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ｓ ｔｅｅｌ５５ Ｓ ｉＣｒＡｃｏ ｉ ｌ

样 （单位 ：
ｍｍ

） ，

６￣１ ０ 号按照图 ２
（
ｂ

） 加工成偏心试

＿样 （单位 ：
ｍｍ

） （ 按照 《钢及钢产品力学性能试验取
坯—抛丸—磁粉探伤—钢坯修磨—高线轧制—

样位置及试样制备 ＧＢ／Ｔ２９７５ －

１ ９９８ 》 中相应规范 ，对
Ｓｔｅ ｌｍｏｒ控冷—检验—产品包装—人库 。

于 ＜ｉ＜２５ｍｍ 的盘条 ， 实际生产 中拉伸检测－般采
■■力—夂 工２

用全横麵试样 ） 。 将全部试样加工雌伸试样 ，

力口工方式如图 ３麻 （ 单位 ：
＿

） ；然后对试样进行
麗

，
一冷 比水量 ０ ．３０Ｌ／ ｋ

＾
只采用结晶器 电磁Ｓ

热处理 ，热处理条件见表 ２
； 最后进行拉伸试验 ， 拉

拌 。 按照 《 油淬火 －回火弹簧钢麵热轧盘条 ＹＢ／

彳申试验设备为 电子式万能拉伸试验机 ， 型号 ＱＵＡ
－

Ｔ５３６５ －２００６ 》 附录 Ａ 检测评价 ， 试验用材 的 中心偏
湖＿

，最大量程 】 ０００ｋＮ
。

析级别为 ３ 级 ， 中心偏析较为严重 。 根据 ５５ ＳｉＣｒＡ
＆

线材由表面到中心的车屑 Ｃ
、
Ｓ 分析结果 （ 沿直径方

向每 １＿ 车屑取样 ） ｍ５５ Ｓ ｉＣ ｒＡ 线材确酸酒精侵将 １ ０ 个试样
，
伸试验的测试结果 （抗拉强度

蚀显微照片 ， 绘制试验用 ５５ Ｓ ｉＣ ｒＡ 热轧线材的横＿和断面收缩率 ）进行汇总 ’如图 ４ 所示 。

面偏析示細 ，如图 １ 所示 。试验 １ ０ 个试样 （ 中心样 １￣ ５ 号 ， 半径 １ ／２ 处

１２ 试验方法６￣１ ０ 号 ） 测得抗拉强度 １４３０￣１４８０ＭＰａ 与 ０Ｔ 钢

取长度 ７００ｍｍ 规格 ￥２２ｍｍ 的 ５５ Ｓ ｉＣｒＡ 热轧
丝用户处所测得抗拉强度 １８００ＭＰａ 级相 比差别較

线材样 ，均匀纖成 １ ０ 段 ，每段长 ７０ｍｍ
，分别编为

大 ，其原因 ：⑴试样热处理中 回火温度较高 ， 用户

＿回火温度一般在 ４５０ 弋 左右 。
一￣

（
２

）试样热处理中 回火时间较
（
ａ
）＾

Ｘ
１

＇

长 ，实际连续生产时 回火时间

／
／ＡＷ ）Ｘｖ

＇

Ｗ
一般在 ３００ｓ 以 内 。 ⑶ 此次

Ｚｙ
ｙ试验测量抗拉强度使用 的 是

ｙ
ＸＸ

－

Ｔｚ
＾＾

ｖ
／

＇

Ｖ
ｘ ｙ

１ ００ｔ 拉伸试验机 ， 因此测得数

（ ＹＸ／（Ｚ＼ＸＸ据 比实际数据偏小 。 （
４

） 试验
“

Ｉ“

测量 １
￣ ５ 号试＿断面收缩

、 率 ３９％￣ ４０％
，
６ ￣ ９号试样的

＼＼断面收缩率 ４３ ． ０％￣４５ ． ５％ 。

图 ２５５ Ｓ ｉＣｒＡ 钢 ￥２２ｒａｍ 线材力学性能取样方案 ： （
ａ ） 中心部位 ； （

ｂ
）半径 １ ／２ 部位尽管如此 ， 因为是对比试验 ，所

Ｆ ｉｅ ．２Ｓａｍｐ ｌ ｉｎｇｓｃｈｅｍｅｏｆｓｐｅｃ ｉｍｅｎｆｏｒｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔ ｉｅｓｏｆ＾＞２２ｍｍｒｏｄｏｆｓｔｅｅｌ＾ ， ，．

 ，八 ｆ
、上，八

５５ Ｓ ｉＣ ｒＡ
：（

ａ
）ｃｅｌｅｒ ｌ ｏｃａｔ ．ｏｎ

；（ ｂ ）１ ／２ｒａｄ ｉ ｕｓ以具体数值的大小不会对试验



． ６６？



特殊钢


第 ３６ 卷

ｉ ４８ｏ
［



１

４８

坯中心偏析形成机理 ： 凝固末端固液两相区 的凝固
１ ４ ８０

■

＾
１ ：

４６收缩引起枝晶间富集溶质元素 的钢液向芯部流动 ，

１４７０
＿

Ｉ＾ｍ流动同时促进了 固液界面垂直方向上发生从固相到

１， ４６０

‘

ｉＬ液相的溶质传质现象 ， 从而形成中心线周 围 的负偏

當

．

ｍ％％％％ｉ ；

４２ ｌ析 ； 富集溶质元素的钢液最终在铸 ＪＳ芯部凝固形成

１

１４５°

１参 國 ＿＿＿＿Ｉ 中心线正偏析
［

５
］

。

１ ４４０

｜｜＾＾＼
＇

４
｜

＇

４
＇

４
＿

．

４０经计算 ５５ ＳｉＣ ｒＡ 固液相线温度差约 ９０１
， 固液

１ ４３０ＪＪ％＆｜§Ｉ ＩＩ
ｔＩ ：

３ ８共存区较大 ，连铸过程中易产生 中心偏析和 中心疏

—
ｍｍＭＭｍ ．

甲
．

．
Ｍ松等缺陷 。 由于中心偏析在后续开坯 、轧制及用户

中心处半径ｕ嫩热处理过程中难以消除与改善 ，故解决中心偏析问

图 ４ 热处理后 中心处试样 （
１￣ ５ 号 ） 和半径 １／２ 处试样题的关键在炼钢连铸环节

⑷
。

（
６￣１ ０ 号 ） 力学性能对比３^

Ｆ ｉ

ｇ
．４Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅ ｔｗｅｅｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐ

ｒｏ
ｐ
ｅｒｔ ｉ ｅｓｏｆｓ

ｐ
ｅｃ ｉｍｅｎ

ａ ｔｃｅｎｔｅｒ（
１￣ ５ ）ａｎｄａｔ１ ／２ｒａｄ ｉｕｓ（

６￣１ ０
）ｏｆｒｏｄ（

ｌ
）
５５ ＳｉＣｒＡ

热轧线材严重的 中心偏析会使
０Ｔ

、钢丝抗拉强度和断面收缩率均降低 。

ｇＷＷ结ｉ它造成 向 。

（
２

）
５５ ＳｉＣｒＡ 热轧线材纵向成分偏析会使 ０Ｔ 钢

热处理后试样的抗拉强度和韧性主要 由淬火 －

回火处理工艺和试样化学成分及规格所决定 。 在本

次对比试验中 ，所有试样的热处理工艺与规格均相参教献

同 ，认为造成差别的主要原因为试样的化学成分差［
１
］ 鉞宝昌 ． 重要用途线材制品生产新技术 ［

Ｍ
］

． 北京 ： 冶金工业 出

异 ，所取试样为同－圈上的热轧线材 ’这种化 ■成分
［
２

］李居强 ． ５５ Ｓ ｉｏ 油萍火 囬火阀门弹翻丝通条性能研究

差异便是成分偏析 。［ Ｊ ］
． 金属制品 ，

２００４
，
３０

（
２

） ：
１４

－

１ ５ ．

通过图 ４ 可 以看出 ， 中心试样的抗拉强度和断
［
３

］

二， ＾
３＂

６
＂０

：
，

０＂Ｋ
ｙ
Ｕ

ｒ

ｎ
ｇ
Ｓｈ

，

ｉｋ
＇
Ｌ

ｆ

Ｊ°°Ｄ０ｎ
ｇ

：

ｅ，

！

１

ｆ

Ｅ

ｔ
Ｃ ＇ ０ｆ ｔｈｅ

Ｋｏ ｌ ｌＳｕｒｆａｃｅｒｒｏｉ ｉｉｅｏｎＬｅｎ ｔｅ ｒｌ ｉｎｅｓｅ
ｇ
ｒｅ

ｇ
ａ ｔ ｉ ｏｎｉｎ ！５ｏｉ ｔＫｅｄｕｃ ｔ ｉｏｎ

面收缩率均低于半径 １ ／２ 处的抗拉强度和断面收缩Ｐｒｏｃｅｓｓ
［ Ｊ ］

． ＩＳＵＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
，
２０ １ ２

，

５２
（
７

） ：
１ ２６６ －

１ ２７２ ．

率 由于半径 １ ／２ 处试样的材质均匀性要明显好于［
４

］ 黄负益 ，陈 光 ’牛亚然 ，等 ？ 连祷述凝固偏析利 丨高强热札盘条的
＋ ， 出 丁干 １工 ／忏 ；人 ＪＪ Ｉ

土安 力 业＃丁组织遗传性 ［ Ｊ ］
？ 钢铁研究学报 ，

２００７
，
１ ９ （

１
） ：
４４４７ ．

中 

ｊＬ
、试样 ， 即可以说明严重的 中 ）Ｌ

、偏析会对热处理［
５

］Ｋｏｈ ｉｃｈ ｉＩ ｓｏｂｅ ．Ｆｏｒｍａｔ ｉ ｏｎＭｅｃｈａｎ ｉ ｓｍｓｏｆ ＳｅｖｅｒａｌＫ ｉｎｄｓｏｆＳｅ
ｇ
ｒｅ
ｇ
ａ ｔ ｉｏｎ

后弹簧钢丝的力学性能产生不利影响 。 同时各中心
ＣａＳｔｉｎ

８
＾Ｂ １°°ｍ

［ Ｊ ］
‘ＴｅｔＳＵ

＿

ｔ°＂Ｈａ
ｇ
ａｎ６

＇
２０ １ ２

＇
９８ （ ８ ） ：

试样 （
１
？ ５ 号 ） 之间与各半径 １ ／２ 处试样 （

６ ？

１ ０［
６

］ 帅习元 ，周 勇 ， 吴冬海 ． 高碳钢盘条 中心偏析的控制 ［ Ｊ ］
． 钢

号 ） 之间的力学性能也存在着波动 ， 除去测量误差 ，＆ ２００６
’

４ １
（

８
） ：

６８ －７２ ．

认为造成这种波动的主要原因为试样长度方向上的

成分偏析 。 因热处理过程不能减轻或改善热轧线材
孟耀青 （

１ ９ ８６
＿

）’ 男
：

硕士 （

、

２０ １ ２ 年北京科技大学 ）

：

工

＾
’

原始的成分偏析缺陷 ， 故造成弹簧钢丝力学性能波
华业 ’

？
品研发 、工艺研

动的主要酬为热轧线材纵向成分偏析 。
Ｅ—＠． ６３ ．＿

根据成分偏析的遗传特性研究 ， 热轧线材的 中

心偏析问题起源于连铸方坯的 中心偏析
［
４

］

。 大方


