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(57)摘要

本发明是一种80mm大厚度高韧性低合金耐

磨钢板及其制造方法，组分为：C0 .18-0 .20%、

Si0 .20-0 .40%、Mn0 .90-1 .20%、P≤0.012%、S≤

0.002%、Cr0.90-1.20%、Mo0.20-0.40%、Ni0.50-

0 .80%、Ti0 .008-0 .030%、Nb0 .01-0 .050%、V≤

0.030%、B0.0008-0.0025%、Alt：0.02-0.06%、N≤

0.0040%、H≤0.0002%，其余为Fe和不可避免的杂

质。制造方法包括：铁水脱硫预处理-转炉冶炼-

LF+RH精炼-连铸-铸坯堆垛缓冷-铸坯检验-铸坯

判定-铸坯验收-铸坯加热-除磷-轧制-空冷-探

伤-抛丸-淬火-回火-矫直-切割、取样-喷印标

识-检验-入库。本发明获得钢板表面布氏硬度大

于400HB，芯部布氏硬度大于330HB，-40℃低温冲

击功≥20J。
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1.一种80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板，其特征在于：其按重量百分比计包括以下

组分：C：0.18-0.20%、Si：0.20-0.40%、Mn：0.90-1 .20%、P≤0.012%、S≤0.002%、Cr：0.90-

1.20%、Mo：0.20-0.40%、Ni：0.50-0.80%、Ti：0.008-0.030%、Nb：0.01-0.050%、V≤0.030%、B：

0.0008-0.0025%、Alt：0.02-0.06%、N≤0.0040%、H≤0.0002%，其余为Fe和不可避免的杂质。

2.如权利要求1所述的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板，其特征在于：其按重量百分

比计包括以下组分：C：0.18%、Si：0.20%、Mn：1.20%、P≤0.012%、S≤0.0015%、Cr：1.20%、Mo：

0.20%、Ni：0.50%、Ti：0.008%、Nb：0.01%、V≤0.030%、B：0.0008%、Alt：0.035%，N≤0.0040%、H

≤0.0002%，其余为Fe和不可避免的杂质。

3.如权利要求1所述的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板，其特征在于：其按重量百分

比计包括以下组分：C：0.19%，Si：0.30%，Mn：1.10%，P≤0.012%，S≤0.0015%，Cr：1.10%，Mo：

0.32%，Ni：0.70%，Ti：0.013%，Nb：0.013%，V≤0.030%，B：0.0013%，Alt：0.040%，N≤0.0040%、

H≤0.0002%，余量为Fe及不可避免的杂质。

4.如权利要求1所述的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板，其特征在于：其按重量百分

比计包括以下组分：C：0.20%、Si：0.40%、Mn：0.90%、P≤0.012%、S≤0.0015%、Cr：0.90%、Mo：

0.40%、Ni：0.80%、Ti：0.030%、Nb：0.050%、V≤0.030%、B：0.0025%、Alt：0.035%、N≤0.0040%、

H≤0.0002%，其余为Fe和不可避免的杂质。

5.如权利要求1-4中任一权利要求所述的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板，其特征

在于：所述耐磨钢板的力学性能达到以下水平：屈服强度≥1000MPa，抗拉强度≥1050MPa，

延伸率≥10%，-40℃Akv冲击功值≥20J；显微组织为回火马氏体组织，芯部组织中回火马氏

体的含量大于50%。

6.如权利要求1-4中任一权利要求所述的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板，其特征

在于：所述耐磨钢板的显微组织为回火马氏体组织，芯部组织中回火马氏体的含量大于

50%。

7.如权利要求1-4中任一权利要求所述的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板的制造方

法，所述方法包括以下流程：铁水脱硫预处理-转炉冶炼-LF+RH精炼-连铸-铸坯堆垛缓冷-

铸坯检验-铸坯验收-铸坯加热-除磷-轧制-空冷-探伤-抛丸-淬火-回火-矫直-切割、取样-

喷印标识-检验-入库；其特征在于：

将钢的组分按所需配比冶炼完成的钢水经过RH真空处理后进行连铸，连铸坯厚度

320mm；

对铸坯进行加热，加热段温度在1180-1220℃之间，均热段温度控制在1200-1250℃，在

炉时间为352-450min，均热时间45-50min，出钢温度介于1180-1200℃之间；加热后进行两

阶段控制轧制，第一阶段轧制最后三道次压下率均≥15%，第二阶段轧制要求累积压下率≥

35%，第二阶段开轧温度≤960℃，第二阶段终轧温度930-940℃，待温铸坯厚度控制在≥

112mm，最终轧制厚度为80mm，轧后空冷至室温；

轧后进行离线热处理，淬火温度控制在900-930℃之间，升温速率为1.3±0.1min/mm，

保温时间为45-50min，淬火钢板利用台车炉进行回火，回火温度控制在350-400℃，升温速

率为40-45℃/h，保温时间为480-500min。

8.如权利要求6所述的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板的制造方法，其特征在于：将

钢的组分按所需配比冶炼完成的钢水经过RH真空处理后进行连铸，连铸坯厚度320mm；

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 109280850 A

2



对铸坯进行加热，加热段温度在1190℃，均热段温度控制在1200℃，在炉时间为

400min，均热时间50min，出钢温度1185℃；加热后进行两阶段控制轧制，第一阶段轧制最后

三道次压下率均≥15%，第二阶段轧制要求累积压下率≥35%，第二阶段开轧温度951℃，第

二阶段终轧温度932℃，待温铸坯厚度控制在≥112mm，最终轧制厚度为80mm，轧后空冷至室

温；

轧后进行离线热处理，淬火温度控制在910℃，升温速率为1 .3min/mm，保温时间为

48min，淬火钢板利用台车炉进行回火，回火温度控制在360℃，升温速率为40℃/h，保温时

间为485min。

9.如权利要求6所述的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板的制造方法，其特征在于：将

钢的组分按所需配比冶炼完成的钢水经过RH真空处理后进行连铸，连铸坯厚度320mm；

对铸坯进行加热，加热段温度在1200℃，均热段温度控制在1210℃，在炉时间为

392min，均热时间48min，出钢温度1197℃；加热后进行两阶段控制轧制，第一阶段轧制最后

三道次压下率均≥15%，第二阶段轧制要求累积压下率≥35%，第二阶段开轧温度937℃，第

二阶段终轧温度937℃，待温铸坯厚度控制在≥112mm，最终轧制厚度为80mm，轧后空冷至室

温；

轧后进行离线热处理，淬火温度控制在912℃，升温速率为1 .2min/mm，保温时间为

45min，淬火钢板利用台车炉进行回火，回火温度控制在375℃，升温速率为43℃/h，保温时

间为480min。

10.如权利要求6所述的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板的制造方法，其特征在于：

将钢的组分按所需配比冶炼完成的钢水经过RH真空处理后进行连铸，连铸坯厚度320mm；

对铸坯进行加热，加热段温度在1210℃，均热段温度控制在1250℃，在炉时间为

380min，均热时间45min，出钢温度介于1190℃之间；加热后进行两阶段控制轧制，第一阶段

轧制最后三道次压下率均≥15%，第二阶段轧制要求累积压下率≥35%，第二阶段开轧温度

935℃，第二阶段终轧温度935℃，待温铸坯厚度控制在≥112mm，最终轧制厚度为80mm，轧后

空冷至室温；

轧后进行离线热处理，淬火温度控制在910℃，升温速率为1 .4min/mm，保温时间为

46min，淬火钢板利用台车炉进行回火，回火温度控制在390℃，升温速率为45℃/h，保温时

间为482min。
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一种80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及耐磨钢制造领域，涉及一种大厚度耐磨钢板及其制造方法，具体的说

是一种80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板及其制造方法。

背景技术

[0002] 低合金耐磨钢广泛应用于工作条件恶劣的工程、采矿、建筑、农业、水泥、港口、电

力以及冶金等机械装备制造，如推土机，装载机，挖掘机，自卸车，球磨机及各种矿山机械、

抓斗、堆取料机、输料弯曲结构等。该类部件一般都在干湿交加的极其恶劣环境下工作，更

换困难，要求钢板具有高的强度、硬度及优异的耐磨和耐蚀性能，良好的低温韧性以及良好

的焊接性能等，以此来保证装备有更高的使用寿命。

[0003] 低合金耐磨钢在生产中通常冲击韧性较低且不稳定，从而导致冲击条件下的钢板

易断裂、耐磨性能差等问题。目前已经有不少关于低合金耐磨钢的专利报道，但对于大厚度

NM400耐磨钢目前尚未有实质性的报道。且耐磨钢的硬度和低温韧性的匹配性较差，难以满

足装备制造大型化、轻量化和长寿命化制造的需求。

[0004] 公开号为CN  101880831  B的专利公开了一种高强度高韧性低合金耐磨钢及其制

造方法，通过合理的成分设计，经过亚温淬火处理，得到合理的性能，但该专利公布的生产

厚度为6-60mm，其布氏硬度为330HB以上，-20℃冲击韧性为50J以下，厚度较薄且没有评估-

40℃冲击韧性。

[0005] 考虑到性能最优的80mm的大厚度低合金耐磨钢板不仅要求较高的强度和硬度，还

要求有良好的低温韧性，所有的要求均要易于生产且成本较低；现有技术中没有80mm大厚

度高韧性低合金耐磨钢板及其制造方法相关技术。

发明内容

[0006] 本发明所要解决的技术问题是，克服现有技术的缺点，提供一种80mm大厚度高韧

性低合金耐磨钢板及其制造方法，该生产方法简单易行，生产工序流程短，成本低，生产出

的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板力学性能优良，大厚度，高强度，高硬度，良好的塑性，

更重要的是80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板还具有良好的低温冲击性能，-40℃低温冲

击功≥20J。

[0007] 本发明解决以上技术问题的技术方案是：

[0008] 一种80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板，其按重量百分比计包括以下组分：C：

0.18-0 .20％、Si：0.20-0 .40％、Mn：0.90-1 .20％、P≤0.012％、S≤0.002％、Cr：0.90-

1 .20％、Mo：0.20-0 .40％、Ni：0.50-0 .80％、Ti：0.008-0 .030％、Nb：0.01-0 .050％、V≤

0.030％、B：0.0008-0.0025％、Alt：0.02-0.06％、N≤0.0040％、H≤0.0002％，其余为Fe和

不可避免的杂质。

[0009] 一种80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板的制造方法，包括以下流程：铁水脱硫预

处理-转炉冶炼-LF+RH精炼-连铸-铸坯堆垛缓冷-铸坯检验-铸坯验收-铸坯加热-除磷-轧
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制-空冷-探伤-抛丸-淬火-回火-矫直-切割、取样-喷印标识-检验-入库；将钢的组分按所

需配比冶炼完成的钢水经过RH真空处理后进行连铸，连铸坯厚度320mm；对铸坯进行加热，

加热段温度在1180-1220℃之间，均热段温度控制在1200-1250℃，在炉时间为352-450min，

均热时间45-50min，出钢温度介于1180-1200℃之间；加热后进行两阶段控制轧制，第一阶

段轧制最后三道次压下率均≥15％，第二阶段轧制要求累积压下率≥35％，第二阶段开轧

温度≤960℃，第二阶段终轧温度930-940℃，待温铸坯厚度控制在≥112mm，最终轧制厚度

为80mm，轧后空冷至室温；轧后进行离线热处理，淬火温度控制在900-930℃之间，升温速率

为1.3±0.1min/mm，保温时间为45-50min，淬火钢板利用台车炉进行回火，回火温度控制在

350-400℃，升温速率为40-45℃/h，保温时间为480-500min。

[0010] 本发明的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板的显微组织为回火马氏体组织，芯部

组织中回火马氏体的含量大于50％。本发明的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板的力学性

能达到以下水平：屈服强度≥1000MPa，抗拉强度≥1050MPa，延伸率≥10％，-40℃Akv冲击

功值≥20J；显微组织为回火马氏体组织，芯部组织中回火马氏体的含量大于50％。

[0011] 本发明的有益效果是：

[0012] 1.本发明采用合理的成分设计、采用中碳和合金化的成分设计，并通过碳、锰、铬、

镍、钼和铜等合金元素以及铌、钛等微合金元素的相互配合作用，控轧工艺生产厚度达到

80mm的耐磨钢，通过合理的离线热处理工艺，获得良好的硬度和低温韧性匹配。

[0013] 2 .本发明80mm钢板采用高温大压下进行控轧，压缩比为4:1，且均热温度控制在

1200℃左右，通过适当延长在炉时间来保证钢温整体均匀；

[0014] 3.成品厚度为80mm，采用两阶段控制轧制，第一阶段轧制最后三道次压下率均≥

15％，第二阶段轧制要求累积压下率≥35％，确保表面到心部组织无明显差异性。

[0015] 4.本发明得到的组织主要为马氏体组织，主要通过马氏体的高硬度和良好的韧性

来提高耐磨性能。

[0016] 5.本发明得到的耐磨钢板的低温冲击韧性和冷弯成型性能良好，满足-40℃低温

冲击韧性≥20J。

附图说明

[0017] 图1为本发明实施例2的大厚度高韧性低合金耐磨钢表面金相组织照片；

[0018] 图2为本发明实施例2的大厚度高韧性低合金耐磨钢1/4厚度处金相组织照片。

[0019] 图3为本发明实施例2的大厚度高韧性低合金耐磨钢1/2厚度处金相组织照片。

具体实施方式

[0020] 实施例1

[0021] 本实施例是一种80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板，其按重量百分比计包括以下

组分：C：0.18％、Si：0.20％、Mn：1.20％、P≤0.012％、S≤0.0015％、Cr：1.20％、Mo：0.20％、

Ni：0.50％、Ti：0.008％、Nb：0.01％、V≤0.030％、B：0.0008％、Alt：0.035％，N≤0.0040％、

H≤0.0002％，其余为Fe和不可避免的杂质。

[0022] 本实施例的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板的制造方法，包括以下流程：铁水

脱硫预处理-转炉冶炼-LF+RH精炼-连铸-铸坯堆垛缓冷-铸坯检验-铸坯验收-铸坯加热-除
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磷-轧制-空冷-探伤-抛丸-淬火-回火-矫直-切割、取样-喷印标识-检验-入库；

[0023] 将钢的组分按所需配比冶炼完成的钢水经过RH真空处理后进行连铸，连铸坯厚度

320mm；

[0024] 对铸坯进行加热，加热段温度在1190℃，均热段温度控制在1200℃，在炉时间为

400min，均热时间50min，出钢温度1185℃；加热后进行两阶段控制轧制，第一阶段轧制最后

三道次压下率均≥15％，第二阶段轧制要求累积压下率≥35％，第二阶段开轧温度951℃，

第二阶段终轧温度932℃，待温铸坯厚度控制在≥112mm，最终轧制厚度为80mm，轧后空冷至

室温；

[0025] 轧后进行离线热处理，淬火温度控制在910℃，升温速率为1.3min/mm，保温时间为

48min，淬火钢板利用台车炉进行回火，回火温度控制在360℃，升温速率为40℃/h，保温时

间为485min。

[0026] 实施例2

[0027] 本实施例是一种80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板，其按重量百分比计包括以下

组分：C：0.19％，Si：0.30％，Mn：1.10％，P≤0.012％，S≤0.0015％，Cr：1.10％，Mo：0.32％，

Ni：0 .70％，Ti：0 .013％，Nb：0 .013％，V≤0 .030％，B：0 .0013％，Alt：0 .040％，N≤

0.0040％、H≤0.0002％，余量为Fe及不可避免的杂质。

[0028] 本实施例的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板的制造方法，包括以下流程：铁水

脱硫预处理-转炉冶炼-LF+RH精炼-连铸-铸坯堆垛缓冷-铸坯检验-铸坯验收-铸坯加热-除

磷-轧制-空冷-探伤-抛丸-淬火-回火-矫直-切割、取样-喷印标识-检验-入库；

[0029] 将钢的组分按所需配比冶炼完成的钢水经过RH真空处理后进行连铸，连铸坯厚度

320mm；

[0030] 对铸坯进行加热，加热段温度在1200℃，均热段温度控制在1210℃，在炉时间为

392min，均热时间48min，出钢温度1197℃；加热后进行两阶段控制轧制，第一阶段轧制最后

三道次压下率均≥15％，第二阶段轧制要求累积压下率≥35％，第二阶段开轧温度937℃，

第二阶段终轧温度937℃，待温铸坯厚度控制在≥112mm，最终轧制厚度为80mm，轧后空冷至

室温；

[0031] 轧后进行离线热处理，淬火温度控制在912℃，升温速率为1.2min/mm，保温时间为

45min，淬火钢板利用台车炉进行回火，回火温度控制在375℃，升温速率为43℃/h，保温时

间为480min。

[0032] 实施例3

[0033] 本实施例是一种80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板，其按重量百分比计包括以下

组分：C：0.20％、Si：0.40％、Mn：0.90％、P≤0.012％、S≤0.0015％、Cr：0.90％、Mo：0.40％、

Ni：0 .80％、Ti：0 .030％、Nb：0 .050％、V≤0 .030％、B：0 .0025％、Alt：0 .035％、N≤

0.0040％、H≤0.0002％，其余为Fe和不可避免的杂质。

[0034] 本实施例的80mm大厚度高韧性低合金耐磨钢板的制造方法，包括以下流程：铁水

脱硫预处理-转炉冶炼-LF+RH精炼-连铸-铸坯堆垛缓冷-铸坯检验-铸坯验收-铸坯加热-除

磷-轧制-空冷-探伤-抛丸-淬火-回火-矫直-切割、取样-喷印标识-检验-入库；

[0035] 将钢的组分按所需配比冶炼完成的钢水经过RH真空处理后进行连铸，连铸坯厚度

320mm；
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[0036] 对铸坯进行加热，加热段温度在1210℃，均热段温度控制在1250℃，在炉时间为

380min，均热时间45min，出钢温度介于1190℃之间；加热后进行两阶段控制轧制，第一阶段

轧制最后三道次压下率均≥15％，第二阶段轧制要求累积压下率≥35％，第二阶段开轧温

度935℃，第二阶段终轧温度935℃，待温铸坯厚度控制在≥112mm，最终轧制厚度为80mm，轧

后空冷至室温；

[0037] 轧后进行离线热处理，淬火温度控制在910℃，升温速率为1.4min/mm，保温时间为

46min，淬火钢板利用台车炉进行回火，回火温度控制在390℃，升温速率为45℃/h，保温时

间为482min。

[0038] 对实施例中的钢板的力学性能进行测试，其中强度按照GB/T228-2002金属材料室

温拉伸试验方法进行，低温冲击韧性按GB/T  229-2007金属夏比V型缺口冲击试验方法测

定，硬度按照GB/T231.1-2009方法测定，性能测时结果见表1所示。

[0039] 表1本发明钢板的力学性能

[0040]

[0041] 由表1可以看出，本发明的耐磨钢的表面布氏硬度大于400HB，芯部布氏硬度大于

334HB，抗拉强度大于1000MPa，延伸率大于10％，-40℃冲击功大于20J，可见本发明涉及的

耐磨钢具有良好的抗变形和耐磨性能，同时也具有较好的低温冲击韧性。

[0042] 图1-3为实施例2回火后的钢的金相组织，从图中的组织可以看出，从表面到1/4处

金相组织都为回火马氏体组织，1/2厚度处的回火马氏体组织的含量大于50％。

[0043] 除上述实施例外，本发明还可以有其他实施方式。凡采用等同替换或等效变换形

成的技术方案，均落在本发明要求的保护范围。
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图1

图2
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