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ＳＷＲＨ８２Ｂ硬线盘条拉拔断裂原因分析
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摘　要：用户在拉拔使用ＳＷＲＨ８２Ｂ硬线盘条的过程中，出现拉拔断裂现象。对 ＳＷＲＨ８２Ｂ硬线盘条的化学成分、
气体含量、母材热酸低倍以及拉拔断裂试样进行了检验，并用金相显微镜和扫描电镜对拉拔断裂试样进行微观分

析。分析结果表明，由于存在网状铁素体异常组织，及芯部有铁素体条带组织，在拉拔过程中，异常网状铁素体组

织和铁素体条带组织共同作用，导致ＳＷＲＨ８２Ｂ在拉拔过程中出现抽芯断。
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　　包钢生产的ＳＷＲＨ８２Ｂ盘条一般用于制造高强
度、低松弛预应力钢绞线，广泛用于桥梁、机场、电

站、大坝等重大工程。作为钢绞线原料的盘条要保

证钢质纯净、盘重大、索氏体化率高、尺寸精度高及

表面质量好。

２０２３年７月生产了６炉Φ１４ｍｍＳＷＲＨ８２Ｂ盘
条，将此批次６００ｔ盘条发往宁夏恒力钢丝绳有限公
司使用。该公司是一家集生产、加工、销售为一体的

企业，主要生产经营钢绞线。在使用过程中，用户反

映频繁出现拉拔断裂现象，造成大量废丝。技术人
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员取回问题盘条试样，进行检验并分析拉拔断裂原

因。

１　试验材料及方法
取ＳＷＲＨ８２Ｂ盘条及拉拔断口试样，ＳＷＲＨ８２Ｂ

盘条母材试样取３根，长度约３００ｍｍ，盘条表面无

明显缺陷；直径为６ｍｍ、８ｍｍ的拉拔断裂试样取８
根，每根长度约３００ｍｍ。对盘条母材的化学成分和
气体含量进行了检测，同时对８块断口试样的横向
截面和纵向截面进行金相组织观察。图１为断裂钢
丝绳成品及断裂样品宏观形貌，图２为制样后内部
缺陷。

图１　ＳＷＲＨ８２Ｂ盘条表面宏观缺陷及断口宏观形貌

图２　制样后内部缺陷

１．１　ＳＷＲＨ８２Ｂ盘条母材化学成分
表１为对取回的ＳＷＲＨ８２Ｂ盘条母材的化学成

分和气体含量检测结果。

表１　化学成分和气体含量检测结果（质量分数） ％

类别
化学成分

Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ

气体含量

Ｏ Ｎ

检测值 ０．８３ ０．２５ ０．７９ ０．０１３ ０．００５ ０．００２３ ０．００１２

要求 ０．８０～０．８５ ０．１０～０．３０ ０．６０～０．９０ ≤０．０２５ ≤０．０２５ ≤０．００３０ ≤０．００６０

　　从表１中可以看出盘条母材的化学成分都在标
准要求范围内，同时气体含量完全满足设计要求。

１．２　ＳＷＲＨ８２Ｂ盘条成分偏析
对长材厂１２剪中间品（Φ１８ｍｍ）取样分析，通

过对圆钢截面５个点位进行成碳含量分析，见表２，
可看出存在碳偏析指数偏高的情况。图３为中间品
圆钢直读点位置。

８７
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图３　圆钢直读点示意图

表２　ＳＷＲＨ８２Ｂ盘条均匀性（５点）分析结果

炉号 Ｃ 碳偏析指数

２３２０３０８５

０．８２３
０．７９４
０．８１７
０．８１９
０．８５０

１．０７

２３３０３３０９

０．７５９
０．８０３
０．８０７
０．８４９
０．７７２

１．１２

２３３０３３１０

０．７９７
０．８２２
０．８０８
０．７５１
０．７９７

１．１０

２３３０３３１１

０．８４１
０．７６３
０．７９２
０．７９５
０．８０８

１．０９

　　从表 ２可看出，出现频繁拉拔断裂批次炉号
２３３０３３０９、２３３０３３１０、２３３０３３１１的碳偏析指数分别为
１１２、１１０、１０９，均超出１０７的上限要求。
１．３　金相组织分析

取拉拔断裂断口试样进行镶样、打磨、抛光，在

ＬＥＩＣＡＤＭＩＲＭ光学显微镜下观察腐蚀后的断口及
非断口处金相组织，见图４。图４（ｂ）为非断口处金
相组织照片，未出现异常组织，组织为索氏体和少量

珠光体，图４（ａ）断口处金相组织照片，断口处明显
出现异常组织，组织为条带状的铁素体组织［１］。

１．４　扫描电镜能谱分析
从图５中可以看出，经过 ＬＥＯＥＶＯ５０ＨＶ扫描

电镜检测，断口试样出现典型的冰块状沿晶开裂断

口形貌，可以看到试样芯部有孔洞，断裂区域可见大

约为４级的网状渗碳体。断裂源处的大面积网状渗
碳体是导致出现断裂失效的主要原因。

２　分析与讨论
２．１　碳偏析

在扫描电镜的检测结果中清晰的看到了网状渗

碳体，一般认为金相组织中出现网状渗碳体是由于

连铸坯中心偏析的遗传性造成的。通过对炼钢生产

工艺分析，在钢水过热度大于３０℃时，减慢了连铸
坯凝固过程，增加了网状渗碳体的形成几率和形成

高等级网状渗碳体的可能性，影响了二冷水冷却强

度和末端电磁搅拌能力。调取断裂频繁炉号生产数

据发现过热度控制超内控值不大于３０℃的标准要
求，见表３［２］。

图４　ＳＷＲＨ８２Ｂ盘条拉拔断裂试样断口及非断口处金相组织照片

９７
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图５　断口处扫描电镜形貌

表３　断裂频繁炉号过热度统计 ℃

项目 ２３３０３３０９ ２３３０３３１０ ２３３０３３１１

内控 ３０ ３０ ３０

过热度 ４０ ４３ ３８

过热度的高低直接影响小方坯在连铸工序中中

心等轴晶粒的形成，过热度控制不好，高出３０℃越
多，小方坯中心等轴晶区就越小，等轴晶区对溶质元

素向连铸坯中心推进富集的阻碍作用就越小，中心

偏析也就随之产生。

２．２　断口异常组织
断口出现铁素体条带组织说明轧制过程中冷速

较慢，导致铁素体条带组织的出现。扫描电镜下观

测到的网状渗碳体出现说明冷却工艺中冷却强度不

够。根据对 ＳＷＲＨ８２Ｂ盘条轧制冷却工艺分析，为
了得到索氏体组织加少量珠光体组织，盘条在斯太

尔摩冷却线上采用强冷工艺，如果存在冷却能力不

足，会出现冷却强度不够的情况，冷却强度不够会导

致组织在奥氏体向索氏体转变过程中，渗碳体在奥

氏体晶界优先析出和长大，并沿着晶界形成网状，从

而得到网状渗碳体组织［３－４］。

３　结束语
通过以 上 分 析 可 知，造 成 此 次 Φ１４ｍｍ

ＳＷＲＨ８２Ｂ盘条拉拔频繁断裂的原因是中心成分偏
析严重及轧后冷却能力不足从而产生网状渗碳体。

网状渗碳体的形成是由于在过热度控制不好时，减

慢了连铸坯凝固过程，同时，冷却工艺中冷却强度不

够导致铁素体条带组织的出现。
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