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碳化物带状是钢液在凝固过程 中形成的 晶间偏
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大 ， 接触疲劳寿命下降
［
４

］

， 冷却过程 中 碳化物析 出

的总量和分布状态主要取决于原始偏析程度 。 加热

时连铸坯 中 的渗碳体 、珠光体转变为奧氏体 ，原渗碳

体区域含碳量较高 ， 通过延长保温时间 ， 碳原子扩散

获得均匀化的奥 氏体 ， 进而减轻坯料 中碳化物聚集

程度 ，有效的减轻带状级别 。

高温扩散的主要影响 因素是加热温度与保温时

间 ， 通常情况下 ， 加热温度越高 ， 保温时间越长 ，则高

温扩散效果越好 。 连铸坯加热时 间 取决于扩散系

数 ， 扩散系数受加热温度 的影 响较大 ， 加热温度越

髙 ， 扩散 系数越大 ， 扩散效果 越好 。 加 热 温 度从

１１ ８ ０ 丈 增至 １２６０＾ 时 ， 扩散系数增加近 １ 倍
［
５

］

。

因此确定合理的加热温度和保温时间是保证连铸坯

充分扩散的必要保证 。

本次选择冶炼工艺 、连铸工艺相同 ， 成分相近的

连铸坯进行试验 ，

一定程度上消除 了原始连铸坯料

。
１１ ８０

￣

１２６０１ 

一

目 标温度进行保温 ， 消除 了 高温保温温度差异 的

影响 ，仅分析加热时间对带状级别的影响 ， 通过不同

时间 的高温保温可 明显看 出保温时间越长 ， 碳化物

带状级别越低 。

３ 生产验证

通过试验 确 定 要 保 证 带 状 达 到 ＧＢ／Ｔ １ ８ ２５４ －

２０ １ ６ 级别要求需要至少 ２ ．５ｈ 保温 ， 要达到特级优

质钢则需要 ４ ． ５ｈ 以上 ， 故在生产过程 中特别要求

进行少批量延 长保温时 间 的试验 ， 乳制 ０５ ０￣６０

ｍｍ 规格材 ， 采取保温温度为 １１ ８ ０
￣

１２６０ｔ 某一 目

标温度 ， 采取保温时间为 ４ ．５ ？ ２５ｈ 不等 ， 共连续试

制 ４０ 批次 ， 每批次检验 ５ 块试样 ， 对其碳化物带状

按 ＧＢ／Ｔ １ ８２５４ －２０ １ ６ 套 圈 用料进行检验 ， 得 出 每批

次平均带状级别 、最高带状级别与加热关系见图 ２
。

可见保温时间在 ６ ．５￣１ ３ ．０ｈ 时 ， 碳化物带状

级别有明显降低趋势 ， 随着保温时间的延长 ， 在 １ ３̄

２４ｈ
， 带状没有明显改善 ，

可见随着保温时间延长高

温扩散效果是逐渐减弱 的 。 在 １ ０ｈ 以下时碳化物

带状基本达到 ２ 级要求 ，但个别批次会出 现 ２ ．５ 级 ，

完全满足 ＧＢ／Ｔ １ ８２５４ －２０ １ ６ 特级优质钢 的要求 ； 当

１ ３ｈ
， 可 １ ． ５



第 ３ 期 余 雷等 ：
ＧＣｒ ｌ ５ 轴承钢 ３００ｒａｍｘ ４００ｍｍ 连铸坯 １ 丨 ８〇 

￣

丨 ２６０ 丈加热时间对 ＜
１

＞６０ｍｍ 材带状组织的影响 ．

５ ３
？

▲▲

▲ 最髙级别

〇 平均级别

▲

〇
〇

〇

Ｃｋ

〇 〇
〇

▲

ＣＳＯＯＯ

＾ｆ
〇

▲▲

〇

▲▲▲▲

〇 〇

ｏ ｏｏ
ＩＱ

▲

〇

１ ０ １ ２ １ ４ １ ６

时间 ／ｈ

１ ８ ２ ０ ２２ ２４

图 ２ 连铸坯 １ １ ８ ０
￣

 １２６０ｔ 加热时间对 ＧＣ ｒ ｌ ５ 轴承钢热轧材带状组织级别的影响

Ｆ ｉ

ｇ
． ２Ｅ ｆｆｅｃ ｔｏ ｆ ｈｏ ｌｄ ｉ ｎ

ｇ
ｔ ｉｍｅｏｆ ｃａｓ ｉ ｎ

ｇ
ｂ ｌｏｏｍａ ｔ １ １ ８０

￣

 １２６０Ｔ ）ｏ ｎｒａ ｔ ｉ ｎ
ｇ

ｏ ｆｂ ａｎｄｅｄｓ ｔｒｕｃ ｔｕｒｅｏｆｈｏ ｔ
－

ｒｏ ｌ ｌｅｄ
ｐ

ｒｏｄｕｃ ｔ ｓｏｆ ｂｅａｒ ｉ ｎ
ｇ

ｓ ｔｅｅ ｌ

ＧＣ ｒ ｌ ５

级 ，但不能完全满足 Ｉ ．５ 级标准 ，再经长时间保温带

状级别变化不大 。 故在生产时应按照客户需求采取

不 同 的加热制度降低成本 ，
且不宜无限制 的延长高

温扩散时间进行改善带状 。

４ 结论

ＧＣ ｒ ｌ ５钢３ ００ｒｎｍｘ４００ｍｍ连铸坯１１ ８ ０̄

１２６０ｔ 高温扩散为 ６ ．５
￣

 １ ３ ．０ｈ 时 ， 延长保温时间

可降低带状级别 ， 当保温时间为 ４ ．５￣６ ．５ｈ
、
６ ．５ ？

１ ０ｈ 和 ＞ １ ３ｈ 时 ，
０６０ｍｍ 材的带状级别分别达 ２ ．５

级 、
２ 级和 １ ． ５ 级 。 可根据不同带状级别要求 ， 设定

相应的保温时间 。
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