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转炉· 流程生产优质

轴承钢 的工艺实践

黄 涛 范连明 宋满堂

本钢集团有限公司特殊钢项目部、本溪

摘 要 通过采用优质铁水�高拉碳操作控制顶底复吹转炉终点「 〕 � 精炼造渣材料加人前

「 �精炼渣 十 蕊 � 簇 的时间 〕巧 �连铸钢水过热度蕊 ℃�结晶器电磁
搅拌和凝固末端动态轻压等工艺措施�本钢 轴承钢的平均 「 〕蕊 一。一�「 〕蕊 一�「 蕊

一�连铸坯中心疏松 一 级�缩孔。一 级�等轴晶率 一 。
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轴承钢被广泛应用于机械制造、铁道运输、汽车
制造、国防工业领域�主要是制造滚动轴承的滚动体
和套圈�一些大断面轴承钢也被用来制造机械加工
用的工、模具 ‘〕。目前�我国轴承钢总产量约为
万 �其中高碳铬轴承钢约占轴承钢总产量 。

本钢采用 “铁水脱硫扒渣一 复吹转炉一 精

炼一 精炼一矩形坯连铸 ”工艺
流程生产纯净轴承钢。
标准制定及工艺路线

· 标准制定

本钢最初试验时�依据瑞典 企业标准

�同时参照我国 一 《高碳铬轴承

生产工艺流程

生产工艺流程为 铁水预处理、 转炉冶炼

一 精炼 真空处理一连铸

、热送特钢厂、加热一 棒材连轧机组 保

温一修磨 检验一包装缴库 发货。
生产技术要点

原料

为了保证 巧钢水的纯净度�首先对铁水和
合金的质量提出了严格的要求。铁水采用本钢自产
矿石冶炼的铁水�该铁水硫、磷等杂质含量低。为了
控制铬铁带人有害元素钦�选用了专用的低钦铬铁

进行精炼期合金化微调成分。
表 轴承钢的标准化学成分

项 目

︸‘︸工

钢》�制定了 一 《轴承套圈和滚
动体用 巧钢》技术条件。考虑到钢
中氮、氢、氧元素含量对轴套的使用寿命
有很大影响 〔’�因此�将氧含量严格控
制在 一 成品 以下�同时增加了
氮和氢的规定。

钢的标准化学成分和成分控

制范围、成分控制目标值见表 。
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转炉冶炼

本钢转炉为 顶底复吹转炉�兑人转炉铁水
」蛋 � 铁水和 优质废钢�出钢挡

渣�钢包顶渣改质。经验表明�转炉过程采用高拉碳
工艺操作�如果将出钢终点 控制在 以上�
钢中的溶解氧会降低至 �因为降低初炼钢水
中的溶解氧不仅可以减轻精炼过程的脱氧负担�减
少脱氧产物的生成量 夹杂物的主要来源 �同时减
少了脱氧剂的用量�可以降低冶炼成本汇’习。随机统
计了本钢试验冶炼 炉高拉碳工艺操作轴承钢的

终点碳和氧含量�见表 。由表 可见�高拉碳法可
以达到预期目标效果。

表 转炉吹炼采用高拉碳法和增碳法时终点 【」和〔〕对比
〔

诫

增碳法 高拉碳法

项目 终点碳含量

巳 〕
定氧值 终点碳含量

仁 〕
定氧值

〕一一
波动范围

平均值

一

〕一一
一 一

在造渣材料加入前要完成对钢水的脱氧�
并使钢中「 〕〕 。

预熔型精炼渣、埋弧型精炼渣和活性石灰
按工艺要求的比例控制。根据顶渣的流动性对这
种材料的加人量可做适当调整。

预熔型、埋弧型精炼渣和活性石灰的加人
量按每炉 一 控制。

供电造渣阶段�前期采用低档电压起弧�起
弧稳定后采用高档电压升温化渣�后期采用适中电
压进行调温�完成造渣精炼。

供电 一 炉渣基本熔化后开始加人铝

屑、电石等扩散脱氧剂。扩散脱氧剂要小批量连续
加人�直到炉渣颜色转为黄白色或浅绿色�最后炉渣
颜色应为白色并持续保持。严格控制 精炼过程

炉渣成分�保证 “白渣 ”时间�炉渣成分按表 规定

的要求范围控制 〕。

表 精炼渣成分控制范围

在不供电期间要加强底吹氢气搅拌�尤其

是在炉渣颜色转为黄白色以后�以利于钢、渣充分接
触�加快脱硫速度。

在 处理过程中�要盖严炉盖及炉盖上的
开口�以保持较高的还原性气氛并减少钢水增氮。

在 精炼后期�底吹氨气量以钢包钢液面
不 “裸露 ”出钢水为原则。

温度控制按操作要点执行�合格后钢包方
可吊出。

真空罐必须预先 “清洗 ”�不得有残钢残
渣�以防 巧 钢在 真空循环脱气时�造成
巧钢水温度和成分的波动。

真空度达到 以下后�循环时间要
保持 以上。

在 循环过程中�要根据化学成分变化将
其调整至目标。

合金元素调整合格后�保证 循环时间大

于

当钢水温度合格后�复压破真空。
复压后进行软吹氢搅拌 液面不裸露 �

搅拌时间 巧 。
温度合格后钢包吊至铸机浇铸平台。

连铸过程

中间包温度按中下限控制 过热度控制在

℃以下 。结晶器内进行电磁搅拌�搅拌电流为
�根据过热度不大于 ℃、拉速 耐 �凝固
末端动态轻压下�压下参数为 、、辊压下�各压下

。
热送及轧制

连铸坯保温车红送�特钢厂及时将连铸坯人坑。
加热时执行高温扩散工艺�为了保证终轧温度�控制
出钢速度�实行待温轧制�铸坯初轧后的预备方进人
大棒线的温度为 一 ℃。

控温轧制工艺为�矩形坯生产轴承钢 巧 轧

制时�初轧后进人大棒线连轧机组前�停留等待
�平均约 �降低预备方坯的表面温度。控

温轧制生产轴承钢的主要作用是改善轧材的芯部宏

观组织�预备方坯表面温度低时�心部温度仍然比较
高�从轧制时电流变化可以看出�低表面温度比非低
温轧制电机电流大�提高了钢材轧制时的变形抗力�
并且由于轧件表面和芯部具有一定的温度梯度�表
面温度稍低�硬度高�芯部温度稍高�硬度相应低�因
此�轧制力就容易渗透到心部�可以更好地焊合缩
孔 〕�保证大规格轴承钢的低倍质量。轧后钢材保
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温冷却。
结果及分析

现阶段本钢已实现轴承钢的批量生产�从
年至今�已生产热轧圆钢约 多个批次�生产规格
为中 一中 。现以中 规格材为例子�
总结产品质量。

化学成分

由表 可见� 巧 钢成品的化学成分中 、
、 、 、 、 、 、 和 等残余元素指标低�

轴承钢质量纯净度高。
铸坯

通过多次调整动态轻压下�随即选择了 炉轴承

表 钢成品成分和铸坯低倍组织

此

试样
化学成分 中心疏

松 级

缩孔
级

等轴晶

率

一

�
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︵洲洲〕 《刀 〕
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田 叫 叨 〕厌

兀幻 以幻 朋
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注 一平均残余元素 。、 。、田 、 、 、 一表中等轴晶率为铸坯矩边长度比率

钢进行了铸坯的取样和低倍检验�结果如表 所示。
由表 可见�铸坯中心疏松级别和缩孔级别均

较低�等轴晶率较高�约 。铸坯内部质量达
到了较高水平。

轧材

由表 可见� 低倍的 项检验指标均合格。
夹杂物检验符合 一 标准要求。
碳化物和脱碳层的检验指标均达到标准要求。

表 中 热轧回钢检验结果

下。 中 刃口

艺的严格控制�轴承钢质量具有较高的纯净度。
初轧后预备方坯的控温轧制增加了轧制力

和轧制力的渗透�有助于大规格轴承钢 巧芯部

孔隙性缺陷的压合�能更好的焊合缩孔�对芯部质量
改善明显。

钢平均全氧含量蕊 一� 含量

毛 一� 含量 一 采用调整后的轻

压下技术� 矩形坯检验结果�中心
疏松级别和缩孔级别较低�等轴 晶率较高 约

· 中 热轧圆钢低倍、夹杂物、碳化物
和脱碳检验均符合 一 标准要求。

项目 类别 标准 级

低倍 一般疏松
合疏松

合偏析

鉴

鉴

鉴

共

蕊

簇

鉴

共

鉴

感

实检值 级

、 细
、 细
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结论

采取的高拉碳工艺有助于提高转炉终点

」�并且大幅度降低了转炉终点的氧含量�有利于
降低成本和提高钢质纯净度�并且通过 和 工

黄 涛 一�男�高级工程师�特殊钢厂副厂长兼项目部
副经理�东北大学毕业�钢铁冶金研究。
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