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车轴钢坯生产工艺实践

张春红 杨接明 唐雪萍

首钢贵阳特殊钢有限责任公司技术中心�贵阳

摘 要 车轴钢 一 、 一 、 一 、簇 、蕊 、 一 、
一 、蕊 采用 电弧炉 一 铸锭工艺生产�并经 油压机锻成
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近几年来�中国铁路运行进行多次提速�有条件
的线路列车运行时速可达 而 。目前国内机
车车轴用钢主要是 、 钢�个别厂家在用

。钢�但无法满足高速、重载铁路机车的要求。
车轴是车辆承受动载荷的关键零件�受力状态

复杂�主要承受弯曲载荷、扭转载荷或弯扭复合载
荷�并可能受到一定冲击。车轴在工作中可因疲劳、
弯曲、扭转或拉伸应力而断裂�但疲劳断裂

是高速铁路车轴的普遍断裂形式�尤其是在
与轮座接触处。本文所述车轴用钢 采用欧洲

标准 一 �对化学成分、力学性能、非金属
夹杂物、显微组织等质量指标要求严格�并要求光滑
小样经 口 循环疲劳极限达 衬 �实物试样
经 了循环加载后超声波探伤无裂纹。

目前�国内钢厂有采用连铸和模铸两种浇铸方
式生产机车车轴原料。首钢贵阳特殊钢厂采用

电弧炉 十 精炼 浇铸 以上八角

锭工艺生产的 钢锭经锻造�材料的质量检测

结果符合 一 要求�制成的车轴已成功应
用在大秦铁路上的 轴大功率交流机车上。

与国标、行标的差别
一 规定的车轴材料在 半径位

置的技 术指标 见表 。与 一 、
一 标准相比� 一 对材料的力学

哇能、非金属夹杂等检验项 目要求更严。特别是材
料的力学性能指标�除规定了 半径处材料的技

术指标外�还对材料近表面及中心位置的力学性能
提出了要求。具体对比结果见表 。
生产工艺

冶炼

从表 、表 可以看出�为了铁路车辆的安全运
行� 一 对 材料的技术指标要求很

高。从化学成分上看� 与我国牌号 相

近�属低碳合结钢系列�其淬透性不高。要想在截面
一中 车轴的 半径处获得 良好均匀的纵、
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表 车轴钢化学成分和气体含
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表 不同标准车轴材料技术指标的对比
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贝氏体
退火马氏体

横向性能�钢材化学成分和纯净度的控制是关键。
同时后期的加工工艺及热处理也很重要。因此试生
产中采用 电弧炉 氢保浇铸 以上

八角锭 多向热加工工艺�以确保材料性能达到标
准要求。

电弧炉炉料由清洁、干燥的专用废钢、低磷
生铁组成�废钢占 �生铁 。装料分 次�先
装废钢料�全程吹氧�氧化期钢水温度 ℃。
随后装人 生铁�送电 后再吹氧助熔。全
熔后�测温�钢水温度 ℃方可深吹氧脱碳、升
温�并保证氧化期连续脱 量 〕 。氧化过程
保证流动性良好的泡沫渣�确保钢液良好的沸腾去
气、去夹杂。

电弧炉氧化操作在保证脱 量及处理好

的前提下�控制吹氧�严格控制过氧化操作�确保出
钢前氧活度感 一“� 出钢条件 钢水温度

℃�钢水中 感 、 一 �
出钢量控制 一 。用清洁且透气性良好的红包出
钢�出钢至 以上开始向钢包中依次加人规定量

的钥铁、碳化硅、铝锭、硅钡、铬铁、锰铁、精炼渣 其

主要成分如表 所示 和石灰。
精炼炉初始钢水温度 ℃�钢包

人 工位�送电加热 巧 以上�以 粉调渣�
待炉渣变白�且流动性良好时停电�取样全分析�根

表 精炼渣主要成分

叻

其它

据分析结果补加合金。测钢液氧活度镬 一�
否则喂人铝线强化脱氧。进真空前喂钦线 而 钢�
温度 ℃时�钢包人 工位抽真空�真空度
鉴 �保持 。出真空控制钢液温度

℃吊钢包至开浇。
浇铸系统清洁、干燥。浇铸过程采用氢封保护�

氢气压力 �浇铸温度 一 ℃�浇铸
速度 锭身 �补缩 。锭模温度控制在
一 ℃。试验炉号钢锭化学成分见表 。
锻造

锻造在锻钢厂 液压快锻机上进行�该设
备最大锻造力 �工作行程 �系统额定
压力 �允许负载偏心距 �锻造最大
钢锭为 钢锭。钢锭加热温度的选择以材料不过
热、过烧且具有良好的可锻性�锻造时单次大压下量
的情况下无撕裂现象�文献仁 〕对 材料的锻造

进行了研究。因此参照 。材料确定 的

锻造温度范围 一 ℃�加热时间根据铸锭规
格计算确定�钢锭的平均断面尺寸为 。采用
大压下�多向锻造成 �保证锻造
比妻 。

热处理

由于 近两年才引进到国内铁路机车上使

用�因此国内少有研究报告。参照文献 【〕并与国
外材料进行多次对比试验�最终确定淬火温度

℃�回火温度 一 ℃。
车轴钢坯改锻成中 的车轴毛坯经调质

处理后� 半径处力学性能和显微组织要达到了
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表 车轴钢的非金属夹杂物检验结果
·们口

硫化物 氧化物 硅酸盐 球状夹杂
衅 一 一一 书于 一一二共于 一

细 粗 细 粗 细 粗 细 粗 细 粗
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试验中破坏
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只侧山昌

一今

上之上才 �
卜 一
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表 车轴钢力学性能

力学性能 冲击功 加 ℃
。�

� 一 一
疲劳寿命爪

一

丸

〕

纵向

“
横向
�

图 车轴钢
一 即

半径处应力一疲劳寿命曲线

图 中 车轴毛坯调质处理后的组织形貌 表面 娜 半径 心部

印 爵 中

贵州大学对贵钢 车

轴钢测试了光滑小样弯曲疲劳

寿命如图 所示�光滑小样在
加载情况下循环

未发生断裂。同时�用户使用
贵钢 材料制成的成品车

轴由青岛四方车辆研究所进行

了实物疲劳测试�结果也达到
标准要求。
结论

采用 电弧炉一

一 标准的要求。
检验结果与分析

从成品钢坯上取样检验非金属夹杂物结果见表

。 车轴钢坯改锻成 中 车

轴毛坯经调质处理后�在其 半径处取样检测力学

哇能�结果见表 。 炉号的车轴毛坯从表面到

心部的显微组织如图 所示。
从图 不同取样部位 表面、 半径、心部 的

显微组织可以看出�车轴表层的显微组织基本为回
火索氏体� 半径位置开始出现贝氏体和少量块状

铁素体�随着与表层距离的增加�铁素体块尺寸增
大�数量增多。但从图片可以看出� 半径处显微

组织主要为回火贝氏体组织�符合 一 中

车轴 半径处应以贝氏体 马氏体为主的要求。采
用直线截点法测定 半径处奥氏体晶粒度为

级。

精炼真空脱气一浇铸 以

上铸锭工艺冶炼 车轴钢�其车轴制品的疲劳
寿命达到标准要求。

材料经过淬火 高温回火�即淬火温
度 一 ℃�回火温度 一 ℃后� 半径

处可获得贝氏体 退火马氏体组织。
国家科技支撑计划�编号 黔科合重

大专项�编号
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