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度稳定 区 ，两钢硬度值也基本
一

致 。 综上所述 ，

１

＃

钢

淬透性略优于 ２
＃

钢 。

２ ． ６ 结果讨论

不同 Ｓ
ｉ 含量 １ ０Ｂ２ １ 钢盘条对 比分析可知 ，随 Ｓｉ

含量增加 ，
盘条的抗拉强度 、硬度呈现增大的变化趋

势 。 主要是因为 Ｓｉ 在钢 中是以非碳化物形 成元素

存在 ， 易 固溶 于ａ
－Ｆｅ 中 ， 在 ａ

－ Ｆｅ 中 ，
原子半径 为

表 ２ 硅含量对 １０ Ｂ２ １ 钢热轧盘条力学性能 的影响

Ｔａｂ ｌｅ２Ｅｆｆｅｃｔｏｆ Ｓｉｃｏｎ ｔｅｎ ｔｏｎｍ ｅｃｈａｎ ｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏ ｆ

１ ０Ｂ２ １ｓ ｔｅｅ
ｌｈｏｔ

－

ｒｏ
ｌｌ
ｅｄ ｃｏ ｉｌ

编号 Ｓ ｉ／％ 抗拉强度／ＭＰａ 伸长率／％ 断面收缩率／％

１

＃
０ ． ２ １ ４ ８９ ２４ ． ０ ４２

２
＃

０ ． ０３ ４ ８０ ２５ ． ５ ４７

１０６ ０进精轧 ９００ 丈
， 吐丝 ８８０ 丈

，缓冷 ） ， 高硅

１

＃

钢的平均抗拉 强度较低硅 ２
＃

钢高 ９ＭＰａ
，平均伸

长率和断面收缩率较 ２
＃

钢低 １ ． ５％ 和 ５％ 。

２ ＿２ 不同 Ｓｉ 含量 １ ０Ｂ２ １ 钢盘条硬度对比

高 Ｓ ｉ 和低 Ｓ ｉ 热乳盘条的硬度检测结果对 比见

图 １
。 可见 ，在相同 的轧制工艺条件下 ，

１

＃

钢的硬度

较 ２
＃

钢高 。 随着硅含量 由 ０ ． ０３％ 提高至 ０ ． ２ １ ％
，

ＨＲＢ 硬度值平均提高 ５ ．３
。

２



１



０



９



８



７



６

８



８



８



７



７



７



７

迴
聆
？
ａ

ｕ

Ｈ



第 ２ 期 李世琳等 ： Ｓ ｉ 含量对 １０Ｂ２ １ 钢热轧盘条组织和性能 的影响 ？１ ７
？

１ ５

１ ０

５

１ ０１ ５２０

距淬火端距离 ／ｍｍ

２５ ３０

图 ３Ｓｉ 含量对 １０Ｂ２ １ 钢 ＜Ｄ３４ｍｍ 热轧盘条末端淬火 硬度

曲线的影响

Ｆ ｉ

ｇ
．３Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆＳ

ｉｃｏｎｔｅｎ ｔ ｏｎｅｎｄ
ｑ
ｕ ｅｎｃ ｈｉｎ

ｇ
ｈａ ｒｄ ｎｅｓｓ ｃｕｒｖ ｅｓ ｏｆ

１ ０Ｂ２ １ ｓｔｅｅｌ＜

ｌ
＞
３４ ｍｍ ｈｏ ｔ

－

ｒｏｌｌｅｄｃｏｉｌ

０ ．１ １ ８ｎｍ 的 Ｓｉ 与原子半径为 ０ ． １ ２６ｎｍ 的 Ｆｅ 发生

置换 固溶强化 ，
原子半径较小 的 Ｓｉ原子 的溶人会

降低 ａ－Ｆｅ 的点阵常数 ， 引起 ａ －Ｆｅ 的 晶格畸变 ， 它

能与材料中的刃形位错产生弹性交互作用 ，对位错

的运动产生阻碍作用
［
２

］

，从而使材料中随 Ｓｉ 含量的

增加 ，材料强度 、硬度呈现递增 、而伸长率 、断面收缩

率呈下降趋势 。

Ｓｉ 含量对先共析铁素体平均 晶粒尺寸有
一

定

程度的影响 。 在高温区硅增加了碳在奥氏体中的活

度 ， 促进铁素体中 的碳向奥氏体内部扩散 ，增加了奥

氏体 向铁素体转变的驱动力 ，促进了铁素体形成 ，从

而提高了Ａｒ
３

［
３４

］

。 其机理为 ： （
１

） 先共析铁素体析

出温度较高 ，此时 Ｆｅ 原子活动性较大 ，
Ｓ ｉ 的加人提

高了碳在奥氏体 中的活度 ，促进了碳在奥氏体 中 的

扩散 。 （
２

）将铁素体析出 近似看作平衡过程 ， 则析

出驱动力 Ａ Ｇ 为 ：

ｒＸ
ｙ
ｒ

ｙ ＊ ａ

， 、１
－ Ｘ

ｒ

ｃ

／ｒ ＋

＼
Ａ Ｇ －ＲＴ ＼ｘ

ｙ

ｃ
＼ｎ
——

＋
（

１－＾ ）
ｌ ｎ
—

—

］ＬＸ
Ｃ ＾￣Ｘ

ＣＪ

式中 ：蚌 － 奥氏体的原始碳量 ；４
／
７

＋
＜＞

－

？．ｙ 两相平衡

时界 面处 ７
—

侧 的碳浓度 。 在
一

般低碳钢中 ，４／

＜
／７ ＋ ａ

？ ｌ
， 则 １所 以上式 中起主要

作用的是第一项。 由于 Ｓｉ 缩小 ｙ 相区 ， 由 Ｆｅ
－Ｆｅ３ Ｃ

衡相图知其将使Ａ ［

／
７
＋ ａ

增大 ，从而Ａ Ｃ 增大
［ ５ ］

。

Ｓｉ 易固溶于 ７
－Ｆｅ 中 ，对奥氏体强烈的 固溶强化

作用使过冷奥氏体的 切变阻力增大 ，
使马 氏体转变

的 Ｍ ｓ 点降低
，
提高了钢的淬透性

［
２

‘
６

］

。

３ 结论

（
１

） 硅 含 量 由 〇 ．０３％ 提 高 至 〇 ？２ １ ％
，
可 使

１ ０Ｂ２ １ 钢盘条抗拉强度平均增加 ９ＭＰａ
， 伸长率降

低 １ ． ５％
， 断 面 收 缩 率 降 低 ５％

，
ＨＲＢ 硬度 值增

加 
５ ． ３

〇

（
２

）
硅 含 量 由 ０ ． ０３％ 提 高 至 ０ ． ２ １％

，
可 使

１ ０Ｂ２ １ 钢盘条中 铁素体团平均尺寸减少约 １ ７
ｐ

ｍ
，

淬透性能提高 ，
Ｃ

、
Ｄ 类非金属夹杂物尺寸及数量未

发生明显变化 。
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