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合金工具钢的快速球化退火工艺的试验研究

薛 刚 余驰斌� 鲍思前� 熊文娟’ 张亚琦� 张会龙� 毛新平 陈麒琳�
武汉科技大学钢铁冶金及资源利用省部共建教育部重点实验室�武汉

广州珠江钢铁有限责任公司�广州

摘 要 基于离异共析原理�在实验室条件下试验研究了 流程生产的 合金工具钢

、 一 、 一 板快速球化退火生产工艺。结果表明�此钢种经奥氏体化温度 ℃、
保温 随炉冷却到 ℃等温球化 后�剩余未溶碳化物颗粒最多且分布均匀弥散�获得了较好的球化
组织。该快速球化退火工艺与传统球化退火工艺相比�节能降耗并提高生产效率。

关键词 合金工具钢 快速球化退火 剩余碳化物

’�

肠 叮

群 �

� ’� ’� ’� ’�� �
山�群 巧 �
田 部 � 邵

�
一 � 一 一 一 �

叮 ℃ ℃
一 � 一

群
� �

合金工具钢因其高硬度、韧性、耐磨性�
是一种很好的合金工具基体材料。主要应用于高端
高等级合金工具制造�包括高精度圆锯片、特种工
具 刃具和特殊弹簧等领域。珠钢在 薄板坯连

铸连轧 生产线上轧制 钢种�成品材料在后
续冷加工及淬火回火处理前进行球化处理。一般推
荐的球化退火工艺�奥氏体化后退火工艺需要

‘〕。本文基于离异共析原理 ’〕�提出新的快速
球化退火工艺。
实验方案

实验钢种 的化学成分如表 所示。样品
取自成品 热轧卷板�厚度为 �用电火花线
切割机切得尺寸为 的试样。

淬火

将试样在厢式 电阻炉内加热到 ℃
�水淬。通过硬度值、金相及扫描电镜观察分

表 合金工具钢的化学成分
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析得出最佳奥氏体化温度 兀 。
将试样放在厢式电阻炉内加热到所确定温度

兀 一 水淬。分析确定最佳保温时间 �。
快速球化退火

为确定合理的等温球化温度及时间�在上述工
艺下奥氏体化�随炉冷却到 一 ℃后保温

�然后随炉冷却。通过组织检验与洛氏硬度
的测定�研究等温工艺对球化效果的影响。
实验结果及分析

奥氏体化温度及时间对剩余碳化物颗粒形态

与分布的影响
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基于离异共析原理的快速球化退火�奥氏体化
是 “不完全 ”的�其过程是层片状珠光体转变成奥氏
体�以及少量过剩碳化物溶解。中高碳钢在快速球
化退火后组织中单位面积 或体积 所含碳化物与

球化加热奥氏体化时剩余碳化物的颗粒数相同�且
球化后组织中的碳化物颗粒是以奥氏体化剩余碳化

物为核心长大而成的 ’川。因此得到使剩余碳化物
颗粒最多且分布弥散的奥氏体化温度与保温时间是

快速等温球化的基本保证。
由淬火硬度曲线 图 可知�在奥氏体化温度

为 巧 ℃以下时硬度值在 左右�其值与原始
硬度值接近。而超过 巧 ℃后硬度值迅速上升�均
趋近 。在奥氏体化温度 ℃时�硬度达到
最大值 。结合组织形貌分析�在 巧 ℃以
下时�由于保温时间短且没有发生相变�组织图像仍
然是原始层片状珠光体。而温度超过 巧 ℃后�得
到的组织几乎全部是马氏体�由此可知原始组织已
经转变为奥氏体。随着奥氏体化温度的升高�硬度
值由平稳趋于下降。

通过在相同保温时间下不同奥氏体化温度组织

之间的对比�如图 �� �在奥氏体化温度为
℃时未溶剩余碳化物颗粒最多�且分布较为弥散。在
比较相同奥氏体化温度下不同保温时间的组织后�

少一一加热温度 ℃
图 淬火温度对合金工具钢 硬度的影响

如图 �可得到保温 为最佳保温时间。
退火温度及时间对球化效果的影响

在过冷奥氏体分解为铁素体与渗碳体的转变过

程中�经过粒化和初步球化的未溶剩余碳化物颗粒
将作为核心形核长大。过冷分解出的碳化物直接就
近沉积在剩余碳化物表面上�而且优先沉积在碳化
物表面的凹陷处和表面曲率半径大的部位�从而使
剩余碳化物逐渐趋于球状。当未溶碳化物越多时�
等温球化时形成球状组织的晶核就会越多�从而越
有利于球化 〔’」。

图 奥氏体化温度淬火合金工具钢 剩余碳化物的影响 。 ℃� ℃� 。 ℃�
℃� ℃�

℃ �

在同一等温球化温度下�等温球化时间较短时�
组织内还存在少量节状碳化物�没有达到完全球化
效果 图 。 ℃等温时间短�其球化效果较差
图 � 且硬度值偏高 表 。反之�等温球化时
间过长 �将导致碳化物组织长大�颗粒粗
化 图 �其硬度较之其它也有所下降。

等温时间相同 �不同等温球化温度
一 ℃ 对球化组织的影响见图 。在

℃等温 后能观察到少许片状珠光体组织 图

。其原因是在等温转变过程中�当转变温度过
低�碳原子的扩散比较困难�易于形成珠光体组织。
而转变温度过高 ℃ �导致过冷度小�转变速度
减慢�没有达到完全球化退火状态。图 可见�

℃等温后产生球化组织的粘结�并分布着少量
节状碳化物�还需要等温一段时间才能获得所需组
织。但是等温时间过长�也达不到球化退火的目的。
通过比较分析可得�如图 在等温温度为 ℃
时�保温 球化组织均匀分布弥散�且硬度值




