
第 ��

����
卷第
年 ��

�期 特殊钢
������������

���
�

��
�

��
�

�

������� ����

·

工艺材料进展
·

��� 微合金化含钨改型 ���� 冷轧工作辊用钢

武建平
，，�

贾建平
‘
王 自东

，

��中钢集团邢台机械轧辊有限公司
，
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���� 钢 ���℃淬火后组织为马氏体 �碳化

物
，

平均 ���硬度值为 ��
�
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，
���℃ 回火后的平均 ���值为��
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一������℃的回火硬度����值 ��
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，

在相同硬度下
，

���� 钢的相对耐磨性较 ��� 钢提高���
。
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常规 ��� 材质以 ��
一

�。
合金为主

，

使用较普遍
，

而对 ��
一

� 合金用于冷轧辊的研究和使用并不普及
。

本研究在常规 ��� 钢的基础上
，

通过适当加人

� 元素合金化
，

并采用 �
一

�合金进行变质处理
，

开

发了一种新型含 � 的冷轧工作辊用钢
。

� 材料的化学成分及生产工艺

�
�

� 材料的化学成分

�
一

� 的复合加人 比 � 的单独加人具有更好的

强化效果
，

其机理主要是生成的 �����起着细化晶

粒和沉淀强化的作用�’，�� 。
�

一

�微合金化 ���� 钢

和对比材料 ��� 钢的化学成分列于表 �
。

�
�

� 材料的冶炼及锻造

表 � 试验钢的化学成分��
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���� 钢在 � �中频感应炉上冶炼
，

分别按不

加
、

加入 �
一

�合金并浇铸成 �� ��铸锭
，

对铸锭切片

进行金相检测
。

通过 ��锤锻造成 中�� �� 的试棒
。

不加 �
一

�合金的铸锭 �含量为���
一 ����� ��

一 � ，

加 �
一

�合金的铸锭 �含量为����
一 ����

� ��
一 � 。

� 组织检测

图 ����是不加 �
一

� 变质处理的 ���� 钢铸态

组织
，

碳化物沿晶界严重聚集 �图 ����是加 �
一

�变

质处理的 ���� 钢铸态组织
，

碳化物网有明显改善
。

�
一

�微合金化 ���� 钢具有良好的锻造性能
，

碳化物网状不明显
。

� 材料的热处理工艺
、

性能试验及结果

�
�

� 淬火试验

对锻造后的试棒
，

经调质热处理后切成试片
，

进

行了���
一 ����℃ 的淬火工艺试验

，

组织和硬度检

测结果如表 �
。

由表 �可见
，

淬火温度达 �以�℃ 以上时碳化物减

少
，

马氏体针粗大
。

所以淬火温度应选在�以�℃为宜
。
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表 � ���� 钢淬火后的组织和硬度
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� 回火试验

���� 钢经 ��� ℃ 油淬
，

液氮冷处理
，

在 ��� �

���℃ 回火 ��
。
回火后进行了硬度与金相检测

，

并

和常规 ��� 材质 ��� ℃淬火
、

相同温度下 回火的试

样进行硬度对比
，

结果如表 �
。

由表 �可见
，

相同回

火温度下
，
���� 钢的硬度比 ��� 钢的硬度高

。

�
�

� 耐磨性能试验

���� 钢 ��� ℃油淬 �液氮冷处理 � ���℃ ��

回火���� 钢 ��� ℃油淬 十 液氮冷处理 � ��� ℃ ��

回火
，

回火后试样的硬度如表 �
。

可见在相同硬度

时
，
���� 钢比 ��� 钢抗回火温度约提高�� ℃ 。

表�用 ��
�对照试样质量损失与试验试样的质

量损失之比�来表征材料的相对耐磨性
，
��数值越

大
，

则表明材料 的耐磨性越好
。

在相 同硬度下
，

���� 钢的 ��
约为 ��� 钢的 �

�

�倍
，

提高约���
。

� 结果分析

在高碳合金钢中
，

� 含量 � �� 时
，

会生成难熔

的大颗粒 ���
。

当加人 �
一

�合金时
，

钢中增氮提高

了氮化钒的析出驱动力
。

在低氮情况下
，

析出相以

碳化物为主
，

随着 � 含量的增加
，

逐渐转变为以氮

化物为主的析出相
。

当钢中的 �含量 〕 ��� � ��
一�

时
，

在整个析出温度范围内均是析出 ��或富氮的

���
，
��

。

氮化物比碳化物有更高的稳定性
，

且分

布更细小和弥散 〔’ 〕 。

正是由于这个原因
，

抑制了

���的生成与长大
，

这就是含钨的 ���� 钢碳化物

网状得以明显改善的原因
。

� 结论

������� 钢中形成的大块网状碳化物可通过

�
一

�变质处理予以改善
。

���采用适量 的 �
一

� 合金变质处理含钨的

���� 冷轧辊新材料可提高抗回火稳定性约�� ℃ 。

在同等硬度前提下
，

相对耐磨性可提高约���
。

���含钨新冷辊材料 ���� 钢具有较高的耐磨

性和抗回火稳定性能
，

可用做现代化轧机冷轧工作

辊常规 ��� 钢的替代产品
。

表 � 回火温度对常规 ��� 钢和 �巧� 钢硬度的影响
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