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回火温度对轧后直接水淬 ������� 钢组织和力学性能的影响
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������ �� 板材的终轧温度为

���
一
���℃ ，

轧后在 ��� 一��� ℃水淬
，

并经 ���
一 ��� ℃ 回火

。

结果表明
，

试验钢在线淬火后的组织为马氏体 十 贝

氏体
，

随回火温度升高
，

钢中碳化物析出量增加
，

贝氏体板条束逐渐合并和减少
，

最终转化为碳化物 � 多边形铁素

体组织 �在 ���
一 ��� ℃回火

，
�������钢具有良好的综合力学性能抗拉强度 ���

一 ��� ���
，

冲击功��
一 ����

。
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����������������������钢主要用做高压
、

超高压锅炉管道及

汽轮机部件
，

长期工作温度为���
一
���℃ 。

铬钥钢

回火的主要 目的是使固溶体中析出细小而弥散的碳

化物相起沉淀强化作用
，

并使不稳定组织趋向于稳

定状态
，

同时使合金元素在 � 固溶体和碳化物之间

合理分配
，

以便在钢中进一步发挥有益作用 〔’
，，〕 。

� 试验材料

试验用钢�表 ��轧制及热处理工艺在实验室进

行
，

轧制累计变形量为 ���
，

开轧温度为���� ℃ ，

终轧温度为 ��� 一 ��� ℃ ，

终轧完后待温 ��
� ，

在

���一 ���℃水冷
，

成品板厚为 ����
。
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图 � 回火温度对轧后水淬 巧���
��钢板力学性能的影响
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� 试验结果与分析
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� 回火温度对拉伸性能的影响

由图�可见
，

回火温度在���℃试验钢的强度

达到最高值
。

在 ��� ℃ 之后随回火温度的升高
，

钢

的强度略有下降
。

在 ���
一 ���℃ ，

冲击功随回火温

度的升高大幅度上升
，

并在 ��� ℃达到最大值
，

而在

���℃时
，

冲击功急剧下降
。

因此在 ���
一 ��� ℃ 回

火时
，

试验钢具有较好的综合力学性能
。

�
�

� 回火温度对显微组织的影响

图��
�
�为淬火后组织

一

马氏体和贝氏体
，

图�



第 �期 关 靖等
�
回火温度对轧后直接水淬 巧���

��钢组织和力学性能的影响
·

��
·

���
一
���分别为加热至 ���一 ��� ℃保温 ��后的

组织扫描电镜照片
，

图 ��
� ，

��分别为图 ��
� ，�
�的局

部放大图
。

从图���� 中可以看出
，

���℃ 回火后
，

组

织不够均匀
，

碳化物析出不充分�从图 ��
�
�
一
�
�
�可

以 看出
，

在���
一 ���℃进行回火时

，

随着回火温度

的上升
，

贝氏体板条束部分合并在一起
，

板条束逐渐

变宽
，

多边形铁素体随之增多�比较图 ��
� ，

��可以

发现
，
��� ℃ 回火时

，

有大量细小碳化物颗粒析出
，

弥散分布于铁素体和板条内部�在 ��� ℃ 回火时
，

碳化物大多于板条间析出
，

且在原奥氏体晶界上及

图 � �������钢的组织形貌
，
��� �直接淬火�

�
��回火石��℃ ���

，
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，
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，
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，
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板条间出现了颗粒较大的析

出
。

而随着回火温度的进一

步上升
，

即 ��� ℃ 回火时
，

从

图 ����可 以看到
，

贝氏体板

条束完全消失
，

多边形铁素体

也聚集长大
，

组织极不均匀
，

而弥散分布的碳化物在此温

度下发生了回溶�’
，‘ 〕 。

� 结论

�������钢在线淬火后

的组织为贝氏体 � 马氏体的

复合组织
，

在 ���
一 ��� ℃ 回

图 � 直接淬火
一

回火 巧���
��钢析出碳化物形貌

���� ℃ ���和 ��� ℃ ��� 回火
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火时
，

贝氏体板条束逐渐合并减少
，

并最终转化为多

边形铁素体组织
，

此时钢具有良好的综合性能
。
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