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精轧与吐丝温度对 帘线钢盘条组织 、织构和性能的影响

滲舒论 卢 立华 沈 查 麻 晗

江苏省 沙钢 钢铁研究院 江苏沙钢集团有限公司 ，张家港

摘 要 采用扫描电子显微镜 射线衍射仪 、拉伸试验机等研究了 帘

线钢盘条原精轧工艺 精轧英 吐丝 ± 和改进工艺 精轧英 吐丝 ± 弋 对其组织 、

织构和力学性能的影响 。 结果表明 精轧和吐丝温度分别提高 和 后 该钢珠光体片层间距由 降

至 ，抗拉强度和塑性略有增加 而盘条轴 向 织构强度下降 氧化皮剥落率由 提高到

有利于提高帘线钢的拉拔性能 。
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帘线钢为含碳 或更高碳含量 表 轧制帘线钢盘条原工艺和改进工艺的精轧和吐丝温

的碳素结构钢 ，它是生产轿车轮胎 、轻型卡车轮胎 、

载重型卡车轮胎 、工程机械车轮胎和飞机轮胎及其

它橡胶制品骨架材料的原料 。 良好的拉拔性能对于

钢帘线的生产极为关键 ， 帘线钢盘条的偏析 、夹杂 ——

物 、网状渗碳体 、表面质量 、氧化皮厚度 、盘条轴 改进工艺
￡

士

向织构强度 、抗拉强度和塑性等都会影响帘线钢

拉拔性能 。 氧化皮厚度较薄时 ，难以通过机械剥壳 轧制— 控冷—取样检验—包装入库 。 试验

去除 ，容易损耗磨具 、引起表面划伤 、增加断丝率 ；
盘 数量 炉 ，前半炉采用原工艺 ，后半炉采用改进工

条初始织构强度对拉拔过程也会有一定影响 。 艺 。 原工艺与改进工艺 （表 的主要区别为 ：原工

试验材料和方法 艺 人精轧温度 英 吐丝温度 ±
；改

试验材料选择 帘线钢 ，化学成分 进工艺■ 人精轧温度 务 吐丝温度 （
±

如表 所示 。 生产工艺为 ：铁水预脱硫— 电弧
工

，其它轧制参数及过程控制与原工艺保持一致 。

炉 （
— 精炼— 机 流连铸 实验结果及分析讨论

小方坯—方坯抛丸 、探伤 、修磨—高线无扭 组织和力学性能比较

对工艺改进前后的盘条逐卷取样 ，两组工艺的组

织均为索氏体和少 ：铁素体组成 ，索氏体含量均达到
— 一

；

—

以上 （ 图 。 原工艺下的平均片层间距为

改进工艺下的平均片层间距为 。盘条珠
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和 分别为滑移方向 和滑移

國帽
图 原工 艺 （ 桔轧 务 吐丝 ± 尤

） （ 和改进工艺 （精轧 吐丝
丝 ’ 对拉拔有较大 ■ 响 而

± 丨 轧制 的 钢盘条的组织形貌 ，
吐丝温度提高后 ， 丨

丨 丨 织 构

彡 一宁 禾 产 卜 ； 刹
±

°
义 又

± 化 ，将更有利于拉拔 。

氧化皮剥落性能比较
光体平均 丨 少 由 于隨吐 纟纟

龍颇離 卩舰度 高显著增加 并且
温度增加 ’ 过冷 ；增加 ， 而索氏体片层间距与过冷度

温度越高 ，增加的越快
％

。 改进工艺后 ， 精轧温度和
成反 比

二
’ 因此 ’ 索氏体片层 丨脅变小 。

吐丝温度有所提高 ，增加了高温停留机会 。 轧制后正
纟

常去头観后 在減尾部逐歸撒验 统 丨

性 测 式 统 结果如表 所示 。 可 以看出 ， 改进 了

氧化皮平均厚度 由原細 增加到
艺后 ’抗拉强度 由 提咼到

增加了 图 。 氧化皮结构一般 由 基体 向外
提高 了 咖

，断面收缩率基本不变 钢盘
依次是 、 非严格化学计量 ） 、 躲外层 ’

条强度与珠光体片舰的关 、为 ：

奸 練 ， 常籠为觀结构
叫

。

丨‘ 氧 化皮厚度的增加主要是 、 层变厚 度

式中 。 铁素体强度 ； 、 、 常数 珠光体 片层

间距 。 从公式⑴ 可 以看出 ， 随着珠光体片层减少 ，

原

斤
艺

，

工艺乱制的
二 ”

学 能

士九拉强度增加 ，表 的试验结果也符合这
■规律

盘条织构的 比较 細
抗拉强度

一

抗拉强度 断面收缩率 断面收缩

将两组工艺盘条沿纵向 中心位置切幵 ， 每个工
——

平均

二
權

艺取两段并加工为长 的检测试样 沿轧向并
‘

排镶嵌 ， 打磨 到 目 ， 采 用 的 改进工艺
丨

丨

厂

仪器测试织构 ， 分
：

析仪采用 靶辐射 ， 加速 电压 ；

一

为 电流为 ， 获得了 二 、二 广 夕 尸

丨 、 、 丨 丨 极图数据并 中

、

计算 取 向 密 度 分 布 函 数 ， 得 到
°

截面取向分布函数 （ 图 。

由 图 可见 ， 当其它条件不变时 ，

吐丝温度 时 丨
丨 织构最

—

；

大强度为 吐丝温度 ：

时 丨 织构最大强度为 ， 吐

丝温度提高 ， 强度 水平有 了一定

程度的下降 。 由 于 面原子

审 丨

在小 铱难滑砍 由俨思
图 原工艺 （ 和改进工艺 （ 札制 的 钢盘条

°

取向分布函数 图
‘ 又 ， 乂 ’ °

力 为主应力 ，
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基本不变 ，且 占总厚度的 比

例 由 原 来 的 平 均 增 加 到

。 氧化皮厚度在 以 ：
；

：

；

下时 ，氧做娜 —體 胃
越好 。 选取长度 的试

、

样 ， 做
。

角扭转试验 ， 图 为
‘

：

工艺改进前后试样机械扭转试验
丨 ■ 寶

结果 。 可以看 出 ， 改进工艺后氧

化皮剥落性能变好 ，对剥落氧化

皮称重显示 ，剥落重量 由 改进前 图 原工艺 和改进工艺 轧制的 钢盘条的氧化皮结构

的 提升到 了改进后 的

且从形貌上看剥落的

氧化皮块状变大 。

氧化皮较厚时拥有较好的剥

落性能是因为氧化皮厚度越大 ，

‘

丨

会导致基体与氧化皮界面的剪切

大 ，裂纹不容易形成 ，所以裂纹数

目越少 ，导致各个裂纹之剛距
‘

；
： 、

； ；

离越大 ，从而导致各条裂纹之间

的薄片剪切应力较大 最终导致

在较小的弯曲应力作用下氧化皮
图 原工艺 和改进工艺 轧制 的 人 钢盘条扭转试验后氧化皮的剥落情况

、

易从盘条表面剥离 。 此外 ， 氧
（

。 。

化皮剥离率提高还有利于省略酸

洗工序 ， 提高模具寿命 减少拉拔过程表面划伤
， 同时 ，盘条轴向的 丨 织构强度有所下

降 ，氧化皮剥落重量 由 增加到 。

工艺改进提高了 钢的综合性能 更有利于帘线

通过提高精轧温度和吐丝温度 ， 盘条钢的 钢的拉拔 。
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