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摘 要 为了优化 ８２Ｂ钢的成分和热轧冷却工艺 ，

以提高 ８２Ｂ 盘条的强度 ，
测定了８０ 钢和 ８２Ｂ 钢的等温转变

温度对相变时间 、珠光体片层间距的影响以及 Ｃｉ

？

元素对 ８２Ｂ 相变温度的影响 ， 分析了Ｃ ｒ合金化和相变控制对 ８２Ｂ

盘条的微观组织和抗拉强度的影响 。 对于 ８２Ｂ
， 当温度在 ５９５
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可 以控制 ８２Ｂ 钢的相变温度区间和相变速度 ，
得到均匀细片状的珠光体组织 ；将 ￥ １ ２ ． ５ｍｍ８ ２Ｂ盘条的主要成分调

整为 ０ ． ７８％
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在热乳控冷过程中

，
弱化水

冷 ，
强化风冷 ，控制 ８２Ｂ 盘条的吐丝温度为 ８４０ ￣ ８ ８０ 丈

，
目 标值 ８６０Ｔ

，
增大 ８２Ｂ 盘条在风冷线上的冷速 ，

提髙 了

盘条的强度 。
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为了满足 ８２Ｂ 盘条在不经过铅浴淬火的条件下 ，

直接从 ￥１２ ．５ｍｍ 规格的盘条拉拔到０５ ． ３０ｍｍ或

０５ ． ０５ｍｍ 的钢丝 ，
要求 ８２Ｂ 盘条的微观组织是以片

间距为 ０ ． １￣ ０ ． ３ｊ
ｊｕｎ 的珠光体为主 ，这种细片状的珠

光体又称为索氏体 ，盘条微观组织的索氏体化率要求

达到 ８５％ 以上 ，在盘条芯部不得出现完全封闭 的 网

状 Ｆｅ
３

Ｃ组织。 微观组织取决于成分和乳制冷却工

艺
〖 ⑷

。

１ 实验室研究

由于微观组织珠光体的片层间距决定 了盘条的

强度 ，
要想获得合理的片层间距 ，就必须研究相变温

度 、相变时间等对珠光体片层间距的影响
［
６

］

。

１ ＿ １ 实验方案
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２８％Ｃｒ的

８２Ｂ 钢种 ，进行 以下温度 的等温转变试验 ： ５７５ 、
５９５ 、

６ １５
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、０ ． ６５％Ｍｎ

的 ８０ 钢进行 ５９５ 、６３５ｔ等温转变对比试验。

１ ． ２ 实验结果及分析

１
．
２ ． １ 等温转变温度对相变时间的影响

从图 １ 中可以看出 ，温度在 ５９５
￣

６１ ５＾ ，
８２Ｂ 钢

相转变速度最快 （转变时间为 １０ ？ １５Ｓ
） ；
温度太低受
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过调整成分使相变尽可能在这
一

区间完成 。

不同等温转变温度的典型微观组织如 图 ３ （ ａ
） 、

（ ｂ ） 、 （
ｃ

）
所示 。 其中图 ３

（
ａ

） 为 ５７５Ｔ 的等温转变组

织 ， 图 ３ （ ｂ ） 为 ６ １５ 丈 的等 温转变组织 ，
图 ３

（
ｃ

） 为

６５５＾的等温转变组织 。

１ ． ３８２ Ｂ 和 ８０ 钢在相同 等温温度下转变对珠光体

片层间距的影响

通过对比实验 ，可知 ，
８０ 钢在 ５９５ 丈 下等温转变

的珠光体片层间距为 〇 ．１ ２
（

ｘｍ
，其转变 时间为７ ． ３ｓ

；

在 ６３５ 丈下等温转变的珠光体片层间距为０ ． ２０
 （

ｘｍ
，

其转变时间为 １ ４ ． ７ｓ 。 在同样的等温转变温度下 ，
８０

钢和 ８２Ｂ 的珠光体片层间距基本相同 ，但 ８０ 钢的转

６００６２０

转变温度

６４０ ６ ６ ０

图
２８ ２Ｂ钢 （ ／％

：
０ ．

８０Ｃ￣０ ．２０Ｓ ｉ
￣０ ．８０Ｍｎ ￣

０ ． ２ ８０ ）等温转变温

度对珠光体片层间距的影响

Ｆ
ｉ

ｇ
．２ Ｉｎｆｌ

ｕｅｎｃｅｏｆｉ ｓｏｔｈ ｅｒｍａｌｔ ｒａｎｓｆｏｒｍａｔ ｉ ｏｎｔｅｍ
ｐ
ｅ ｒａｔ ｕｒｅｏｎ

ｐ
ｅａｒｌｉ ｔｅ ｉｎｔｅｒ

ｌ
ａｍｅ

ｌｌ
ａｒ ｓ

ｐ
ａｃ ｉ ｎ

ｇｏｆｅｘｐ ｅｒ ｉｍｅｎｔ ａ
ｌｓ ｔｅｅ ｌ８２Ｂ（ ／％

：

０ ．８０Ｃ －０ ． ２０Ｓｉ
－０ ．

８０Ｍｎ －

０ ．
２８Ｃｒ

）

变速度明显比 ８２ Ｂ 快 ３４％￣ ４ １ ％
，这说 明加人 Ｃｒ 合

金后
，延缓了钢的相变速度 。

２Ｃｒ 、
Ｍｎ 对 ８２Ｂ 相变温度的影响

〇是中强碳化物形成元素 ，能推迟碳化物的形

核和长大 ，
还 由于能增加固溶体原子间的结合力减少

铁的 自扩散系数 ，从而推迟了从奥 氏体 向珠光体转变

中的 ７
— ｃｔ 转变 。 由 于这两方面的原 因 ，使整个珠光

体转变过程迟缓。 Ｍ ｎ 作为弱的碳化物形成元素 ，
貝Ｓ

减慢含 Ｍｎ 渗碳体的形核与长大 ，
又强烈推迟珠光体

中铁素体的形成 ，故 Ｍｎ 显著推迟相转变 。 为 了使用

户在常规 ８０ 钢的基础上接受调整的 ８２Ｂ 成分 ，
对 Ｍｎ

含量只是取 ８０ 钢标准的上限值 ，不作大的改动 ，
比常

规 ８０ 钢成分中的 Ｍｎ 含量高０ ．１０％ 。

２ ．１ 化学成分对相变影响的热模拟试验

米用ＧＩｅｅｂｌｅ２０００ 将０ １ ２ ．５ｍｍｘ１ ８０ｍｍ
的长试

样 ，加热到 １０００ 丈
， 保温 １ ０ｍ ｉｎ

，快冷到 ８３０ｔ 。 通

过调节风量 ，
使其从 ８３０ｔ 到最低温度点的冷却速度

屬鍾

０ ． ３５

０ ． ３ ０
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图 ３８２Ｂ 钢 ５７５＾ （
ａ ） 、 ６ １ ５Ｔ Ａ ）和 ６５５Ｔ Ｃ ｃ

）等温转变的典型微观组织
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时间／
８

图 ４ 模拟现场实际冷速的热模拟试样的典型冷却 曲线

Ｆ ｉ

ｇ
．４Ｔｙｐｉ ｃａｌ ｃｏｏｌ ｉ ｎ

ｇ
ｃｕｒｖｅｓｏｆ ｔｈ ｅｒｍａｌｓ ｉｍｕｌａｔ

ｉｏｎ ｓａｍ
ｐ

ｌｅｔ ｏ

ｓ ｉｍｕ
ｌ
ａｔ ｅ

ｐ
ｒａｃ ｔｉ ｃａ

ｌ ｃｏｏｌ
ｉｎ

ｇ
ｒａｔｅｉ ｎｓ ｉｔ ｕ

的冷却速度冷却 ， 相变时保持冷却风量

不变 ，但 由 于相变热大于冷却介质带走的热量出 现

明显的相变升温现象 。 ￥ １ ２ ． ５ｍｍ８ ２Ｂ 试样在相变

前的冷却速度为 ７ 丈 ／ｓ
，考虑相变温升 ， 到相变结束

的实 际平均 冷却速 度 为 ３ ． ５ 尤 ／ ｓ
， 而 相变过程与

３ ． ５连续冷却是截然不同 的 ，前者是升温过程

中进行 ，后者是在降温过程中进行 。

图 ４ 的温度与 膨胀量 的变化有较好的对应关

系 ，从高温到低温的第
一个温度低点表明 相变开始

的时刻
；
温度升高到重新下降斜率接近恒定的时刻 ，

膨胀 曲线 的斜率也接 近恒定 ， 说明此时相变结束 。

因此 ， 从温度曲线也基本可 以判断相变开始与结束

的时间点 。

为 了更接近现场实际情况 ，
用表 １ 中的 ８０ 钢 和

８２Ｂ 钢以相变前以
一

定 的冷却速度冷却 ， 相变时保

持冷却风量不变的实际生产冷却方式 ，进行了模拟

现场冷速的热模拟试验 ， 相变前的冷却速度分别选

取 ７ｔ ／ｓ
（这是现场实测冷速 ）

和 １ ０Ｔ ／ｓ
 （拟提高的

表 １ 热模拟试验 ８０ 钢 和 ８２Ｂ 钢 的化 学成分／ ％

Ｔａｂ ｌ ｅ １Ｃｈｅｍｉ
ｃａｌｃｏｍ ｐｏｓｉ

ｔ
ｉ
ｏｎｏ ｆ ｓｔｅｅ ｌ８０ ａｎｄｓｔｅｅｌ８ ２Ｂｆｏｒ

ｔｈｅｒｍａｌ ｓｉｍｕｌａ ｔｅｄ ｔｅｓｔ／％

钢 号 Ｃ Ｓ ｉ Ｍ ｎ Ｃ ｒ Ｖ

８０ ０ ． ８４ ０ ． ２６ ０ ． ６９
－ －

８２Ｂ ０ ． ７９ ０ ．

１ ９ ０ ． ７９ ０ ． ３７
－

冷速 ） 。 对每组试样都测定 了最低点和最高点等参

数 ，结果如表 ２ 所示 。

从表 ２ 可以 看出 ，在 ７Ｔ ／ ｓ 冷速下 ，
随着 Ｃｒ 含

量 的增加
，
相变最低点 （ 开始点 ） 明显 降低 ， 由 ８０ 钢

的 ６ １ ６＾ 降低到 ８２Ｂ 的 ５８６ 弋
，
相变升温的最高点

变化趋势也类似 ， 但不及最低点变化 明显 ， 由 ８０ 钢

的 ６６３ 丈 降低到 ８２Ｂ 的 ６４ ８＾
 ；平均温度也明显 降

低 ，温差加大 ，
６５０＾ 以上的保持时间 明显变小 。 这

说明随着合金元素 Ｃ ｒ含量的增加 ，相变温度明显下

降 ，形成的珠光体平均片层间距变细 ，
索氏体含量增

加 ，珠光体含量减少 ；但 由 于温差加大 ，
也可能会造

成片层不均勻 。 在 １ ０Ｔ／ｓ 冷速下 ，
最高点和最低

点的温度都有所降低 ，随着合金元素的增加 ，这种变

化更加明显 ；
最高点和最低点 的温度差基本为定值 。

可以得 出 ， 增加 Ｃｒ 等合金元素含量与增大冷速

都能使相变温度降低 ，在
一

个给定的冷却条件下 ，可

以通过调整化学成分来控制相变温度 ，从而得到具

有不 同 的 片层间 距和 力学性能 的盘条
［
７
］

。 对于

１８ ６０ＭＰａ绞线用 ８２Ｂ 盘条合适的相变 区间 是５９０̄

６ ３０ 丈
，对于 ７Ｔ ／ ｓ 的 冷却速度 ， 最合适的成分是

８２ Ｂ
钢 。

与 ８０ 钢相 比 ，

８ ２Ｂ 钢的相变最低温度和最高温

度都 有所降低 ， 且冷速越大 ， 这种变化越 明显 。 另

外 ，
８２ Ｂ 钢在冷却速度为 １ １ 丈 ／ｓ 出现贝 氏体转变 ，

其转变温度为 ４７３ ？ ４７５ 丈
；
而 ８０ 钢在冷却速度接

近 １ ４ｔ／ｓ 时 ，仍然 为珠光体组织 。 从控制相变温

度 的角度出发 ，
针对控冷不足 ，采用添加合金进行补

偿是很有效果的 。 如将平均相变温度控制在 ６
１
０ ？

６２０ 丈 时 ，

８０ 钢需要 的冷却速度为 １ ４ 丈 ／ ｓ
，而添加

Ｃ ｒ合金的 ８２Ｂ 钢所需 的冷却速度大致为 ７ 丈Ａ 。

３Ｃｒ 合金化与相变控制技术的应用

３ ．１ 工艺优化前 ￥ １ ２ ． ５ｍｍ 大规格 ８２Ｂ 盘条的生

产情况

根据水钢 的生产条件 ，

８２Ｂ 系列盘条成分 的设

计遵循了如下原则 ：

控制为 ７Ｔ ／ ｓ （ 这是生产现场的实测冷

却速度 ） 和 １ ０Ｔ ／ｓ
（增大冷速后 的冷却

速度 ） ， 探讨不同化学成分对相变各阶

段温度的影响 。 实验用钢的化学成分如

表 １ 所示 。

２ ． ２ 模拟现场实际相转变过程的热模

拟实验

从图 ４ 中可 以看 出 ，
相变前以

一

定

Ｔａｂｌ ｅ２

８２Ｂ

表 ２８０ 钢 和 ８２Ｂ 钢不 同冷却速度实验结果
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图 ５ 工艺优化前 ８２Ｂ 钢盘条在风冷线上 的温度分布
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图 ６ 工艺优化前 ８２Ｂ 钢盘条的抗拉强度分布 （ 统计总批次

数为 ５０ ）
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ｌｔ ｏｔａ
ｌ ｂａｔ ｃｈｅｓ ：５０

）

（
１

）ｃ ： 随含碳量增加 ，抗拉强度不断提高 。 但

是碳在连铸坯中存在明显的 中心偏析
［ ８ ］

， 易于在盘

条中产生芯部网状碳化物而造成拔丝断裂 ，为 了减

轻碳偏析 ，碳在成分范围 内取中下限值 。

（
２

）
Ｍｎ

：锰具有降低珠光体形成温度 的作用 ，

因此锰在成分范 围 内选取上限值 。

（
３

）Ｃ ｒ
：铬具有细化 晶粒 、降低珠光体形成温度

的特点
，
因此添加铬成为研制 ８２ Ｂ 系列盘条的主要

措施之一 ，特别是大规格 ８２ Ｂ 盘条 。

（
４

）Ｐ 、 Ｓ 含量在不增加生产成本的条件下尽可

能低 。

基于以 上原 因 ， 水钢 在设计 ８２ Ｂ 成分时 ， 参照

国内其他
“

转炉炼钢
一

高速线材 厂
”

工艺路线生产

８２Ｂ 时的成分设计 ， 但在生产过程 中发现 ，抗拉强度

始终偏低 ，
为了达到用户要求的抗拉强度 ，采取在其

他钢厂 ８２Ｂ 成分的基础 上 ，
添加 ０ ． ０４％￣０ ？０６％Ｖ

的措施
￣ １

］

，
具体成分设计见表 ３ 。

在此成分设计的基础上 ，水钢在 已有工装设备

条件下摸索出 了
一套初 步的轧制控冷工艺 ，风冷线

上的控冷工艺见表 ４
，
吐丝温度 ８４０￣８８０ｔ

，
目 标

值 ８６０ｔ
，
风冷线上盘条的具体温度分布见图 ５

 ，
相

变点在 ６
＃
￣ ７

＃

风机之间 ，
盘条 的强度分布见图 ６

， 扫

描电镜检测盘条横截面 １ ／２ 半径处 的珠光体片层见

图 ７ 。

从工艺优化前轧 制 ８２ Ｂ 的工艺与结果情况 可

以看出 ，水钢风机风量达 到 ２０ｘ１０
４

ｍ
３

／ｈ
，且 每 ３ｍ

布置
一

台 ，
风机能力 比国 内同行要强 ，但在生产 ８２ Ｂ

钢时 ，并没有充分发挥其优势 ， 添加 Ｖ 以 后
， 盘条的

抗拉强度与其他钢厂不加 Ｖ 的强度基本一致 。 同

时相变位置最低温度 ５９５ｔ
，最高达到 ６５３Ｔ

，
温升

达到 ５８ 丈
， 明显偏高 。 同时 ， 由于穿水制度不合理 ，

盘条中出现组织均匀性较差情况 ，
盘条表面存在严

重的 阴阳 面 （ 由 于 穿水不均匀 ，
盘条上下两面颜色

不同 ） ，
甚至 ， 由 于轧后盘条穿水太重 ， 出 现了 盘条

表面开裂的情况 。

３ ． ２ 通过优化冷速提高盘条强度试验

由于水钢轧钢厂水箱数量较少 ，且每个水箱较

短
，如果 还 是执行 以前的 吐 丝温度 （ 即 吐 丝温 度

低 ） ，盘条表 面 出 现阴 阳 面 的情况将不可避免 （ 因

为 ， 如果要求吐丝温度越低 ， 则轧后穿水强度就应该

越大 ， 才能降低盘条 的吐丝温度 ） ， 同 时为了证实水

钢前期强度低 的原因是 由 于相变时冷速偏低 ，致使

表 ３ 工艺优化前的 ８２Ｂ 盘条化学成分 ／％
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表 ４ 工艺优化前 ＳＷＲＨ８２Ｂ 钢盘条的风冷工艺
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４１ ５

风机开

启度
１

＊
￣ ８

＊

风机 开启度都是 ４０Ｈ ｚ
（
注 ： ５ ０ Ｈｚ 为全开

）

９
＃
？

１４
＃

风机开启度都是 ８０％ （注
：
１ ００％ 为全开 ） ，

１ ５ ＃及以后风机关闭
，

并且将保温罩盖上 。

注 ：

１

＊
－ ８

１？

风机的最大风量为 ２０ｘ １ ０
４

ｍ
３

／ｈ
，
９

＊

及 以后风机的最大风量 为 １ ５ ．

 ４ｘ１ ０
４
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图 ８ 试验批次风冷线上 ８ ２Ｂ 钢盘条的温度分布
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图 ７ 工艺优化前 ＳＷ ＲＨ８２Ｂ 钢盘条横截面 １／２ 半径处的珠

光体组织
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ｔ ｉｍ ｉｚ ａｔ ｉｏｎ

组织中珠光体片层间距偏大 ，
因此在正常生产的基

础上 ，提出 了如下试验方案 。

在成分不变的情况下 ，进行 了
３ 批次的工艺调

整
，

工艺控制要求 ：吐丝温度控制在 ８６０ ？ ９００ 丈
， 目

标值 ８８０１
，

１

＃
￣ ６

＃

风机开启度 ４０Ｈｚ
，

７
＃

￣ ８

＃

风机

开启 度 ５０Ｈｚ （ 目 的是提高相变时的冷速 ） ，
９

＃
？

１ ３

＃

图 ９ 优化后 ８２ Ｂ 盘条横截面 １ ／２ 半径处的珠光体组织

Ｆ ｉ

ｇ
．

９Ｐｅａｒｌ
ｉ ｔｅｓ ｔｒｕｃ ｔｕ ｒｅａｔ １／２ｒａｄｉ ｕｓｏｆ ｃｒｏｓ ｓｓ ｅｃ ｔ ｉｏｎ ｏｆｅｘｐ

ｅｒ
？

ｉｍｅｎ ｔａ
ｌ ｓｔｅｅｌ８２Ｂｗｉ ｒｅｒｏｄａｆｔｅｒｏｐ

ｔｉ ｍ ｉｚ ａｔ
ｉ
ｏｎ

表 ５ 水钢 ８２Ｂ 钢盘条成分控 制／％

Ｔａｂｌｅ５Ｃｏｍ ｐｏｓｉ ｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏ ｌｏｆｓｔｅｅ ｌ８２ 

Ｂｗ ｉｒｅｒｏｄａｔ

Ｓｈｕｉ
ｇａ

ｎ
ｇ／％

规格／ｍｍ Ｃ Ｓ ｉ Ｍｎ Ｓ Ｐ Ｃｒ Ｖ

０）
１ ２ ． ５

０ ． ７ Ｂ
̄

０ ． ８４

０ ？ １ ５ 
̄

０ ． ３５

０ ． ７８
̄

０ ． ８ ８ ０ ． ０２５ ０ ． ０３０

０ ． １
８
̄

０ ． ２４

－

中８

０ ． ７９
̄

０ ． ８４

０ ．１ ５ 
̄

０ ． ３ ５

０ ． ７８
̄

０ ． ８ ８ ０ ． ０ １ ５ ０ ． ０２５

－ －

风机开启 度 １ ００％ ，

１４
＃

风机开启度 ６０％ ，

１ ５
＃

及以后

风机全部关闭并且保温罩全部盖上 。 其余工艺保持

正常轧制工艺 。 调整工艺 以后 ，散冷线上盘条的温

度检测情况如图 ８
。

从试验检测情况看出 ， 提高吐丝温度后 ，
盘条相

变开始位置往后移 了大致
一

个风机的位置 （从 ６

＃

风

机移到 ７
＃

风机
） ；
增强相变位置的风量后

，相变最高

温度由 以前的 ６５３ 丈 下降到了
６４ １温升减小 了

１ ２ 丈 。 试验与正 常工艺生产盘条的强度分布对 比

可以 看出 ，在化学成分不变的情况下 ，增强相变时的

冷速后 ，
盘条的抗拉强度明显得到 了提高 ，

整体抗拉

强度增 加了３５￣４０ＭＰａ 。 调 整冷速后盘条 的扫描

电镜组织检测结果见 图 ９ 。 检测表 明 ， 珠光体片层

间距控制在 ０ ．１ ４￣ ０ ．１ ６
（

ｘｍ
，较细 。

３ ． ３ 微合金化与相变控制的结合

在成本优先的条件下 ，
进行了

“

去 Ｖ 降 Ｃｒ

”

试

验 。 开发的大规格 ８２Ｂ 盘条合计成分在 同 行 内最

低 ；
开发 的 ￥８ｍｍ 小规格 ８２ Ｂ 钢盘条不用再添加

Ｃｒ 合金元素 。 目前 ，水钢大批量生产 ８ ２ Ｂ 盘条 的成

分控制见表 ５ 。 高速线材轧线轧制 ８２ Ｂ 盘条的吐丝

温度为 ８４０￣８８０１
，
目 标值 ８６０风冷工艺见

表 ６
，

１

＃

￣ ５

＃

风机全开 ， 是为了 防止相变前的奥 氏体

晶粒长大 ，
也是为 了增大奥氏体的过冷度 ，减少先共

析 Ｆｅ
３

Ｃ 相 ， 为珠光体生成 做准备 ，

６
＃

风机开启 度为

４ ５ Ｈｚ
，
是为 了防止在相变起始点的最低温度太低而

产生低温组织从而引起线材塑性下降 ， 因此 ６
＃

风机

不全开
，

７

＃
￣

８

＃

风机全开
，
是为 了增大相变时 的冷

速 ， 压制盘条相变 回温 ，生成细 片状的珠光体 ，提高

盘条的强度 ， 同时保证盘条的塑性
［

１ ２
］

。
１
５

＃

及 以后

风机关闭且保温罩盖上 ， 是为了让盘条在
一定温度

条件下释放内应力和让盘条中的 Ｈ
、
Ｎ 气体逃逸 ， 缩

短成品盘条的时效时间 （表 ６
） 。

具体抽查生产的 ￥ １ ２ ． ５ｍｍ８２ Ｂ 盘条抗拉强度

分布见 图 １ ０
，
盘 条 最 低 抗 拉 强 度 基 本 都 大 于

１１ ５０ＭＰａ
，大部分集中在 １１ ５０

￣ １２２０ＭＰａ
，符合用

户对盘条的强度要求 。

７８ １

００

００

００

００

００

００

００

００

９

８

７

６

５

４

３

２

ｏ
ｂ
／

＾
ｓ
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表 ６ 水钢轧制 ８２Ｂ 钢盘条的风冷工艺

Ｔａｂｌｅ６Ａ
ｉｒｃｏｏｌ ｉｎ

ｇｐｒｏ ｃｅｓｓｏｆｓ ｔｅｅｌ ８２ Ｂｗ ｉｒｅ ｒｏｄｒｏｌｌ
ｉｎ
ｇ

ａ ｔＳｈ ｕｉ ｇａ
ｎ
ｇ

风机编号１ ２３４５６７ ８ ９
１
０

１ １１ ２１ ３ １４ １ ５

风机开

启度

１

＃
？

５
＃

、 ７
＃

、８
＃风机开启度都是 ５ ０Ｈ ｚ

，

６

＃

风机 ４５ Ｈｚ
（ 注

：
５０ Ｈｚ 为全开

）

９
１１

－
Ｉ＃风机开启度都是 ８０％

（
注

：
１ ００％ 为全开 ）

１ ５

＃

及 以后风机关闭且保温罩盖上

注 ：

１

＃
￣ ８

＃

风机每 台的最大风量为 ２０ ｘ １ ０
４

ｍ
３

／ｈ ， ９＃及 以后风机每台的最大风量为 １ ５ ． ４ｘ１ ０
４

ｍ
３

／ ｈ。

３ ００

２５ ５

＜ １ １ ５０ １ １５ ０－ １ １ ６０１ １ ７０
－

１ １８０ １ １ ９０
－

１ ２００ １ ２ １ ０
－

１ ２２０＞ １ ２ ２０

Ｒｍ／Ｍ Ｐａ

图 １ ０ 水钢生产的 ０ １ ２ ．

５ｍｍ８２ Ｂ 钢盘条 的抗拉强度分布

（统计总批次数为 ７７ ５ ）

Ｆ ｉ

ｇ
．

１ ０Ｔ ｅｎｓｉ
ｌｅｓ ｔｒｅｎ

ｇ
ｔ ｈｄｉｓ ｔｒｉ ｂｕ ｔ ｉｏｎｏｆ＾１ ２ ．５ｍｍ ｓｔ ｅｅ ｌ８２Ｂ

ｗｉ ｒｅ ｒｏｄｐ
ｒｏｄ ｕｃｅｄａｔ Ｓｈｕ ｉ

ｇ
ａｎ

ｇ（ 
ｓｔａｔｉｓ ｔｉ ｃａｌｔｏ ｔａ

ｌｂａｔ ｃｈｅ ｓ
 ：７ ７５ ）

４ 结论

（
１

） 对于 ８２ Ｂ 钢 ，
当 温度在５ ９５￣ ６ １ ５ 丈

，相变速

度最快 ， 其转变时 间为 １ ０￣１５ｓ
， 当 相转变 温度在

５９０￣ ６２ ５＾
 ，
可得到较理想 的０ ．１ ０￣ ０ ． ２ ０

ｐｍ 的珠

光体片层间 距 ； 在 同 样 的 等温转变 温度 ，

８０ 钢 和

８２ Ｂ 的珠光体片层间距基本相同 ，
但 ８０ 钢的转变速

度比 ８２ Ｂ 快 ３４％￣ ４ 丨 ％
，这是因 为 Ｃ

ｉ

？

元素延缓 了

钢的相变速度 。
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