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特殊钢
·

对 · 管线钢相变和组织的影响

牛延龙�� 孙新军 刘清友 孙力军‘
昆明理工大学材料与冶金工程学院�昆明 钢铁研究总院结构材料研究所�北京

摘 要 通过 一 热膨胀仪测定厂 真空感应炉冶炼的 管线钢 一 、
、 一 、 、 ’、 一 铸坯在 一 ℃ 冷却速率下奥氏体连续冷却的相

变点�并观察其显微组织。结果表明�在问 一冷却速率下�随钢中 含量增加�过冷奥氏体连续冷却贝氏体相变点
降低�组织中更易生成板条状贝氏体�显微硬度明显提高
关键词 管线钢 贝氏体相变 组织
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试验材料和方法

用 真空感应炉冶炼 管线钢 表 。
铸坯静态相变在 一 型热膨胀仪上测定。
利用光学电子显微镜观察试样微观组织形貌。用
一 数字显微硬度计测定试样的硬度。
试验结果及讨论

含量对 管线钢相变点的影响

由表 可以看出�随着冷却速率的增大�两种钢
的贝氏体开始转变温度都有所降低。但
钢贝氏体开始转变的温度总低于 钢贝氏

体开始转变的温度。这是因为 的界面结合能

二 耐 ’〕�固溶的 可以对界面产生明显的溶质
拖曳作用�增加过冷奥氏体的稳定性�相变点降低。

表 含量和冷却速率对 管线钢过冷奥氏体连续冷

却贝氏体转变点的影响
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冷却速率 钢转变点 ℃ 钢转变点 ℃
℃ ·�一’ 开始 结束 开始 结束

巧

从表 中还可以看出� 钢贝氏体生成区间

较 钢稍大�有利于冷却过程控制和获得均
匀的组织 ’��

含量对 管线钢显微硬度和组织的影响

在冷却速率相同时� 钢的显微硬度值

表 试验钢化学成分
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明显大于 钢的显微硬

度值 图 �这说明 的加人可

以明显强化贝氏体组织�提高钢
的强度。

由图 可见�随着冷却速率
尸
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冷却速率 ℃ 一

图 含量和冷却速率对 管线钢显微硬度的影响
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的增加� 钢和 � 钢的显微硬度均

增高。冷却速率为 一 ℃ 时� 钢和

钢均得到典型的粒状贝氏体组织��
钢中的 一 组元和硬度均明显大于

钢 ℃ 时� 钢得到尺寸不等�方向各
异的板条贝氏体组织 钢在冷却速率为

℃ 时才出现板条特征。
对管线钢力学性能的影响

试验钢由 板坯� 一 ℃轧至
板�水冷至 ℃或 ℃再炉冷至室温
从表 可见�由于 含量的增加�显著提高了

钢的强度�造成在相同的轧制工艺下

·含童和冷却速率对 管线钢组织的影响 一 �一 「 一�� ℃ �。� ℃ 、一粒状
一 岛 ℃ 一粒状 板条状 � 、一板条状 粒状 飞 、一板条状 粒状 日� ℃ 、一板条状日
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表 含量对 管线钢板卷的力学性能的影响
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组织。在相同的轧制条件下� 钢的屈服强

度和抗拉强度大于 钢�韧性有所降低�但
仍能满足 管线钢的力学性能要求。
国家科技支撑计划资助项目

参考文献

� � 。、 、 �〔
价 一。

、� � �

王克鲁�鲁世强�康永军�等 微合金低碳贝氏体钢形变奥氏体连
续冷却转变行为 金属热处理� �
贺信莱�尚成嘉 高性能低碳贝氏体钢�北京 冶金工业出版社�

门�目一气、气�﹃︸、伪内牛乙乙伪一一气产�一︼����︸�、、�、、扫勺乙�一

凡。
室温 ℃

�、仁�了︻产︻�尹、︸戈」…‘勺一勺︸气乙��‘牛﹄勺勺一乙勺一�乙

钢的屈服强度 尽二 和抗拉强度 凡、明显大于
钢。 钢的伸长率 和断面收缩率

与 钢相比没有明显的变化 钢虽然强度显

著提高�夏比冲击功 、有所降低�韧性下降�但
仍能满足 管线钢的力学性能要求。
结论

钢比 钢更容易得到贝氏体

牛延龙 一�男�硕上�从事妮微合金钢研究
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