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特殊钢 ·

超高强不锈钢粗大晶粒遗传特性

林建军‘� 杨卓越 “ 陈嘉现� 卢德宏�
昆明理工大学机电工程学院�昆明 钢铁研究总院结构材料研究所�北京

摘 要 研究了 钢 巧 ℃轧后原始粗大晶粒在 一 ℃固溶处理的遗传特征。结果表
明�该钢存在一个奥氏体重新形核、不再遗传粗大晶粒的临界温度 � 钢 在 一 ℃�远
高于 相变点�在 �一 。加热均发生原始粗大晶粒遗传。 ℃ 一 ℃ 两相区预处理可使奥氏体重

新形核的临界温度 降低�但在 。温度以上这种预处理没有明显的晶粒细化作用。
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粗大晶粒遗传是原始组织为马氏体或贝氏体等

非平衡组织的合金钢�在加热奥氏体化过程中一种
常见的现象�许多学者研究了这一现象的发生原因
和规律 ’一’〕� 订认为粗大晶粒遗传与原始组

织状态和加热速度有关川 等学者研究证实粗

大晶粒遗传主要取向于化学成分�即与淬透性有关�
淬透性越好越容易发生粗大晶粒遗传〔’〕。由于粗
大晶粒不仅降低钢的屈服强度�而且又使冷脆转化
温度升高。为了切断粗大晶粒遗传�通常采取的相
应措施有淬火加热前预处理〔’〕、快速循环处理 ‘】
等。本文针对 超高强不锈钢热轧

环件粗大晶粒的遗传特征进行了详细的研究�得到
了该钢的遗传特征和规律。
试验材料与方法

研究用材料为 超高强不锈钢�
通过 “ 真空感应炉 真空自耗冶炼 ”双真空冶炼�
其化学成分见表 。

冶炼坯经锻造开坯后高温轧制成外径 创

、内径科 的环件。轧环前坯料加热到

表 试验用钢化学成分

幼

以只 工 田 田 如 舫

℃�因快速轧制使终轧后的环件温度没有明显
降低�最终导致晶粒粗化�平均晶粒尺寸 林 。
为确定合理的热处理工艺�首先用 一

全自动相变测量仪测试了相变温度�测试的相变温
度分别为 。二 ℃� 二 ℃�� ℃。在
轧制环材上切取 的试样�
这些试样经过 、 、 、 、 ℃ 空冷的

固溶处理 淬火 �以观察奥氏体晶粒变化�所有的
固溶处理均在空气介质电阻炉内加热�空载加热到
指定的固溶 淬火 温度后将试样放人炉内�以确保
试样加热速度基本一致。此外研究了在 一 两

相区预处理对晶粒遗传的影响。
实验结果与分析

粗大奥氏体晶粒遗传特性

通讯作者 杨卓越�教授级高级工程师�钢铁研究总院结构材料研究所�北京



第 期 林建军等 超高强不锈钢粗大晶粒遗传特性

图 热轧 和 ℃ � ℃ � ℃ 固溶处理 钢奥

氏体晶粒形貌
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以非平衡方式发生奥氏体相

变�使原始态的粗大晶粒重构�
即发生原始粗大晶粒遗传。

预处理对粗大晶粒遗传

的影响

切断粗大晶粒遗传、细化
晶粒有许多方法�如低于 相

变温度的高温回火 〔’〕、快速加
热 冷却循环处理’、在 �
两相区加热预处理 〔’。低

于 温度高温回火主要针对

低、中合金的超高强度钢进行
而快速加热 冷却循环处理难

以保证构件整个截面加热 冷

却速度均匀�而且存在构件变
形、甚至开裂的危险。为此�尝
试了 。�〕等人在 一 不

锈钢使用的方法�即在 一

两相区预处理�结合相变点的
测试结果�在最终固溶处理前
增加 ℃ 空冷的预处

理�最终的固溶处理温度选择
一 ℃不同温度直接固溶处理 淬火 结

果可以看出 一 ℃尽管固溶温度不同�但奥
氏体晶粒尺寸相近�均遗传了原轧环件粗大奥氏体
晶粒 图 和图 �而 ℃固溶处理发生了奥氏
体重新形核、长大�奥氏体晶粒明显细化。这一结果
说明在 一 ℃必定存在一个临界温度 �
使得 超高强度不锈钢高于这一临

界温度加热通过重新形核、长大奥氏体化 若低于这

一临界温度�尽管高于相变温度 ℃ �但均

、 、 ℃�将两相区预处理 最终的固溶处

理称为一次循环 �连续两次处理称为二次循环
处理 �相关的工艺参数见表 。

表 试验钢预热处理工艺

编号

恤 概

一次循环 空冷 二次循环 空冷
℃ ℃
℃ ℃ ℃ ℃
℃ ℃
℃ ℃ ℃
℃
℃ ℃ ℃ ℃

︸谷一呢门几‘二

二次循环热处理

固溶温度 ℃
图 热处理对 钢奥氏体晶粒尺寸的影响
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℃ 预处理对最终粗大晶粒遗传的影响

同样与最终固溶处理 淬火 温度有关�图 和图

所示 ℃ 十 ℃ 一次循环处理、甚至二
次循环处理也不能使奥氏体重新形核�仍遗传原始
的粗大晶粒 而 ℃ ℃ 一次循环处

理平均晶粒尺寸细化到 林 �二次循环处理后细
化到 林 由于 ℃ 直接固溶加热奥氏体

重新形核 图 �因此增加 ℃ 预处理虽然

也有 晶粒细化作用�但作用 相对较 小 图 �
图 、 。
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图 钢 ℃ 空冷预处理后不同温度固溶奥氏体晶粒尺寸 如℃一 � ℃一 �
℃一 �
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在 一 ℃存在一个临界温度 �高于
这一临界温度 不锈钢以重新形核、
长大的方式进行奥氏体化�上述 “ ℃
℃ ”循环处理晶粒比 ℃ 直接固溶处理显

著细化的结果表明 只有最终固溶处理温度接近于

上述临界温度 一 ℃ �“ ℃ ”预处理
才起作用�“ ℃ ℃ ”循环处理结果
证实最终固溶温度低于临界温度较多时�即使进行
一 两相区预处理也不能切断原始粗大晶粒

遗传。
然而�与 ℃ 直接固溶处理相比�“

℃ ℃ ”一次、甚至二次循环后晶粒细化
不显著�因为 ℃已超过奥氏体重新形核、长大温
度�已不再遗传原始粗大晶粒�从这一角度考虑�
�一 两相区预处理实质上起到了降低重新形核、
长大对应的临界温度的作用。
结论

超高强度不锈钢在远高于

「点存在一个临界温度 �高于这一温度奥氏体
重新形核、不再遗传原始粗大晶粒�这一温度在

一 ℃�在 一 很宽的温度范围加热均发

生原始粗大晶粒遗传。
一 两相区预处理使奥氏体重新形核的

临界温度 降低�因此在相当宽的温度范围这种
预处理并没有切断原始粗大晶粒遗传的作用 在

温度以上这种预处理也没有明显的晶粒细化作用。
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