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摘 要
:
针对各冷轧带肋钥筋厂家所用原料存在的问题

,

通过化学成分的确定
,

高线轧制冷却工艺的研究
,

开发了

冷轧带肋钢筋专用母材系列产品
,

提高了冷轧带肋钢筋的轧制合格率 ;研究了【c]
、

【si 〕
、

【Mn]
、

【N〕含童以及铁素体

含最和晶粒度对冷轧带肋钢筋专用母材系列产品性能的影响
,

提出了提高冷扎带肋钢筋母材性能的措施
。
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0 引言

冷轧带肋钢筋是 20 世纪 80 年代开始引人我国

的一种新型高效建筑钢材
,

具有强度高
,

与混凝土握

裹力强
,

节约钢材和水泥的特点
。

在现浇混凝土板

中
,

与 光面钢筋相比
,

冷轧带肋钢筋可节约钢材

巧% 以上
,

用于预应力混凝土构件中可节约水泥 50
一 80 k酬m3

,

并能显著提高混凝土质量
,

因此
,

冷轧

带肋钢筋被建设部列为
”

九五
”

期间重点推广的十项

新技术之一
,

在全国得到了广泛的应用
。

国家技术

监督局和建设部也先后颁布了《冷轧带肋钢筋》强制

性国家标准和《冷轧带肋钢筋混凝土结构技术规程》

行业标准
,

推广使用冷轧带肋钢筋
。

1 冷轧带肋钢筋生产原料存在的问题

由于 国家还没有冷轧带肋钢筋生 产原料的标

准
,

各冷轧带肋钢筋厂家一般所使用的原料是建筑

用低碳热轧盘条
,

在使用过程中普遍存在以下问

题
。

(l) 热轧盘条质量不好
,

线材表面氧化铁皮厚
,

尺寸公差较大
,

力学性能不符合要求
,

使得冷轧带肋

钢筋的轧制合格率不高
。

(2) 盘条的化学成分波动
、

偏析及夹杂物对冷轧

带肋钢筋性能影响较大
,

使得线材在拉拔过程中往

往由于成分偏析或夹杂物含量高导致断裂
,

影响冷

轧带肋钢筋的生产
。

(3) 盘条的通条性能不均匀
,

使冷轧带肋钢筋在

正常的生产条件下
,

会出现一段合格一段不合格的

现象
。

由于存在以上问题使得冷轧带肋钢筋的合格率

不高
,

各厂家都迫切希望钢厂能提供专门用于轧制

冷轧带肋钢筋的盘条
。
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2 冷轧带肋钢筋专用母材的开发

基于冷轧带肋钢筋性能要求及轧制过程加工变

形硬化原理的分析
,

首先以拉拔性能较好的 QZI SL

拉丝用钢为基础
,

调整化学成分
、

改善冶炼工艺
,

并

制订相应的轧制和控冷工艺
,

开发出了拉拔性能和

力学性能更加优异的产品作为冷轧带肋钢筋专用母

材
。

同时
,

为了有别于普通拉丝用钢 QZ 15 L
,

以及 照

顾用户习惯和便于理解
,

按用户对母材力学性能 的

要求
,

开发了 Q23 5 ID
、

Q2 3 5LG
、

ZoM ns i比 三个钢种
。

在生产工艺成熟
,

产品性能稳定
,

市场销路打开后
,

为了进一步规范生产和销售
,

又形成了冷轧带肋钢

筋专用母材的企业标准
,

并将牌号 统一规 范为

1艺4 20 U 扩n 妈30 M扩IS4 60 L
、

TS5 50 L
,

完成了冷轧带肋钢

筋专用母材系列产品的开发
。

2
.

1 1妞冲2 0 U 的开发

供冷轧带肋钢筋和拉丝用母材
,

要求具有合适的

强度
,

良好的塑性
。

通过化学成分的控制
、

控轧
,

使钢

材获得适当的铁素体晶粒度和少量珠光体的显微组

织
。

在考虑钢中 C
、

Si
、

M n
化学成分的同时

,

也要考虑

到 P含量的影响
。

钢中 P可提高钢材强度
,

但在冷却

过程中能诱发对钢材极其有害的脆性第二相产物产

生
,

使得钢材在冷加工过程延伸率急剧下降
。

根据分

析
,

确定 于异坦OU 的主要化学成分见表 l
。

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 1 3

风机号

图 1 轧制卫抖2 0U 的冷却曲线

Fi g
.

1 Cool i n g e u rv e fo r
rol lin g

1

15 4 20 U

2
.

2
.

1
.

n 摊30 M 的试制

为了满足用户所提出的低强度级别的性能要求

( 4 lo M入‘ 尺。‘ 4 7 5 M入 )厂ls4 3 oM 成品钢的主要化

学成分如表 2 所示
。

高线轧制在控冷上仍采用开 4 号或 5 号风机保

温缓冷
。

冷却曲线见图 2
。

St el mo
:
辊速为初段 0

.

22

m/
s ,

末段 0
.

4 5 而
s 。

裹 2

T . b le Z

f 弘加M 的主要化学成分

C池“川。日~ 拼川廿加 or f 明30 M %

C 5 1 M n P S

0
.

ro 、 0
.

16 0
.

12 、 0
.

30 0
.

45 ~ 0
.

65 叹 0
.

以O 鉴 0
.
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表 1 公弧20 U 的主要化学成分

T a b】e 1 Cb e n d a kl co . lx 目d o n of 卫弘20 U

C 51 Mn S P

‘ 0
.

价 0
.

12 ~ 0
.

20 0
.

25 · 0
.

40 城0
.

以O ‘0
.

0 25

注
:

钢材中总氧为〔30
一 104 ) x lo

一 ‘ ,

氮含最平均为 3 1 x lo
一 ‘

n一n�n甘n�八匕一匕
高线轧制采用的冷却曲线见图 1

。

St el mo
r
辊速

为
:
初段 0

.

22 耐
s 、

末段 0
.

45 耐
: 。

采用上述工艺
,

轧制合格率达到 100 %
,

产品规

格涵盖了 必5
.

5
~

、

必6
.

5 ~
、

必8
~

、

以O ~
、

必12

~ 等 5 个
,

满足了用户对此牌号专用母材的需求
。

2
.

2
护

n 抖3 OM 和
,

IS4 60 L 的开发

在
.

15 4加U 出厂后
,

有的用户反映很好
,

有的又

反映抗拉强度低
。

经调查有的用户用来拉丝
,

有的

用来生产 550 M Pa 或 6 50 M Pa 级的冷轧带肋钢筋
。

由于各用户生产冷轧带肋钢筋的设备和工艺不同
,

所以冷轧带肋钢筋的抗拉强度也不同
。

为了满足用

户这 种需要
,

又把 Q2 35 L 分为两个强度级别
,

即
.

15 4 00 以高强度级别 )和
口

IS 4 30 M (低强度级别 )
。

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 1 3

风机号

图 2 轧制
.

1艺4 30 M 的冷却曲线

Fig
.

2 Cool i鳍 e u rv e fo r
以ling I S4 30 M

采用上述工艺
,

轧制合格率达 到 98 % 以上
,

产

品规格涵盖了 必6
.

5 ~
、

必8 ~
、

m o ~
、

以2 ~ 等

4 个
。

2
.

2
.

2
1

15 4 60 L 的试制

根据
于

IS4 60 L 的性能要求
,

在多次试制的基础

上
,

其成分控制如表 3所示
。

冶炼难度较其它牌号
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表 3 T S翻刃L 的主要化学成分

T 曲le 3 〔五e 口d 日目 co m 脚月目o n or 1 5 翻刃L

表 4

Ta ble 4

T S 550 L 的主要化学成分

〔五e创。目加m p 嘴川加 of l万占SO L %

C 5 1 Mn P S C 5 1 Mo P S

0
.

17 ~ 0
.

22 0
.

12 一 0
.

30 0
.

45 一 0
.

6 5 疾 0
.

叫习 ‘0
.

(MO 0
.

15 一 0
.

20 0
.

50 、 0
.

印 1
.

10 一 1
.

40 ‘0
.

以5 ‘0
.

以5

大
,

其难点在于碳含量的控制
,

主要是因为冶炼终点

碳偏低
,

为了保证成品碳含量
,

只有靠加人碳粉增

碳
,

而碳粉的回收率又不太稳定
,

容易造成成品碳超

过钢种要求范围
,

因此必须提高吹炼水平
,

减少增碳

量
,

从而减少成分波动
。

1妞4 6 0 L 的轧制冷却制度采用开启 2 号风机和 9

号或 10 号风机
。

冷却曲线见图 3
。

St el mo
:
辊速为

:

初段 0
.

2 2 而
。、

末段 0
.

4 5 耐
5 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 12 1 3

风机号

图 3 1芝碑印L 冷却曲线

Fig
.

3 Cool in g e u rv e fo r

rol lin g IS 4 6 0 L

在轧制 C 含量偏下限的
.

IS4 60 L 时
,

开启 2 号风

机
,

可以使钢中奥氏体迅速降温
,

阻止奥氏体晶粒在

高温下长大
,

增加转变时铁素体的形核率
,

细化晶

粒
,

提高抗拉强度
,

对大规格母材也可使其有一定的

过冷度
,

增大转变速率 ; C 含量偏上限时则可关闭 2

号风机
。

按以上工艺制度控制厂】S4 6 OL 合格率达到 95 %

以上
,

其技术关键在于炼钢过程中提高冶炼水平
,

尽

量减少碳粉增碳量
,

保证吹氢时间并尽量减小上下

炉之间的成分波动
,

根据轧制规格按不同 C 含量分

批人炉
,

这样在轧钢时就能采用相应的控冷工艺
,

保

证其力学性能
。

2
.

3 飞55 0 L 的试制

飞55 0 L主要是轧制 8 00 MPa 级冷轧带肋钢筋
,

用户提出需要两种强度级别
,

一种为 R
。〕 5 50 M Pa

,

A , :
.

3〕 2 3 %
,

另一种为 双。 ) 63 o M入
,

滩, 1
.

3 〕 2 3 %
。

根据这种情况确定成分见表 4
。

c
、

si
、

Mn
成分在轧制 R 二办 550 MPa 时按中下限

控制
,

轧制 R
。 ) 6 30 MPa 时按中上限控制

。

在轧制

工艺上采用与
,

n 拼20 U 相同的延迟型缓冷方式
,

加罩

盖保温
。

按照以上化学成分和控冷工艺汀5 55 0 L 合格率

为 100 %
,

满足了用户需求
。

3 结果分析

3
.

1
r

ls4 2 o u 中 [N〕与 丑。
、

A l:
.

3的关系
.

1艺4 20 u 主要供拉丝
、

制钉用
,

其性能要求抗拉

强度低
,

伸长率好
。

由于钢中氮对钢材抗拉强度和

伸长率都有影响
,

因此研究了钢中氮含量对钢材力

学性能的影响
。

在力学性能测试时
,

屈服强度和抗

拉强度的数值修约成 5 MPa
,

所以按抗拉强度 5 MPa

为一组分析处理数据
,

将 3 80 一 4 25 M Pa 之间的数据

按 [ 3 8 0 一 3 8 5〕
、

[ 3 9 0 一 39 5 〕
、

【400 一 4 0 5 〕
、

[4 10 -

41 5〕
、

【42 0 一
42 5」进行分组

,

然后取平均值
,

作出钢

中 [N」与 丑二 、

注: 1
.

3
的关系

,

见图 4
。

从图 4 可以看出
,

在一定范围内
,

抗拉强度随钢

中【N 〕的增加而增加
,

相关性较强 ; 伸长率随钢中

〔N ]的增加而减小
。

因为母材经 过冷变形后
,

钢中

存在大量的位错
,

钢中的〔N」能够与位错发生弹性

交互作用
,

借助于扩散富集在位错附近的受胀区域

形成柯氏气团
,

使钢材在拉拔过程中易发生断裂
,

所

以要保证
.

IS 4 20 U 具有良好的拉拔性能 厂l妞4 2 0 U 在

出钢后吹氮是不可取的
。

3
.

2 e
、

5 1
、

M n 与 双m 、

注, :
.

3的关系

考虑到低碳钢的力学性能主要是由钢中的化学

成分决定
,

特别是 C
、

Si
、

M n
三大元素

。

因此要使钢

材力学性能满足要求
,

就必须分析 C
、

Si
、

M n
对力学

性能的影响
。

在试验中对已经确定控冷工艺的各牌

号冷轧带肋钢筋母材用 c
、

si
、

M n
与 R m 、

A l ,
.

3
做回归

分析
,

并与 Q2 35 AJ 进行了比较
,

见表 5 一 6
。

从表 5 一 6 可以看出
,

普通建材 R .
与 C

、

si
、

M n

的关系是随 C
、

Si
、

M n
含量的增加而升高

。

专用母材

的 双二 虽然与 e
、

5 1
、

M n
有线性关系

,

但 e
、

5 1
、

M n
对

R 。

的贡献与 Q235 AJ 明显不 同
。 ,

1艺4 3 0 M 的化学成

分 与 Q23 5 AJ 最 为相近
,

但 si
、

M n
对 R m 的贡献相差

日|匕
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2 0 2 4 2 8 32 3 6 4 0

N 含量 x l护

(a) 闪与Rm 的关系

(a) E 肠戈t o f N e on te nt on te n sil e stre n g th

2 0 2 4 2 8 3 2 3 6

N 含量 x l护

(b) [阅与 再一J
的关系

(b ) E巧比 t o f N e o n te n t on e lon 只ati o n

图 4 钢中氮含量对抗拉强度及延伸率的影响

Fi g
.

4 E fe ct of N con te ni on ten sile stre n gt h and e lo ng at ion

表 5 R . (侧田. )与 [e ]
、

[ si ]
、

[M n l含t 的关系

T a b le 5 Re la“o n or 盆 . 仙d [e ]
、

[ si ]
、

[M如]e o n t e以

牌号 规格 / Inm 回归方程 统计数/ 批

33674187282566
矛0‘U

中35 AJ
卫弘加U

1妞4 30 M

15 钊刃L

I S 550 L

.

5 ~ 10

5

5 ~ 12

6
,

5 ~ 12

6 5

况二 二 35 8 + 2卯 [ % e 卜 5 7 [ % 5 1」
+ l一s [ % Mn

J
尺

. 二 3 36 + 邓s [ % e ]
+ 156 [ % 5 1]

+ 3 9 [ % Mn
]

尺二 二 3幻 + 邓6 [肠 e卜 2 04 【肠 5 1卜 19【% Mn
]

R . 二 3 10 + 56 3 [ % e ]
+ l仍 [ % 5 1]

+ l一3 [ % M n
]

及. 二 3 36 + 1 0 84 [ % e ]
一 9 1[ % 5 1]

+ l一5 [ % Mn
]

表 ‘ A ; :
.

3 (% )与 [e l
、

[si ]
、

[M如』的关系

T a b le ‘ R e l‘0 . or A 一: .

3 a ll d [ c ]
、

[5 1]
、

[M如Ic 0 O te . t

牌 号

Q2 35 AJ
卫弧20 U

叭抖30 M

15 奴刃L

朽55 0L

回归方程 统计数/ 批

3367418728256

规格 / Inm
6

.

5 ~ 10

6
.

5

6
.

5 一 12

6 5 ~ 12

6
.

5

A . ,
.

3 二 3()
.

3 一 15
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.
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较 大 厂IS4 20 U 也是 同 样 的 情况
。

在
口

IS4 2 0 U 和
.

1芝礴30 M 中
,

M n
对 R m 的影响明显减弱

,

si 对 R 。

的

影响明显加强
。 r

n 科60 L 中虽然 M n
的影响没有减

少
,

但 si 对 R .
的影响变大

,

所以在根据用户对专用

母材性能的要求来确定化学成分控制范围时要注意

考虑 si 的影响
。

从线性关系上看
护

n 辫6 oL 的 R m 与 e
、

5 1
、

M n
的

线性关系最为显著
。 ,

n 抖2 0 u 扩n 抖30 M 和 飞5 50 L 的

线性关系与 Q2 35 AJ 相比就不是十分显著
,

这正说明

了通过控冷工艺可以对母材性能在一定范围内进行

调整
。

Q2 35 AJ 伸长率随 C
、

si
、

M n
含量的增加而减少

且线性关系显著
。

对于母材来看并没有遵循这个规

律
,

c
、

si
、

M n
对伸长率的影响与 Q2 35 AJ 相比

,

差别

较大且线性关系不显著
。

这也正是冷轧带肋钢筋专

用母材的特点
,

充分发挥高线轧机的控冷优势
,

可使

母材具有一定的抗拉强度和较高的伸长率
。

3
.

3 钢中铁素体
、

晶粒度与 R 。 、

A , ;
,

3
的关系

钢的化学成分决定着钢材中的主要组织结构
,

通过控冷可以对钢材的组织和晶粒度进行一定程度

的调整
。

对于这几种牌号的冷轧带肋钢筋母材
,

其

主要金相组织是铁素体和珠光体
。

要使母材的力学

性能满足要求
,

就得使钢材具有合理的组织和晶粒

度
。

因此研究了各牌号冷轧带肋钢筋专用母材的铁

素体体积百分比和 晶粒度对 R 二 、

A ll
.

3
的影响

。

3
.

3
.

1 1艺4加U 性能与铁素体含量
、

晶粒度的关系

I S4 2 0 U 铁素体体积 百分比和晶粒度对 R . 、

A , ,
.

3的影响见图 5
、

图 6
。
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口
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.

3
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Fig
.
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从图 5 和图 6 可 以看出
, .

1艺4 20 U 的 R m
随着钢

中铁素体含量的增加而降低
,

随着晶粒度级别的增

加而升高 ; A ; :
.

3
随铁素体含量的增加略有增加

,

随晶

粒度级别的增加而降低
,

所以对于 1芝博2 0 U 应尽最增

加钢中的铁素体所占百分比
,

采用延迟型控冷工艺

使奥氏体的分解转变时间延长
,

保证铁素体的充分

析出和长大
,

减少珠光体的形成
,

并获得较大的铁素

体晶拉
,

使其铁素体含t > 80 %
,

这样 叭抖2 0 U 就能

具有良好的拉拔性能
。

由于
.

1妞4 3 o M 的化学成分控制范围及力学性能

与
口

IS4 20 U 相差不大
,

因此扩n 妈3OM 的铁素体含里及

晶粒度控制范围与 卫抖2 0U 基本一致
。

3
.

3
.

2 联讲印L 性能与铁素体含量
、

晶粒度的关系

联抖60 L 铁素体体积百 分比 和 晶粒度对 R 二 、

A I ,
.

3的影响见图 7
、

图 8
。

由图 7
、

图 8 可见
,

卫洲印L

的 R
。

随钢中铁素体含量的增加而下降
,

随晶粒度

级别的增加而升高
,

并且相关性非常明显
。

用户对

书4 60 L的力学性能要求很高
:
高抗拉强度 R . 多 4 60

MPa ;高伸长率 A l :
.

3 〕 27 %
。

因此 卫抖印 L 铁素体含

t 应控制在 70 % 一 85 %
,

晶粒度控制 9 一 10 级
。

3
.

3
.

3 巧550 L性能与铁素体含量
、

晶粒度的关系

巧55 0L 性能与铁素体含量
、

晶粒度的关系见图

9
。

由图 9 可见
,

巧5 50 L 抗拉强度随钢中铁素体的

增加变化不是很明显
,

而用户对 飞SSO L 的性能要求

是 R 二 蒸 5 50 M P。
,

A ll
.

3 ) 20 %
,

因此 Ts5 50 L 铁素体

含t 应控制在 70 % 一
80 %

,

避免出现贝氏体组织而

影响拉拔性能
,

晶粒度控制 ro 级左右
。

从以上几个牌号伸长率图来看
,

钢材的伸长率

与铁素体百分比和晶粒度的相关性不是很强
,

这说

明影响伸长率的因素很多
。

还有如 夹杂物
、

气体含



第 3 期 苏鹤洲等
:

冷轧带肋钢筋专用母材的开发 6 7

:

650助

二
.

⋯

吐
‘
八‘n�九匕,曰全U几J几‘

二.

.

.‘

l
‘卜.内OA

三
,曰O‘

欲\事并幸

邝自n�,山n‘

500550450绷

团
曳\侧划嗽编

7 0 7 5 80 85 的 70 7 5 8 0 85 9 0

铁素体体积州匆% 铁素体体积分数/ %

(a ) 铁素体与 Rm 的关系 份) 铁素体与Al l3 的关系

(a ) E巧eC t o f fe 币te r a te o n te n sile s
此

n g th (b ) E 月七c t o f fe rri te ra t e o n el o n 只ati o n

图 7
口

泛冲印 L铁素体对 R .
和 Al

,
.

3
的形响

Fi g
.

7 E肠即t of fe rri t e rat e o n t e ns ile stre n gt h an d e lo n g at io n fo r 飞S 4 6() L

34发

.

⋯ .

.

器加汤
次\铃平母

心.必.

今

:
令奋

今

今

各然

600650550500450

口
兔、侧艘烈侣

弓加
‘-
一

- 曰‘- 一
. . ‘. ~ - -

. 山. ~ -
. . . 占.

-
- ~ J ~ ~ ~

-
. . ‘

7
.

5 8
.

0 8 5 9
.

0 9
.

5 10
.

0 10
.

5

晶粒度矛级

(a ) 晶粒度与凡的关系

(a ) E 6池e t of c rystal gr 出n size o n te n sil e stl ℃n g th

即
‘. . 口. . . . . . . . ‘ . . .

a o a s 只0 只5 I Q O I Q 5

晶粒度尸级

(b ) 晶粒度与 Al l3 的关系

(b ) E肠即t o f c ly stal gr ai n ai ze o n e lo n gati o n

图 8

Fi g
.

8 E ffe ot of c口s tal

.

令

卫“印L 晶粒度对 R .

脚jn s iz e on te ns ile

和 A , 1 3的影响

st re n gt h an d el o n g a tlon fo r l艺4 60 L

.:

二.

O呀亡」甘‘n‘q山‘八

柳翻

qd,工Q�月rl勺乃乙八‘,二1人
.主

次\哥事幸今 今

.

⋯
* ·

彻650溯
‘

头\侧卿烈编

550刘

6 5 70 7 5 印 85 6 5 70 7 5 8 0 8 5

铁索嗯材权形减妙% 铁素体体积分数/ %

(a ) 铁紊体与Rm 的关系 向 铁紊体与 Al 。的关系

(a) E fl池c t o f fe rri te ra te on ten
s il e s

姗
g 出 (b) E巧即t o f fe rri te

rate
o n el o n只ati on

图 9 Ts 5 50L 铁素体对 R .
和 Al

:
.

3
的影响

Fi g
.

g E月飞e t Of fe 币te Iat e o n t e ns ile s tre n gt h an d e

lon 邵tio n fo r
巧5 5 0 L

量等因素
。

因此要提高冷扎带肋钢筋母材的拉拔性

能
,

除了轧制采用合理的控冷制度外
,

炼钢也要采取

一定的措施如保证 Fe Cas i 的加人量
,

以促使夹杂物

变性处理
,

保证吹氢时间等
。
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4 结语

(l) 通过控制化学成分和高线轧制冷却工艺
,

开

发了 1妞碑2 0 U月习4 3 0 M 月S4 6() L
、

飞5 5 0 L 四个牌号的冷

轧带肋钢筋专用母材系列产品
,

显著提高了冷轧带

肋钢筋的轧制合格率
,

满足了冷轧带肋钢筋厂家的

生产需要
。

(2 )成品钢材中的〔C ]
、

[5 1〕
、

[ Mn
]含量对冷轧带

肋钢筋专用母材系列产品性能的影响与普通建材有

明显差异
,

尤其 si 对 R .
的影响明显加强

。

(3) 所开发的冷轧带肋钢筋专用母材系列产品

的主要金相组织为铁素体和少量珠光体
,

为保证钢

筋母材的拉拔性能
,

应避免出现贝氏体组织
。

编抖 苟淑云

“

十五
”
期间《钢铁钒钦》杂志的学术影响范围逐年扩大

科技期刊的他引刊数常是用来衡量其学术影响范围大小的一项指标
。

它是指该刊在统计当年的总被引

频次中所涉及的被其他来源期刊所引证的刊数 (不包括该刊本身在内 )
。

现将中国科技信息研究所 自 200 1

年起在
“

十五
”

期间对我国千余种来源期刊逐年统计并在《中国科技期刊引证报告》(CJ CR )上公布的《钢铁钒

钦》杂志的这项指标值列出
,

如下表所示
。

他引刊数 (种 ) 较上年扩大种数 CJCR 公布时间

000-0
j.且,.三月.二‘.且J.且

..

⋯
,‘凡j刃t工f�‘U22222

56215

1 l

l6

222434

,�八j月,‘J2,‘22

由上表可见
:

《钢铁钒钦》在
“

十五
”

期间的他引刊数逐年扩大
,

表明在此期间的被引用和被使用的范 围也

大幅增长
,

而且 2 00 5 年较上年增大 62
.

5 %
。

(范文田 供稿 )


