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环保型含 低碳高硫易切削钢的开发

张文基 李国忠 张剑锋

江阴兴澄特种钢铁有限公司�江阴

摘 要 开发 易切削钢 、 、 、 、 替代 易切削钢 。生产
易切削钢的流程为 一 喂 线 一 连铸一连轧工艺。试验结果表明� 易切

削钢 巧 中 盘条夹杂物分布均匀� 易切削钢 巧 的切削性能优于 含 易切削钢与

含 易切削钢相当。
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易切削钢按所含易切削元素分类大致可分为硫

易切削钢、铅易切削钢、钙易切削钢和复合易切削
钢 其中最优秀的品种为铅易切削钢�但该类钢含
有对环境污染的物质 。由于秘与铅的物理和化
学性质很相近�秘有可能替代铅生产环保易切削钢�
这样既能解决环境污染问题�切削性能并不比
差 为此�兴澄特钢进行了低 含 的易切削钢开

发�并成功进行了实用化。
国内大多用户使用 、 及 高

硫易切削钢。新开发的含 低碳高 环保型易切

削钢 的平均成分 为 、 、
、 、 、 。

在低 易切削钢类的切削中�切削工具表面附
着物被称作 “切屑瘤 ”�它影响切削后钢的表面光洁
度和质量。因此�如何抑制 “切屑瘤 ”的生长是较大
的技术课题。钢在切削过程中的工具刃尖处存在高
温和高应力�且在工具与被切削材之间有严重的 “结
瘤 ”粘附现象。环保型含 易切削钢的开发能替代

此钢中 作用的技术�避免 “结瘤 ”造成的危害
易切削钢的试生产

易切削钢由于其钢种特性�一般钢中氧含量较

高�可以说是半镇静钢�因此基本以模铸工艺生产为
主�能成功采用连铸工艺生产的厂家很少。。其连铸
工艺的难点主要在于 钢中的高氧含量、高硫含量显
著降低了钢水的表面张力�使钢渣分离困难�从而造
成钢渣混卷 同时随着钢水温度的下降�进人结晶器
的钢水还会发生碳氧反应而产生气体�从而形成大
量表面及皮下气孔、夹杂等缺陷�甚至造成漏钢�使
连铸生产难以进行。该钢种裂纹敏感性强�必须采
用弱冷制度�为形成合适的硫化物又必须采用合适
的二冷强度。这些相互矛盾的要求使易切削钢由模
铸工艺转变为连铸工艺非常困难川。兴澄特钢于

年 月采用连铸工艺开发该钢种。
钢生产工艺流程 一

、 机 流方坯连铸机 连铸坯断面为

。铸坯修磨一全自动步梁进式加
热炉一高压水除鳞一 机架高精度、高刚度连轧机
组、收集一切头切尾一包装、检验一人库。

废钢料 优质废钢 十 铁水 中配人磷

铁�按全回收增磷 配人�根据终点磷在电弧
炉出钢把磷配到标准中限�冶炼过程不流渣 终

点碳 一 �做好出钢前喷吹碳粉工作�
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禁止下氧化渣 出钢不使用 脱氧�使用低
低 合金�顺钢流加石灰、合成渣。

通过下列工艺措施�优化开发的 巧 易切削

钢化学成分�使 、、、 、 等控制在合理的范

围 不使用 脱氧�用硅铁粉脱氧�使氧含量符
合游离氧 一 一内控要求 尽量

按标准上限 控制 精炼后期使用硫铁按全

回收把 配到 �均匀后取样 精炼后期使

用喂 线的方法达到目标值 巧 。经统计 的

回收率为 吊包温度 一 ℃
精炼结束后软吹氢时间 �吹氢台吊包

温度 一 ℃。
钢中夹杂物呈球形或纺锤形有利于钢的切削性

能�因此应尽可能将钢中夹杂物控制成纺锤形。为
得到好的夹杂物形态及切削性能�要保持钢中有一
定的氧含量及合适的 可 比�同时又能防止形成低
熔点的 � 钢的 比控制在 一 �
脱氧制度必须合理而且要求将氧含量控制在

、 一�精炼过程中适时测定。为减少钢中脆性
夹杂�严禁使用 脱氧�使用 一 合金�尽可能降
低 含量�避免硅酸盐类夹杂物大量形成。

连铸工艺进行优化�严格控制钢水过热度、拉
速、二冷强度�同时优化电磁搅拌参数�使铸坯硫化
物均匀而细小

使用专用结晶器保护渣 半沸腾钢保护

渣 中间包过热度 一 ℃�拉速 一

而 比水量 灯 �结晶器电磁搅拌参数
岁 �末端电磁搅拌参数 沙 。
轧钢工艺

轧制过程加热温度及冷却工艺影响到是否能顺

利生产及钢材的表面质量�通过选择合适的加热温
度避免了轧制过程中铸坯的打滑和撕裂产生�同时
又不至于恶化表面质量�因而提高了新开发的

易切削钢的合格率�降低其轧制废品率
巧 钢对加热质量要求极高�轧制时温

度过高会打滑�温度过低会开裂�因此必须严格按要
求加热�加热温度 一 ℃�均热段温度

一 ℃�开轧温度 一 ℃ 轧

制过程中注意控制轧辊冷却水量和均匀性�避免局
部冷却不均�特别是头部冷却过快�防止劈头和撕
裂 搬运和吊装等过程注意采取防擦伤措施�防
止机械擦伤产生。
开发含 易切削钢特点

夹杂物形貌

开发 巧 钢的硬度 二 与其他低碳

易切削钢的硬度虽然大致相当�但前者在提高了
的同时�还控制了生产条件使 非常细小分散。
通过光学显微镜和 电镜观察钢中 形态和

图 易切削钢 巧 夹杂物的分布和形态�
铸坯 胡 盘条
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图 易切削钢 巧 中 一 复合夹杂的形貌 和成分 一黑色 区 一白色 区

印 留 一 一
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分布表明�开发的 巧 钢中

的 较其他低碳易切削钢的

要细小和分散�且细小的
极多 图 � 与 形

成复合夹杂物及单独的 金属

颗粒 图 �代替了原来 的

润滑和脆化功能�从而获得了原
含 易切削钢同等的切削性

能 易切削钢中添加铅在钢中

以球状形态存在�由图 知

其形貌与含铅的基本一致。只
要将钢的显微组织均质化�在接
近刃具的位置频繁脱落而抑制

其长大�从而获得良好的切削性

图 钢 、 、 、 的切屑形貌 钢

、 、 、 、 的切屑形貌

�别

�
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能和表面光洁度。因此�钢中无 化通过增加钢中

含量添加到与 性质相当的 �并将 细化

分散�以确保对切削的润滑效果�同时减少应力集
中�并促使 “结瘤 ”频繁脱落而避免其长大�避免了
表面光洁度恶化。

切削性能

为 了评价含 易切削钢的实际使用性能�进行
了设定零件的切削试验�试验条件为 车削速度

�进刀量 �盘条规格为 中 。观
察了切削面的表面精度、工具磨损量状况�结果表
明�开发含 巧 易切削钢的表面精度和工具磨

损量指标都比 巧 易切削钢要好�显示出具有与
含 易切削钢同等的切削性能 同等切削

条件下对比� 钢和开发含 易切

削钢的切屑形貌比较见图 。
新开发的 巧 易切削钢断削细小�无长的连

续金属屑�同时对比切屑面、工具磨损和切屑状态发
现�开发钢切削面上的划痕和刮伤都最少�且工具磨
损量亦然�加之其切屑断开性好。
结语

开发的 、 、 、 、
易切削钢利用 一 粉扩散脱氧�加人 一

进行合金化�为夹杂物控制创造条件�并避免生成大
量硅酸盐类夹杂物。

对连铸工艺的优化特别是末端电磁搅拌由

弱变强的调整�使心部硫夹杂物长条状变成辣杆状
或纺锤状�解决铸坯表面质量及连铸顺行的问题

开发的含 低碳高硫易切削钢经用户拉

丝加工后�用于汽车、 机器、家电相关领域�特别
是在油封部和轴承安装部以及与其它部件配套的小

部件上应用较多。由于本开发钢的切削性、拉丝性
和镀层性等都与含铅的易切削钢同等水平�在实用
中完全可以代替含铅的易切削钢。经用户使用后�
刀具寿命长�车后表面光洁度高�综合性能良好�且
不含铅有利环保。
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