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大功率电力机车车轴用 钢的生产工艺实践

王玉玲 王之香 邬 中华

太原钢铁 集团 ） 有限公司技术中心 太原

摘 要 车轴用钢 ： 矣

钢坯试制流程为 电弧炉 铸锭 初轧机开坯工艺 。 通过 热装 的预处理铁

水 ， 控制终点 和 為 出钢留钢 髙碱度渣 （ 并喂 线精炼 ，

控制 后喂 线 氩气保护浇铸等工艺措施 ，使生产的 钢的洁净度为

名 矣
， 、 、 、 类非金属夹杂物级别 《

车轴钢坯和车轴技术指标符合大功率电力机车车轴 的技术要求 。
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我 铁路 力 占世界总 力 的 ，但铁路 大功軸力机车车轴用 钢的主要技术要求
度却只有全世界的 铁路运力非常 紧张 。 大力

发展铁路运输 提高机车牵引能力 鮮重载化已
力 （

’

在眉睫 、大势所趋 。 目前国 内机车车轴酬主要是

钢 无法满足大功率铁路机车的要求 。

，
彡 彡

车轴是机车重要的走行部件 ，受力状态复杂 ，主
°

要承受弯曲载荷 、扭转载荷 ，并承受 定的冲击 因
钢液 °

， 钢 中 ；

此 ，为了保证铁路运输安全 、高效 大功率电力机车
。

车轴对化学成分 、力学性能 、纯净度等质量指标要求 大样 火后 按照 图 取

非常严格 。 我国 目前大秦铁路上运行的国际最大功 试样 。 力学性能应符合

率 的交流电力机车 钢车轴技术要求
会 纵向 冲击功 ，横 向 冲

不仅严于
“

铁路机车 、 车辆车轴用 击功 冲击功试样缺 口深度为 。

钢
”

要求 ， 而且严于欧洲标准 铁路应 钢中非金属夹杂物按 方法 进行

用 轮对和转向架 车轴 产品要求
”

。
检测 ，应符合表 要求 。 取样位置见图 。

太钢生产的 钢的各项技术指标均符合大 工艺流程及工艺要求

功率电力机车 钢坯及车轴要求 ， 制成的 车轴 工艺流程

已在国际最大功率 的大秦铁路专用机车 电弧炉— 精炼— 真空脱气—模祷

上成功应用 。 钢 锭— 初 轧开坯成材—钢 坯探
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表 钢非金属夹杂物要求 级 锭型为 大钢锭 ， 锭身浇注速度为
° 加““他版 丨 “ °

帽 口 的饶注速度 丨

项 目 粗系 （最大值 细系 （ 最大值 轧制工序

硫化物 口 采用均热炉加热钢锭到 （
丨 ±

， 保温

丨 丨
，总加热时间 然后轧制成

球状氧花物 方坯 ，缓冷 。

类

钢坯检验结果及讨论分析

伤 、取样 、检验 、精整 、人库 。 化学成分及气体含量

工艺要求 根据钢中 、 、 、 、 、 、 等元素对钢的组

电弧炉冶炼工序 织和性能的影响 ， 为保证较高的综合力学性能 ，

将废钢和预处理后的铁水加人电弧炉冶炼 预 内控成分 ， ，

处理的铁水装入重量 比 。 在冶炼过程 中脱 ， 忘 。 综合考虑各元素

、脱 、去气 控制 矣
，终点 务

，
对钢性能的影响并结合实验结果 ， 大功率电力机车

温度 时 将钢水倒人钢包 中进行初 车轴用 钢成分 内控 目标为表 。 随机统计

步合金化 。 电弧炉 出钢要求 留 渣 、 留钢 （ 留钢 约装 炉 ， 钢 的 化学成分 和气体含量检测 结 果 见

炉量 。 表 。

在钢包炉精炼前 ， 加入石灰 、萤石 、合成渣和硅 非金属夹杂物

铝钡 ，使钢包中钢水 的熔濟碱度 达到 钢中非金属夹杂物主要有 、 、 、 类 ； 影响

在钢包中加人硅铁 、硅锰 ， 使钢水 中金属 因素主要是钢 中硫含量 、氧含量控制 ， 钢包软搅拌 ，

元素含量达到 钙化处理技术 ，浇铸温度 、速度控制等 。 通过控制钢

以备 精炼工序用 。
中 各 矣 、 钢 中 氧含量 英

精炼工序 据切
！

进站在线喂 线 ， 喂人量为 —

丨

每吨 钢 水加 入 。 采 用
；

渣 系 ’ 控制 溶渣

碱度 《 为 根据化学元 ！ 丨

素炉前分析结果加入相应铁合金

微调各元素成分 使钢水 中各元
！

§ ■

素成 分 达 到 以 下 范 围 （

丨、

！

忘 。 在 白 渣下保

待不 小 干
图 取样位置示意图 ： 纵向冲击试样 横 向 冲击试样 拉伸试样

乂 ， 血 叉
：

；

°

， 钢水转移出精炼工序 。

真空脱气工序
表 钢的化学成分

冋真全状心 （ 下保

持 以上 。 钢包抽真空结 项 目

束后 ，
喂 线 ， 软搅 技术

要求 丨

拌 以 上
， 出 工 位 测 温

内控

。

要求 °

声镇丁 序
°

‘ ‘

将装有钢水 的 钢包移 到铸
、 〒

一

找法 权昧
「 ， 米川 風飞保炉趙了虎诗 ；

、

说
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， 同时采用钙处理技术 在精炼后期加入钙系合 表 钢 力学性能

金 钙在 夹杂颗粒中扩散 连续地进入铝的位

置 ，置换出来铝进入钢液中 。 随着钙的扩散 夹杂物 炉号
纵向

中钙含量增加 ， 将沿

的路线转移 使 变为钙铝酸盐 。

这种 含 尚 的液态钙铝酸盐夹杂大部分浮 出 ’

」—— ———

进人濟 ■ 剩余的夹杂物则 由 条状变为球状 从 而也

抑制夹雑危害 。 采用上述集成技术 ， 保证 了钢 拟车轴轴径尺寸 ， 长 ， 正

质纯净 ，具体见表 。

火后在图 所示指定位置取样测试性能 。 测试的力

晶粒度
页

均匀 、细小的晶粒度可保证车轴强軔性能 良好 ，

同时也保证乍轴钢探伤质 。 通过控制钢 中 含 太钢生产 的 钢坯供用

采用 微介金化技术 保证了钢 的晶粒细小 均
广制成车轴后 ， 车轴的各项衍标均符合大功率电力

句 ’ 钢 ： 火后晶粒度为 级 ’见图 。

鮮轴用 钢技术要求

力学件能 结论

細 難 力 学模拟 验机测
（ 通过制定 内控化学成分 、 采用微合金化技

试 钢 为 根据热处理原理
丨

’ 正
术 、 电弧炉铁水热装 、控渣 、控隣 精炼 ’ 真空

丨说气技术和大钢键模铸工艺技术 ， 太钢生产的大功
正火温 为 。 大轴 取机 丨 个 轴运行逝呈轴径

軸力机车车細 钢 材质纯净 、拉仲性能和
位置服役状态最恶劣 。 目此 检验融处聊賴

冲击體 良好 各项技术指标浦合大功率电力机

车车轴用 钢技术要求 。

通过 精炼过程深脱氧 、深脱硫 、夹雑

变性处理 ，钢包软搅拃以及浇铸过程控温控速 、低温
、

‘

绌 细 粗 细 机 细 粗 细 快铸等 成技 术 ， 丨保 丨 丨 丨 ：钢 奴 ：

、 ：

、 、 、
【 ） 炎夹杂物均 名 丨 级 。

太钢生产 材料制成车轴后 ， 车轴的各

； ； ；

■

； ；

“

？
；

■ ■

； ； ！

“ ‘ ‘

丨 ；

项技术指标符合大功率电力机车车轴技术要求 。
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