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高强韧性高淬透性弹簧钢 38SiMnVBE的特性和应用 
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摘 要 38SiMnVBE弹簧钢的主要成分(％)为：0．37～0．42C，0．80～1．20Si，1．20～1．60Mn，0．08～0．14V， 

0．000 5～0．003 5B，该钢要求 P≤0．025％，S≤0．015％，[O]≤15 X 10Ï。38SiMnVBE钢的抗拉强度为1 905～ 

2 020 MPa，0．2％屈服强度1 715～1 850 MPa，延伸率9．0％～11．5％，断面收缩率 44％～54％，高于现有国际和 

国家标准中DAC类钢和 60Si2CrVA的性能。该钢具有优良的淬透性。已在高应力、高性能汽车板簧，变截面 

板簧、轿车前、后悬架簧上进行试验和应用。 
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Abstract The main chemical compositions of spring steel 38SîhVBE nee 0．37—0．42C，0．80～1．20Si，1．20～ 

1．60Mn，0．08～0．14V，0．000 5～0．003 5B，and the steel requires P≤0．025％，s≤0．015％ and l0 J≤15 X 10- ’． 

111e strength of steel 38Si Ⅶ E is 1 905～2 o20 a 0．2％ yield strength 1 715～l 850 a，elongation 9．0％ ～ 

11．5％，reduction of area44％ 一54％，which arehigherthan thatofDAC series spring steeland steel 60Si2CrVin present 

圆D and state standard．订le steel 38Si 馏E has excellent hardenability．曰le test and applieafion ofthe steel usedfor high 
stress and properties auto leaf spring，variable section leaf spring，suspend self spring have been carried out． 

Material Index High Strength and Toughness，High Hardenability，Spring Steel 38SiMn、rBE 

1 38SiMnVBE弹簧钢的特性 

1．1 化学成分和淬透性 

该钢化学成分(％)为：0．37～0．42C，0．80～ 

1．20Si，1．20～ 1．60Mn，0．08—0．14V，0．000 5～ 

0．003 5B，≤0．025P，≤0．015S，[O]≤15 X 10。。。。 

38SiMnVBE钢制油淬火．回火钢丝基本力学性能 

抗拉强度、断面收缩率可达到或超过美国、日本、 

德国、国际、我国现行5个标准以及我国典型轿车 

国产化弹簧钢所要求的性能(见表 1)。38Si 

MnVBE钢抗拉强度、屈服强度 (规定非比例延 

伸强度)、伸长率、断面收缩率综合力学性能均可 

超过我国现有国标与提速铁路货车用簧采用的性 

能最高钢号60Si2CrYAT(见表2)。试样热处理工 

艺：淬火880 oC，回火320 oC。 

我国最常用的空气簧配用厚大导向臂或厚大 

板簧通常采用50CrVA(相当于德国钢号 50CrV4， 

日本钢号 SUP10)，德国标准规定 50CrV4保证淬 

透性的最大钢材尺寸板簧厚度为20 mm(直径为 

30 nlna，要求心部有较低百分率的贝氏体)及板厚 

25 nlna(直径为40 rain，要求心部有较高百分率的 

贝氏体)；日本标准规定SUP10淬透性最大尺寸为 

板厚27 rain。 

从 35 nlnl厚的 38SiMnVBE淬火试样中测出 

从外层到心部的淬火硬度变化为从 55～52．5 

HRC；38 ml／1厚的淬火试样中测出从外层到心部 

的淬火硬度变化为从 55～51．5 HRC。在实际生 

产中38SiMnVBE的淬透性油淬为 25 rnlTl，一般水 

溶性淬火介质可达 45／nnl，特配淬火介质还可更 

厚。 

我国汽车厚板簧常用材料50CrVA，提速铁路 

货车用簧采用60Si2CrVA，从它们的CCI"曲线 ]与 

38SiMnVBE的CCF曲线 (图 1)对 比中可知 ， 
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表1 38SiMnVBE钢和国外标准弹簧钢抗拉强度、断面收 

缩率 

Table 1 Tensile Strength and area reduction of steel 38Si- 

MnVBE and spring steels in Ovel eas standard 

表2 38SiMnVBE钢与60Si2CrVA(T)钢机械性能对比 

Table 2 Compart~ ofmechanical properties between steel 

38SiMnVBE and steel 60Si2CrVA(T) 

38SiMnVBE的淬透性 要 比 60Si2CrVA深，比 

50CrVA更深。38SiMnVBE钢能淬透直径为70 B1TI 

的包括弹簧在内多种产品件。 

38SiMnVBE的端淬曲线见图2。 

1．2 脱碳敏感性、低温冲击韧性、断裂韧性、疲劳 

性、成形与热处理工艺性 

经测定在 38SiMnVBE钢的 、do 2、6和 均 

高于60Si2CrVA的情况下，38SiMnVBE在低温一30 

℃、一6o℃的冲击吸收功比60Si2CrVA常温下的 

冲击吸收功还要高。这说明对于在高寒地区(如 

青藏铁路)运输车辆弹簧防止冷脆断，新钢种更能 

发挥作用。 
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图1 38SiMnVBE钢的奥氏体连续冷却曲线 
Fig．1 Continuous cooling transfomaation cun，es of austenite 

of steel 38SiMnvBE 
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图2 38SiMnVBE钢的末端淬火曲线 
Fig．2 End-quenched hardenability cu／ve of steel 38Si- 

MnVBE 

2 38鲫恤ⅦE钢的典型应用 

NJ6400英格尔轿车及 NJ1020优尼柯厢式车 

为跃进汽车集团与意大利合资企业(跃进一菲亚特 

江苏南亚自动车有限公司)生产。试验最大弯曲 

应力 dt。一 =1 100—1 200 MPa，技术要求 l0万次 

不断。新钢种制的两种车用板簧不仅均达到 l0 

万次不断，在此应力下进行更多次数试验也未断； 

只有当过载应力上调到1 300 MPa、振幅也上调超 

出正常值时才折断。同时对 比的进 口簧及 

60Si2~ 、55SiMnVB、50CrVA材料生产的板簧，做 

成原设计二片簧，均不到5万次即断；改成两片加 
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厚簧及改成三片簧也达不到 10万次台架寿命的 

技术要求。 

抗弹性松弛性能技术限定为刚度变化率< 

5％。新钢种制板簧台架疲劳试验后测试，完全符 

合技术限定。3万公里试车场道路试验，未发生 

断簧，抗弹性松驰性能也很好，均达到了试车技术 

要求 。经过上述对比试验，特别是两车用户的 

实际应用实践，最终认定只用新钢种制板簧，两年 

前已批量供货，现两车型已转入大批量生产。 

此外，在高应力一片变截面板簧、芜湖一汽 

CA6700等新客车底盘变截面板簧、大型建筑物弹 

性支座所用的关键件板簧 J、空气簧上配用的导 

向臂板簧、铁路提速货车小直径螺旋簧、奥拓轿车 

高应力后悬架簧以及夏利轿车高应力前悬架簧上 

的试验和应用均取得了良好的结果。 

3 在其它高性能产品上应用探讨 

首先在高应力、高性能汽车板簧上获得了批 

量应用。在试验、设计、应用新钢种技术标准的制 

订过程中，第一汽车集团技术中心各部门、天津汽 

车集团研究所、跃进汽车集团技术中心研究所、郑 

州宇通客车股份有限公司、上汽仪征汽车股份有 

限公司、大冶特钢、辽宁特钢、北京钢铁研究总院 

等技术中心以及铁道部有关部门等一些合作单位 

先后立项或参与研究、试验、应用，测出了 38Si。 

MnVBE CCT曲线及不同冷却速度下的金相组织， 

进行了末端淬火实验，分析了强韧化的组织特征， 

优化了新钢热处理工艺[6J，测出了应力喷丸板簧 

弯曲疲劳极限(在50％存活率时为1 287 MPa，在 

90％存活率时为1 254 MPa)及光滑试样旋转弯曲 

疲劳极限 J。 
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切力 =1 127．59 MPa的疲劳试验l9 。一般的 
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3．2 高强度螺栓 

高强度螺栓受的应力和要求的力学性能没有 

螺旋簧大，我国目前通用高强度螺栓最高为 12．9 
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3．3 表面淬火的高性能齿轮和链轮 

表面淬火类齿轮、链轮轮齿的表面硬度一般 

为HRC50～55。38SiMnVBE经表面淬火后完全能 

达到，并有更好的内在韧性，因此新钢特别适用于 

表面淬火的高性能齿轮、链轮及柱销类零件。 

3．4 高韧性抗磨产品 

许多抗磨产品由于韧性不足，常过早失效，如 

球磨机衬板、磨球，工程机械铲齿、履带板等，38S。 

iMnVBE在保证有足够硬度抗磨性的同时，具有优 

良的韧性。 
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