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大轴重铁路货车车轴用新型 钢坯的开发

周立新 李德胜 雷应华 刘光辉 洪小玲 李秋志

大冶特殊钢股份有限公司技术中心�黄石

摘 要 大冶特钢采用 一 一 一 铸锭一 初轧开坯的工艺流程试制了大轴重车轴用

和 新型 钢坯 、 、 、 、 、 、
、 。通过电弧炉配加 铁水和优质废钢�控制终点 」 巧 �仁」簇 � 喂铝线�使

控制在 一 � 真空处理 等工艺措施� 钢坯的氧含量为 一“�非金属夹杂物
蕊 � 级�晶粒度 一 级�力学性能符合标准和设计要求。
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我国 、 大轴重铁路货车车轴用新型

牌号的钢坯是在目前使用的 车轴钢

坯基础上通过适当降低碳含量和添加适量的微合金

元素而开发的新钢种�同时通过严格控制钢材纯净
度、细化晶粒度等工艺�大幅度提高了钢坯的力学性
能和疲劳强度。由于车轴钢坯为
和 的大规格材�为保证足够的压
缩比以得到钢坯致密的低倍组织�铁道部要求 目前
试验阶段只能采用模铸大钢锭的生产方法。
主要技术要求

车轴钢的化学成分如表 �氧含量毛 一�
非金属夹杂物要求 、 、、 类细系均 ‘ 级�
十 十 细系 级�低倍组织中心疏松、一般

疏松和偏析均蕊 级�钢坯采用
大试料进行整体正火和回火后实际晶粒度

级�力学性能达到表 的要求。
试验工艺情况

试验工艺流程 大于 高炉铁水和优质废

钢石 一 一 一模铸 锭一 初

轧开坯成材一钢坯探伤取样检验一精整包装人库。
电弧炉冶炼过程造好泡沫渣�炉门流渣�出钢条

件 簇 �终点 〔」 巧 �出钢温度
℃。采用连用钢包出钢�出钢时禁止下渣。随

钢流加人 块 岁 脱氧�炉后合金化控制钢包
钢水 成 分 一 、 一 、

一 。

表 车轴钢坯的化学成分
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表 车轴钢坯的力学性能要求
川

】
抗拉强度 屈服强度 断面收缩 纵向冲击 横向冲击

四兰
〕

伸长率
率

进 �吹 、加热、调渣�渣白并流动性好�温度
达到 ℃以上取样。按内控目标成分调整�喂铝
线使 控制在 一 。加热至

℃停电�按分析结果补铝线。 处理蕊

保持 一巧 �确保真空处理时间 �真空
全程小流量吹 。破真空测温 一 ℃�再
取样分析�并按 目标成分进行微调�小流量缓慢吹
〕 �起坑浇注�起坑温度 一 ℃。

该钢液相线温度为 ℃。
铸锭系统必须清洁干燥�使用热钢锭模浇

钢锭。锭身注速 一 、帽口注速 一 �
拖车时间为 。

钢锭加热温度 一 ℃� 轧机开坯采

用大压下制度�轧坯规格为 或

�轧后按定尺长度剪切�及时缓冷。
热处理制度对 车轴钢力学性能影响

试验的钢坯规格为 。
钢坯检验结果及分析

化学成分

将 按化学成分标准中下限控制� 、 按中

上限控制。通过对化学成分各元素制定内控标准�
确定目标成分�大冶特钢试验的钢坯化学成分完全
满足铁道部设计要求。同时使钢坯在保证较高的强
度指标下具有较好的韧塑性指标。具体冶炼炉号的

车轴钢的化学成分如表 。
纯净度

钢坯纯净度的指标主要包括氧含量�非金属夹
杂物�有害杂质元素 、、 、 、 、 、 含量等。
钢中非金属夹杂物破坏基体的连续性�引起应力集
中�促进裂纹形成�因此降低钢材力学性能和疲劳强
度�造成钢材在使用过程中的早期失效川。为了有
利于降低钢中氧含量及非金属夹杂物级别�在工艺
操作上�初炼炉严格控制出钢碳�实行无渣出钢�出
钢时随钢流加 块进行沉淀脱氧�在人 精炼后

及时喂 线预脱氧、同时加人一定的 粉等进

行渣面扩散脱氧�人 后根据钢中残 量再喂

线终脱氧�保证 时间使脱氧产物 等夹杂

物充分上浮�真空后再进行软吹氢。本次试验炉号

的氧含量为 一“�非金属夹杂物 、、、 类
细系级分别为 、 、、 级。

有害杂质元素 、、 、 、 等影响合金钢的

冲击韧性 ’一�〕�对高标准的大轴重新材质车轴钢的综
合性能和使用疲劳寿命也有一定的影响�通过加大
高炉铁水和优质废钢的配比量�加强深脱 和脱

操作�显著降低了有害杂质元素含量�其中
、 、 、 、 、
、 。

晶粒度

大轴重车轴钢要求在 欠 大

试料整体正火、回火处理后有极细的晶粒度。通过
微量元素 、 、 、 、 的合理控制�使之形成足
够的细小弥散的 、 、 质点�钉扎晶界达
到细化晶粒的效果。 含量太高容易形成单纯的

�造成夹杂物级别升高�也容易造成车轴坯混
晶组织川�有文献研究 车轴钢 含量最佳范

围为 一 ’口�试验 比 钢控制

含量为 一 。在冶炼过程中�考虑真
空前后烧损的情况补喂 线来保证钢坯 含量在

内控范围内。 对微合金钢中碳氮化物固溶、析出
起着重要作用�钢中适量的 可以更有效地发挥微

合金化元素细化 晶粒 的作用困� 含量控制在

一 。在冶炼过程中通过炉中分析
含量和加 的方式保证 含量控制在设定的

范围内。 除了细化晶粒外还有一定的沉淀强化作

用� 含量控制在 一 。在冶炼过程中
比较稳定�容易控制。试验车轴钢坯经北京铁科

院检测的晶粒度级别为 级�如图 所示�组织
为分散的小块状铁素体和珠光体如图 �效果

图 钢坯 ℃正火 巧 ℃回火后实际晶粒度
和组织
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℃
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良好。
热处理工艺对材料性能的影响

用 《 小试样在德国 公司

相变测试仪上对该钢种的相变点进行了测

试 � ℃� ℃。
大轴重车轴是在正火加回火处理后投人使用�

所以该钢坯力学性能检验是模拟车轴的使用状态用

大试料进行整体正火和回火。
力学性能试验取样部位如图 所示。选用 ℃正
火�经 组不同回火温度进行试验。试料正火保温

后在室温静止空气中冷却�回火保温 �室
温空冷。由图 曲线可知�随回火温度升高抗拉强

图 钢坯力学性能取样部位
肠

度和屈服强度降低� ℃开始强度值比标准要求
富裕不大�随回火温度升高伸长率和断面收缩率逐
渐升高�但 巧 ℃后伸长率和断面收缩率升高不明
显。冲击功均能满足标准要求�横向冲击功比纵向
冲击功稍低。为了达到各项性能的最佳匹配�采用
℃正火 十 士 ℃回火热处理工艺最佳。

北京铁科院检测结果为屈服强度 、抗拉强
度 、伸长率 、断面收缩率 、平均
纵向冲击功 、平均横向冲击功 。
钢坯制成车轴后的性能情况

大冶特钢生产 和

车轴钢坯 亿 发往铜陵和涟源两家车

轴厂�制成不同型号的车轴后�车轴解剖试样送往北
京铁科院检测�各项技术指标均满足铁道部的设计
要求。目前正准备进行车轴疲劳试验。
结论

采用合理的内控成分、合适的冶炼工艺和
大钢锭模铸、控轧工艺生产的新型 车轴钢

坯�纯净度高�晶粒细小�经北京铁科院检测�屈服强
度 、抗拉强度 、伸长率 、断面
收缩率 、平均纵向冲击功 、平均横向冲
击功 �均满足铁道部设计要求。

大冶特钢 钢坯制成车轴后�车轴
解剖试样各项技术指标均满足铁道部设计要求。

车轴钢坯热处理最佳工艺为 ℃正火
士巧 ℃回火�组织为分散的小块状铁素体和

珠光体。
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