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摘 要:文章设计 400 MPa级冷轧滑轨钢的化学成分，采用两套热轧和退火工艺进行试制，对钢卷的力学性能、金
相组织和用户检测项目进行了对比分析，结果表明，采用低温卷取和低温退火工艺生产产品满足用户要求。
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Abstract: In this paper，it is introduced the design of chemical component for 400 MPa cold rolled slide steel as well
as two hot rolling and annealing processes are adopted for trial production． Moreover，the mechanical properties，metallo-
graphic structure and test items of customers for steel coils were compared and analyzed． The final results showed that the
products with low temperature coiling and low temperature annealing could satisfy the requirements of customers．
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滑轨又叫导轨，其对材料有着较高的质量要求:

必须具备高的硬度、耐磨性、接触疲劳强度、弹性极
限，良好的冲击韧性、断裂韧性、尺寸稳定性、防锈性
能和冷热加工等性能［1］。为保证这些性能要求，滑
轨钢的冶金质量必须保证其严格的化学成分控制及

化学成分均匀性，特别高的纯净度，极低的氧含量和

残余元素含量，严格的组织均匀性，严格的碳化物均

匀性，严格的表面脱碳层和内部质量控制等，不允许

存在裂纹、夹渣、毛刺、折叠、结疤、氧化皮、缩孔、气
泡、白点和过烧等表面和内部缺陷［1 － 2］。随着国内
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家电、建筑行业的发展，国内机械加工、家装也取得
长足进步，重型机柜、家具和家电抽屉用冷轧滑轨钢
的需求日益增加。开发高档次滑轨用镀锌钢带，可
以为包钢滑轨钢打开市场，填补滑轨钢技术空白。

1 检验项目和技术要求
家具家电滑轨具备支撑抽屉重物、使用寿命长

及抽拉过程无噪音、流畅等功能，因此对冷轧板带的
性能和尺寸精度要求十分严格。轨道加工过程是整
卷钢带连续辊压成型、切段、冲孔生产。依据滑轨的
功能要求开发试验滑轨用冷轧钢带，形成有效的供

货技术标准。滑轨钢的检验项目和技术要求见
表 1。

表 1 滑轨钢检验项目和技术要求

序号 检验项目 检测方法 技术要求

1 钢带屈服强度 拉力试验机 屈服强度≥265 MPa

2 钢带抗拉强度 拉力试验机 抗拉强度 400 ～ 510 MPa

3 钢带断后伸长率 拉力试验机 断后伸长率≥21%

4 钢带表面粗糙度 粗糙度仪 表面平均粗糙度 Ｒa≤0． 4 μm

5 钢带厚度偏差 千分尺 厚度公差 － 0． 03 ～ 0 mm

6 钢带表面质量 表面检测仪和目测
冷轧钢带表面不得有细微裂纹、黑点、结疤、

折叠、拉裂、气泡和夹杂等对使用有害的缺陷。

7 滑轨承重 重量检测 ≥45 kg /对

8 滑轨推拉力 拉力检测 ≤40 N

9 滑轨寿命 耐久 反复抽拉 5 万次

10 滑轨功能测试 实配 抽屉滑动流畅，无阻碍，无刺耳噪音。抽屉能全部拉出，并有防止滑出设计。

2 滑轨钢试验开发

包钢稀土钢板材厂采用先进的控制设备酸轧轧

机和连退平整机等，生产出符合用户要求的尺寸和

性能要求，同时保证钢带的表面平均粗糙度 Ｒa≤
0. 4 μm。化学成分设计添加 C、Si和 Mn 元素，提高
材料的强度和表面硬度，热轧和退火采用两套工艺

进行试制和小批量生产，通过用户的使用结果进行

生产工艺固化。
2． 1 化学成设计
根据用户对冷轧滑轨钢的技术要求，设计滑轨

钢的化学成分，如表 2 所示。化学元素 C 和 Mn 可
以提高材料的耐磨和疲劳性能，成分设计加入 C 和
Mn提高抗拉强度的同时增加疲劳强度。

表 2 化学成分设计( 质量分数) %

钢种 C Si Mn P S
HG400 ≤0． 210 ≤0． 040 ≤1． 400 ≤0． 035 ≤0． 025

2． 2 热轧和退火工艺设计
为满足表 1 中用户要求，设计热轧、酸轧和退火

工序的工艺，其中热轧终轧温度、热轧卷取温度、退
火温度和平整机延伸率设计两种工艺，在两种工艺

下取样分别为试样 1 和试样 2。

3 试验结果及分析
3． 1 力学性能结果及分析
小批量生产后每套生产工艺分别取 5 块试样进

行静态室温拉伸，试样宽度 20 mm，试样标距
80 mm，具体力学性能检测结果如表 3 所示。

表 3 力学性能检测结果
试样号 屈服强度 /MPa 抗拉强度 /MPa 延伸率 /% 试样号 屈服强度 /MPa 抗拉强度 /MPa 延伸率 /%

1 267 407 34 2 323 435 32
1 276 421 34 2 328 438 34
1 267 415 33 2 323 433 32
1 273 417 33 2 315 445 30
1 270 411 32 2 314 435 32
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从表 3 中可以看出试样 1 屈服强度分布在
267 ～ 276 MPa之间，平均屈服强度 270 MPa; 抗拉强
度分布在 407 ～ 421 MPa 之间，平均抗拉强度
414 MPa; 延伸率分布在 32% ～ 34%之间，平均延伸
率 33%。试样 2 屈服强度分布在 314 ～ 328 MPa 之
间，平均屈服强度 320 MPa; 抗拉强度分布在 433 ～
445 MPa之间，平均抗拉强度 437 MPa; 延伸率分布
在 30% ～34%之间，平均延伸率 32%。综合分析对

比试样 1 和试样 2 性能，试样 2 屈服强度提升
50 MPa左右，抗拉强度提升 30 MPa 左右，延伸率基
本不变。试样 2 通过降低热轧卷取温度和退火温
度，成品的屈服强度和抗拉强度明显提升，延伸率保

持不变。试样 2 工艺提高强度的同时保持较好的延
伸率可以满足用户加工要求。
3． 2 金相组织结果及分析
两种工艺试样1和试样2的金相组织如图1所示。

图 1 金相组织

从图 1 中可以看出，试样 1 和试样 2 均由铁素
体 +珠光体组成，试样 1 晶粒度为 10 级，试样 2 晶
粒度 10. 5 级。试样 1 珠光体呈片状集中分布在晶
界，晶粒接近等轴晶。试样 2 珠光体弥散分布，晶粒
扁平状且晶界不易腐蚀。
试样 2 采用较高的终轧温度和较低的卷取温

度，保证经过 F7 后快速冷却，减少 C 的扩散进而减
少珠光体的形成和长大，同时可以减少成品晶粒尺

寸，提高成品屈服强度。试样 2 退火工艺采用较低

的退火温度，避免进入进行两相区，试样 1 在退火过
程中进入两相区铁素体晶界奥氏体化，后续冷却过

程中保留下来形成图 1 所示珠光体呈片状集中分布
在晶界，晶粒接近等轴晶的组织。
3． 3 用户检测结果及分析
用户将两种工艺的钢卷制成滑轨进行抽拉试

验，经过辊压、分段、冲孔、电镀、安装试验，测试负重
50 kg，抽屉宽度 558 mm，测试频率 6 ～ 8 次 /min，用
户检测和试验结果如表 4 所示。

表 4 滑轨钢检验和试验结果

序号 检验项目 检测方法 技术要求 试样 1 检测结果 试样 2 检测结果

1 钢带表面粗糙度 粗糙度仪 表面平均粗糙度 Ｒa≤0． 4 μm 0． 2 ～ 0． 3μm，合格 0． 2 ～ 0． 3 μm，合格

2 钢带厚度偏差 千分尺 厚度公差 － 0． 03 ～ 0 mm －0． 03 ～ － 0． 01，合格 － 0． 03 ～ － 0． 01，合格

3 钢带表面质量 表面检测仪和目测

冷轧钢带表面不得有细微裂纹、黑点、

结疤、折叠、拉裂、气泡和夹杂等

对使用有害的缺陷。
合格 合格

4 滑轨承重 重量检测 ≥45 kg /对 50 kg /对 50 kg /对

5 滑轨推拉力 拉力检测 ≤40 N 25 ～ 50 N，不合格 25 ～ 35 N，合格

6 滑轨寿命 耐久 反复抽拉 5 万次 37 256 次，不合格 52 452，合格

7 滑轨功能测试 实配 抽屉滑动流畅，无阻碍，无刺耳噪音。 不合格 合格

( 下转第 82 页)
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3 结论
( 1) 通过用磨细矿渣粉和高效减水剂来降低水

胶比，并以耐火砖为骨料配制 300 ～ 500 ℃的耐热混
凝土是可行的，但是矿渣粉应该使用活性较好的，降

低了水泥的用量节约成本。
( 2) 随着矿渣粉的掺入混凝土达到了比较好的

流动性，流动度在矿渣粉的掺量为 30%时较大，而
且混凝土中水胶比也随着矿渣粉掺量的增加而减

少，与此同时混凝土的 28 d抗压强度也达到了最大
值，但是随着矿渣粉掺入量的增加强度有下降的趋

势。
( 3) 不同掺量的混凝土在 300 ℃的灼烧后抗压

强度均大于 28 d 烘干强度，并且随着温度的升高，
抗压强度降低。经过高温灼烧的混凝土，从抗压强
度的差值可以看出，矿渣粉掺量为 30%的混凝土的
前后压强差较小，表明耐热性能力较强，而且其和易

性与工作性能都好，既方便施工又可以节约成本。
( 4) 本研究的另外亮点是可以用耐火砖代替碎

石用作混凝土粗骨料，这样既保证了混凝土的强度

要求，有更好的提高了混凝土中骨料的耐热性能。
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从表 4 中可以看出，试样 1 推拉力、滑轨寿命和

功能测试不合格，试样 2 所有检测项目全部合格，达
到用户的要求。按照试样 2 的成分和工艺设计实现
批量生产。

4 结论
( 1) 滑轨钢化学成分设计添加 C、Si 和 Mn 元

素，热轧卷取温度采用 620 ℃ 和退火温度采用
700 ℃可以提高屈服强度和抗拉强度，同时形成铁
素体和弥散分布的珠光体组织。

( 2) 试样 2 工艺经过用户加工成抽屉后按照行
业标准进行检测满足要求，可以稳定供货。

参 考 文 献

［1］ 王宁，黄秋菊．大型冰箱用 500 MPa 级重型冷
轧滑轨钢研究［J］． 鞍钢科技，2014，( 3 ) :
19 － 22．

［2］ 刘晓春． 轿车座椅高强度钢板冲压滑轨的冲
压工艺研究［D］．长春: 吉林大学，2014．

28


