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■轧制高碳不锈钢 盘条的工艺实践

李忠之 杨庆敏 俞亚杰 于全功 聂显飞 周一玲

东北特殊钢集团有限责任公司特钢研究院 大连

摘 要 采用 ￡ 坯连铸 高速线材连轧工艺生产 钢 ：

， 盘条 。 通过控制 ， 添加 稀土元

素 ，连铸坯经 高温扩散处理 ， 成品盘条采用 球化退火等工艺措施 检验结果表明 盘条中心

和一般疏松 以及偏析均《 级 共晶碳化物不均匀度 级 球化退火组织为球状珠光体 块状碳化物 ，

抗拉强度 伸长率 具有 良好的冷拔性能 。

关键词 不锈钢 连铸坯 碳化物 高温扩散处理 盘条
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钢中因含 、 较高 具有高硬度 、 良好 冶炼

的耐磨性能和高 的疲劳强度 。 钢在大气 、水 钢冶炼过程突出 以下几点 ：

以及某些酸类和盐类的水溶液中具有优 良 的耐烛 （ 钢的热塑性差 因与 生产低熔

性 ， 因而它被广泛地用于恶劣环境中使用的耐磨零 点的 ，增加钢的热脆 ，故限制 含量《 。

部件 。 钢主要用于制造轴承内外套圈 、轴承
（ 稀土元素的加入 ，能够细化晶粒 使金属变

滚动体 、精密轴 、量具 、刃具 、手术器械及其它不锈耐 形时引起的应力集中较小 开裂的机会减少 断裂前

磨件
⑴

。 属莱氏体钢 ，莱氏体是奥氏体和碳 可承受的塑性变形量也增大 提高钢的热塑性
⑴

。

化物的共晶混合物 。 莱氏体中的共晶碳化物在以后 借鉴和参考模具钢生产的经验 钢按
的冷却中不再发生变化 ，奥氏体要发生共析反应而 含量计算加人稀土元素 。

‘
’

，
变 珠光体 ， 因此常温下为珠光体和碳化物的混

（ 钢对
“

氢脆
”

敏感 采用真空处理有
合物

二 效去氢还可促进夹杂物上浮和被钢渣吸附 ，提高钢

的鮮度 ，改飾的加工難 。

加工过程中破碎 几乎不变形 。 共晶碳化物周 围易

形成微裂纹 ，甚至扩展成宏观裂 口 。 因此 钢

塑性较差 加工生产难度大
■用 流 机生产

连铸方还 ， 连铸过程借鉴 不翻的工

艺 ，采翻对細过繊 大的结腿 量 ，低的

生产 钢的流程为 电弧炉 拉速 ，大的二冷比水量 ，来控制莱氏体中共晶碳化物

述 机 流连铸 高温扩散 轧 的偏析 改善钢的塑性 。

钢 步进式加热炉 ，高速线材连轧 盘条 。 连铸坯高温扩散
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为提高 钢的热塑性 ，

利侧應人膽錄

制前进行髙温扩散处理。 高温扩

散能够改細 的 偏 析 ， 改

丨‘巾職化物購态
…

—

細働 麗 —，纖

材连轧机生产盘亭产品 主要通 图 钢 连祷 角部 、边部 、径向 处边长 和中

心部位 的组织形貌 ，

、 迷 、 长刀拉市 扎市 刀
， ，

法来保证产品品质 。

成品盘条球化退火

懸 隱國
钢铸态组织主要为来 图 经 扩散处理的 钢 连铸坯角部 （ 、边部 （ 、

氏体 外形呈骨骼状 。 连铸坯边 径向 处边长 和 中心部位 的组织形貌 ，

却碰於 廿 曰 献 土庇社 ， ，

， 、 日 日恢 七 十力 冋 木狀 口

成网 ， 由外到 内共晶碳化物逐渐

聚集 ，越往心部碳化物网越完整 ， 散后 在连铸坯的角部 、边部 、边长 位置和心部也

至心部共晶碳化物多联结成封闭的大角 网状 。 分别取样观察金相组织 见图 。

钢连铸坯高温扩散 由 图 和图 可看出 莱氏体高温扩散后 共晶

连铸方坯经 高温扩 碳化物尖角变圆 长条状的共晶碳化物变短 、间距变
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表 钢化学成分

二 义 气 ， ， ，
：泰各

、、

项 目

标准

碰 震 義盡
■

、

‘

实际 会
、

一 广
‘

内控标准按 计算加人稀土 。 ⑷
： 二

’
‘

大 。 这有利于共晶碳化物在后续热加工时的破碎 ，

不易因应力集中而产生裂纹 ， 同时也有益于成品碳
―

化物分布均勾 。

图 钢 奶 盘条的组织形貌 ’纵向 ，

钢 盘水
，

钢 连铸方坯经高温扩

散后 采用高速线材轧机进行轧制 ，生产出表面 良好 面收缩率 ，该钢具有较好的强度和塑性

的 盘条 。 成品经球化退火 ， 钢连祷 配合 冷加工 （拉拔 性能 良好 。

盘条各项性能均满足标准要求 产品达到 了较高的 钢连铸盘条交付用户使用 ， 可连续拉拔

质量水平 。 生产使用 ，性能指标可与模铸盘条水平相当 。

低倍
结论

钢的酸浸低倍组织的中心疏松 、

一般疏松 、偏析

标准要求 在 级。 检验结果显示 ， 钢连铸盘
⑴ 采用电弧炉 铸 （

条的一般疏松为 级 ， 中心疏松为
方坯 ） 高速线材连轧机工艺 通过冶

级 ，偏析为 级 ，均满足标准要求 。

炼过程控制 含量 ，添加适量稀土 ’连铸坯进行局温

夹杂物和共晶碳化物不均度
扩
，
改善钢的热塑性 ，采用控制轧制技术 ，成功生产

钢贿織非金融雑的龍检验结
出細不翻 连铸盘条 。

髙碳不锈钢 连铸盘条的各种性能指

钢检验共晶碳化物不均度 ， 并按
标都符合标准要求 ， 连祷盘条父 彳寸用户使用 纟且织 、

第 级别图评定 ，合格级别 矣 级 。 检验结
性能可达 權祷盘条的水平 。

果显示 ， 钢连铸盘条的共晶碳化物不均度为
与模铸生产方式相 比 有明显的成本优势 对开发 、

°

开拓这类产品 的市场 提髙市场竞争力 ， 起到积极

钢的退火组织应为均匀分布的细粒状珠光体 ，

允许存在分散的一次碳化物 ， 不得有孪晶碳化物组

织存在 。 钢连铸盘条经球化退火后 ，
组织为

「 …一 ”
！
考

…

球状珠光体和块状碳化物 。 黄振东 钢铁金相图谱 香港 中国科技文化出版社
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球化处理后的似 钢连铸盘条 ， 检验力学性
⑷ 储 絵環版社 ，
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能 ，抗拉强度乃 伸长率 ， 断 《高速轧机线材生产 》编写组 高速轧机线材生产 北京 ： 冶

金工业出版社 ，
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