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终锻温度和锻压比对贝氏体非调质钢铁素体析出的影响
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�������铁素体析出的影响 结果表明
，

贝氏体钢锻造过程中的变形提高了钢
「
于
，
奥氏体至铁索体

权�变的临界温度 �在终锻温度为 ��� 一 ��� ℃时
�

钢中产
‘
主
几

变形诱导铁素体相变
，

当锻压比由 �增至 �时
，

铁素体的

体积分数由 �
�

�� 增至 �
�

��
，

铁素体由针状趋于演变为块状
�终锻温度为���

一 ��� ℃ 时
，

钢中铁索体主要为针状
，

随着锻压比由 �增至 �
，

钢
，
�
‘
铁素体体积分数由�

�

�� 降至 �
�

��
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� 试验材料与方法

试验材料的化学成分 �� �为
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材料先后经过感应熔炼
、

电渣重熔
、

退火和

锻造
，

锻造工艺如表 �所示
。

锻造完空冷后将各试

样经研磨
、

抛光
、

腐蚀�腐蚀液为�� 硝酸酒精�后进

行金相组织观察
，

采用金相网格法测定 �种工艺下

材料的铁素体体积分数
。

表 � 终锻温度和锻压比对试验贝氏体钢中铁素体体积分

数的影响
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锻造前 锻造后

铁素体体积
分数��

】���一 ���

】�� � ���

��� 一 ���

】��
一 ���

��� 一 ���
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� 试验结果

�种工艺下试验钢都有铁素体析出
，

有的沿原

始奥氏体晶界析出
，

也有沿晶内析出
。

铁素体在

�’�
一

�工艺的试样中的分布具有明显的方向性
，

形状

多为块状
，
��

一

�中方向性不是很明显 而其他 �种

工艺铁素体的析出没有方向性
，

以针状为主 从图

�中可以看出
，

它们的组织都以粒状 贝氏体和羽毛

状上贝氏体为主
，

再加上一定 量的多边形铁素体
。

在 ��
一

�和 ��
一

�工 艺的试样中
，

铁素体以块状大量

析出
，

宽度约为 �� 卜�
，

且在 ��
一

�中可 见是由几个

小颗粒晶界相互接触合并而成的铁素体颗粒
，

而

畔
一

�中以针状析出为主
，

其宽度为 � 一 � 林�
，

而 ��
�

�
、

��
一

�和 叮
一

�中铁素体以针状析出为主
，

且比前 �

种工艺下的铁素体细小
。

从表 �中�种
一

�艺下铁素体体积分数可见在低

终锻温度下
，

随着变形量 �锻压 比�的增大而增大
，

而在高终锻温度下
，

铁素体体积分数的变化趋势则

相反
。
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图 � 试验贝氏体钢金相组织
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的
，

高终锻温度时铁素体的析

出位置是任意的
，

说明高终锻

温度时铁素体在再结晶完成

后才析出
，

属于先共析铁素

体
。

�
�

� 动力学分析

在试验钢低终锻温度组

试样中
，

由于铁素体在变形过

程中即开始析出
，

析出温度较

高
，
下�� 晶界移动性越好

，

长

大速率较快
，

而变形量的增加

增大了形核率
，

提高了 � 临

界析出温度
，

所 以变形量越

大
，
� 析出量越大

，

颗粒则越

大
。

而对于高终锻温度组试

样
，

锻造完成后的冷却过程中

� 讨论

�
�

� 热力学分析

根据未形变的奥氏体发生铁素体相变驱动力分

析
’ 一 ’ 一，

得出变形量的增大可以提高变形储存能
，

从

而降低了相变驱动力
，

促进 �一� 相变
，

其趋势如图

�所示
。

从图 �中可以看出
，

无热变形时 �� 。 相变临

界温度为 兀��
��
�

，

在一定的变形条件下
，

铁素体析

出临界温度提高
，

并且变形量越大
，
下一� 的相变临

界温度也越高
。

而试验钢采用 ���
���一

���� 软件计

算得到铁素体析出临界温度为 ��� ℃ ，

和本文试验

用钢低终锻温度基本一致
，

而锻造变形使得铁素体

析出临界温度提高而产生变形诱导铁素体相变
�但

是锻造变形对铁素体析出临界温度的提高是有限

由于棒料截面的不同导致空

冷时散热能力不同
，

因而冷却速度不同
。

变形量越

大
，

截面越小
，

冷速越大
，

于是铁素体量越少
。

� 结论

贝氏体型空冷非调质钢锻造过程中的变形提高

了 �一� 相变的临界温度
，

在终锻温度约 ��� ℃ 时

产生了变形诱导铁素体相变
，

此时变形量越大
，

体积

分数越大
，

变形量为�时
，

铁素体呈块状沿一定方向

析出 �而在终锻温度约 ��� ℃时
，

得到的为先共析铁

素体
，

冷却速度越大
，

铁素体体积分数则越小
。
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