
第��
·
��

·

�����
卷第�期
年�月

特殊钢
������������

���
�

��
�

��
�

�

�』� ����

合金碳化物对剪板机刃具钢 �� 的组织和性能的影响

鲁 松 高甲生 侯清宇

�安徽工业大学材料工程学院
，

马鞍山 �������

摘 要 试验研究了 ��钢��
��

�

���
、
�

�

���
、
�

�

���
、
�

�

��
、
�
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���和 ���钢��
��

�

���
、
�

�

���
、
�

�

���
、
�

�

���

的组织
、

冲击韧性和耐磨性
。

结果表明
，
�� 钢中�

、
�。
元素含量较���钢高

，

存在更多未溶碳化物阻碍奥氏体晶

粒长大
，

细化晶粒
，

使平均冲击值比���钢提高�� �� ��� 钢高温回火时
，

马氏体基体弥散析出更多的碳化物
，

二

次硬化效果显著
，

平均耐磨性比 ��� 钢提高��
�

��
。
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剪板机的剪刃工作时不但受很大的压应力和摩

擦力作用
，

同时还要承受一定的撞击
。

因此
，

要求剪

刃钢既有高硬度
、

高耐磨性又有较高韧性川 ����钢

虽具有较好的综合性能
，

但作为剪刃钢
，

性能和使用

寿命仍不理想
。

为了提高剪切刃具的工作效率和使

用寿命
，

针对其特殊性能要求
，

依据合金化理论 〔’�，

在 ���钢的基础上进行成分优化
，

并添加了�� �
，

开发了新材料 ��钢
。

� 试验材料及方法

试验用钢的化学成分见表 �
。

生产工艺路线

为
���中频感应炉熔炼�锻造�锻造成材规格���

�

���� � ��������球化退火�机械加工、 淬火�淬
火温度����℃��两次回火�试样分为 �组

，

回火

温度分别为���
，
���

，
���

，
����℃ �

。

用 ��
一

����型洛氏硬度计测试硬度
，

每个试样

硬度为�个点硬度值的平均值
。

表� 试验钢扭以和��的化学成分��

����� � �角�国 门娜侧山� 度 加或滋
�日互刃以 田目 �刀���

钢种 � �� �� �� � �
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滑动磨损试验在 ������ 磨损试验机上进行
，

试样尺寸���为�
�����

，

对磨材料为例����
�

����� 滚轮
，

材质为 �����
，

硬度为 �����
。

试验加

载负荷�� ��
，

滚轮转速��� �����
，

用润滑剂润滑
，
�

滴月�
�。

试验时先预磨 ����
，

预磨后用精度为�
�

�

��的电子天平称量
，

然后正式磨�� ���
，

再用电子

天平称量
，

两次称量的差值即为磨损量
。

冲击试样尺寸�����为 ��� �����
，
�型缺口

，

每个数据为�次试验的平均值
。

用 ��
�

一

�� 型旋转阳极 �射线衍射仪进行物

相分析
，

并用扫描电镜对微区成分进行能谱分析
。

� 结果及讨论

�
�

� ��钢的力学性能

由于 �
、
�。
的增加

，

钢在淬火加热时未溶碳化

物增多
，

对晶粒长大的阻碍作用增强
，

因此获得较细

的晶粒组织
，

使得 �� 钢的冲击性能较 ��� 钢有较

大提高
，

冲击性能平均提高��
�

�� �图 ��
。

图 �为 �� 钢在 ���� ℃淬火的硬度
一

回火温

度曲线
。

随回火温度升高
，

在���
一 ���℃温区

，

有

碳化物弥散析出
，

在 ��� ℃ 出现二次硬化峰
。
��

钢的硬度峰值为 �����
�

�
。
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回火温度�℃
� �以��和二次碳化物���

�

图� ��钢硬度
一

回火温度曲线 �
� � ��犯旧 朋� �������叮 �

���
���

�

� ������ �� �山月����
一

����
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图� ��钢未溶碳化物�
�
�

���犯 照片
���

�

� ���������
�� �������� �

����� �����口以��� �������

�� 钢的耐磨性明显高于 ��� 钢
，

平均提高

��
�

�� �表��
。

�
�

� �射线衍射分析

�射线衍射表明
��� 钢淬火态相组成为 �

一

��
，

少量 ，�� 和未溶碳化物
，

钢中未溶碳化物对奥氏体

晶粒长大起着阻碍作用 �回火态相组成为 � 一

�� 及析

出碳化物
，

造成显著的二次硬化效应
。

�
�

� 显微组织

�� 钢淬火态组织为板条马氏体 �少量残余奥

氏体 �未溶碳化物
。

在金相显微镜下测得
，
�� 钢

晶粒平均尺寸 �为 �
�

�� 林�
，

而 ��� 钢平均晶粒尺

寸 �����
�

�卜��图 ��
。

从图�未溶碳化物和二次碳化物���照片中

可以看出
，
�� 钢中存在大量未溶碳化物和回火过

程析出的弥散分布二次碳化物
。

图 ����处能谱分

析可见
，

未溶碳化物由�
、
�。 、

�
、

�� 的碳化物组成
，

以 �的碳化物为主
，

图����处能谱分析表明
，

弥散

分布的二次碳化物由�
、
�。 、

�
、
��的碳化物组成

。

� 结论

新型 �� 钢合金元素较 ��� 高
，

晶粒细
，

其冲

击值较 ��� 钢平均提高 ��
�

��
。
�� 钢回火时析

出较多的弥散碳化物
，

二次硬化显著
，

硬度最高值达

�����
�

�
，

耐磨性平均比 ���钢提高 ��
�

��
。

表� 试验钢 �� 和 ��� 的滑动磨损试验结果
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