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流程生产 轴承钢的工艺实践

汪 国 才 龚志翔

马鞍山钢铁股份有限公司特钢公司 ，马鞍山

摘 要 马钢特钢公司生产 轴承钢的流程为 ￡ ￡人 圆坯连

铸工艺 。 通过控制 终点 下渣量矣 钢 ， 出钢用铝铁预脱氧 终渣 、

、 、 时间 务 连铸结晶器 、铸流 、凝固末端电磁搅拌等工艺措施 ，使钢 中

总氧含量
“

材中 、 、 、 夹杂物 级 ， 夹杂 级 满足对产品冶金质量的要求 。
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轴承钢中夹杂物是影响轴承钢疲劳寿命的主要 座 三工位 ） 、 真空脱气炉 座 （ 双工位 ） 、五机五

因素之一 而钢中全氧含量是衡量轴承钢 中夹杂物 流圆坯连祷机 台 。 其关键技术和设备从意大利

数量的重要指标
⑷

。 因此 ，最大限度的降低轴承钢 、德 国 、意大利 等公

中全氧含量进而去除夹杂物是提高轴承钢疲劳寿命 司引进 ，代表了当今世界先进的工艺技术装备水平 ，

的有效途径。 可以满足用户对中高端产品在质量 、性能上的的需

有关试验结果表明 ， 当钢 中氧的质量分数降至 求 。 马钢特钢公司生产轴承钢的主要装备参数如

、 和 时 其疲劳寿命分别 表 所示 。

是电弧炉大气下熔炼钢 （ 氧 的 质量分数为

的 、 、 倍 接近电渣重熔钢的水平 。
、

而轴承钢 中 的氧主要是通过精炼和真空处

理来去除的
至！ 目

为了降低轴承钢中 的氧含量 提高轴承钢的使
的 ， 如图 所本 。 具体如下 ：

用寿命 ， 马钢特钢公司于 年开始低氧轴承钢

冶炼工艺的聽 通过不断的实践 冶炼工艺 ，
和产品质量都取得了较好的效果 钢中氧含量控制

’

在 以 内
（ 精炼

°

为了尽可能降低钢中 的氧含量 ，采用高碱度渣

精炼 。 终澄成分如表 所示 ； 同时采用扩散脱氧

马钢特钢公司是一条以 电弧炉 、精炼 、连铸 、精 的方式 使钢中的不稳定氧化物降低至 以下 。

品棒材等为主的短流程精品生产线 。 主要工艺装备 （ 精炼

包括 ： 超高功率电弧炉 座 、 精炼炉 高真空度下保持 以上
，确保夹杂物充分
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表 马钢特钢公司轴承钢生产主要装备参数

炉次
■

装备 项 目 参数

电弧炉公称容量
“

电弧炉平均出钢量

变压器容量 ■

、
、
、
、

炉壁氧枪数量 把 昏
：

额定处理容量

最大处理容量
、
、
、

最小处理容量
；

钢液升温速度 ㈧ ‘ ■

电极直径

真空槽内径
°

开始 中期 束 破空 软吹结朿
浸渍管内径

顶枪加
，
范围 图 轴承钢各工序钢液 的变化

极限真父度

流数

矫直方法 点矫直

绕祷方式 浸入式淺铸

电磁搅拌
。

浇铸断面 、 ！ 、

二次冷却 气雾 冶炼过程氧含量的变化
钢包回转台 钢包回转台带有升降和称重系统

中 车 巾 夺■舰 重維 为 了研究 轴承钢 中夹杂物 的形成 以及

变化规律 ， 对 轴 承钢 电弧炉炼钢全过程取

样 通过各种检测方法分析 了 轴承钢 中 的
高碳出钢 控制下済 加—说料 扩散脱氧

赤化

轺編 、
——

冶炼过程氧的变化规律
电弧

偏心炉底出钢

了

炼
在 趟肚 ，赚巾 、糧 代表了氧

———— ———— ———— 化物夹杂的数量 其值大小一般作为钢液纯净度非
舰郷 加人低铁合金

丨 常有效的评价指标 。 试验各工序钢液 平均值

■ 变化如图 所示 。

’ 上
处理

卜 細 翻 ’ 撒东柳 ，髓巾 随

￥ 至 笑
， 再经过 精炼软 吹氩后 ， 钢 中

均 矣
， 具体 软吹后钢 中

稳步下降的分析如下 ：

— 对于 炉 ， 处理前 钢液中

图 马钢特钢公司 轴承钢生产工艺路线 为 精炼 中期为
—

， 精炼末期

为 ，几乎不变 ； 破真空后钢 中 为
，

，软吹结束后钢 中 为

精炼后钢液中的 下降 下降率
表 精炼终渣组成

」 千

为 ，表明 精炼脱氧效果明显 。 精炼结

束后钢水进入 工位进行真空处理 ， 破真空

后 反而增加 说明在初始氧含量 已

经很低的情况下 过程可能将渣中 的夹杂物卷入

上浮 ， 同时降低钢 中的氮 、氢含量 ； 精炼完成后保持 钢水 中 。 然后在软吹 阶段 ， 又下降 了

适当时间的软吹 软吹氩强度 以渣面微动不露钢液
，降低率为 。 这主要是 由 于在软吹 阶

面为宜 保证钢水的纯净度和可浇性 。 段钢水中 的氩气小气泡将钢水 中 的夹杂物带入渣

连铸 中 ，从而降低了钢水的全氧含量 。

连铸采用低拉速浇注 ；采用结晶器 、铸流 、凝固 （ 对于 和 炉 ， 尽管 处

末 端 段 电磁搅拌 ， 搅拌频率为 ， 电流在 理前全氧含量较高 （ 主要是电弧炉终点碳含量控制
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表 炉次 轴承钢成品夹杂物 渣量矣 钢 ， 减少了初炼钢水的氧含量 ， 为后

■

部工序的处理提供了基础 。

在 工序 ，采用高减度精炼脱氧方式 ，使
“

钢液中的氧含量降低至 矣
， 实现了较好的

细 粗 细 粗 细 粗 细 粗
脱氧她里” ”

肌科双术 。

在 精炼工序 ，通过高真空下保持较长时
— 人 白 广

— —‘

间 ，使氧含量进一步降低 。 钢 软吹氩后钢

的 矣 。

、 —

通过对轧材夹杂物分析 ， 发现其中 的夹杂

丁 、 口 曰 晚老姓 此 从 、 运 且 浓止晚
物控制较好 ， 钢材中 、 、 、 夹杂物 矣

级 杂物 。 级 。 达到了用户对产品质量的
低 。 特别是 处理前氧含量较高 （ 与 炉

相比 ） ，经过 真空处理后 ，两者的氧含量明显降

、

°

低 说明氧高的情况下 的脱氧作用明显 而经过
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软吹后 两者的氧含量反而有轻微上升 ，这说明在氧 杨虎林 何 平 翟玉春 高品翻承钢超低氧含量和非金属夹

含量极低的情况下软吹效果不明显 特别是如果软 杂的控制的进展 特殊钢 ，
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从表 看出 ，采用 工艺生产的
陈亚平 ’袁志琳 工艺冶炼 轴承钢氧含量

± 中且认
的控制 广东科技 ，

轴承钢夹杂物控制较好 满足 了产品质量的

要求 °
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