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非调质N 80 级 E又W 套管钢的组织与性能

丁志龙 �.2 ,裴新华2,斯松华 �

(1.安徽工业大学 材料科学与工程学院,安徽 马鞍山 24 300 2; 2.宝钢股份梅山钢铁公司, 南京 21 00 39)

摘要:设计一种非调质复相N 80 级E RW 石油套管钢 ,通过模拟轧制实验研究试验钢的成份 �组织及性能 N 80 实验钢板的主要组

织为多边形铁素体加板条贝氏体组成的复相组织 ,且随着等温温度的降低 ,多边形铁素体含量降低 ,贝氏体含量增多 N so 实验钢

板的强度 �韧塑性均高于 AP Iscr 标准性能要求 ,且具有较低的屈强比 
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N 80 是一种较高级别的油套管 ,要求具有高强度 �高塑韧性 �低屈强比(保证钢板良好的成型性能)以及一

定的耐腐蚀性能和硬度(保证钢管螺纹强度和硬度) 目前有N so 无缝管及N 80 直缝电阻焊管(E又W 管)两种  

国内N 80无缝钢管主要是采用碳锰钢或碳锰低合金钢进行调质处理来生产 ,材料成本较低 ,但存在着钢管偏

心 �圆度误差大 �壁厚不均匀 �管内壁质量不佳等问题 ,用以生产高强度大口径钢管的质量难以得到保证 ,因此

国内也正在大力开发非调质热轧板经ER W 工艺来生产N 80 级ER W 焊管ll-3l  目前N 80 级 ER W 管钢板的成份设

计思路主要有两种:一是低C ( w 旧 <0 .0 8% )高M ri微合金化的X 管线钢系列 ,特点是板材韧性高 ,但屈强比高

(0. 90刃.95 ) ,且套管螺纹强度及硬度低(HB 16小180 );二是中低碳( w (C )司.2 0% )微合金非调质钢系列 ,特点是

强度高 ,合金成本较低 ,但碳当量高 ,焊接性较差  文中设计一种N 80 级E又W 套管钢的化学成份 ,通过轧制模

拟实验来研究其成份 �工艺 �组织与性能的关系 ,以期在热轧生产线上通过控轧控冷与相变强化来生产高性能

的N 80 级E又w 石油套管钢板  
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1 实验材料与方法
采用 250 吨电炉冶炼N 80 实验钢圆形铸锭 ,主要成份 (质量分如 % )为 :C 0. 07~0.13 , 51 0. 2~03 , Mn l.3-

 1.7 , Cr 0. 30 � .70 ,少量 M O以及微量Nb , Ti 等  通过加人 Nb ,Ti , M o , cr , M n等元素来强烈推迟珠光体相变 ,并

降低贝氏体开始转变温度 ,以期获得下贝氏体组织 ,来提高强度与韧性 ;通过Nb , Ti 微合金化可实现控制轧制

来细化晶粒  

将铸锭锻成两块厚为 80 ~ 的长方扁坯供模拟轧制实验用  模拟轧制时 ,扁坯加热温度为 1180 ∀ ,终轧

温度为850 ∀ ,钢板终厚度为10 ~  终轧后向钢板上下表面喷水冷却 ,以约10 ,巧 ∀ /s的冷却速度分别冷到

600 , 55 0 ∀进行等温处理 90 m in 后取出空冷  

用 JM a于ro软件预测 N 80 钢 C C T曲线 ;采用光学显

微镜(O P) �扫描虫L镜(SEM )及透射电镜(TE M )对组织

结构进行显微分析#采用力学性能实验机按取样标割 澎
钢板的力学性能进行检测  

12 00

 1100

10 00

9 00

8 00

7 00

. Fem 以  .1% ∃
砚 P. Ir li% (0.1%)
. B . i喊  .1% )

;溉麟翔

2 实验结果及分析讨论

图 1为根据JM atP ro软件计算的N 80 实验钢的CCT

曲线图 由图 l可以看出:在1.0一100 .0 ∀ /s 较宽的冷却
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奥氏体晶粒尺寸:50 脚叮;奥氏体温度 :1 143 .巧K
图 1 N 80 实验钢C C I,曲线预测

速度范围内冷却 ,试验钢均能得到铁素体+贝氏体为主的组织 ,只是不同冷却速度下所得铁素体和贝氏体相对

含量有所不同 ,在10 一巧 ∀ /s 冷却速度范围内主要得到铁素体+贝氏体的复相组织  

图2 , 3为 N 80 实验钢板控冷后在 550 , 600 ∀ 等温条件下的O P组织及 sE M 组织  可以看出 ,其金相组织

均为多边形铁素体加板条(或针状)组织 ,板条(或针状)组织的体积分数随着等温温度的升高 ,多边形铁素体含

量相应增多 ,板条组织含量有所减少 ,且组织有所粗化(图2)  图3中A 处为多边形铁素体组织 ,B 处为板条贝

氏体组织 ,由图3也可以看出 ,在550 ∀ 等温条件下实验钢板组织中贝氏体含量明显增多  图4为N so 实验钢

板在不同等温条件下的TE M 组织形貌  由图4可以看出 ,其组织为多边形铁素体加板条贝氏体组织 , C 处为多

边形铁素体 , D 处为板条贝氏体组织;在多边形铁素体及板条贝氏体中存在析出的第二

 (a) 550 ,C (b )60 0 ,C

图 2 N 80 实验钢的金相组织形貌

 (a) 550 ,C 伪)600 ∀

图 3 N 80实验钢的S习M 组织形貌

(a)550 ,C (b ) 550 ,C (e) 6(X) ,C

图 4 N 80实验钢的T E M 组织形貌

 (d) 600 ∀



第2期 丁志龙等:非调质N so 级ER w 套管钢的组织与性能 147

表 1为N 80 模拟轧制实验钢板后的力学性能实验结果  由表1可以看出 ,轧后快冷至550 , 60 0 ∀ 等温处理

后 ,实验钢板的强度 �韧塑性均满足妙 1SCT 标准性能要求 ,且屈强比分别为0. 85 , 0.84 ,比高强度X 系列管线钢

的屈强比(达0. 95)明显降低  随着等温温度的提高 ,强度指标有所降低 ,韧塑性有所提高  
表1 试验钢在不同卷取温度条件下的力学性能

�,一R八UnU一,#,#t一几,#,山凡., /州田a 凡 /M Pa 屈强比 占/%

2 1.0

0 ,C 产盆 v /J( 5 rnrnxlo rnnlxlo mrn )

7 15
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 739 0 .84

扬 89

57.0

74 .0
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八卫 1SC T标准 52~ 75

设计的N 80 实验钢含有高M ll, C r, M  以及Nb , Ti 等元素 ,大大提高了过冷奥氏体的稳定性 ,强烈推迟珠光

体转变 ,使实验钢具有较高的贝氏体淬透性 ,在较宽的冷却速度范围内均能得到铁素体加贝氏体为主的复相组

织  在模拟轧制过程中 ,通过终轧后控制冷却速度至550 ∀或600 ∀进行等温处理 ,以模拟在实际生产轧制过

程中的卷取温度 ,实现过冷奥氏体向铁素体及贝氏体的复相组织转变l4. ! 在550 ∀ 进行等温处理的钢板冷却
速度较快 ,得到铁素体及贝氏体的复相组织中贝氏体含量较多 ,其强度较高 ,韧塑性较低  在600 ∀进行等温

处理的实验钢板贝氏体含量较少 ,其强度较低 ,韧塑性较高  

高强度N so 级 ERW 焊管用钢板要求具有较低的屈强比 ,以保证在卷管时钢板的成型性能  铁素体加马氏

体或铁素体加贝氏体的复相组织的钢板具有较低的屈强比,从而具有良好的成型性能间 

N 80 油套管要求一定的硬度 ,以保证管子连接时具有足够的螺纹强度和硬度 ,防止滑丝  其硬度范围最好
在HB Z仪卜250 ,与低c ( w (C) 劝.0 8% )高Mn 微合金化的x 管线钢的硬度(HB 16 小180) 相比,设计的N80 实验钢

的硬度明显提高 ,这主要是由于适当提高了C含量的原因 

综上所述 ,设计的N 80 级 ER W 油套管钢 ,通过低碳与综合合金化的成份设计 ,在控轧控冷实验条件下可

得到铁素体及一定含量贝氏体的复相组织 ,使实验钢板既能满足力学性能要求 ,降低了钢板的屈强比 ,又保证

了钢板的焊接性和板材硬度  

3 结 论

(1) 设计的N so 实验钢在模拟控轧控冷后钢板主要组织为多边形铁素体加板条贝氏体组成的复相组织 ,且

随着冷却速度及等温温度的降低 ,多边形铁素体含量相应降低 ,贝氏体含量相应增多  

(2) N 80 实验钢板的强度 �韧塑性均高于 ! 1SC T标准性能要求 ,且具有较低的屈强比 
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