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铁路货车制动梁用微合金化钢 !"#$%&’()*+的试制

杨卫中! , 周德光! , 唐建国% , 张, 娜% , 肖, 静%

（! 首钢第三炼钢厂，北京 !---./；% 首钢特殊钢股份有限公司，北京 !---./）

摘, 要, 首钢三炼钢厂采用铁水脱硫01- 2 34冶炼035（喂丝）精炼0. 流方坯连铸工艺生产制动梁用微合金化
钢 !"#$%&’()*+（6：-7 !/ 8 -7 !9&、!7 .. 8 !7 ":#$、-7 /- 8 -7 ;-&’、-7 -% 8 -7 !-(、-7 -% 8 -7 -")*、-7 -% 8 -7 -"<=）。
通过控制钢中 <= 含量、吹氩、喂硅钙线和全程保护浇铸等工艺措施，!.: 炉生产结果表明，铸坯中氧含量为
（9 8 %;）> !- ?;，氮含量为（%: 8 9:）> !- ?;。制动梁成品的力学性能为 !@ .;" 8 "9" #AB，!* ;/- 8 9%- #AB，""
%"6 8/.6，? .- C纵向冲击功 /; 8 !1/ D，满足使用要求。
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, , 新型货车组合式制动梁用 !"#$%&’()*+ 钢，
性能相当于 ‘U a O!":!0!::. 中低合金高强度钢
b.;-+，要求具有优良的综合力学性能（!@!.;-
#AB，?.- C <c(!%9 D）、耐候性和较长的使用寿命。
!, 制动梁用钢 !"#$%&’()*+的工艺特点
首钢三炼钢厂的生产工艺流程为：铁水脱硫01- 2

34冶炼035精炼0%号连铸机矩形坯连铸0铸坯出厂。
!\ !, 转炉冶炼

1- 2氧气顶吹转炉（34），. 孔氧枪，出钢用渣锥
挡渣。以脱硫后的低硫铁水为原料，采用氧气顶吹、

早化渣去磷、双渣法操作、控制终点成分、包中脱氧

及合金化、挡渣出钢等操作，终点目标成分按（6：
-7 -" 8 -7 -1&、"-7 -!"A、"-7 -/-R）控制。
!\ %, 35精炼

% 台达涅利 35（表 !）最大电极工作电流 .;
T<，电极直径 #.-- SS，电弧长度 ;- 8 :- SS。每
台 35配有 / 台双孔喂丝机，钢包底部有 % 块弥散型
直通狭缝式透气砖。

根据低碳用 <=脱氧的特点，经过 35精炼，合成

表 5D EF主要技术参数
=$;1" 5D 0$.( -"&’(.&$1 G$%$H"-"%# +/ EF

项目, , , 参数

额定处理量 a 2 1-
钢包直径 a SS % 9-%（内衬上口）
自由空间 a SS ;-- 8 :--
变压器容量 a #(< !.
升温速度 a（C·SI$ ?!） / 8 "

渣加入量 !% 8 !" TF a 2，埋弧渣加入量 / 8 . TF a 2，终
渣碱度控制在 /7 ; 8 .7 "，加入粉状脱氧剂，造白渣，
微调成分至内控要求，& 按目标中下限控制，并喂
<=线调整 <=含量至 -7 -%-6 8 -7 -"-6，全程吹氩，
并喂硅钙包芯线进行钙处理，净吹氩时间!!- SI$，
以不露钢液面为宜，保证钢水的纯净度和可浇

性［!］。35 终渣成分（6）为：." 8 ""&Bd、1 8
!%RId%、%- 8 %1<=%d/、" 8 !-#Fd、"!（5Hd e #$d）。
!\ /, % 号机矩形坯连铸
达涅利 . 流全自动矩形连铸机（表 %）连铸时，

采用碱性干式料中间包，钢包到中间包用氩封长水

口，中间包到结晶器用浸入式水口或整体水口全保
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表 !" 连铸机主要技术参数
#$%&’ !" ($)* +’,-*),$& .$/$0’+’/1 23 ,2*,$1+’/

项目! ! ! 参数

中间包容量 " # $$
中间包过热度 " % $& ’ (&
铸坯断面 " )) * )) +,& * $&&! +,& * $(-! +,& * +,&
弧形半径 " ) +&. $/
流数 (
流间距 " )) + 0&&
拉坯速度 "（)·)12 3+） +. $ ’ $. -
铸坯定尺长度 " ) /. ( ’ +&. /
冶金长度 " ) $+
出坯温度 " % 4&&
矫直方式 连续矫直

二次冷却方式 自动配水，气雾冷却

56758 有

铸流保护 有

连铸机平均作业率 " 9 4-
连铸机连浇铸炉数 +- ’ +/
平均浇铸时间 " )12 0, ’ -&
生产能力 "（万 #·: 3 +） ,/

护浇铸。中间包用低碳专用碱性覆盖剂，结晶器用

低碳保护渣。采用结晶器电磁搅拌、二冷弱冷自动

配水选 $;组、气雾冷却及结晶器液面自动控制条
件下自动浇钢技术。中间包钢水过热度控制在0& ’
(& %，断面 +,& )) * $(- )) 的铸坯拉速控制在
+< 4 ’ +< = ) " )12；铸坯要求在避风垛位堆冷时间!/
>。含 ?@钢在连铸过程中 ?@的析出在 =&& %达到
峰值，这是该钢种高温塑性降低的主要原因［$］。因

此采用了较高过热度、较高拉速、二冷弱冷等措施。

$! 制动梁用钢 +-52$ABC?@7的冶金质量
首钢三炼钢厂试制生产制动梁用新钢种

+-52$ABC?@7铸坯共 $ 个规格（+,& )) * $&& ))、
+,& )) * $(- ))），累计产量约$, 0,& #，铸坯合格
率达 ==< 4/9。
钢的化学成分均符合技术协议的要求，其中

表 4" 56(*!7/89%:钢化学成分和氧、氮含量控制结果
#$%&’ 4" 72*+/2& /’1;&+1 23 ,-’0),$& ,20.21)+)2* $*< 2=>?’*，*)+/2?’* ,2*+’*+ )* 1+’’& 56(*!7/89%:

项目
化学成分 " 9

A 81 52 D 8 AB C ?@ EF
［G］"
+& 3 ,
［?］"
+& 3 ,

协议要求 "&. +/ "&. -- +. && ’+. 4& "&. &$- "&. &$- "&. 4& &. &$ ’&. $& !&. &$& !&. &+- "0- "+$&
分析值 &. +0 ’&. +4 &. $$ ’&. ($ +. (( ’+. -= &. &&4 ’&. &$& &. &&0 ’&. &+4 &. 0& ’&. ,& &. &$ ’&. +& &. &$ ’&. &- &. &$ ’&. &- 4 ’$, $= ’4=

+(= 炉钢的化学成分（熔炼分析）控制情况分析统计
结果见表 0。
! ! 取 +,& )) *$(- ))铸坯进行连铸坯酸浸横向
低倍检验（? H 4-），结果为：中心偏析 & 级，中心疏
松 &< - ’ $< & 级，缩孔 & ’ $< & 级，非金属夹杂物、皮
下裂纹、角部裂纹均为 &< - 级。
取试制炉次（? H/+）铸坯试样，其中I［G］含量

（4 ’ $,）* +& 3,（平均 +(< 4 * +& 3,），I［?］含量
（$= ’ 4=）* +& 3,（平均 -,< ( * +& 3,），大部分试样

I［G］在（+& ’ $&）* +& 3,，I［?］在（-& ’ 4&）* +& 3,。

+-52$ABC?@7钢铸坯开成 ++0 )) * ++0 )) 方坯
（? H=$），低倍检验结果见表 (。
0! 制动梁成品的力学性能
新钢种制动梁生产工艺流程为轧制方坯6加热6

轧（锻）成“十”字型钢6冷却。“十”字型钢6加热6切
分6拉拔6整形6冷却6回火6检查6成品。制动梁成品的

表 @" 56(*!7/89%:钢 554 00 A554 00的低倍检验 B级
#$%&’ @" ($,/21+/;,+;/’ ’=$0)*$+)2* /’1;&+1 23 554 00 A
554 00 ,$1+ %)&&’+ 23 1+’’& 56(*!7/89%: B /$+)*?

项目 一般疏松 中心疏松 偏析

协议要求 "0 "0 "0
检验结果 &. - ’ +. & &. - ’ +. - & ’ &. -

表 6" 56(*!7/89%:钢制动梁成品的力学性能
#$%&’ 6" (’,-$*),$& ./2.’/+)’1 23 +/)??)*? ?)/<’/ ./2<;,+1
23 1+’’& 56(*!7/89%:

项目 !J " 5D: !@ " 5D: "- " 9
EKC " L

（纵向 3 (& %）
标准要求 !(,& !--& !+4 !$4
实测范围 (,- ’ -4- ,0& ’ 4$& $- ’ 0( 0, ’ +/0

力学性能按 MN " I+-=+6+==( 标准检验，结果见表 -。
(! 结论
（+）制动梁用钢 +-52$ABC?@7 采用 O; 冶炼6

OP 精炼6连铸工艺生产的铸坯合格率达 ==< 4/9。
铸坯［G］含量为（4 ’ $,）* +& 3,。

（$）由铁道部委托铁道科学技术研究院从各车
辆厂抽样 / 辆运装货车，进行 4 个月寿命考核行车
试验，证明新型货车制动梁用新钢种完全能满足

MN " I+-=+6+==( 标准和用户轧制加工及各项性能要
求，符合铁道部制动梁用钢标准规定。
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