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从20世纪50年代后半期初开始率先生产和销售耐磨钢

板，作为重要材料被广泛应用在工程机械、矿山机械、

农业机械上。

　　而且，JFE钢铁在成功开发出耐磨性超过布氏硬度500级别的超

级耐磨钢“EH-SP”之后，利用最先进的工艺又成功开发出了具有优

良低温韧性的EH360LE，EH400LE，EH500LE，得到了用户的好评。

　　在此介绍的是JFE钢铁的耐磨钢板“JFE-EH”，敬请广大用户继

续给以照顾。

JFE
钢铁
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JFE EVERHARD

品种多样

包括按硬度级别归类的2大系列(标准系列3种和合金系列

2种)、以及超级耐磨钢、高韧性耐磨钢，共计9种，可以满足

各种用途的需要。

标准系列

该型号炼钢时减少了添加的元素，且是添加硼(B)的单纯

成分系列，是重点追求钢板硬度的产品。

合金系列

该型号与标准系列相比，增加了合金元素的添加量、在

厚度为100毫米以内时能够保证达到规定的硬度。同时也考

虑了低温条件下的韧性。

超耐磨钢(EH-SP)

从降低运行成本费用方面考虑，通常要求提高耐磨钢的

寿命。但是，从焊接性、加工性方面来考虑，采用已往的方

法则难于制造耐磨性超出布氏硬度500级别的钢材。

JFE钢铁开发的“EH-SP”，不但没有降低焊接性、加工性，

而且具有比已往布氏硬度500级别更高的耐磨性。

高韧性耐磨钢(EH360LE、EH400LE、EH500LE)

JFE钢铁利用最先进的工艺，开发出了可保证在-40℃低

温下硬度达到500的最高级别韧性的耐磨钢，这是至今为止

难以做到的。尤其是在寒冷地区使用、受到强烈冲击时等场

合，需要高韧性的场合，此产品最为适合。另外，因为同时

具备了高耐焊接开裂性能，可放心使用。

质量优异

JFE钢铁的耐磨钢板是在最新式的钢铁厂，经过数十年生

产经验的积累，采用最新的热处理技术，在高度质量管理下

制造而成的。其耐磨性能自不必说，在焊接性和加工性方面

也进行了精心考虑,保证具备优异的质量。
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JFE钢铁的耐磨钢是保证了如下所示的化学成分(钢包内取样分析)、和钢板表面的布氏硬度以及韧性的非结构钢板，所以，对

用于结构用途时所需的拉伸强度、延伸率恕不予保证。若需要拉伸强度、延伸率的参考值，请参照技术资料。

1 化学成分

型

号
种　类

适用板厚
(毫米)

热处理
化　　学　　成　　分　　(％)*

C Si Mn P S Cr Mo V Ti B Ceq**

标

准

系

列

JFE-EH360

6〜50
特殊

热处理

0.20以下

0.55
以下

1.60
以下

0.030
以下

0.030
以下

0.40以下

— —
0.005

〜0.020
0.004
以下

—JFE-EH400 0.25以下 0.80以下

JFE-EH500 0.35以下 0.80以下

合
金
系
列

JFE-EH360A
6〜100

特殊

热处理

0.20以下 0.55
以下

1.60
以下

0.030
以下

0.030
以下

0.40
〜1.20

0.10
〜0.50

0.10
以下

0.020
以下

0.004
以下

—
JFE-EH500A 0.35以下

JFE-EH-SP 6〜65
特殊热

处理
0.35以下 0.55以下 1.60以下

0.030
以下

0.030
以下

0.50
〜1.50

添加了其他合金元素

JFE-EH360LE
6〜19 特殊

热处理

0.17
以下

0.55
以下

1.60
以下

0.020
以下

0.010
以下

0.40
以下

0.35
以下

—
0.020
以下

0.004
以下

0.40以下

19.1〜32 0.43以下

JFE-EH400LE
6〜19 特殊

热处理

0.23
以下

0.55
以下

1.60
以下

0.020
以下

0.010
以下

0.80
以下

0.35
以下

—
0.020
以下

0.004
以下

0.50以下

19.1〜32 0.53以下

JFE-EH500LE
6〜19 特殊

热处理

0.29
以下

0.55
以下

1.60
以下

0.020
以下

0.010
以下

0.40
以下

0.35
以下

—
0.020
以下

0.004
以下

0.55以下

19.1〜32 0.58以下

*根据需要，有时会添加上述表格以外的元素。此处所列的化学成分全部来自对钢水的化学分析。

**　Ceq = C + Mn / 6 + (Cu + Ni) / 15 + (Cr + Mo + V) / 5

2.机械性能

型

号
种　类

硬度试验 夏氏冲击试验

板　厚

(毫米)

表面布氏硬度
(3000)

5点平均值

板　厚

(毫米)

试验温度

(℃)

吸收能量
J

2mmV
3个平均值

标

准

系

列

JFE-EH360 6〜50 361以上 — — —

JFE-EH400 6〜50 401以上 — — —

JFE-EH500 6〜50 477以上 — — —

合
金
系
列

JFE-EH360A 6〜100 361以上 13.1〜50.0 0 21以上

JFE-EH500A 6〜100 477以上 13.1〜25.0 0 21以上

JFE-EH-SP 6〜65 401以上 — — —

JFE-EH360LE 6〜32 361〜440 12.0〜32.0 −40 27以上

JFE-EH400LE 6〜32 410〜490 12.0〜32.0 −40 27以上

JFE-EH500LE 6〜32 477〜556 12.0〜32.0 −40 21以上

3. 外观、形状、尺寸和质量及其公差，根据JIS(日本工业标准)G3193

JFE EVERHARD的规格
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种类
板厚

(毫米)

机　械　性　能

拉　伸　试　验 弯　曲　试　验 夏比冲击试验 硬度试验

试　样 方向

屈伏点

YS

N/mm2

拉伸强度

TS

N/mm2

延伸率

EI

％

试　样 方　向

弯曲半径

＝板厚

×3

方　向

吸收能量
vEo
平均

J

表面布氏硬度
硬度

(3000)

5点平均值

JFE-EH360 19
JIS
5号

C 1083 1246 20.8
JIS
1号

L 良好 — — 385

JFE-EH400 19
JIS
5号

C 1163 1316 19.8
JIS
1号

L 良好 — — 442

JFE-EH500 19
JIS
5号 C 1297 1449 17.7

JIS
1号

L 良好 — — 508

JFE-EH360A 19
JIS
5号

C 1147 1203 23.9
JIS
1号

L 良好 L 156 388

JFE-EH500A 20
JIS
5号

C 1321 1516 22.9
JIS
1号

L 良好 L 65 542

JFE-EH-SP 35
JIS
5号

C 1104 1352 10.7
JIS
1号

L 良好 — — 455

JFE-EH360LE 19
JIS
5号

C 1058 1308 23.0
JIS
1号

L 良好 L
−40℃

61　
411

JFE-EH400LE 20
JIS
5号

C 1121 1142 19.6
JIS
1号

L 良好 L
−40℃

45　
450

JFE-EH500LE 20
JIS
5号

C 1203 1681 17.0
JIS
1号

L 良好 L
−40℃

42　
502

JFE-EH机械性能的代表示例
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产品长度∶米

宽度(毫米) 

厚度(毫米)

1501
〜

1800

1801
〜

2000

2001
〜

2200

2201
〜

2400

2401
〜

2600

2601
〜

2800

2801
〜

3000

3001
〜

3200

3201
〜

3400

3401
〜

3600

3601
〜

3800

3801
〜

4000

4001
〜

4200

4201
〜

4400

4401
〜

4600

4601
〜

4800

4801
〜

5000

5001
〜

5200

5201
〜

5300

	 6.0	〜	 6.9 18 16 14 12 12 10 — — — — — — — — — — — — —

	 7.0	〜	 7.9 18 16 14 12 12 10 — — — — — — — — — — — — —

	 8.0	〜	 8.9 18 16 14 12 12 10 — — — — — — — — — — — — —

	 9.0	〜	 9.9 18 16 14 12 12 10 — — — — — — — — — — — — —

	 10.0	〜	 11.9 22 20 18 16 14 14 12 — — — — — — — — — — — —

	 12.0	〜	 12.9 22 20 18 16 14 14 12 — — — — — — — — — — — —

	 13.0	〜	 13.9 22 20 18 16 14 14 12 — — — — — — — — — — — —

	 14.0	〜	 22.0 22 20 18 16 14 14 12 — — — — — — — — — — — —

	 22.1	〜	 24.0 24 22 22 20 18 16 14 12 — — — — — — — — — — —

	 24.1	〜	 26.0 25 24 22 22 20 18 16 14 12 — — — — — — — — — —

	 26.1	〜	 28.0 25 25 24 24 22 22 20 18 16 14 12 — — — — — — — —

	 28.1	〜	 30.0 25 25 25 25 25 24 22 20 20 18 18 16 16 — — — — — —

	 30.1	〜	 35.0 25 25 25 25 25 25 24 22 22 22 20 20 20 18 18 18 — — —

	 35.1	〜	 40.0 25 25 25 25 25 25 25 24 22 22 22 20 20 20 19 18 — — —

	 40.1	〜	 45.0 25 25 25 25 25 25 25 25 24 23 22 20 19 19 18 17 16 16 —

	 45.1	〜	 50.8 25 25 25 25 25 25 25 23 22 20 20 18 17 17 16 15 15 14 —

	 50.9	〜	 60.0 25 23 23 21 24 22 20 19 18 17 16 15 14 14 13 13 12 11 —

	 60.1	〜	 70.0 22 19 20 18 20 19 17 16 15 14 14 13 12 12 11 11 10 10 —

	 70.1	〜	 80.0 19 17 17 16 18 16 15 14 13 13 12 11 11 10 10 9.7 9.3 8.9 —

	 80.1	〜	 90.0 17 15 15 14 16 14 13 13 12 11 11 10 9.8 9.4 8.9 8.6 8.2 7.9 —

	 90.1	〜	 100.0 15 13 14 12 14 13 12 11 10 10 10 9.3 8.8 8.4 8.0 7.7 7.4 7.1 —

可制造的最大尺寸
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按产业分类的部门 使用位置

建筑、汽车工业

推土机铁锹(铲斗)●●

  	推土机推土刮板

  	推土机铲斗的外箍

拖车底盘●●

翻斗车及卡车的车箱板●●

挖泥机铲斗●●

水 泥 、 矿 业

制造预拌混凝土用涡轮混合器的衬垫材料●●

  	制造预拌混凝土搅拌

水泥制造装置传送带槽●●

水泥稳定混合机●●

固体输送管(煤井用充气管)●●

化 学 工 业

沥青设备搅拌箱、精轧机●●

粗汽油分解装置砂子裂解法砂输送管●●

硫化矿料桶升降机●●

炼 铁 、 煤 气

高炉炉顶旋转槽●●

  	高炉固定槽、衬垫、上部料斗衬垫、浇口衬垫

高炉煤气净化文丘里废料、炉顶压控制阀●●

矿石用筛、转换减震器●●

	 矿石传送带旁路槽

	 矿石传送带槽

	 矿石卸料槽

焦炭用传送带卸料槽●●

	 焦炭用传送带槽、堆积槽

旋转式混合器用衬垫●●

烧结厂组合传送带落口槽容器●●

	 烧结振动式给料机衬垫

原料辊式给料机、炉底垫料馈送器●●

其 他
螺旋钻(钻土机)●●

切割机衬垫●●

用途示例
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使用JFE耐磨钢板时的注意事项/加工、焊接、保管

气割

气割面可像通常的钢板一样实施，因为切割面硬度高，为了防止钢板产生龟裂，必须防止气割时产生的“缺口”。●●

为此，推荐您在气割面上不产生“缺口”的范围内提高气压、氧压，减低切割速度。特别是超高硬度的500级别，为了防止切割●●

面发生龟裂，推荐您将钢板在200℃以下进行预热，或者进行后补加热。

在切割中出现缺口时，为了防止钢板产生龟裂，请使用砂轮等进行平滑修整。●●

在气割面上因热影响会形成薄的硬化层，其深度为2●● 〜3毫米。

因受气割的热影响，在硬化层的邻近处会形成软化层。 ●●

对小尺寸材料进行切割时，若表面温度上升至250℃以上，硬度会下降，请予以注意。●●

对小尺寸材料进行切缝时，在同时切割两侧的情况下，因表面温度相当高，请首先切割单面，在温度充分下降后，再切割另一●●

面。

	 在选取切缝材料或试样时，请予以充分注意。

600

520

440

360

280

200

120
0 10 20 30 0 10 20 30 40

EH500
（t=19mm)

EH360
（t=19mm)

EH500A
（t=20mm)

EH360A
（t=40mm)

mm

 H
V

10

2ｍｍ2mm

图1  气割端部近处的硬度
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切削加工

在切削时，推荐您使用高速钢、超硬工具。●●

切削条件因钢板的硬度级别以及工具切削法而异，在高硬度的情况下，应尽量减少切削量、进刀量。●●

对EH-SP可使用与EH-500相同的工具。●●

使用JFE耐磨钢板时的注意事项/加工、焊接、保管

400

300

200

100

0
350 400 450 500 550

切
削
量
　

cm
3 /
1
根
钻
头

EH360

EH400

EH500

切　削　条　件

钻头

圆周速度

进给

20-32m/min

0.06～0.08mm/Rev.

超硬钻头 20mm
东芝钨系硬质合金 ( 株 )TSD
内部给油型

硬度　HBS 10/3000

图2  硬度基准和切削量
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喷丸清理

由喷丸清理产生的硬化很小，在进行冷加工时，推荐您在加工后进行喷丸处理●●

弯曲加工

JFE-EH能进行类似冲压、辊压弯曲的冷加工，因为坚硬，故●●

在加工时要比加工高强度钢还要注意。

可推荐的最小弯曲半径如表1所示。请除掉气割时的缺口，●●

并进行倒角。而且，通过除掉一点气割面的硬化层，可提

高弯曲性能。

如图3所示，在进行弯曲加工或辊轧成形时，请与钢板轧制●●

方向保持直角。

在使用小弯曲半径进行多点弯曲，使管子成形时，为了防●●

止内部裂纹，请避免过度弯曲。

特别是进行500级别等高硬度材料的弯曲加工时，万一因某●●

种原因出现裂纹时，因为可能会出现飞散碎片的情况，为

安全起见，请远离弯曲设备。

图3  推荐的弯曲方向

表1  推荐的最小弯曲半径

种 类 最小弯曲半径

JFE-EH360 4.5t

JFE-EH360A, 	EH360LE 4.5t

JFE-EH400, 	 EH400LE 5t

JFE-EH500, 	 EH500A, 	EH500LE 6t

JFE-EH-SP 6t

t∶钢板厚度
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热加工

因为JFE-EH已进行特殊热处理，请避免热加工。●●

焊接

因为JFE-EH与普通结构钢不同，是具有高硬度、高强度的钢板，在进行焊接时，为了防止出现裂纹，必须特别小心。裂纹(低

温裂纹、延迟裂纹)在大多数情况下，都是焊接金属中含有的氢气向母材扩散引起的氢致裂纹。因此，请充分注意下列各项。

1.选择焊接材料

表2为焊接材料的一例选择。●●

	 对焊接材料推荐使用低氢系、超低氢系的焊接材料。

	 在进行CO2焊接时，推荐使用实心焊丝。低强度水准的焊接材料不易产生低温裂纹(氢致裂纹)。在以焊接部分的耐磨性为重时，

亦有对最终层使用高强度(590N/mm2级、780N/mm2级)焊接材料的方法 

表2  推荐的焊接材料示例

推荐重视焊接性能的焊接材料，可用于所有的钢号

焊接材料的

强度等级

药皮保护电弧焊 气保护电弧焊

品 牌 名＊ AWS级 品 牌 名＊ AWS级

490N/mm2

KS-76
KSA-76
LB-52
LB-52UL

E7016
E7016-G
E7016
E7016

KC-50(CO2)
KM-50(Ar＋CO2)
MG-50(CO2)
MGS-50(Ar＋CO2)

ER70S-G
ER70S-G
ER70S-G
ER70S-G

590N/mm2
KSA-86
LB-62
LB-62UL

E9016-G
E9016-G
E9016-G

KC-60(CO2)
MG-60(CO2)
MGS-63B(Ar＋CO2)

ER80S-G
ER80S-G
ER90S-G

780N/mm2 LB-116
LB-80UL

E11016-G
E11016-G

MGS-80(Ar＋CO2) ER110S-G

* JFE钢铁(株)或(株)神户制钢所制造

使用JFE耐磨钢板时的注意事项/加工、焊接、保管
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2.预热

预热因化学成分、厚度、焊接部位的限制条件而异，表3●●

显示了根据y型焊接裂缝试验结果得出的以限制值大为例所

推荐的预热温度。

在不能预热时，可使用奥氏体系焊接材料进行焊接。此●●

时，不是使用304、316型号焊接材料，推荐使用铬、镍含

量高的309型号焊接材料。

3.焊接后补加热

通常，在不进行表面硬化堆焊时，则不必进行后补加热，●●

与预热相同温度的后补加热能够更切实防止裂纹。

表3  推荐预热温度*1

种类
厚度

(毫米)

药皮保护电弧焊＊2

(℃)

气保护电弧焊*3

(℃)

JFE-EH360LE
19
32

75
100

25
25

JFE-EH360
19
40

75
125

50
100

JFE-EH400LE
20
30

75
100

25
50

JFE-EH400
20
40

100
175

50
100

JFE-EH500LE
19
32

125
175

75
125

JFE-EH500
19
40

125
175

75
125

JFE-EH360A
20
40

100
150

75
125

JFE-EH500A
20
40

125
175

100
150

JFE-EH-SP
35
51

175
200

175
200

＊1 基于y形焊接裂缝试验结果。

＊2 焊接材料，LB-62(AWS E9016-G)

＊3 焊接材料，MG-50(AWS ER70S-G)

使用JFE耐磨钢板时的注意事项/加工、焊接、保管
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4. 其他

在使用焊条之前，请在350●● ～400℃温度下进行约1小时的再干燥。

在使用含焊剂焊丝(FCW)时，因焊剂的吸湿有时会增加混入氢气，请予以充分注意。●●

	 关于保管方法等，请遵从焊接材料厂商的指示进行。

大气中的湿度高时，有时会增加混入氢气。●●

	 关于焊接材料的保管方法等，请遵从焊接材料厂商的指示进行。

请除掉焊接部位的锈迹、油、焊渣等污垢，保持良好的状态。这些污垢会引起焊接缺陷、低温裂纹。●●

若在母材表面上留下引弧斑痕，将导致裂纹，故请使用分段退焊、或补焊。●●

请保持尽可能短的电弧长度。●●

请尽可能避免电极摆动堆焊。若操作时请使用1.5倍以下的焊条直径。●●

临时焊接应按照正式焊接的相同方式进行，请使焊缝高度达到50毫米以上。●●

推荐焊接输入设定为2千焦/毫米以上。●●

消除应力退火

消除应力退火(PWHT)的目的是消除焊接残余应力，该方法虽适用于压力容器等结构，但却不适用于耐磨钢用途。●●

使用JFE耐磨钢板时的注意事项/加工、焊接、保管
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保管

在保管时请避免使钢板弯曲、扭曲。裂纹会引起腐蚀，为了防止由此产生的点蚀和锈迹，请使用防水布。为除掉防水板布内部●●

的湿气，请经常进行换气。

图4　推荐的保管方法

使用JFE耐磨钢板时的注意事项/加工、焊接、保管
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