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高铬铁素体不锈钢的开发

邹 勇

太原钢铁 集团 有限公司技术中心�太原 洲

摘 要 针对 一 型 奥氏体不锈钢和 型 铁素体不锈钢的特性�通过试验和分析 、 、
、 等合金元素对铁基合金材料性能的影响�开发出一种高铬铁素体不锈钢 讨 、 、

、 、 、 。该钢种的耐蚀性能与 奥氏体不锈钢相当�具有良好的成形性与焊接性能�
竹别 铁素体不锈钢是 以 奥氏体不锈钢理想代替材料。
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针对我国镍资源短缺的现状�大力发展高性能
铁素体不锈钢对我国经济的发展具有重要意义。本
文着重介绍一种性能优良、不含 和 。�可在许多
领域代替 的高铬铁素体不锈钢。
合金设计

为了达到与 不锈钢相当的耐蚀性并具有良

好的成形性�同时克服 铁素体不锈钢的缺点�新
钢种的设计概念是通过提高 含量、降低 和

含量、加人少量的 、添加适量的 或 稳定化

元素。另外�优化从冶炼到最终的热处理工艺�提高

新钢种的性能。
铬

在氧化性介质中�钢的耐蚀性随 含量的提高

而增加川。另一方面 是铁素体形成元素�足够量
的 可使钢变成单一的铁素体不锈钢仁’〕。

在目前 与 耐蚀性对比结果的基础上结

合材料开发的目标�在实验室条件下研究了 、
、 、 种 含量对材料点蚀电位的影

响 试样除 以外�其余为 �、 含量极低 �具
体的结果如图 所示。从图 中的数据可知�随
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图 含量对铬一铁合金点蚀电位 和力学性能 的影响
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着钢中 含量的增加�铁素体不锈钢点蚀电位升
高�其耐蚀性能提高。当 含量达到 时�其点
蚀电位达到与 相当。

虽然 提高材料的耐蚀性能�但也显著影响力
学性能�强度升高、伸长率下降 图 �即恶化材料
的加工性能�严重阻碍材料的应用。为成功开发这
种新材料�必须解决其加工性能差的问题�才能实现
开发目标和广泛应用。

铜

可以改善高铬铁素体不锈钢的加工性能�并
且 本身具有较好的抗还原性腐蚀能力�可提高
材料的耐蚀性。因 的熔点较低�其加人量不能
过多�否则会降低材料的热塑性�造成热轧困难。

为此 在 实验 室设计 了添加 、 、

的影响也较大�随 、 含量增加�材料的塑性应变
比 值 显著下降。从铁素体不锈钢材料的成形
性、耐蚀性和脆性转变温度等方面考虑�、 都是

越低越好。
为了防止 、 的危害�即晶间腐蚀�一方面是

降低 、 含量�另一方面是添加稳定化元素 〔’〕。针
对开发的新材料�进一步降低 、 含量需增加大量
成本�因此需添加稳定化元素。目前在铁素体不锈
钢中普遍使用的稳定化元素是 或 。
显微组织

最终确定的 铁素体不锈钢的化学成分

见表 。

表 铁素体不锈钢的化学成分
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含量对 一 合金塑性应变比 值 和伸长

率 的影响
’
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新钢种采用 冶炼�铸坯经低温热轧、
冷轧�得到 表面 冷轧、热处理、酸洗或除鳞、光
亮加工 。图 是新钢种冷轧板母材的显微组

织�由铁素体相和稳定的 � 或 � 相组

成�图 为热影响区组织。
新钢种的性能

钢种采用 冶炼�连铸板坯经过热轧、冷轧�
得到 冷轧板。

耐蚀性

点蚀电位

不锈钢在 介质中的腐蚀形态主要是点蚀�
的 试 样 含 量

�其余为 � 、 含量极

低 对材料的平面塑性应变比

值、伸长率影响的试验 图

。从图 中的数据可知�
含量在 左右时�材料的
值、伸长率等性能均最佳。

其它

随 、 含量的增加�铁素
体不锈钢脆性转变温度明显上

移�且晶间腐蚀敏感性增加�并
使钢 的一般腐蚀性下 降 〔’“。
另外�、 含量对材料成形性

图 竹别 铁素体不锈钢冷轧板母材 和热影响区 的组织形貌
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点蚀电位越高�耐点蚀性能越好。图 是按照

一 室温下在 溶液中不锈钢

的点蚀电位 电位测量方法所测量的结果。由图
可以看 出� 冷 轧板 的点蚀 电位 略 高 于

奥氏体不锈钢�明显大于 不锈钢。

力学性能及成形性能

通过降低钢中 、 含量、添加适量的 、 、
�使新钢种 获得了良好的力学性能和成形

性能 表 。从 值、极限深冲比 、锥杯值
和杯突值 结果看� 与 不锈钢

的成形性能基本相当。

表 导树 铁素体不锈钢的力学性能和成形性能
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力学性能 成形性能

钢种 屈服 抗拉 伸长率
强度 强度 硬度 平均
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图 竹别 、 弘 和 不锈钢的点蚀电位
抖 � 弘

盐雾腐蚀试验

按照 一 《人造气氛中的腐蚀实验一
盐雾试验 试验 》�在 士 、 士

℃条件下连续喷雾 �试验结果得出� 不

锈钢锈蚀最严重� 铁素体不锈钢锈蚀比

奥氏体不锈钢轻。
模拟潮湿海洋大气环境中的耐蚀试验

由 弘 铁素体与 奥氏体不锈钢在模拟

湿热含 一环境中�连续放置 的腐蚀形貌 图

可见� 与 不锈钢一样�几乎不发生腐
蚀�只是在悬挂试样的孔周围有轻微的锈斑�这是由
于钻孔时破坏了周围的钝化膜所致。

焊接性能

通过降低 、 含量、添加 、 元素�使
导哄 高铬铁素体不锈钢获得良好的焊接性能。

焊缝的力学性能与母材相当、热影响区晶粒长大程
度较小 图 、无晶间腐蚀倾向。
应用

别 高铬铁素体不锈钢具有与 奥氏体

不锈钢相当的性能且价格优势明显�目前已广泛应
用于电梯、深冲制品、餐厨具等领域�成为
奥氏体不锈钢的理想代替材料。
结论

导拼 不含 、 等贵重金属�成本低且
价格波动小。

耐蚀性能与 奥氏体不锈钢相当�同时
具有良好的成形性和焊接性�可在大多数领域代替

的奥氏体不锈钢。
该材料已在电梯装饰、深冲制品、餐厨具等

领域大量应用�并成为这些行业的首选材料。
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