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低碳拉丝用钢的成分与性能优化

张志明，谢杰智

(韶关钢铁集团有限公司，广东曲江512123)

摘要：介绍了韶钢低碳拉丝用钢抗拉强度偏高的情况，分析结果表明，钢中微量元素Cu、As、Sn含量

高是导致低碳拉丝用钢强度高的主要原因．为降低钢的强度，进行了成分与性能的优化试验．试验研究

结果表明，在适当降低钢中微量元素的条件下，当钢中Mn含量由原来的平均0．47％降低到0．25％以

下后，能有效解决抗拉强度高的问题，且钢材的加工和使用性能良好．
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低碳拉丝用钢(简称拉丝钢)广泛应用于金属制

品行业，对拉丝钢的要求是强度低、延伸性好．为达

到上述要求，需降低钢中的C和Si的含量，但在实

际生产中，冶炼低C低Si钢的难度较大，我们在研

发拉丝钢的过程中发现，钢中的微量元素Cu、As和

Sn也是影响拉丝钢强度的主要因素之一，结合韶钢

原材料的特点，开展了优化拉丝钢成分与性能的试

验，摸索出了具有韶钢特点的拉丝钢成分控制标准．

1 韶钢拉丝钢生产及存在的问题

1．1拉丝钢的生产

生产工艺流程：铁水脱硫预处理一120 t顶底复

吹转炉一吹氩喂丝站一方坯连铸一加热炉一高速线

材轧机一精整．

炼钢采用两步法脱氧，转炉出钢用铝锰铁、钢芯

铝和铝粒脱氧合金化；钢水在氩站定氧，根据钢水中

自由氧含量确定喂铝线进行深脱氧，喂硅钙线进行

Ca化处理．

轧钢采用缓冷工艺，以控制钢中铁素体的含量

和大小，尽可能降低钢的强度．拉丝钢的化学成分和

力学性能分别列于表1和表2．
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表1 韶钢产拉丝钢的化学成分

性能指标 标准值 实际值

1．2存在的问题

由表1和表2可见，在钢中的碳、硅、锰含量与
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国内其他钢厂陪43同类产品含量相近的情况下，韶钢

产拉丝钢钢的抗拉强度(其分布如图1所示)每月有

30％～50％超出标准上限值390 MPa．为降低钢的

强度，我们在轧钢工序分别进行了调整轧制温度和
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2 原因分析

吐丝温度霹L后缓冷速度等工艺试验，均未达到理想

的效果，这表明在钢的化学成分不变的情况下，通过

改变轧钢工艺无法达到降低钢的强度的目的．

抗拉强度频率分布图(N=1424)
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图1拉丝钢抗拉强度分布图

钢的强度主要取决于钢的化学成分和轧制

工艺．

2．1 合金元素对拉丝钢性能的影响

拉丝钢中的常规合金元素是碳、硅和锰，其中碳

元素可提高钢的强度、降低钢的塑性和韧性，拉丝钢

中的碳含量应控制在下限．拉丝钢中的硅大部分溶

于铁素体中，使铁素体强化，提高钢的强度和硬度，

降低钢的塑性和韧性．硅元素还会增加铁素体的冷

变形硬化率，使钢的冷加工困难，钢中的硅含量应尽

可能控制得低些．拉丝钢中的锰大部分溶于铁素体

形成置换固溶体，这使得铁索体强化、珠光体变细、

数量变多，可提高钢的强度，对钢的塑性和韧性的影

响不大，拉丝钢中的锰含量应按中限控制．

韶钢产拉丝钢中的常规元素碳、硅、锰的含量与

国内其他钢厂[2-43同类产品的含量相当，而其他钢厂

生产的拉丝钢未出现强度偏高的情况，这说明韶钢

产拉丝钢的强度偏高不是由钢中合金元素引起的．

2．2微量元素对拉丝钢性能的影响

韶钢炼铁使用的铁矿石中微量元素Cu，As和

Sn的含量较高，这些微量元素通过选矿或炼铁都无

法去除，最终都进入钢中，导致钢中的Cu、As和Sn

含量较高，与其他厂相比分别平均高0．05％，

0．04％和0．03％以上(见表3)．

裹3各钢厂所生产的钢中的微量元素含量

钢厂
微量元素及含量”／％

Cu As Sn Cu一_As4Sn

Cu，As和Sn均可提高钢的强度，就抗拉强度

而言，1单位的Cu，As和Sn分别与0．38，0．37和

0．76单位的C的作用相当．由于韶钢钢中Cu，As

和Sn元素比其他厂的含量高，参照文献[5]和文献

[6]的计算公式测算出韶钢钢中Cu，As和Sn元素
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对拉丝钢抗拉强度的贡献比其他厂的平均高27．1

MPa．若剔除Cu，As和Sn元素的影响，韶钢产拉丝

钢的抗拉强度平均为368．6 MPa，与国内同类产品

的抗拉强度相当．由此可知韶钢的拉丝钢强度偏高

主要是由于钢中微量元素Cu，As和Sn的含量高而

引起的．

3成分和性能的优化

为降低拉丝钢的强度，进行了成分优化试验．

试验中将Mn含量的控制目标由原来的0．45％调

整为0．25％以下，通过大幅度降低钢中的Mn实现

降低钢的强度的目的，这在国内的线材生产中是第

一次尝试．

4试验结果及讨论

4．1 化学成分对钢的力学性能的影响

试验钢的化学成分和力学性能分别列于表4和

表5．

裹4样品钢的化学成分

注：为减少微量元素Cu、As、Sn对韶钢产品特别是对板材性能的影响，在降Mn试验前已适当调整．广炼铁矿料结构，钢中

的Cu和As有所降低．

表5样品钢的力学性能

由表2～表5可见，在轧钢工艺不变，Mn含量

平均降低0．273％、Cu含量平均降低0．02％、As含

量平均降低0．015％，其它元素不变的条件下，钢的

抗拉强度平均下降23．5 MPa，抗拉强度超上限的比

例由原来的30％～50％降低到0．5％以下，实现了

试验目标．

抗拉强度频率分布图(N=758)
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围2降Mn样品钢的抗拉强度分布图

4．2实际使用情况

小批量生产低Mn拉丝钢，用户使用后认为，钢

材的拉拔性能有所提高，且拉拔后钢的强度稳定．直

径6．5 mm的钢材拉拔至4 mm左右后，其强度可
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稳定在540～580 MPa，符合用户要求，拉拔钢丝的

深加工性能良好．经用户小批量试用验证合格后，目

前，韶钢已按降Mn试验的工艺流程进行批量生产．

5 结 论

(1)韶钢拉丝钢强度偏高的主要原因是钢中微

量元素Cu，As和Sn的含量偏高．

(2)在炼铁矿料结构有所变化，钢中微量元素

Cu，As和Sn的含量有所降低的条件下，通过大幅

度降低钢中Mn的含量，可使钢的抗拉强度平均降

低23．5 MPa，采用降Mn工艺流程可使钢的抗拉强

度的超标量小于标准值的0．5％，比降Mn前大幅

度下降．

(3)低碳低硅低锰拉丝用钢的拉拔和深加工性

能良好，能满足用户的使用要求．
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Optimization of properties and composition in low carbon steel for wire drawing

ZHANG Zhi—ming，XIE Jie-zhi

(Shaoguan Iron and Steel Group Co．，Ltd，Qujiang 512123，China)

Abstract：This paper introduced that low carbon steel for wire drawing has higher tensile strength in SGIS，

the analysis showed that high content of Cu，As。Sn in steel is main factor．In order to decrease tensile

strength of steel，The optimization experimental study was carried out on properties and composition．The

results sbowed when the average Mn content of steel has been lowered from 0．47％to below 0．25％，the

problem of higher tensile strength is resolved on condition of appropriate reduction of trace elements，and

improved process performance of 10W carbon steel．

Key words：low carbon steel for wire drawing；tensile strength；copper；arsenic；Stannum
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