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超低碳贝氏体钢 的研制

陈忠伟 江雅民

西北工业大学凝固技术国家重点实验室�西安

摘 要 测试和研究了 真空感应炉熔炼、控轧控冷 超低碳贝氏体 、 。、
、 、 、 板材的连续冷却转变 曲线、组织转变和力学性能。结果表明�该试验钢种在

冷却速率约为 ℃ 的水冷条件下的组织为粒状贝氏体 下呈板条状形貌 试验钢种具有优良的综合力学

性能 抗拉强度 �屈服强度 �伸长率巧 �一 ℃纵向冲击韧性值 和极优的冷弯性能。
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低 超低 碳贝氏体钢 〔‘一‘〕是近年来具有发展潜
力的一类高强度、高韧性、多用途钢�广泛应用于工
程机械、油气管线、海洋设施及舰船等方面。
试验材料和方法

试验钢种 表 用 真空感应炉熔

炼�其连续冷却转变 曲线在北京科技大学的

热模拟机上进行。

试验结果与讨论

试验钢种 曲线

曲线 图 表明�冷却速率为 ℃ 时开

始形成贝氏体 铁素体组织�冷却速率为 ℃ 时

奥氏体化 ℃�

表 超低碳贝氏体钢 的化学成分
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�伍 � 侧 为

将真空感应炉熔炼所得的 钢液浇铸成圆

锥状铸锭�上口直径为 �经锻造开坯�开坯温
度在 一 ℃�锻坯尺寸为
。在北京科技大学国家轧制中心通过两阶段控

制轧制 奥氏体完全再结晶区 在 一 ℃
轧制与奥氏体非再结晶区 在 一 ℃ 轧制。
轧后喷水冷却�冷却速率约为 ℃ 。道次压下率
为 �成品板材厚度为 。
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图 超低碳贝氏体钢 的 曲线
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形成大量的贝氏体�即随冷却速率增大�铁素体减
少�贝氏体相对增加。冷却速率为 ℃ 时几乎全

部为贝氏体。同时�由于加入了硼元素�贝氏体开始
转变温度 、与终了转变温度 、都有所降低�冷
却速率从 ℃ 到 ℃ �、维持在 ℃左右�尽
在 〕℃。试验钢种的相变点 、 、分别为 、

℃ 。
试验钢种的微观组织

轧后经冷却速率为 ℃ 的连续冷却时�钢板

的最终组织为大量粒状贝氏体 灰色 分布于铁素

体基体 白色 中�不含珠光体组织 图 。
光学显微镜下的粒状贝氏体在 图 中

主要表现为板条状贝氏体。尤其较长时间保温后�
在板条边界上�特别是板条内部存在大量尺寸细小且
弥散分布的碳化物�且碳化物的存在形式主要是平行
小片状�又与板条界面成一定夹角�其长度及宽度分
别约为 及巧 �而板条厚度约为 �因
此具有良好的冲击韧性和极优的冷弯加工性能。

图 超低碳贝氏体钢 的组织形貌�轧后水冷
印 群 一‘ 。· � 一

试验钢种的力学性能

试验钢种轧后水冷条件下力学性能的提高主要

归纳为以下两个方面 较细贝氏体束强化

妮、硼微合金化作用。试验钢种的抗拉强度 大

于 �屈服强度 。、大于 表 �而普
通的铁素体一珠光体组织钢的抗拉强度在 左

右 〕。力学性能均达到国内同行 钢的性能

要求「一�强度仍有较大富余量�且伸长率 创为巧 。
因而�新研制的 钢板除具有良好的成形性能

外�还具有优越的低温韧性与冷弯加工性能。

在 ℃。
实验室研制的 厚超低碳贝氏体钢

板材轧后水冷的冷却速率约为 ℃ �其微
观组织为粒状贝氏体 铁素体组织。 微观组

织结果表明�该粒状贝氏体为富碳的板条状贝氏体�
板条内部存在大量尺寸细小且弥散分布的碳化物。

研制的 厚低碳贝氏体钢 板

材轧后经水冷�其力学性能与冲击韧性及冷弯加工
性能良好�超过国内 钢的性能要求。

表 超低碳贝氏体钢 板的力学性能
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钢号 敲 献 军
冲击功 、冷弯试验
一 ℃ �

钢

性能要求 “ 〕 田 ℃

完好

完好

结论

曲线测试表明�超低碳 贝氏体钢

参考文献

陈忠伟�张玉柱�杨林浩�等 低碳贝氏体钢的研究现状与发展前
景 材料导报� �

即 � �
� 比 〔�

之 � �
〔二

〔〕、、 � 甲石

。�。吧 爵�创 � 一

赵志平�康永林�丛津功 超低碳贝氏体钢中厚板的研
制 特殊钢� �
林大为�韩安昌�邱早斌 微合金低碳铁素体一珠光体钢力学性能

的预报 上海金属� �
济南钢铁公司 高强度贝氏体钢钢板�产品技术说明书�

轧后冷却速率在 ℃ 到 ℃ 时可形成

条状或粒状贝氏体组织。 、维持在 ℃左右�乓
陈忠伟 一�男�博士�副教授�金属材料凝固组织与控制

收稿日期 习 一


