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(57)摘要

本发明涉及一种含硫微合金钢及其节能生

产方法和应用，属于特种钢铁冶炼技术领域。所

述含硫微合金钢中含有硫化锰析出物；所述硫化

锰析出物的尺寸小于等于5微米；所述硫化锰析

出物是在铸造过程中直接析出的。其制备方法

为：采用熔炼技术对含硫微合金钢钢进行冶炼，

再将合格的钢液采用快速冷却的方式铸造，直接

生产出硫化锰析出物平均尺寸小于5微米且弥散

分布的含硫微合金钢成品。本发明设计和制备的

含硫微合金钢与传统工艺相比省去了长时间保

温处理过程，具有显著节能的优势,通过铸造能

够直接获得合格产品且其中的硫化锰析出物尺

寸不高于传统工艺，切削性能良好。本发明所得

产品可直接用于锻造制备锻件。
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1.一种含硫微合金钢，其特征在于：所述含硫微合金钢中含有硫化锰析出物；所述硫化

锰析出物的尺寸小于等于5微米；所述硫化锰析出物是在铸造过程中直接析出的；

以质量百分比计，所述含硫微合金钢由下述组分组成:  C:0.4-0.6%,Si:0.2-0.5%，Mn:

0.6-0.9%，P:0.005-0.01%，S:0.04-0.07%，Nb:0.01-0.03%，V:0.08-0.12%，Ti:0.02-0.05%，

Ni:0.1-0.3%，Cr:0.1-0.3%，N:0.1-0.2%,Fe：余量；

所述含硫微合金钢由下述步骤制备：

步骤一

按设计组分配取原料；对原料进行熔炼，得到钢液；

步骤二

对钢液进行铸造，直接生产出硫化锰析出物平均尺寸小于5微米且弥散分布的含硫微

合金钢成品；铸造时，控制冷却速度为2000-3000K/s。

2.根据权利要求1所述的一种含硫微合金钢，其特征在于：以质量百分比计，所述含硫

微合金钢包括：C:0.4-0.5%,  Si:0.3-0.4%，Mn:0.7-0.8%，P:0.006-0.008%，S:0.05-0.06%，

Nb:0 .015-0 .025%，V:0.09-0 .11%，Ti:0 .03-0 .04%，Ni:0 .15-0 .25%，Cr:0 .15-0 .25%，N:

0.12-0.18%，Fe：余量。

3.根据权利要求1所述的一种含硫微合金钢；其特征在于：采用感应炉进行熔炼，得到

钢液；所述钢液的过热度为30~50℃。

4.根据权利要求1所述的一种含硫微合金钢；其特征在于：铸造前，同一炉钢液的温度

差小于等于5℃。

5.根据权利要求1所述的一种含硫微合金钢；其特征在于：铸造时，用冷却介质对铸锭

进行快速冷却；并回收冷却介质；所述冷却介质包括水。

6.一种如权利要求1-5任意一项所述含硫微合金钢的应用，其特征在于：所述应用包括

将其用作锻件。

7.根据权利要求6所述的一种含硫微合金钢的应用，所述锻件包括曲轴、连杆中的至少

一种。
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一种含硫微合金钢及其节能生产方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种含硫微合金钢及其节能生产方法和应用，属于特种钢铁冶炼技术

领域。

背景技术

[0002] 含硫微合金钢是一种常见的高附加值钢材产品，广泛应用于汽车工业等重要领

域，主要用途为制作汽车曲轴和连杆等部件。传统钢铁行业对于含硫微合金钢生产流程一

般是熔炼、铸造再加上后续长时间的加热及保温处理。

[0003] 由于该钢种对于切削性能要求较高，为获得切削性能合适的产品，长时间的加热

及保温环节必不可少。在此环节中，可将常规铸造到钢材中的硫化锰析出物大大细化，从而

极大的改善钢材的切削性能。但长时间的保温过程对于能源的消耗不可忽视。

[0004] 迄今为止，尚未开发出含硫微合金钢生产的节能工艺。

发明内容

[0005] 考虑到现有多种含硫微合金钢生产方法，但基本没有能通过铸造直接获得切削性

能良好的含硫微合金钢的方法。本发明提供了一种含硫微合金钢及其节能生产方法和应

用。所设计和生产出的产品性能不低于传统工艺产品。本发明通过采用特殊铸造的方法，免

去后续工艺，起到大大节约能源的目的。

[0006] 本发明一种含硫微合金钢，所述含硫微合金钢中含有硫化锰析出物；所述硫化锰

析出物的尺寸小于等于5微米；所述硫化锰析出物是在铸造过程中直接析出的。

[0007] 本发明一种含硫微合金钢，含硫微合金钢含有Fe、C、Si、Mn、P、S、Nb、V、Ti、Ni、Cr、

N。

[0008] 作为优选方案，本发明一种含硫微合金钢，以质量百分比计，所述含硫微合金钢包

括：C:0.4-0 .6％,Si:0 .2-0 .5％，Mn:0 .6-0 .9％，P:0.005-0 .01％，S:0.04-0 .07％，Nb:

0 .01-0 .03％，V:0.08-0 .12％，Ti:0 .02-0 .05％，Ni:0 .1-0 .3％，Cr:0 .1-0 .3％，N:0.1-

0.2％,Fe：余量。

[0009] 作为进一步的优选方案，本发明一种含硫微合金钢，以质量百分比计，所述含硫微

合金钢包括：C:0 .4-0 .5％,Si:0 .3-0 .4％，Mn:0 .7-0 .8％，P:0 .006-0 .008％，S:0 .05-

0.06％，Nb:0.015-0.025％，V:0.09-0.11％，Ti:0.03-0.04％，Ni:0.15-0.25％，Cr:0.15-

0.25％，N:0.12-0.18％,Fe：余量。

[0010] 本发明一种节能生产含硫微合金钢的方法，包括下述步骤：

[0011] 步骤一

[0012] 按设计组分配取原料；对原料进行熔炼，得到钢液；

[0013] 步骤二

[0014] 对钢液进行铸造，直接生产出硫化锰析出物平均尺寸小于5微米且弥散分布的含

硫微合金钢成品；铸造时，控制冷却速度为2000-3000K/s。
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[0015] 作为优选方案，本发明一种节能生产含硫微合金钢的方法，采用感应炉进行熔炼，

得到钢液；所述钢液的过热度为30～50℃。在工业上应用时，采用感应线圈进行加热并熔

炼，采用红外高温计进行测温，采用带有PID控制器的电源对感应线圈功率进行调控。

[0016] 作为优选方案，本发明一种节能生产含硫微合金钢的方法，铸造前，同一炉钢液的

温度差小于等于5℃。

[0017] 作为优选方案，本发明一种节能生产含硫微合金钢的方法，铸造时，用冷却介质对

铸锭进行快速冷却；并回收冷却介质；所述冷却介质包括水。通过冷却介质的回收，尤其是

水的回收，实现热量最大可能的回收和利用，这有利于进一步的节能。

[0018] 本发明一种含硫微合金钢的应用，所述应用包括将其用作锻件。所述锻件包括热

锻件、冷锻件。由于本发明至铸造过程中已经很好的控制了析出物的尺寸，因此这为冷锻提

供了可能。这也为后续工艺的节能提供了有利保障。

[0019] 本发明一种含硫微合金钢的应用，所述锻件包括曲轴、连杆中的至少一种。上述锻

件不仅仅能用于汽车上，其他载重设备以及工程设备也可以用本发明的锻件。

[0020] 本发明采用传统工艺和新技术相结合的思路，采用成熟的感应熔炼与发挥出快速

凝固特征的特殊铸造有机结合的新型节能生产工艺，能够省去传统工艺后续能耗高的加热

保温处理，大大节约电约，减少生产成本，效益良好。且生产出的产品中硫化锰析出物尺寸

与分布与传统工艺相差不大，切削性能也基本一致。

具体实施方式

[0021] 实施例1

[0022] 本实施例中，含硫微合金钢生产方法的步骤如下：

[0023] 步骤一

[0024] 对化学成分合适的原料装入底部带有小孔的高纯石英管进行感应熔炼，得到成分

具体为：

[0025] Fe-0.46C-0.35Si-0.71Mn-0.0075P-0.055S-0.022Nb-0.094V-0.034Ti-0.21Ni-

0.19Cr-0.014N  in  wt％含硫微合金钢钢液(过热度为30℃)，所述钢液的温度振幅小于等

于5℃；

[0026] 步骤二

[0027] 将底部小孔对准铜质平面冷却基底，基底中带有冷却水，使用高纯氩气使熔融钢

液快速发射至基底并凝固(冷却速度为2500K/s)。完成特殊铸造过程。回收冷却水。

[0028] 所得产品的硫化锰析出物尺寸平均值的检测值见表1。

[0029] 所得产品可直接用于热锻；热锻所得产品为连杆和/或曲轴。

[0030] 所得产品可直接用于冷锻；冷锻后进行温度较低的热处理，所得产品为连杆和/或

曲轴。

[0031] 对比例1

[0032] 本对比例与实施例1相比较，只采用了实施例1中的步骤一(其中步骤一所用条件

参数完全和实施例1一致)

[0033] 第二步，采用传统铸造进行生产(冷却速度小于等于50K/s)。且不进行后续长时间

升温及保温处理。
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[0034] 所得产品的硫化锰析出物尺寸平均值的检测值见表1。

[0035] 对比例2

[0036] 本对比例与实施例1相比较，只采用了实施例1中的步骤一(其中步骤一所用条件

参数完全和实施例1一致)

[0037] 第二步，采用传统铸造进行生产(冷却速度小于等于50K/s)。

[0038] 第三步，将半成品进行氩气保护下加热至1000K，保温8小时，得到最终产品。

[0039] 所得产品的硫化锰析出物尺寸平均值的的检测值见表1。

[0040] 表1产品中硫化锰析出物平均尺寸测试表

[0041]   平均尺寸(μm)

实施例1 4.24

对比例1 13.83

对比例2 4.86

[0042] 从上表结果可知，本发明生产出的产品中所含硫化锰尺寸较小，具体与传统高能

耗工艺相差不大，如采用传统工艺，且省去后续高能耗保温环节，则产品中硫化锰尺寸较

大，性能明显很差。说明采用本方法是一种节能的含硫微合金钢生产方法。

[0043] 实施例2

[0044] 本实施例中，含硫微合金钢生产方法的步骤如下：

[0045] 步骤一

[0046] 对化学成分合适的原料装入底部带有小孔的高纯石英管进行感应熔炼，得到成分

具体为：

[0047] Fe-0.4C-0.2Si-0.6Mn-0.005P-0.04S-0.01Nb-0.08V-0.02Ti-0.11Ni-0.12Cr-

0.12N  in  wt％含硫微合金钢钢液(过热度为40℃)，所述钢液的温度振幅小于等于5℃；

[0048] 步骤二

[0049] 将底部小孔对准铜质平面冷却基底，基底中带有冷却水，使用高纯氩气使熔融钢

液快速发射至基底并凝固(冷却速度为2100K/s)。完成特殊铸造过程。回收冷却水。

[0050] 所得产品的硫化锰析出物尺寸平均值为4.6微米。

[0051] 实施例3

[0052] 本实施例中，含硫微合金钢生产方法的步骤如下：

[0053] 步骤一

[0054] 对化学成分合适的原料装入底部带有小孔的高纯石英管进行感应熔炼，得到成分

具体为：

[0055] Fe-0.6C-0.5Si-0.9Mn-0.008P-0.07S-0.03Nb-0.12V-0.05Ti-0.28Ni-0.25Cr-

0.18N  in  wt％含硫微合金钢钢液(过热度为45℃)，所述钢液的温度振幅小于等于5℃；

[0056] 步骤二

[0057] 将底部小孔对准铜质平面冷却基底，基底中带有冷却水，使用高纯氩气使熔融钢

液快速发射至基底并凝固(冷却速度为2800K/s)。完成特殊铸造过程。回收冷却水。

[0058] 所得产品的硫化锰析出物尺寸平均值为4.1微米,同时析出物中为纳米相。

[0059] 所得产品可直接用于热锻；热锻所得产品为连杆和/或曲轴。

[0060] 所得产品可直接用于冷锻；冷锻后进行温度较低的热处理，所得产品为连杆和/或
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曲轴。

[0061] 实施例4

[0062] 本实施例中，含硫微合金钢生产方法的步骤如下：

[0063] 步骤一

[0064] 对化学成分合适的原料装入底部带有小孔的高纯石英管进行感应熔炼，得到成分

具体为：

[0065] Fe-0 .48C-0 .35Si-0 .75Mn-0 .008P-0 .06S-0 .02Nb-0 .10V-0 .035Ti-0 .22Ni-

0.23Cr-0.16N  in  wt％含硫微合金钢钢液(过热度为45℃)，所述钢液的温度振幅小于等于

5℃；

[0066] 步骤二

[0067] 将底部小孔对准铜质平面冷却基底，基底中带有冷却水，使用高纯氩气使熔融钢

液快速发射至基底并凝固(冷却速度为2900K/s)。完成特殊铸造过程。回收冷却水。

[0068] 所得产品的硫化锰析出物尺寸平均值为4.0微米,同时析出物中为纳米相，其纳米

颗粒的数目多于实施例3。

[0069] 所得产品可直接用于热锻；热锻所得产品为连杆和/或曲轴。

[0070] 所得产品可直接用于冷锻；冷锻后进行温度较低的热处理，所得产品为连杆和/或

曲轴。
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