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内容概要

　　钒是钢中经常添加的重要微合金元素及合金元素。
《钒钢冶金原理与应用》全面系统地阐述了钒在钢中的物理冶金原理、钒钢的最新研究成果和应用的
新进展。

　　《钒钢冶金原理与应用》（作者杨才福、张永权、王瑞珍）首先介绍了钒的资源分布及其化合物
、钒在钢中的物理冶金原理以及含钒钢中氮的有益作用；然后详细阐述了钒钢的生产工艺特点以及钒
在各类钢铁产品中的开发应用现状，包括含钒钢的焊接性，钒微合金化的棒线材、型钢、非调质钢和
热轧板带材等结构钢，含钒的弹簧钢、工具钢、耐热钢和不锈钢等合金钢；最后，简单介绍了钒在铸
钢和铸铁中的作用以及应用情况。

　　《钒钢冶金原理与应用》对冶金企业、科研院所从事钢铁材料研究和开发的科技人员、工艺开发
人员具有重要参考价值，也可供中、高等院校金属材料专业的师生、研究生阅读和参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   7.2.1合金化和工艺特点 从世界各国非调质钢的化学成分来看，基本上是中等碳含量
，含有一定的硅、锰等固溶强化元素。
非调质钢的另一个显著成分特点是均含有适量的微合金元素，如钒、铌、钛、硼等。
微合金元素的存在，使非调质钢在轧制（或锻造）状态下具有调质钢的力学性能成为可能。
 非调质钢本质上是一种机械结构用钢，要求具有与调质钢基本相当的良好综合力学性能。
对于调质态的机械结构用钢，其轧制（锻造）工艺是产品的中间过程，仅对性能产生有限的影响，零
件的最终力学性能主要依赖调质热处理工艺的控制。
而对于非调质钢来说，轧制（锻造）及后续冷却是近终态生产工艺，其加热温度、变形工艺、终轧（
锻）温度及变形后的冷却制度均对产品的最终力学性能产生直接影响。
而微合金化方式只有与适当的轧制（锻造）工艺及冷却工艺相结合，才能充分发挥两者（微合金化和
控轧控冷）的有效作用，达到优化的强韧化效果。
 非调质钢的工艺特点决定其最常用的微合金化元素是钒。
非调质钢中钒元素的强化作用主要取决于富氮的V（C，N）粒子在先共析铁素体、珠光体铁素体或贝
氏体铁素体中的弥散析出。
非调质钢中的钒含量一般为0.06％～0.15％。
通常情况下，随着钒含量的增加，非调质钢的屈服强度和抗拉强度显著增加，而伸长率及冲击韧性有
所下降。
 非调质钢达到调质钢的强度性能，在很大程度上依靠钒钢的析出强化作用，而析出强化或多或少对冲
击韧性有损害作用。
近些年，为改善非调质钢的韧性水平发展了一系列新的技术和相应的新钢种，包括采用阻止晶粒过分
长大的细化技术思路、氧化物冶金工艺及相应的晶内铁素体技术思路等。
经过数十年的发展，目前，在保持强度基本一致的前提下，工业生产非调质钢的冲击韧性已经可接近
、达到甚至超过调质钢的水平。
 7.2.2钒和氮的作用 微合金化是非调质钢的核心技术，钒又是非调质钢获得强韧性的主要微合金化元素
。
为改善非调质钢中钒元素的析出状况，提高性能水平，经常规定钢中氮含量应高于一般水平。
在非调质钢中，普碳（非微合金化）钢、含钒钢和V—N钢在奥氏体调控、显微组织及析出行为、强
韧性、应变时效、疲劳性能等方面均体现出较大的差异。
 通常情况下，由于溶解度较大，钒的加入基本不影响高温奥氏体的再结晶行为和晶粒尺寸，但是随着
奥氏体温度的降低，钒的析出趋势逐渐增大（尤其在增氮的条件下），奥氏体的再结晶受到一定程度
的抑制，对变形奥氏体起到一定的调控作用。
而钒对相变的作用也与钒的析出和溶解有一定的关系。
在相变前析出的一定数量和尺寸的V（C，N）粒子（包括单独形核析出和以MnS等夹杂物为形核质点
析出），诱导铁素体形核，提高铁素体相变形核率，从而细化铁素体晶粒尺寸。
上述作用的综合影响，导致钒对非调质钢的强度和韧性的作用非常复杂，既与钒、氮的析出强化和V
（C，N）的晶粒细化效果有关系，也和显微组织的变化情况相对应。
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