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特殊钢

含锡易切削钢 的工业试生产

张濒平‘ 林腾昌’ 刘稚政�
苏钢集团有限公司�苏州 巧 北京科技大学 冶金与生态工程学院 材料科学与工程学院�北京 拟

摘 要 工业试生产的含锡易切削钢 一 、蕊 、 一 、 一 、
一 、 一 的工艺流程为一 直流电弧炉一廿一 连铸一连轧 成品中 。结果

表明�含锡易切削钢 铸坯中大型夹杂物总量为 『 �轧材 硬度值 一 �抗拉强度
�伸长率 一 �断面收缩率 一 �具有良好的切削性能。
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目前最常用的易切削钢主要有两类 硫系和铅

系川。我国易切削钢标准中主要以铅、硫、钙易切
削钢为主�但国内对新型复合易切削钢也有了较多
研究 〔’巧〕�并对各类易切削钢中夹杂物的控制及产品
质量控制有了较为丰富的研究 〔‘一’〕。
工业试验

苏钢与北京科技大学合作并应用北京科技大学

专利技术联合开发试制含锡易切削钢 〔”〕
一 、〔 、 一 、

一 、 一 、 一 。生产
工艺为 熔炼一精炼一连铸一冷却一检验一切割一加热一轧

制一冷却一检验一包装人库。
工艺装备为 直流电弧炉、 精炼、

机 流弧形连铸机 �铸坯尺寸 为

连续式推钢加热炉、 三辊

架高线轧机、穿水冷却线、散卷冷却线。
易切削钢的质 控制与分析

连铸坯质量控制

控制要点

电弧炉出钢温度 一 ℃ 精炼期可

控制好钢中 、 含量�精炼末期进行锡合金化�出
钢温度 〕 ℃ 连铸时拉速适当放慢�控制在约
耐 液相线温度为 ℃ 控制中间包温

度�中间包烘烤须到 ℃ 中间包采用碱性无碳

覆盖剂�选择低碱度 ‘ 保护渣 过热度 一

℃ 二冷采用弱冷�比水量 为 或 全

保护浇铸。
铸坯检验

取样示意见图 �试样 、 、 夹杂物的电镜
照片如图 所示。从图 夹杂物实物照片上看�连
铸坯的夹杂物形态基本上为球形或近似球形�夹杂
物粒度较小。从能谱结果上看�夹杂物中 、 、
含量较高�这些元素在钢中与氧形成氧化物�同时�
夹杂物中还含有 和 �它们形成硫化物。由于氧
化物的熔点较高�因此熔点稍低的硫化物优先以氧
化物为核心�形核长大�最终形成氧化物和硫化物共
存的复合夹杂物 图 中夹杂物中心的黑色圆球为

氧化物 。
从 “试样电解结果上看�夹杂物颗粒较为细

小�总量不大�电解夹杂物分析结果见表 。
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夹杂物形貌如图 所示。产品
的力学性能及对 比结果见表

� 钢的 硬度值为

一 。
试样 丝一习

试样

叭卜
娇�娇

图 连铸坯取样示意图 横断面 和

�

声声

纵横剖面中�夹杂物呈弥
散状分布�较为均匀。在轧制

一 后的 夹杂中�夹杂物的形
状基本为条形体 长宽 比较

大 �有一部分是纺锤形或椭
圆形 长宽比较小 图 。

表 钢铸坯中大型夹杂物含皿 · 一’

一 · 一’
夹杂物总量

夹杂物粒径分级 卜

产品的切削性能

取经 中 三辊开坯轧机后的 耐 方坯�
加工成 中 的圆坯�共取样 支在无级调速

车床上进行不同车速下的切削实验。对比试
样为同尺寸 钢 正火状态 棒料。切削刀具为合
金机夹式可转位外圆车刀�具体参数为 后角 。
“、前角下。一 “、刃倾角人�一 。主偏角‘一 。副
偏角 、‘厂一 。

�︸只入臼又�悦才︸冉︸、

截七

图 钢连铸坯夹杂物形貌和能谱分析
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图

对 “、 和 试样运用电镜所观察

到的连铸坯裂纹形貌见图 � 为正常

部位� 为裂纹源处。从能谱检测的结
果看�裂纹处的元素偏析较为严重�特别
是 和 元素�它们在钢中易形成低
熔点的夹杂物�增加了钢的脆性。连铸
坯在冷却过程中内外存在温差而产生热

应力�由于元素偏析造成钢的脆性增加�
因此在热应力作用下产生了裂纹。同时
合金元素锡也可增加钢材的热脆性导致

产生裂纹。
轧材的质量控制

轧制铸坯 的加热温度为

℃ 由 三辊 架高线轧机

将铸坯一次轧成 中 盘条 采用穿水

冷却�试轧的 支坯料风机全部关闭�其
余两支坯料只开第 台风机�散卷冷却辊
道速度控制在 耐 �不盖保温罩。

在 中 成品线材上切取试样�对
钢材力学性能、夹杂物进行了检测�钢中

肠
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训泣
名

钢连铸坯裂纹形貌和能谱分析
‘甲 卿
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表 与 和 钢的机械性能对比

川

� 叨

钢种
抗拉强 屈服强 伸长 断面收
度 度 。 率 缩率

备注

· 名 ’言
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支试样分布区间

一

热轧、正火
叨 一

图 钢 中 轧材中夹杂物形貌和分布 横

向 纵向�
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�

属于标准型磨损曲线�刀具磨损比较均匀�在后刀面
磨损达到 后�在 个切削速度下均出现了

长时间的后刀面磨损量不变的情况�在。。达到

日、翻业喇辐巨只聋

切削时间 二 切削时间 切创时间 切削时间

图 刀具 的磨损曲线 钢 �切削速度 · 一’

、� 时�用了
在 �、 而 时达到

了 �切屑主要呈 形�
伴有少量螺旋屑�排除顺畅�切
屑呈黄白色�试样加工表面粗
糙度较低。切削 钢时�刀具
后刀面磨损量达到

时所用的时间不超过 巧

可以得出 易切削钢

的被切削性能远远超过 钢。
结论

含锡易切削钢中大型夹杂

’’ � � · 一’

切削条件 在不使用切削液条件下�进给量 二

耳“ 切削深度 切削速度 。二 、
、 、 而 �对于 钢 。 、 、 、
尹而 。
由图 可以看出�切削 易切钢时的刀

具磨损曲线形态比较规则�正常磨损阶段十分明显�

物总量控制在

左右是可行的。该钢的硬度波
动在 一 �抗拉强度

达到 一 �伸长率达到 一 �
断面收缩率为 一 。切削实验表明�在
后刀面磨损达到 后�出现了长时间的后刀
面磨损量不变的情况�在 。。达到 、�二

时�为 。
参考文献

【 闰梦洁 中国易切削钢生产及 年进出口情况分析与展望
〕江苏冶金� � 一

〔〕李联生�朱 荣�殷 浩�等 系超易切削钢的研究开发
稀 � � 巧

【」陈 列�涂 生�陈伟庆 低碳高硫含锡锑复合易切削钢仁〕北
京科技大学学报� � 一

仁 〕周 平�董 杰�朱 荣�等 易切削钢的研究 中
国冶金� � 一

【〕周 平�董 杰�朱 荣�等 用钙和稀土联合处理研制低碳易切
削钢 冶金研究中心 年 “冶金工程科学论坛 ”论文集
一

仁」肖金福�刘雅政�李联生�等 低碳易切削钢连铸坯硫化物形态与
组成 」北京科技大学学报� � 一

〔」王金龙�王福明�李长荣 基于 法优化易切削钢 锰

硫比「〕金属铸锻焊技术� � 一
【」娄德春�崔 良�昊晓春�等�硫复合系易切钢中夹杂物与易切削
机理的研究 」机械工程材料� � 一

【 一 � 一 �
一

〕 � 罗
� � 石

〔 了王宏斌�林腾昌�朱 荣�等 巧易切削钢连铸坯成分偏析

的研究 」北京科技大学学报� 一 一麟
仁川 王宏斌�林腾昌�段飞虎�等�低碳高硫易切削钢的切削性能研

究 〔」钢铁� � 一
〕朱 荣�刘雅政�李联生一 种含锡易切削钢的轧制工艺 〔〕
北京 匕京科技大学� �

张濒平 一�男�高级工程师� 年北京钢铁学院毕

业�新产品开发与钢材产品质量控制与改进。
一

收稿日期 一 一


