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非调质钢在履带链轨节锻造中的应用

■■ 陈云龙，黄军峰，孙叶，殷延明，宋瑞宁，王刚

非调质钢是一类不需要调质

处理，却能够达到或接近调质钢

力学性能的优质或特殊质量结构

钢。通过在中低碳钢中加入V、

Nb、Ti等微合金元素，加以控制

轧制（锻制）和控制冷却等强韧

化方法，形成沉淀强化和细晶强

化，从而实现钢的性能强化。与

调质钢相比，非调质钢简化生产

工艺流程，提高材料利用率，节

约制造成本，目前在汽车行业得

到广泛应用。

在工程机械行业，非调质钢

仅在部分不需要锻造的轴类零件

得到使用，而在锻造类零件的应

用研究极少。我公司经过不断探

索研究，目前已实现非调质钢在

履带链轨节锻造中的成功试制，

掌握了锻造非调质钢的工艺规

律。本文主要介绍非调质钢在链

轨节锻造中的技术成果，探讨工

艺控制要点。

1. 非调质钢链轨节及锻造

工艺

链轨节是工程机械履带关键

部件，用于挖掘机、推土机、履

带起重机等工程机械行走机构的

连接，如图1所示。由于工况特

点，在使用中受到拉伸、冲击和

弯曲应力及疲劳载荷作用，对其

强度和韧性具有较高要求。

根据现用材料情况，选择

38MnVS作为锻造非调质试制材

料，具体成分要求见表1。

链轨节锻造生产工艺流程

为：下料→中频感应加热→锻造

→切边→风冷→抛丸。

2. 锻造非调质钢试制结果

根据链轨节对强度和韧性的

要求，我们进行了两组试验，得

到两种不同组织状态，结果见表

2。

从结果来看，锻后风冷冷速

由1.5~2℃/s增大至8~9℃/s时，

工件金相组织由珠光体+铁素体

（见图2a）转变为粒状贝氏体

（见图2b），相应基体硬度及

强度特别是屈服强度得到明显提

高。粒状贝氏体是在大块状或条

状铁素体内分布着一些颗粒状小

岛，这些小岛在高温原是富碳奥

氏体区，冷却过程中形成第二相

组织，起到复相强化作用，该组

织状态下工件各项性能均达到技

术要求。

3. 非调质钢锻造过程的影

响因素

（1）原材料影响  不同厂家

原材料的微合金元素控制水平不

一，控轧控冷后得到的组织配比

出现差别，造成后续锻件的质量

差别，所以选择钢厂必须慎重。

另外，还需要求厂家严格控制

图1   链轨节

表1   38MnVS化学成分要求（质量分数）                  （%） 

元素 C Si Mn S P V Cr B

技术要求 0.35~0.40 0.3~0.6 1.1~1.5 0.02~0.05 ≤0.025 0.08~0.12 0.2~0.4 ≤0.003

表2   非调质钢锻造试制结果

项目
风冷速度

/℃·s-1 金相组织
晶粒度

/级

硬度

HBW

屈服强度

/MPa

抗拉强度

/MPa

断后伸长

率（%）

冲击韧度

/J·cm-2

a 1.5~2
珠光体+

铁素体
6 240~251 580~610 870~900 18~19 35~63

b 7~8
粒状

贝氏体
6 288~297 750~821 910~950 12~14 42~50

38MnVS

原材料
—

珠光体+

铁素体
7 240 572 845 12 56.3
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微合金元素含量，在炼钢过程中

严控每个流程，尽量减少每个炉

号成分误差，确保原材料质量稳

定。

（2）锻造工艺影响  提高加

热温度，可以促进V、Ti等合金

元素析出，弥散析出物抑制奥氏

体长大，提高非调质钢强度。但

过高的加热温度会使晶粒粗化，

韧性下降。试验链轨节所用棒料

直径为50mm，容易加热均温，

由于采用复合模具，锻造过程时

间缩短，加热温度不需太高，故

设置加热温度1200℃以下。另

（a）400×                                                         （b） 400×

图2   38MnVS在不同冷速下的金相组织

外，模具改进后，形变速率较

高，发生再结晶，晶粒细化，使

工件性能提高。

（3）锻后冷速影响  非调质

钢锻后的冷却对其性能的改变起

到决定性作用，直接决定了组

织形态和结构等。冷却过程中，

在奥氏体阶段，冷速增大使组织

得到细化，增加析出物的形核

率，促进细小弥散的碳、氮化物

析出；而在相变温度范围内，

冷速提高使珠光体含量增加，

为VC、VN等析出物在铁素体中

形核提供驱动力，促进其均匀析

出。试验中冷速达到7℃ /s以上

时，组织转变为了贝氏体状态。

实际应用中，需要根据工件具体

性能要求，选择合理的冷速和冷

却方式。

4. 结语

我公司在链轨节锻造中成功

应用非调质钢材料，掌握了锻造

非调质钢的工艺特点和组织转变

规律。通过对原材料选择、锻造

工艺改进、冷速控制等措施，实

现了工件性能的提升，目前首批

试验件已经完成装机使用验证。

锻造非调质钢的应用将简化生产

工艺流程，节约制造成本，对于

工程机械底盘件材料应用的研究

具有开创性的意义。
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