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２ ．１ 转炉冶炼晶器钢水表面深度要适 中 ， 以 １２０￣１４０ｍｍ 为佳 。

从 Ｃ －０ 平衡看 ， 与 ０ ． ２０％ Ｃ 平衡的氧约 １００ｘ
另铸坯要及时堆垛 ，缓冷 ，表面温度小于 ２００Ｔ方可

１０
＿ ６

，与 １ ． ００％Ｃ 平衡的氧约 ３０ｘ１０

＿ ６

， 即随着钢转移 。

中碳含量减少即增加与之平衡的氧量 。 精确控制转２ ． ４

炉吹炼终点 ，避免钢水过氧化 ，实现低 ［
０

］钢冶炼是采用推钢式加热炉 ， 钢坯加热制度严格按表 ３

大规模 、高效率、廉价生产洁净钢的技术关键
［
ｗ

］

。 执行 ，做到铸述上下表面温度
一致 ，加热均勻 。

转炉人炉铁水脱硫后要求 ［
Ｓ

］ 耷 ０ ． ０３０％
，采用高拉采用高压水除鳞有效去除氧化铁皮 ，避免划伤

碳工艺 ，控制终点 ［
Ｃ

］＞ ０ ． ０８％
， ［
Ｐ

］
忘 ０ ． ０ １２％

， 出 或者裂纹 ，开轧温度控制在 １ ０６０￣ １１００终轧温
钢温度 １６５０

￣

１６９０ｔ 。 控制 ［
Ｔｉ

］ 各 ０ ．００ １ ％
， 防止 度控制在 ９００Ｔ 以下 ，轧后上冷床空冷 。

ＴｉＮ 脆性夹杂的产生 ；强化冶炼末期底吹搅拌 ，促进３

钢 、渣平衡 ，保持出钢过裎连续吹氩 ，均匀钢水成分
̄

和温度 ；采用挡渣出钢 ， 控制转炉下渣量 ；钢包中渣
＿

ａ，＾１ ？对 １２５ 炉转炉连铸 ２０ＣｒＭｏ 钢钢水化学成分 Ｃ
、

ｆｆ〒 ｎ ｗＡｉＳｉ
、
Ｍｎ

、
Ｐ

、
Ｓ

、
ＭｏＲ

Ａｌｓ 等元素进行了分析统计 ， 内控

合格率均細 １００％
（ 表 ４

） ， 能够保证获得较窄的

２２Ｈ淬透性带 ； 另外 ’ 转炉冶炼顧。 钢 中残余元素
？

根据出钢碳 ，喂人招线 ２００？ 左右 ， 吹氩 ３ ｍ ｉｎ

．

Ｑ
．

ｒ作原料是很难做到的 。

左右起吊至 ＬＦ
，适量加铝丸 ，

ＳｌＣ 粉渣面脱氧 ，形成
Ｈ
－

ｒ

、

太ｒ ｎ ｃ
．

ＡＡ 丨ｎｏｃｃｎ在轧制后的
２０ＣｒＭｏ圆钢上取￥５ｍｍｘ１０ｍｍ

白渣 ；
Ｃａ０ －Ｓｉ０

２

－Ａｌ
２
０

３渣系碱度控制在３ ．５？ ５ ．０
，／＾

一

虫 、＃，
一

八 化

ＴＦ⑷ ． ５％
， 以利于脱氧 ，渣系成分控制为 （

／％
）：

表 ３ 鋳还加热制度平均含量在 １６ ． ９ ｘ ｌ （Ｔ
６

，钢中氮含量在 ３３ｘ ｌＯ

—

６
̄

Ｔａｂｌｅ３Ｈｅａｔｉｎｇ
ｓｃｈｅｍｅｏｆｂｉｌｌｅｔ４０ｘ１０，平均含量在

３６ ．８ｘ１ ０。

祷还规 预热温 加热 ＩＩ 区 加热 Ｉ 区 均热区 出炉温 总加热３ ． ２低倍以及高倍组织检验
格／ｍｍ 度／ｔ温度／Ｔ温度／

＜

Ｃ 温度／Ｘ； 度／
＝

£ 时间／ｍｉｎ士 ／＾ 丨卞 中 曰—ｈ、丄 方 ， 丨 ＾^
一＂

柳
Ｍ ００ －Ｈ ８Ｑ －１１ ６０ －１１ ００ －

—

连铸坯质量较好 ，未发现角裂 、边裂 、中间裂 、皮

２００權１１ ６０１２３０１２２０１ １ ５０㈨ ４０

下气泡 、夹渣等缺陷 ，疏松 、缩孔 、偏析等级别都未超

表 ４２０ＣｒＭｏ 齿轮钢化学成分 ／％

Ｔａｂｌｅ４Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ
ｇｅａｒｓｔｅｅｌ２０ＣｒＭｏ／％

项 目


Ｃ


Ｍｎ


Ｓｉ



Ｐ


Ｓ


Ｃ ｒ



Ｍｏ



Ｎ ｉ



Ｃｕ


Ａｌｓ

４－

—

ｖ／ｔ－
－

ｍｒ －ｉｘ．０ － １ ７
￣０ ． ４０

—０ ．１ ７—ｎｎｎｅｎ
？－

ｃ０ ． ８０
￣０ ． １ ５—？

＿＿ ＿

标维要求ｏ２４ｏ ． ７００ ． ３７
— ０ ． ０２５、０ ． ０２５ｊＩ０ｏ ． ２５

、０ ． ３０各 ０ ． ２０－

０ － １９
－０ ． ４５ －０ ． １ ８

－

ｍｎ０ １
＜

－０ ． ８５
￣０ ． １ ６

－

ｉ ｎ０ ． ０２０ －

内控要求０２３０ ． ６５０ ． ３０
、０ ． ０２０、０ ． ０ １ ５！０５０ ． ２２忘０ ． ２０、 ０ ．１ ００ ． ０４０

０ ． １ ９
？０ ． ４８－０ ． ２４

－０ ． ００９
？０ ． ００３？０ ． ８７￣０ ． １ ７

￣０ ． ０ １ ３
？０ ． ０２４

？０ ． ０２４
？

ｏ ． ２３０ ． ５ ８０ ． ２８０ ． ０ １５０ ． ０ １ ２１ ． ０８０ ．１ ８０ ． ０ １ ６０ ． ０５４０ ． ０４６

平均值０ ． ２０２０ ． ５２０ ． ２５０ ． ０ １ ２０ ． ００６０ ． ９３０ ． １ ８０ ． ０ １５０ ． ０３９０ ． ０３５

标准差０ ． Ｑ０９７０ ． ０ １ ７００ ． ０ １ ８００ ． ００２７０ ． ００ １８０ ． ０２８６０ ． ００８６０ ． ００２８０ ． ００７７０ ． ００８０



第 ４ 期徐志东等 ：
１ ２０ｔＢＯＦ－ＬＦ －ＣＣ 流程生产 ２０ＣｒＭ。 齿轮钢的工艺实践

．

５ １？

过 １ 级 ，均低于 ＧＢ／Ｔ３０７７ －

１ ９９９ 标准要求 。
５０

｜

＂

^
对 １ ０９ 批 ２０Ｃ ｒＭｏ 钢热轧材 的低倍质量进行统

４５
－

｜
＼

计分析 ，结果表明 ，

２０Ｃ ｒＭｏ 热轧材 中心疏松和一般
４（）

．

疏松级别均在
０ ．５

￣

１ ．０级 ，符合
ＧＢ／Ｔ３０７７ －

１＂９标ｇ

３ ５
■

Ａ ７
９

＝３ ．ｏｈｒｃ

准中的 笑 ２ ．０ 级要求 ， 其中钢材 中心疏松 ０ ．５ 级 占｜

３ （＾Ａ／
１ ５

＝４ ．２Ｈｒｃ

８９％
，

１ ． ０ 级 占 １ １ ％
； 钢 材 中

一般疏松 ０ ． ５ 级 占自 ２５
＿

８ １ ． ７％
，

１ ． ０ 级 占 １ ８ ． ３％ 。２０
＊

热轧材组织均为铁素体 ＋ 珠光体 。 抽检了２３
１ ５

■

批 ２０Ｃ ｒＭ ｏ 钢材的晶粒度 ， 晶粒度 ８￣１ ０ 级 ，
且晶粒１ Ｇ

ｏ３６９１ ２１ ５１ ８２ １２４２７

均匀 ， 满足 ＧＢ／Ｔ３０７７ －

１ ９９９ 规定不小于 ５ 级的要求 。ｆｆｉＳＭＷ ／ｎｎｎ

晶粒均匀细小的齿轮钢具有较高的 冲击韧性 、 良好图 １２０ＣｒＭＯ 齿轮钢材淬透性曲线

的精加工性和 良好的综合力学性能 ， 淬火时不易开
Ｆｉ
ｇ

＿１Ｈａｒｄｅｎａｂ ｉ ｌ ｉ ｔ
ｙｂａｎｄｃｕｒｖｅｏｆＰｒｏｄｕｃ ｔｓｏｆ８ｅａｒｓ ｔｅｅｌ

＇

２０ＣｒＭｏ

裂和变形 ，并且淬火温度范围较宽 。

３ ． ３ 非金属夹杂物控帝ｉ

ｊ分和组织的均匀性
＿

。

通过降低钢水中全氧 、吹氩搅拌 、造渣精炼等手
‘

段
［
４

］

，控制 ２０ＣｒＭｏ 钢中夹杂物尺寸和数量 ， 氧化物４^

夹杂一般为 ０ ． ５￣ １ ．５ 级 ， 硫化物夹杂均为 ０￣ ０ ．５（
１

）转炉 －ＬＦ －连铸 －连轧流程生产的 ２０Ｃ ｒＭ ｏ 钢 ，

级。 对 ２０Ｃ ｒＭ ？ 齿轮钢采用 电子探针分析了夹杂物化学成分均匀 、有害元素含量低 、钢质纯净 ， 可满足

成分组成和类型 。 试验结果表明 ， 钢 中夹杂物多为齿轮钢纯净度 、淬透性及细 晶粒的质量要求 。 钢材

钙铝酸盐复合夹杂物和 ＭｎＳ
、
ＣａＳ 等硫化物夹杂 ，实物质量满足 ＧＢ／Ｔ３０７７ －

１ ９９９ 标准要求 。

Ａ 】

２
０

， 等简单的氧化物很少见 。 可得 ， 精炼后期采（
２

） 转炉 －ＬＦ －连铸流程生产 的 ２０ＣｒＭｏ 钢热轧

用喂 Ｓｉ
－Ｃａ 线对夹杂物的变质作用非常大 。材表面质量 良好 ， 低倍组织 、显微组织正常 ， 力学性

３ ． ４ 力学性能能以及热顶锻性能优 良 ， 完全满足 ＧＢ／Ｔ３０７７ －

１ ９９９

对 １ ３ ８ 批 ２０ Ｃ ｒＭｏ 钢的力学性能的统计分析表标准及用户对热加工工艺性能的要求 。

明 ，屈服强度 ？值 ６８５－ ９３９ＭＰａ
，平均 ８００ ． ３ＭＰａ

；（
３

）转炉流程生产的 ２０Ｃ ｒＭｏ 钢淬透性带宽 Ａ／
９

抗拉强度 值 ８８５￣ １１ ３ １ＭＰａ
， 平均 ９９４ ．１ＭＰａ

；ＨＲＣ 值 ＝ ３ ．０
、
ＡＪ

１ ５
ＨＲＣ 值 ＝ ４ ．２

， 满足汽车用齿轮

伸长率 ４１ ２％￣ ２５％
， 平均 １ ５ ． ４％

； 断面收缩率 Ｚ钢 ６
￣

８ＨＲＣ 带宽的要求 。

值在 ５０％－ ６９％
， 平均 ６ １ ．１ ％

， 各项指标均满足标

准要求 ，性能合格率 １ ００％ 。参考文献
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工程师 ，
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洲 ５． 〗 ６
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