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特殊钢

、 、 对中碳 钢 节距履带淬透性的影响

邓通武

攀钢集团研究院有限公司�攀枝花

摘 要 针对碳含量 〕 的 、 和 制造的履带板淬火后易出现细小裂纹�不能满
足履带板抗断裂性要求。而生产的 钢 一 、 一 、毛 、 一 的

淬透性 �、 一 � 。 一 达不到 节距 一 和 。 的要求�通过 中

频感应炉试验和 一 一 一 一轧制的工艺试验得出�当钢的成分调整为 一 、
、 一 、 一 时�钢的淬透性 。 一 � 。 一 可满足 节

距履带板的淬透性和抗断裂性要求。
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冶金行业标准 一 《履带用热轧型
钢》中规定的履带板钢牌号有 、 和

�可用来制造 和 节距的挖掘机三齿

履带板�以及 节距的推土机用单齿履带板。由
于 一 中各牌号碳含量较高�履带板淬
火后容易出现细小裂纹�导致实物履带板在使用过
程中发生断裂。所以� 年后� 几乎代替

了 一 中的所有牌号来生产不同节距

的履带板�其淬透性也完全能够满足 及以下节

距履带板的要求。随着我国经济建设的快速发展�
大型履带式工程机械的需求也在迅速增长�对其履
带板的淬透性也提出了更高的要求�如新设计的犯
一 吨级大型推土机配套的 节距履带板�采用

材质已不能满足其要求。
本课题以 钢为基础�研究了 、 、

等对其淬透性的影响�并结合攀钢现有的技术水平
和装备条件�成功研制开发出了适合于大型推土机
的 节距履带板�其淬透性满足了用户的要求。

淬透性要求

节距履带板是 型推土机 一 吨

级 行走总成关键部件�与 型推土机使用的

节距履带板 一 吨级 相比�其板宽、板厚和齿
高均有增加�从而对淬透性的要求更高。

节距履带钢板与 节距履带板的淬透性

要求见表 。

表 和 节距履带板的淬透性 要求

履带板节距 卜、 。
蕊

一

从表 可以看出� 节距履带板 的硬度在

节距履带板的基础上提高到了 一 �即
提高了淬硬性要求 其次是将 履带板 。的硬
度要求提高到了 ��。�硬度值要求也大幅提高�即提
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高了 节距履带板的淬透性要求。
钢的化学成分及淬透性

攀钢具有多年生产 钢的 节距履带

板的生产经验�为了研究 节距履带板的淬透性�
首先对 钢的化学成分及淬透性进行了统计

统计炉数为 炉 �化学成分见表 �末端淬火检
验结果见表 。

表 钢的化学成分

蕊 蕊 一 蕊

表 钢末端淬火 硬度测定结果

移或左移的合金元素�都对淬透性有着极大的影响�
使 “ ”曲线右移的元素将提高钢的淬透性 〕。因
此�可通过添加合金元素的方式来提高钢的淬透性。
试样制备及试验方法

冶炼 中频感应炉 一浇铸 钢锭

、钢锭去保温帽及尾部 钢锭加热 燃煤式反射

炉 、锻造 中 圆棒 一下料 长 一

正火 箱式炉内加热� ℃保温 一末端淬

火试样加工 加工方法按 一 进行 、箱式
炉内加热 ℃保温 一末端淬火试验 试

验方法按 一 进行 一硬度检验。
共冶炼了 支钢锭�试验钢化学成分和末端淬

火 值见表 。其中 的 为钢中残余

�“、 、“、“和 不同程度的添加了 、 。
试验结果与分析

碳的影响及控制

当 时�每提高 的碳� 硬度

值可提高 。从表 也可以看出� 的硬度值随碳

含量增加而增加�钢中的碳含量由 提高到

时� 的 硬度值提高了约 �达 。因
此�结合 钢的成分及淬透性统计结果�要满
足 。的 硬度在 一 �碳含量可控制在

一 。
碳对淬透性还具有强烈的影响�在 毛

时对淬透性的贡献与锰相当〔‘〕。从 试样的淬透

性检验结果看�当碳含量为 时�钢的淬透性
刚好满足技术条件的要求�但此时 和 。的硬度
分别处于技术条件要求的上限和下限�因此�如果仅
通过控制钢中碳含量的方式来同时满足 【和 。
的硬度要求�需将碳含量控制在 左右的极窄

范围之内�很难满足工业的批量生产。
并且从履带钢的使用及发展历程来看 〔’�太高

的碳含量对履带钢的使用寿命反而不利�主要是由
于钢中碳含量较高�在淬火后容易出现细小裂纹�这

一距淬火端距离

最小

最大

平均

一一

钢的生产工艺流程为 转炉冶炼一

精炼 真空处理、连铸一步进式加热炉加热
弓 型钢轧机轧制。

从 钢的淬透性统计情况来看�要满足
节距履带板淬透性要求�首先要适当提高其淬

硬性�即提高 �的硬度 其次是大幅提高其淬透

性�尤其是 。的硬度值。
影响淬硬性的主要因素是马氏体中的碳含量�

随着钢种碳含量的增加�淬火后获得马氏体的正方
度增大�晶格畸变严重�相应的硬度高�其淬硬性高。
钢中存在的合金元素�虽然可以产生固溶强化现象�
但基本不影响马氏体的硬度�所以合金元素对淬硬
性的影响不大 〔’〕。因此�要满足 的硬度�必须适
当提高钢中的碳含量。钢材的化学成分是影响淬透
性最重要的因素之一�凡是在钢中引起 “ ”曲线右

表 中频感应炉试验钢的化学成分和末端淬火 硬度值

瞥
勺

化学成分 硬度值

一几一。
金

些裂纹在履带板作业过程

中易发生扩展而导致履带

板的断裂。基于此�从
世纪 年 代 、

到 年 代

、 和

�再到 年后 了
、 和

�均有一个较大 的
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表 工业生产试验钢的化学成分和末端淬火试验 结果

们口

炉号
化学成分 硬度值
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一坛

气︸‘︸勺
一
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降碳过程�目前�国内外新开发的
履带板钢的碳含量均降低到了

以下。
综合以上分析�在 节距

履带板中�适当提高碳含量以满
足其淬硬性。但为了保证履带钢
的抗断裂性�碳不能作为提高淬
透性 的主要元素�最好控制在

用

即

印

印

一 。
铬、锰的影响及控制
除钻以外的大部分合金元素�在钢中溶于奥氏

体时�均使奥氏体低温转变曲线向右移动�增大奥氏
体的稳定性而减小临界冷却速度 〔〕。从其中以锰
的影响最大�其次为钥、铬、铝等。因此�在实验室进
行了锰、铬对 节距履带钢淬透性的影响研究。

分析表 中淬火试验的检验结果可以得出

在其它元素基本相当的情况下�随着钢中
锰、铬含量的变化�钢的淬硬性 。的硬度 基本不

受其影响。
与 试样比较 当钢中其它元素含量相

当� 含量由 提高到 时��。的
硬度值约提高 。

“与 “试样比较 当钢中其它元素含量相当�
含量由 巧 提高到 时� 。的 硬度值

约提高 。
由此表明� 的加人能够有效地提高钢的淬透

性�当 时�硬度值出现明显下降的距离
可以延迟到 。以后。

与 试样比较 当钢中其它元素含量相

当� 含量由 提高到 时� 。的
硬度值约提高 。

“与 试样比较 当钢中其它元素含量相当�
含量由 提高到 时� 。的 硬

度值约提高 。
由此表明�随着钢中 含量的增加�钢的淬透

性增加。
当 一 、

、 一 时�钢的淬透性能够满
足技术条件的要求。虽然 “ 二 巧 也能够

满足技术条件的要求�但 刚好处于技术条件要求

的下限�且 公 二 �考虑碳对淬透性的影响�若
蕊 �则钢的淬透性很难满足技术条件的要
求。因此� 节距履带钢的化学成分可基本确定

为 一 、 一 、

。
工业试验结果

根据合金元素对钢淬透性的影响和实验室试验

结果�确定了适当控制范围�并进行了工业试验�试
验钢的化学成分和淬透性检验结果见表 。

试验结果表明� 节距履带板的淬透性良好�
的 值为 一 、 。的 值

和 。的 值毛 �满足了技术条件的要求。
结语

碳是影响淬硬性的关键元素�适当提高碳
含量可保证 的硬度�但为了保证履带板的抗断
裂性�碳不能作为提高淬透性主要元素�需控制在

以下。
、 均对淬透性具有强烈的促进作用�

根据对钢的淬透性影响分析及实验室试验�确定了
、 的合理控制范围分别为 可 二

、 、 一 。
工业试制的 节距履带板的淬透性良好�

【。的 值在 一 、 。的 值 和

。的 值 〔 �满足了技术条件的要求。
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