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夹杂物和组织对 ��� 钢低温冲击韧性的影响

王 勇 苏春霞 张起生

�鞍钢股份有限公司技术中心
，

鞍山 �������

摘 要 在实验室用 ��� ��真空感应炉和 ��� �� 轧机研究了成分�� �为 �
�

���
、
�

�

����
、
�

�

����
、
�

�

���
。
和

�
�

���
、
�

�

以为�
、
�

�

以科�
、
�

�

�� �。
两种 ���钢纯净度和轧制工艺对低温冲击性能的影响

。

结果表明
，

降低钢中 �含

量和夹杂物可明显改善钢的低温冲击韧性
�

钢在���� ℃加热
、
���� ℃开轧和 ��� ℃终轧的情况下

，
�

�

���� �钢热

车�空冷态和热轧 十��� ℃正火态的 一
�� ℃纵

、

横向冲击功分别为 ��
�

��
、

�� �和 �� �
、

��
，

钢中夹杂物为 �类 �
�

�

级
，
�类 �

�

�级 ��
�

以抖��钢热轧空冷后
一
�� ℃ 纵

、

横向冲击功分别为 ����
、

�� �
，

钢中夹杂物为 �类 �
，

�级 �

�
�

以抖� �钢经热轧后控冷�水冷�
，

带状组织改善
， 一
�� ℃纵向和横向冲击功分别增至 ��� �和 ����

。
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� 试验材料及方法

造成钢板韧性偏低的原因有钢中存在魏氏组

织
、

较多夹杂物和严重的带状组织�’
一 ’」。

试验用的

压力容器用钢���
，

在 ��� ��真空感应炉进行冶炼
，

轧制在实验室 ��� �� 轧机上进行
，

轧制成 �� ��

钢板
。

化学成分和轧制工艺见表 �
。

表 � 试验���钢的化学成分和轧制工艺
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轧制加热温度���� ℃ ，

�干轧温度����℃ 。

� 试验结果及冲击韧性影响因素的分析

�
�

� 魏氏组织

方案 �生产的 �
�

���� ����钢板轧后的组织

为 ���
，

铁素体晶粒度在 �级左右
。

可清楚地看到

魏氏组织
，

在 �
�

�级左右�图 ���
。

对采用方案 �生产的钢板进行 ��� ℃ 正火处

理
，

冷却速度控制在 �� ℃���� 。

铁素体晶粒度为 �

级左右
，

此时钢中的魏氏组织 已经完全消失 �图

���
，

可见减慢冷却速度可以避免魏氏组织的产生
。

但其冲击韧性仍然保持在原来的水平
，

同样达不到

标准的要求�表 ��
。
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� 钢中夹杂物

从检验结果可见
，

方案 �生产的 �
�

���� ����

钢中
，

夹杂物主要以 �类�硫化物�和 �类�硅酸盐�
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图 � 轧制工艺对���钢组织的影响
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表 � �含， 、

夹杂物
、

轧制工艺对���钢拉伸性能和冲击功的影响

����� � �肠����� ��������
，
加��目�� 仙�，川����倪侧臼 �� ���山� ���碑川�� ���腼�

�������留 ����� 动���

拉伸性能 平均冲击功��

方案 别�
夹杂物�

级
工艺 ������� 气���� 月�� 艺��

一
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纵向 横向 纵向 横向
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夹杂物为主
，

且夹杂物的级别相对较高
，

均达到了

�
�

�级左右
。

用高洁净废钢按照方案 �的成分进行冶炼的

�
�

以〕������钢
，

经热轧空冷后
，

钢中铁素体晶粒

度为 �
�

�级�图 ���
，

钢中夹杂物明显减少且 已球

化
，

仅有 �类夹杂物�球状氧化物��
�

�级
。
�

�

仪拼�

����钢 一��℃的横向冲击功达到了 ��� �
，

远高于

方案 �的水平
，

同时达到了标准��级�的 �倍左右

�表 ��
。

不难看出
，

进一步提高钢质纯净度
，

减少钢中夹

杂并使夹杂球化
，

是提高钢板冲击韧性的关键
。

�
�

� 带状组织

从表 �的检验结果中还可以发现
，

冲击韧性虽

得到了提高
，

但在纵
、

横向性能方面仍存在着一定的

差距
，

各向异性较为明显
。

从图 ��
�
�中可以清楚看

到有明显的带状组织存在
。

钢板经过控轧 �控冷后
，

钢中的组织虽然仍是
���

，

但 �
、
��

、
�偏聚减少 〔�一

��
，

带状组织明显减

少
，

甚至消失�图 ���
，

铁素体晶粒为 �级
。

横向冲击功由原来的 ����提高到 巧��左右
，

各向异性得到了较大的改善
。

� 结论

������钢中夹杂及带状组织的存在是韧性降

低的主要因素
，

减少钢中 �和夹杂物含量以及改善

夹杂形态
，

可使���钢的冲击韧性得到明显改善
。

���通过改进轧制工艺
，

可以有效地减少钢中

带状组织的出现
，

进而提高了钢板的横向冲击功
，

减

轻各向异性
。
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