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一 ���℃淬火
、
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℃ 回火时的组织和力学性能
。

结果表明
，

高强度钢 �������最佳热处理工艺为 ���
一 ��� ℃淬火 十��� ℃ 回火

，

可

获得细致均匀的索氏体组织
，

钢的抗拉强度� ���� ���
，

冲击功 ������ �
。
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�������是一种高强度合金钢
，

具有较强的抗

热性
，

经中高温回火后具有较高的强度和韧性
。

通

过对不同的热处理工艺下 �������钢的性能和组

织变化规律的研究
，

探索其最佳的淬回火温度
，

最终

获得良好的综合力学性能
。
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试制工艺流程为
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中�印� 电极 圆锭�� �电渣重熔 〔�
�中����

�

����� ��田 〕、 中����� 电渣锭����幻
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压机开 ���� 方坯一轧制动�� 棒材�退火
。

� 试验结果与讨论分析

�
�

� 淬火温度对组织和性能的影响

�������是法国牌号
，

它的国产化材料牌号为

����������
。

亚共析钢一般选择 ��� 以上 �� 一 ��

℃作为淬火温度
，
���������

的 ��� 为 ���℃ ，

考虑

到 ������� 含有相对较高的 �� 会使 �曲线的鼻点

下降〔’浏
，

试验中将淬火温度初步定 为 ���
一 ���

℃ 。
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钢一般在高温回火时����

一 ��� ℃ �

具有良好的塑性和冲击韧性等综合机械性能
，

回火

后可获得回火索氏体组织川
。

表 �列出了 ������� 钢 ��� ℃ 回火温度下不

同淬火温度的力学性能
。

由表 �可以看出
，

随淬火

温度的升高
，

抗拉强度和屈服强度都呈下降趋势
，

而

塑性和冲击功变化不明显
。

表 � 淬火温度对�团 ℃回火的菊�����钢力学性能的影响
����� � �月笼���� ��姐����� ����������� �� �����������
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淬火温度提高
，

钢的晶粒明显增大
���� ℃ 、

���

℃淬火时晶粒度均为 �
�

�级
，
��� ℃淬火时晶粒度

为 �
�

�一 �
�

�级�边缘区域有 �
�

�级�
。

图 �� 为 �������钢在 ��� �� 淬火的微观组

织
，

即板条状的马氏体组织
。

图 �� 为 �������钢

经 ���℃淬火再经 ��� ℃ 回火后的微观组织
，

即细

致
、

均匀的回火索氏体组织
。

淬火油冷到室温不可

能获得 ���� 的马 氏体
，

淬火后残余奥氏体含量与
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�� 点温度和淬火后温度 肠 有关 〔’ 」，

由下式计算
�

气
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一 �
�

�� ��
一 ，
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式中
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叭
一

残余奥氏体含量 �
��

一

马 氏体相变温度 �

肠
一

淬火后温度
。

热膨胀法测定
，

试验用 �������

钢的�� 点为 ��� ℃ 。

由上式计算得
，

淬火冷却到

��℃时残余奥氏体的含量仅为 �� �如图 ��
。

明显上升
，

但抗拉和屈服强度下降幅度大
。

在���
�

���℃之间回火时
，

抗拉和屈服强度下降幅度较小
，

但断面收缩率
、

延伸率和冲击功都有明显上升
。

从图 �所示冲击试样的断 口典型形貌可以看

出
，

当回火温度为 ���℃时
，

断 口形貌为典型的韧窝

断裂方式
，

断 口纤维区清晰可见弥散细小的碳化物

质点
。

由于弥散细小的碳化物质点的析出
，

当裂纹

在晶粒内扩展时
，

难于严格地沿一定的晶体学平面

扩展
，

影响裂纹的形成与扩展
。

图 � �������钢的组织
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图 �为 ���一 ��� ℃淬火后 回火温度对力学性

能的影响
，

由图可见
，
感��� ℃ 回火时

，

随回火温度

的降低
，

抗拉和屈服强度上升明显
。

但随回火温度

的降低
，

冲击功下降明显
，
����一般 ‘ �� �

，

而延伸率

和断面收缩率下降不 明显
。
妻 ��� ℃ 回火时

，

随

回火温度的升高断面收缩率
、

延伸率和冲击功都有

图 � �������钢 ���℃ 回火冲击断口典型形貌
，
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� 结论

随淬火温度的升高
，

�������钢的强度下降
，

塑性和韧性变化不明显
，

最佳淬火温度范围为���
�

���℃ 。

随回火温度的升高
，

������� 钢的强度下

降
，

塑性变化不大
，

冲击功提高
。

为获得良好的强韧

性
，

其最佳回火温度范围为 ���
一 ��� ℃ 。

调质后钢

的组织为回火索氏体
，

其抗拉强度 〕 ���� ���
，

冲

击功 ���� ����
。�������
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