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新型弹赞钢 3 s3 iM n B 的研制
’

吴 凡 马鸣图 毛剑吾 堵永国

(材料科学与应用化学系 )

摘 要 本文报导了一种新研制的钢种 33 is M
n B

,

用这一碳含 t 远低于传统弹赞钢

(如 6 0 51 :
M n ) 的新弹赞钢 33 is M n B 制造的载里汽车板焚

、

铁路轨枕弹条等弹性制件
,

不

但综合力学性能优于传统弹摘铜制成的相同制件
,

而且在冶金厂的例材生产过程和机械

厂的制赞生产过程中都显出成品率高
、

能耗率低等诸多优点
。

关性词 新型材料
,

弹黄钢

分类号 T G 1 4 2
.

4

1 前言

传统弹黄钢碳含量较高
;
中国国家标准中的 17 种弹赞俐平均含碳 0

.

6%
,

使用状态

的显徽组织是回火屈氏体
。

近年来人们对钢中马氏体形态与俐的宏观力学性能间关系及

其影响因素认识的深化
,

激励我们试图通过降低铜的碳含量和禅火弹赞回火温度为生产

者获取更大经济效益
。

钢中碳含量的降低还可带来如下的一些好处
:

改替钢的表面质量
,

从而免去轧前的扒皮操作或减少修磨工序 , 钢的轧制抗力变低
,

成材率提高
;
钢中产生

白点和脱碳的敏感性和石墨化倾向降低 , 衍材制黄抗力降低等
。

新研制弹黄钢制品的性

能应满足 G B 1 2 2 2
一 8 4对 6 o s i ZM n

的规定即
口。 .

2和 几分别大于等于 1 1 7 6和 1 2 7 4M P a , 。 和

户分别等于 5 和 25 %
。

新钢种 33 is M n B 的设计成分列于表格 1 中
.

表 1 同时还给出传统弹赞钢 6 0 is
Z

M n 的

化学成份
,

以资比较
。

测定的与热处理有关的临界点 A
。、 、

cA
3 、

A小 rA
,

及 M
.

分别是 73 8
、

8 2 5
、

7 4 5
、

6 7 0 和 3 8 5℃
。

衰 1 338 IM . B 和 `始 l
:
M . 的化举成份 w t

.

0 / 0

钢号

3 3S IM n B

GOS i , M n

0
.

3 0~ 0
.

3 7

0
.

5 7~ 0
.

6 5

0
.

7~ 1
.

0

i
。

5 0 ~ 么
。

0 0

1
.

0~ 1
.

3

0
.

6 0~ 0
、

9 0

簇 0
、

0 3 5

( 0
.

0 3 5

成 0
.

0 3 5

( 0
.

0 3 5

B ( P p m )

1 0~ 30

由电炉冶炼的新钢种钢锭热轧成貂 毫米宽 8 毫米厚 (有

定尺长商用扁钢以制造解放牌载重车前轴板簧和直径 中 1 3
.

6

一部分是 6
.

5) 的 6 0 00 毫米

毫米
,

长 60 0。 毫米定尺圆
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钢以制作铁路轨枕弹条
。

2结果

新钢种的T T T 曲线及端淬曲线分别由图1 和图 2示出
。

同时
,

由图 3和图 4 给出淬

火和碎回火硬度随温度变化的测定结果
。

农 2 80 。 ℃淬火 3 3 is M n B悯 (油体 ) 的回火通度与性能的关系
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图 2 3s s i M n B 钢的 T T T 曲线

( 8。。℃ 奥氏体化的平均晶粒直径为 44 徽米 )

0 1 0 2 0 3 0 4 0

( m m )
.

图 2 不同温度的端淬曲线
。

与图 4 中的曲线 2 所对应的其它力学性能测定结果示于表 2
。

另外
,

在平面应变条件

下测定的 3 3 S IM n B 和 6 051
:

M n
钢的临界应力强度因子 K

; 。

分别是 8 5
.

2 5 和 7 4
.

4M N /

m功
,

而对应的热处理硬度均为 H cR 44
。

33 SI M n B 钢的脱碳倾向和晶粒长大趋势由表 3给出
。



襄30 2分钟等时保沮下的3 3 SI M
nB晶粒直径和脱碳厚度
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图 3 淬火温度对硬度的影响

( ℃ )

图 4 淬回火温度与硬度的关系

图 5 和图 6 分别是 33 SI M n B 静态应力应变 曲线与循环

应变特性的比较以及低频应变疲劳曲线
。

由结果可知
,

新钢

钟存在一定程度的循环软化现象
,

它可表征钢的抗松弛稳定

的能力
·

不过抗松弛稳定性的更为直接的表征方法或许是由 昼
马鸣图乙`万提出的包辛格效应法

; 用该方法测定 3 3is M n B 的抗 呈

松弛稳定性不低于 6 0S i ZM n 和 5 5 SI M n v B 用同法测定的指 屯

标
。

3 3S IM n B 制造的弹簧 的正确热处理制度是 88 。℃淬火

(冷却介质可油可水 ) 和 3 80 ℃ 回火
,

其显微组织是回火板条

马氏体
,

宏观硬度为 H R
o

4 o ~ 4 6
。

用 3 3 SI M n B 钢制造的解放牌 4 吨载重汽车前簧总成经

台架疲劳振动实验表明性能优 良
; 装车运转考核顺利通过 10
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图 5

万公里行程而无任何损伤
,

与之对比的 6 0 iS
Z

M n 板簧则发生了断片
。

由新钢种制造的铁

路轨枕弹条不但顺利通过了国家标准规定的 20 0 万次疲劳台架试验
,

达到了 1 0 0。 万次的

寿命值
,

超出德国国家标准 50 0 万次规定值的一倍
。

目前 33 SI M n B 弹条正在进行 1 公里

铺轨运转考核
。

新钢种 3 3 SI M n B 已在湖南省涟源钢铁总厂批量生产
。



3 结论

( 1 ) 新弹获钢33S IM nB可在回火板条马氏体状态下作为各类弹性制件
,

其淬火温度

为 88 0℃
,

淬火介质可以采用廉价的水
、

并使回

火温度较传统弹簧钢低约 1 00 ℃ ;

( 2) 综合力学性能不但满足国标规定值
,

且相同硬度下的韧性储备高于传统弹簧钢 ;

( 3) 新钢种的用户无需改变原有工艺装备

和工人的操作习惯
,

并节省许多生产费用
。
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