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高强度低合金 SA633D钢的研制 

。  

舞 司 一 (舞 阳钢铁公司) l L1 J J 

叙述了 SA633D钢的工业性试树工艺，对 SA633D钢的组织和低温韧性进行 了试验研究 ．铡定 

出钢板晶粒度为 9～ll级 ．其脆性转变温度为--52℃。结果证明：舞钢生产的 SA633D锕质量B达 

到美国 ASME SA633标准中 D缀钢要求。 

关键 塑照塑誊堕垒鲤 试制研 
Research and Development of HSLA Steel SA633D 

Yang Hai[irt 

(Wuyang Iron and Steel Co．) 

The commeTcia】pilot prodUCt~on process for s e】SA633D described in this paper．The 8t1"11~- 

ture and】OW temperature toughnesa of steeI SA633D have been examined and the brittleness transfor_ 

In]ation temperature of SA633D steel platetestedwith grain sizeNO．9tONO 1】was一 52℃ ．TheRe． 

suits have proven that the quality of steel SA633D produced by W uyang Iron and Steel co．has fully 

met the requirements for Cla辅 D 8s specified in ASM E SA633 Standard． 

Materials Index Heavv Plate HSLA s1钟】 Pilot production 

SA633D系舞阳钢铁公司按羹国 ASME 

SA633标准中 D级钢要求生产 的高强度低 

台金结构钢。主要用于焊接、铆接和螺栓连接 

的结构件，要求该钢具有较高的强度和良好 

的低温韧性。1992年舞阳钢铁公司成功地研 

质量 已达到或接近美国 AsME SA633标准 

中 D级钢要求。 

1．主要技术要求 

钢由电炉冶炼 ，化学成份应符合表 1规 

定，必要时可以添加合金元素。钢板经正火后 

制了20~90mmSA633D钢板180余吨，实物 交货。力学和工艺性能(横向试样)见表2。 

表 1 AS633D钢板的化学成份， 

板厚(ram) O'su(Mpa) fib(MPa．) ‘ ) 一4O'CAKV(J) 睁膏 tso'OEI~) 

注 ；d为玲弯直径 ．a为试样厚度。 

2．工艺流程 正火处理的工艺路线 。具体工艺慌程如 

为了获得强度、塑韧性和可焊性俱佳的 下； 

SA633D钢 ．选择了高纯度冶炼、控制轧制加 75t电炉冶炼一钢包吹 一浇注一锕健堆蟓疑 
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冷一钢锭清理一均热炉加热一开坯一 清理 、切割一 

连续炉加热一I20oh珊 (--趺成材)一轧机轧制一正 

火 处理一修磨 、切割 、取 样一检验一 入库 (二 趺成 

材)． 

3．SAB33D钢生产工墨 

3．1电炉冶炼工艺 

选用低 P、S的优质废钢，配碳量保证氧 

化期脱[c]量≥0．25 。 

采用氧化法冶炼，熔氧期注意渣量及渣 

的流 动性。前期 要流 渣去 P，氧化 末期 调 

l-Mn~≥0．20 。 

还原期为 SiC白渣法 ，出钢温度 ：1 61O～ 

1 630℃，白渣下出钢。 

钢包脱氧 A1块 0．8kg／t，钢包吹 Ar≥ 

5min。 

3．2轧制工艺 

钢 锭、钢坯 加 热 分 别 按舞 钢 轧 技 规 

2O1—91、2O2—92规程中 1组钢 规定加热。 

采用控制 轧制，开 轧温 度：钢 锭 为 1100～ 

1150℃，铜坯为 1050~1100℃。轧制最后三 

道次的道次压下率：一次成材≥1O ，二次成 

材≥2O 终轧温度 ：830~880℃。轧后喷水 

冷却 1～3次。 

3．3热处理工艺 

依据技术要求．钢板应在常化炉 内进行 

正火处理 ，正火 温度 900土10℃。 

4．SA633D钢生产结果 

舞钢 1992：年共冶炼 3炉 SA633D钢 。其 

化学成分见表 3。这 3炉钢分别轧制成 2O、 

25、38、5o、65、90mm六个规格，钢板经正火 

处理后交货。检验结果列于表 4。 

表 3 3炉 SA633D钢的化学成份 ． 

由表 3、表 4可知，舞钢生产的 SA633D 

钢其化学成份和钢板的各项性能指标均满足 

美国 ASME SA633标准中 D级钢要求。 

5．组织与性能 

5．I SA633D钢显嫩组织 

在 20、50、90ram钢板上取金相样 ，．分别 

进行显徽组织、夹杂物及晶粒度评级 ，其结果 

列于表 5。 

由表 5知，经正火处理的 SA633D钢板 

的显徽组织为铁素体+珠光体．且钢质纯净， 

晶粒细小，晶粒度为 9～Ii级。 

表5 SA633D相板的五微组织、夹杂袖置晶粒度 

注，(1)A为毫化物IB为 AGO=樊4C为硅瞳盐樊 ID 

为点状 ．(2)F为铁索体IP为舜光体． 

5．2 SA633D钢的低温韧性 

在 20、50ram两 个规格的 SA633D钢板 

上 截 取 纵、横 向低 温 j巾击 试 样。分 别 作 
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一 20℃、一30~C、一40~C纵、横 向夏 比(V型) 

冲击试验 ，结果见表 6。 

襄 6 SA633D铜板的低沮冲击试验结果 

由表 6得 出：SA633D钢的低温纵、横向 

冲击功相差较大，纵向冲击功值 (T-均值)是 

横向的两倍 ，且随着钢板厚度的增加，纵、横 

向冲击值 下降。 

在 20mm厚钢板上取样．作横 向低温系 

列冲击，冲击功与试验温度的关系曲线见图 

1．冲击断 口韧性 区面积百分率与试验温度的 

关系曲线见图 2 由图 2知，SA633D钢 20 

* 
击 
虹  

试验翟度 (c) 

围 l 冲击功与试验温度的凳东曲线 

试驻量度(℃) 

冲击断口韧性区面积百分率与试验温度 

的关 系曲线 

毫米厚钢板的脆性 转变温度 为：FATT50 

一 一 52℃ 。 

6．讨论 

6．1由表 4知，90mm厚钢板的 仅为 

335MPa，接近标准下限(≥3l5MPa)要求。对 

照表 3可知，9210685A炉的碳台 量较低 (c 

一0．13 )。’因此，685A炉的化学成份同轧 

制规格不匹配是造成 90ram厚钢板屈 服强 

度接近标准下限值的主要原因。 

6．2由表 4知，90mm厚钢板 的横 向一 

40~AKV值为 34J、37J、34J，仅高 出标准要 

求 (≥273)7～loJ 同其他规格的 AKV值相 

比，韧 性 值 大 大 下 降。对 照 表 3知 ，除 

9210685A炉的碳含量较低外，硫含 量高达 

O．027 ，接近标准上限值 对低碳钢来说， 

Mn元素含量的增加 ，能同时提高钢的低温 

}中击韧性。因此 ，此炉钢的 Mn含量柑埘较 

低，s含量高是造成 90ram钢板横向一40℃ 

AKV值偏低的主要原因。 

练上所述 ，90ram钢板机槭性I】t偏下鼠． 

主要是由于冶炼成份控制不当造成的 固此． 

控 制 好 sA633D 钢 的 冶 练 成 分 是 确 仪 

SA633D钢机械性能，特别是低温j巾击韧性 

满足标准要求的必要条件． 

7．结论 

7．1生产试制证 明，采用 75t电炉 冶炼 

十 200mm轧机轧制+常化炉正火处理生产 

SA633D钢的生产工艺是可行的。各项性能 

指标均满足美国 ASME SA633标准中 D级 

钢要求。 

7．2 SA633D钢显徽组织为铁素体 +珠 

光体，且钢质纯净，晶粒度为 9～II级。 

7．3 SA633D钢 20mm 厚钢板脆性转变 

温度为：FATT50 =一52℃． 
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