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(54) 发明名称

一种含 Cu及 B高强度高耐腐性调质钢板的热

处理工艺

(57) 摘要

本发明涉及一种含 Cu 及 B 高强度高耐腐

性调质钢板的热处理工艺，其特征是：钢板的化

学成分及含量按重量百分比计为：C 0.14％～

0.21％，Mn 1.45％～ 1.75％，Si 0.4 ～ 0.6％，

Ti 0.010％～ 0.04％，B 0.0005％～ 0.003％，V 

0.05％～ 0.12％，Cr 0.1％～ 0.3％，Cu 0.2％～

0.35％，余量为 Fe 和不可避免的杂质；其热处理

工艺制度为：奥氏体化温度 880℃ -930℃，淬火介

质：水；回火温度 500℃ -530℃，空冷。其优点是：

本发明生产成本较低，硼、铜及其它合金元素的合

理配比不仅提高了热处理钢板的强度性能，同时

也使钢板具有优良的抗腐性能，减免了部分贵重

合金元素，节约资源，由本发明热处理工艺生产的

钢板抗拉强度＞ 850MPa，屈服强度＞ 720MPa，延

伸率＞ 17％，面缩率＞ 60％，与国内其它含高抗

腐蚀性元素钢种抗腐能力相当，降低了成本。
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1. 一种含 Cu 及 B 高强度高耐腐性调质钢板的热处理工艺，其特征是：钢板的化学成

分及含量按重量百分比计为：C 0.14％～ 0.21％，Mn 1.45％～ 1.75％，Si 0.4～ 0.6％，

Ti 0.010％～ 0.04％，B 0.0005％～ 0.003％，V 0.05％～ 0.12％，Cr 0.1％～ 0.3％，

Cu 0.2％～ 0.35％余量为 Fe 和不可避免的杂质；其的热处理工艺制度为：奥氏体化温度

880℃ -930℃，淬火介质：水；回火温度 500℃ -530℃，空冷。
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一种含 Cu 及 B 高强度高耐腐性调质钢板的热处理工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高性能、低成本含 Cu 及 B 高强度高耐腐蚀性调质钢板热处理工

艺，属于钢铁材料热处理技术领域。

技术背景

[0002] 高强度微合金调质用钢往往具有较高的塑性、韧性、强度，主要原因在调质状态

下，合金元素除固溶强化铁素体外，更主要的是提高了钢的回火稳定性，在回火状态下合金

钢的碳化物比较弥散，以此提高钢的强度。铜是一个能够不依赖碳、氮而强化钢材的合金元

素，同时一定含量的 Cu能够增加钢的耐腐蚀性。

[0003] 含铜高强微合金钢具有高强度、高韧性和良好的可焊性，被广泛用于天然气煤气

管道、船舶等耐候结构中，它是目前桥梁、船舶、汽车、农业机械、起重设备、化工石油设备及

高压容器等所用的主要钢材。

[0004] 铜在钢中的析出是引起钢材强化的原因，因此，认识铜在钢中的析出规律是分析

铜时效强化的重要依据。通过对含铜钢铜析出过程诸多因素的深入研究和分析，可以了解

不同条件下铜沉淀析出对钢强度的贡献，从而进一步认识含铜高纯净钢的基本强化行为，

为新一代铜合金化钢材的开发与应用提供基础支持。

[0005] 腐蚀性是评价金属材料功能失效的重要类型。铜之所以能使钢铁材料具有良好

的耐蚀性能，是因为钢材在腐蚀过程中，铜起着活化阴极的作用，促使阳极钝化从而减缓腐

蚀。另外，铜可在钢的腐蚀层与铜的富集层之间形成紧密的薄氧化铜中问层，形成双层结构

的锈层，紧贴钢基体的内层，非常致密、完整，附着性强，可减缓腐蚀介质腐蚀钢板内部。

[0006] 硼在钢中的用途很多，提高钢的淬透性，改善钢的加工硬化性能是一大特性；另外

一个原因是其价格低廉，能节约大量贵重合金元素的用量来降低成本。

发明内容

[0007] 本发明的目的是提供一种高性能、低成本的一种含 Cu及 B高强度高耐腐蚀性调质

钢热处理工艺。通过优化热处理工艺获得高强度、优良耐腐蚀性钢材。

[0008] 实现本发明的技术方案如下所述：

[0009] 本发明的含 Cu 及 B 高强度高耐腐性调质钢板的化学成分及含量按重量百分

比计为：C0.14％～ 0.21％，Mn1.45％～ 1.75％，Si0.4 ～ 0.6％，Ti0.010％～ 0.04％，

B0.0005％～ 0.003％，V0.05％～ 0.12％，Cr0.1％～ 0.3％，Cu0.2％～ 0.35％余量为 Fe和

不可避免的杂质。

[0010] 本发明的热处理工艺制度为：奥氏体化温度 880℃ -930℃，淬火介质：水；回火温

度 500℃ -530℃，空冷。

[0011] 本发明的优点：

[0012] 由本发明热处理工艺生产的钢板具有优良的力学性能及耐腐性能，抗拉强度＞

850MPa，屈服强度＞ 720MPa，延伸率＞ 17％，面缩率＞ 60％，与国内其它含高抗腐蚀性元素
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钢种抗腐能力相当。本发明具有生产成本较低，性能优良的特点。硼、铜及其它合金元素的

合理配比不仅提高了热处理钢板的强度性能，同时也使钢板具有优良的抗腐性能，减免了

部分贵重合金元素，节约资源，降低成本。

附图说明

[0013] 图 1为淬火试样回火后的金相组织图。

具体实施方式

[0014] 以下结合实施例对本发明作详细的描述：

[0015] 钢板的 ( 重量百分比 ) 化学成分含量为：C 0.14％～ 0.21％，Mn 1.45％～

1.75％，Si 0.4 ～ 0.6％，Ti 0.010％～ 0.04％，B 0.0005％～ 0.003％，V 0.05％～

0.12％，Cr 0.1％～ 0.3％，Cu：0.2％～ 0.35％，余量为 Fe和不可避免的杂质。

[0016] 实施例 1

[0017] 钢板厚度为 45mm，其热处理工艺制度为：奥氏体化温度 920℃，保温时间 100-120

分钟后水淬，520℃高温回火，保温 80分钟空冷。取样检测，其力学性能检测值见表 1：

[0018] 表 1    力学性能检测值

[0019] 

[0020] 实施例 2

[0021] 钢板厚度为 35mm，其热处理工艺制度为：奥氏体化温度 900℃，保温时间 100-120

分钟后水淬，530℃高温回火，保温 80分钟，空冷。取样检测，其力学性能检测值见表 2。

[0022] 表 2    力学性能检测值

[0023] 

[0024] 表中：KV2 ：常温冲击；R0.2 ：屈服强度；Rm ：抗拉强度；A：延伸率；Z：断面收缩率；

HB：表面硬度。

[0025] 实施例 3

[0026] 试样规格：50×40×3(mm×mm×mm)，单位面积失重越小表示钢坯耐腐性越好。1#、

2#试样为某钢厂使用国外含有贵重金属钢坯样，3#试样为国内生产含有贵重金属样，4#试
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样为本专利研究样，酸性条件下的抗腐蚀试验结果见表 3。

[0027] 表 3    酸性条件下的腐蚀结果

[0028] 

[0029] 实施例 4

[0030] 试样规格：80×40×2(mm×mm×mm)，表面抛光，试样三侧面全用石蜡密封。1#、2#

试样为某钢厂使用国外含有贵重金属钢坯样，3# 试样为国内生产含有贵重金属样，4# 试样

为本专利研究样，盐雾条件下的抗腐蚀试验结果见表 4。

[0031] 表 4    盐雾条件下的腐蚀结果

[0032] 
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图 1
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