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热轧带肋钢筋在 自然放置
一段时间后会出现强表 1 2 ＜ ＞ＭｎＳｉ 试验钢化学成分 ／％
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8 ． 9
、
4 ． 3

、
5 ． 1

ｊ

ｘｍ
,

Ｖ 的加入会生成的Ｖ
( ＣＮ ) 析出相 ,

这些析出相在晶界处聚集 , 从而阻碍了晶粒的长大 。

Ｔ
,

．

＊ 2

, ,
时效

＾

寸试验
＾

2 0ＭｎＳ ｉ 力学

？
响

Ｔａｂ ｌｅ 2Ｉｎｆｌｕ ｅｎｃｅｏｆ ｎａ ｔｕｒａ 】ａｇｅ】ｎｇ
ｏｎｍｅｃｈａｍ ｃａ ｉｐｒｏｐｅｒ

－

图 1
 ( ａ 2 ,

ｂ
2 ,

ｃ
2 ,

ｄ
2 ) 为时效后 的试验钢组织图 ,ｔｉｅｓｏｆ ｔｅｓｔｓ ｔｅｅｌ 2 0ＭｎＳ ｉ

由图 1 ( ＆
2 , 、 ,

0 2 ,
( 1

2
) 可见

, 自 然时效后 ,
试验钢晶粒￥

验＾＾＾
＂

Ｒ ,
／Ｒｍ

ｍＭＰａＭＰａ

变细小 。 经 ｉ

ｐｐ 软件统计后 , 平均晶粒尺寸分别是
“

未时效 6ｉ 9 7 5 (
Ｔ
－

8 ． 6
、

5 ． 1
、

3 ． 6
、

1 ． 9 ＿ ；在图 1
(

3
2 ,

1 ) 2 ,
＜ 3 2 ,

￡ 1 2 ) 中可 以
时效后 0 1 0 4 7 2 5 ． 2 0

,未时效 0 1 0 4 8 8 0

看出 , 试验钢带状组织基本消失不见 ,
而且晶粒尺寸 2时效后 0 1 1 9 1 3 0 ． 0 0

经 自 然时效后晶粒细化明显 ,
而且组织 变得更加均未时效Ｓ 5 ｉ 1 0 1 8 1 5° － ？ 4

勾 , 但有大层片间距的珠光体生成 。 这是因 为 ｃ
、
Ｎ
＃＝＝ｒ 0 ： 8 ：

元素在室温条件下都有扩散能力 ,
由于冷却 和枝晶

4时效后 9 1 0 1 0 6 7 3 1
． 5 0 ． 8 5
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

？

 4 5 ■

＿＿＿＿
＿＿＿＿
图 2 自 然时效对试验钢 2 0 ＭｎＳ ｉ 拉伸断 口形貌的影响 ： ( ａ , )  (

ｂ
丨 ) (

Ｃ 3
丨 ) ( … ) 未 吋效 ；如

2
)  (

ｂ
2 ) ( ｃ 2 )  (

ｄ
2

) 自 然时效 1
8 0 天 , Ｖ 含 Ｍ／％ ：

(
ａ

,  ) ( ａ
2 )

0 ． 0 1 4 ； (
ｂ

,  ) (
1

)
2 

)
0 ． 0 2 7

 ； ( ｅ
,  ) (

ｃ
2  )

0 ．

 0 3 9
；  ( 

ｄ
ｊ

)  ( 
ｄ

2  )
0 ．  0 4 7

Ｆ ｉ

ｇ
．

 2Ｉ
ｉ ｉｉｌｕ ｅｎ ｃ ｅｏｆｎａ ｔ ｕｒａ ｌ ａｇ

ｅ ｉｎ
ｇ

ｏｎ ｔｅｎｓ ｉ
ｌ
ｅｆｒａｃｔ ｕｒｅｍｏ ｒ

ｐｈ
ｏ

ｌ
ｏ
ｇｙ 

ｏｆ ｔｅｓ ｔｓｔｅｅ ｌ  2 0 Ｍ ｎＳ ｉ
 ： ( ａ

,  ) , (
1 )

,  )  , (
Ｃ

｜ ) ａｎ ｄ (
ｄ

,  )ｎｏ ｎ－ ａｇｅ ｉ
ｎ
ｇ ； ( 

ａ
2

) ,

(
ｂ

2  ) 
,
 ( 

ｃ
2 

) 
ａ ｎｄ

( 
ｃｌ

2  ) ｎａｔｕｒａ ｌａｇｅ ｉ ｎ ｇｆｏ ｒ 1 8 0  ( ｌ ａ ｙｓ
；
Ｖ ｃｏｎ ｔｅ ｎ ｔ／％ ： ( 

ａ
！ )  ( 

ａ
2 

) 0 ． 0 1
4

； ( 
ｂ

(

 ) 
( 
ｂ 2


)  0 ．

 0 2 7

； (

(

．

｜ )  ( 
ｃ 2  ) 0 ．

 0 3 9 ａ ｎｄ ( 
ｄ

｜ )  ( 
ｄ

2


)  0 ．

 0 4 7

强度和抗拉强度也增加 , 这是由 于生成的Ｖ
(
ＣＮ

) 析 (
2

)

Ｖ 的加人降低 了试验钢中游离 的 Ｎ 元素 ,

出相 , 造成了沉淀强化 。 但是从表 2 中可以看出 , 时并 以Ｖ ( ＣＮ ) 的形式析出 ,
导致 自然 时效后试验钢的

效后的伸长率却并没有降低 , 这是 由 于时效前试验屈服强度和抗拉强度增加 , 同时伸长率增加 。

钢带状组织的存在会表现出各 向异性
1 6 1


,
从而在试 (

3
) 实验结果表 明在高氮 2 0Ｍ ｎＳ ｉ 螺纹钢 中 ,

Ｖ

验钢拉伸过程中 , 会出 现应力集 中等 , 导致伸长率过的加人能很好的改善试验钢的组织和力学性能 , 并

低 。 而且可 以看 出随着试验钢组织变均匀 、带状组且 自 然时效后提高了试验钢的综合性能 。

织消失 ’伸长率逐講大 。

国 家 自 然科 学基金项 目 资助 ( 5 1
3 6 4 (Ｂ 1 )

由 图 ？
丨 ？ 上 , ？＾ 可见 , 试验钢断 口形貌有

大量舌状花样的脆性 区 , 经 ｉ

ｐｐ 软件统计 ,

1

＃

￣ 4

＃
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