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新型高强韧性弹簧钢40T和44T脱碳倾向的研究 

尹钟大 徐德祥 刘德富 

(哈尔滨工业大学，哈尔滨 150001) 

摘 要 新型高强韧性弹簧钢 40T(％：0．41C．2．12Si．1．03Cr-1．98Ni．0．31Mo-0．25v)，44T(％：0．44C．2．28Si． 

1．42Cr-0．25v)和弹簧钢60Si2CrVA(％：0．59C一1．65Si．1．11Cr-O．18V)的西18 nllTl和~c26 mm试验钢材由北满特钢 

20 t电弧炉冶炼，经轧制、冷拔而成。各钢材经860～1 000℃加热脱碳试验的结果表明，40T钢碳含量较低，并 

有～2％Ni，其脱碳倾向明显低于44T钢和 60Si2CrVA钢；880℃加热 1 h时，40T钢没有脱碳，44T钢脱碳层深 

0．05InlTl，60Si2CrVA钢脱碳层深 0．15 mrn；1 000℃加热 20 min，40T钢脱碳层深 0．1 m／n，44T钢 0．2／n／n， 

60Si2CrVA钢0．4 nllTl。40T钢脱碳倾向小，有利于提高弹簧的疲劳寿命。 
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A Study on Decarburization Trend of New High Strength and 

Toughness Spring Steels 40T and 44T 

Yin Zhongda，Xu Dexiang and Liu Defu 

(Haerbin University of Technology，Haerbin 150001) 

Abstract The 18mm and西26／n／n test steel products of new high strength and toughness spring steel 40T：0
．41C一 

2．12 Si一1．03Cr-1．98Ni一0．31Mo-0．25V，steel 44T：0．44 C一2．28Si-1．42Cr-0．25V and spritag steel 60Si2CrVA：0．59C- 

1．65Si一1．11Cr-O．18V were produced by 20 t肌 furnace melting．rolling and cold drawing．The resuhs of each steel prod． 

uet by heating decarburizing test showed t}lat due tO lower carbon content and eontained～2％Ni in steel 40T．t}le decar— 

bu_r~ fion trend of steel 40T obviously lower that of steel 44T and steel 60Si2CrVA：heating at 880℃ for lh．there was no- 

decarbmizafion in steel 40T，depth of decarburization layer Was 0．05m／n in steel 44T and 0．15 Inln in steel 60Si2CrVA：and 

headng at 1 000℃ for 20 min，t}le depth of deearburization layer WaS 0 lmm in steel 4oT，O．2 mlrl in steel 44T and 0
． 4 

Innl in 60Si2CrVA．Th e smaller deearburization trend of steel 40T is favourable tO increase t}le fatigue life of spring
． 

Material Index New Spring Steel，Ni，High Strength and Toughness，Deearbttrization nd 

1 材料及试验方法 

试验用40T、44T及 60Si2CrVA钢均采用相同 

的工艺路线生产，用 20 t电弧炉冶炼，经轧制、冷 

拔，生产出q)18 mln和 26 lnln两种规格的冷拔 

材。钢的化学成分如表 1。取冷拔材试样于各种 

不同温度下保温一定时间后测脱碳层深度。 

表1 试验钢的化学成分／％ 

Table 1 Chemical compositions oftest steels，％ 

2 试验结果 

在860℃加热 1 h的情况下40T和 44T钢没 

有明显的表面脱碳现象，而 60Si2CrVA钢已有明 

显的表面脱碳，完全铁素体脱碳层深可达 0．05 

mln，总脱碳层深达0．1 mln(表2)。 

表2 40T、44T、60Si2CrVA钢在不同加热制度下的脱碳 

深度／mm 

Table 2 Depth of decarburizallon of steel 40T，steel 44T 

and steel 60Si2CrVA with different heating procedure／mm 

880 oC保温 1 h时40T试样仍看不到脱碳现 

象，44T试样可看到轻微的脱碳现象，60Si2CrVA 

钢则已发生明显的脱碳，表面已出现完全铁素体 

脱碳层0．1 砌 深，总脱碳层深达0．15 mm(图1)。 
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图1 40T(a)．柙  )，60Si2CrYA(c)钢于880 保温1 h的脱碳情况 

Fig 1 Decarbufization condition．~of stee[4-OT(a)．steel 44T(h)and med 60Si2CrVA(c)heating at 880℃for lh 

900℃保温 1 h时40T出现了轻微的脱碳，脱 

碳层很泼 44T钢已有明显脱碳，总脱碳层深达 

0．1 mm，但 没有 出现完全铁 索体脱 碳层。 

60Si2CrVA钢脱碳严重，表面完全铁素体脱碳层深 

达0．3 mm，总脱碳层深达0 5 nzIii： 

1 000 cc保温20 rain时40T钢脱碳层深约0．1 

IRII1，44T钢脱碳层深达 0 2 Im，6OSt2CrVA钢脱碳 

层深达0．4 r肌1(表2)。 

3 讨论 

与44T钢比较，40T钢具有较强的抗脱碳能 

力。从这两钢种化学成分比较看，40T钢的碳含 

量稍低一些，但差别并不太大．不会是影响抗脱碳 

能力的主要因素 另一个差别是40T的cr含量 

低一些，但普遍认为 cr是强碳化物形成元素，阻 

碍碳的扩散，会减小钢的脱碳倾向。这两种钢化 

学成分的另一个差别是40T钢中古有1．98％Ni 

和0．31％Mo。其它合金元素含量相同或差别很 

小。Mo含量不高，不会有如此明显的影响，所以 

只能认为Ni增强了钢的抗脱碳能力 

钢的表面脱碳与碳的扩散有关，一般认为碳 

化物形成元素与碳亲和力较大，能阻止碳的扩散， 

可以增强钢的抗脱碳能力 而M是不形成碳化 

物却又提高碳的扩散系数的元素，由此看来 M似 

乎会增加钢的脱碳倾向，而试验结果却说明M可 

以明显增强钢的抗脱碳能力。40T钢中含有 

1 98％N[而使其抗脱碳能力明显优于44T钢，当 

然更优于60Si2CrVA。文献[1]报道在所发明的弹 

簧钢中加入 1 O％～1 5％Ni，目的就是为了增强 

钢的抗脱碳能力。 

44T钢与60Si2CrVA比较，抗脱碳性能较好， 

主要是因为含碳较低，使得加热过程中表面发生 

脱碳的情况下，脱碳层中碳浓度梯度较小降低碳 

的扩散速度。 

在弹簧卷制过程中，这3个钢种都需要加热 

到950～1 000 ，这时就更加看出抗脱碳能力的 

重要性。40T、44T钢与60Si2CA"A钢比较抗脱碳 

能力较强这是一个非常重要的优势，这对于提高 

弹簧的疲劳寿命极为有利。 

弹簧卷制之后要进行淬火、回火等热处理．如 

果没有保护气氛保护，60Si2CA：A钢在淬火加热 

(860 )过程中的脱碳是不可避免的。而40T钢 

在淬火加热(880 )过程中则不会发生脱碳。 

44T钢在淬火加热(9OO℃)过程中脱碳轻微，不会 

对疲劳寿命产生明显影响 

关于合金元素对钢的脱碳的影响．一般来说， 

碳含量越高钢的脱碳倾向越严重 。40T和44T 

钢碳含量低，其脱碳倾向必然小于60Si2CrVA 另 

外，一般认为Cr、Mo、V、W等强碳化物形成元素降 

低碳的扩散系数，可阻碍碳的扩散，能减小钢的脱 

碳倾向 

4 结论 

(I)新开发的高强度弹簧钢40T、44T的抗脱 

碳能力明显高于60S~CrVA钢，这 3个钢种抗脱 

碳能力由强到弱的顺序为40T、d4T、60Si2CrVA。 

(2)40T钢中由于含有 l 98％Ni而使其抗脱 

碳能力大大增强。 
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