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00Cr18Ni12奥氏体不锈钢多道次等通道冷挤压时的组织和性能 
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摘 要 对 00C 18Ni12奥氏体不锈钢进行道次变形量为 1．02的 8道次的等通道冷挤压试验。结果表 

明，第2道次后钢的强度和硬度明显增加，第 3道次以后硬度变化很小。随挤压道次的增加，在 6道次挤压 

后，由于多个滑移系相互作用，将滑移带分割形成亚晶，再转化成大角度取向的新晶粒(尺寸为 300肿)，挤压 

到8道次时出现 150 aria新晶粒。 
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Structure and Properties of 00Crl8Nil2 Austenite Stainless Steel 

during Multi·Pass Equal Channel Angnlar Pressing Cold Extrusion 
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． (Inner Mongolia Umversity of Science and Technology，Baotou 014010) 

Yang Gang，I．ju Zhengdong，Wang Liming，Cheng Shichang and Ling Zha0jie 
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Abstract 111e test of 8 pass cold extrusion of equal chanI~l~lgular pressing(ECAP)with ratio of extrusion reduction 
1．02 of each pass for 00Crl8Nil2 austenite stainl~s steel has been carried out．111e results showed that the~ength and 

hardncss of steel increased obviously after two pass extrusion，then increased minor after third pass；due to interaction of 

slipping bands，with extrusion pass increasing，at 6th pass the slipping bands were separated into sub-grains which finally 

transformed into 300 nnl new grain with large angular boundaries and at 8th pass 150 aria new grains occurred． 

Material Index Anstenite Stainless Steel，Equal Channel Angular Pressing，Structure，Mechanical Property 

SPD(Severe plastic deformation)技术是制备 

UI、G(ul锄 ne grains)钢的有效方法。ECAP(Equal 

Channel Angular Pressing)作为 SPD方法的一种在 

制备块状 UFG材料的同时保证材料的致密性。 

Valiev[1]发现采用剪切大变形的方法可获得亚微 

米级晶粒尺寸的纯铜组织。 

国内外已对 及 合金[ 叫、Cu[引、 以 

及 Ni- 等进行了大量研究，本文用自己设计和制 

造的模具对奥氏体不锈钢在路径 Bc(每道次挤压 

后，试样沿纵轴线顺时针方向旋转 9o。后进行下一 

道次挤压)下的等通道挤压时晶粒细化过程进行 

分析，并探讨了纳米组织的形成机理。 

1 试验材料和试验方法 

试验 材 料 为 超 低 碳 奥 氏 体 不 锈 钢 

00Crl8Nil2，锻成 aPlO 1Tlln棒材，1 150 qc×2 h空 

冷热处理后，加工成(798 rain试棒，试棒原始平均 

晶粒尺寸约为 150 pan，如图 1ao所示。 

挤压采用路径 B (挤压路径一般分为 4种： 

路径A：每道次挤压后，试样不旋转，直接进行下 
一 道次的挤压；路径 B ：每道次挤压后，试样按 

9O。交替旋转进行挤压；路径 B ：每道次挤压后，试 

样按同一方向旋转 90。进行下一道次挤压；路径 

C：每道次挤压后，试样旋转 180。后进行下一道次 

挤压)Il1]，道次变形量按以下公式计算 】 ： 

EN —

N 

、，+ )+ 。。(罟+ )] 

上式中e为等效应变， 为模具外角， 为模 

具内角。本实验条件下， =90。， =30。，计算得 

每道次等效应变￡ 1．02。 

试验前模具、试样均涂上 MoS2润滑剂。 

2 试验结果与分析 

室温下对00Crl8Nil2进行了 8道次挤压(表 

1)，由表 1可以看出变形速度第 1道次是最高，由 

于强烈的加工硬化，在以后各道次速度大幅度下 
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图t o0 js l：不锈铡!j句瓢摇f垫i织(且。j和等避道冷挤压后(a～e)的sEM组织：(a)1道次 

(d)4道抗：(e)5遘敬．10％ f)I电解腐蚀 

Fig I ~t'octure of00Crl8Ni]2 steel before( )and after channel pressing(a—e)， 

second pa ：((-)lhi~rl pa-~s；(d 4fl J pass；(e)5th pass，electml妒c etchingin10％ Cr2q 

表l 等通道挤压各道次挤压参数 
Table1 Extl~c,ion DⅢ’al1．eteI of each pass0fequal channel 

alagul~ pressing 

降，但是在以后各道次差别并不大。 

奥氏体不锈钢原始组织(图 1 )中孪晶在剪 

切力的作用下扭曲变形(图 1a1 在每个晶粒内 

部变形带方向基本一致 图 lb是一个李品在2 

道次变形后的形貌．可 看到孪晶被剪切变形 变 

形带无法完整穿过孪晶及组磐l坐交_义的滑移带。 

从图la和 1b可以看到，李晶界和品界的析出对 

组织的滑移有阻碍作用，滑移带在晶界和有析出 

物的地方方向发生改变。图lc d、e分别为3、4、5 

道次后的组织，组织里已元孪晶的痕迹，只有滑移 

带和沿以前晶界的析出物，随着道次增加，组织里 

的变形带越来越不明显。 

从图2可以看到 1～8道次的微观组织演变 

过程。从图2a中可以看到滑移带(5—2o nn )向 

亚品(带)转变，图中略的区域为高密瘦位错区．在 

挤压4道次时．钢中组织主要由带状结构、胞状结 

构和亚晶组成，滑移带较前3道次碎化加剧，衍射 

[圣】2 00CrlSNi12锕透射电镜组甥形貌：(a)2道次；(b)6道次；(c)8道次 

Fig 2 TEM m 。 of stractttr,e of130Cr L8N~12 sted：(a)seeand p瓣；(c)6th pass；(c)8fll~pass 
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斑点成密集的环形，在一些区域出现了呈大角度 

取向的亚晶界。在挤压到6道次以后，组织里已 

不见完整的滑移带，亚晶结构的比例明显增大，并 

有镶嵌块状的组织(图 2b)，在这些镶嵌块连接 

处，位错密度明显高于块内部，衍射斑点的环更加 

明显，而且环的数量增加，表明大角度晶界形成， 

组织里出现尺寸约300 nln的新晶粒。从 8道次 

的组织(图2c)中可以看出，组织里有很多亚晶， 

但组织里的晶界光滑，晶粒更完整，新晶粒的尺寸 

》  

2 
一  

挤压道次 

图3 ECAP后OOCrl8Nil2不锈钢硬度(rlV)变化 

Fig．3 nardnc88(I-IV)change of OOCrl8Nil2 steel after 
equal channel angular pressing 
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道次后变化很小，在 5道次达到最大值。1道次 

后极限抗拉强度由挤压前的540 MPa提高到1 040 

MPa，2道次为1 320 MPa，屈服强度由挤压前的 

175 MPa提高到925 MPa，2道次为1 150 MPa，但金 

属的塑性下降很多，1道次挤压后延伸率由原来 
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3 结论 
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