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固溶处理对超低碳奥氏体不锈钢 铸坯 ·铁素体转变的影响
舒 玮 廉晓洁 张寿禄 李建春 罗 刚

太原钢铁 集团 有限公司�先进不锈钢材料国家重点实验室�太原

摘 要 研究了 一 ℃ 一 固溶、淬火或空冷对超低碳奥氏体不锈钢 宾 瓜

一 、 一 。铸坯 铁素体转变的影响。结果表明�随固溶温度升高和保温时间延长铸
坯中 铁素体量减少 随固溶温度的升高�铸坯中的连续网状邑铁素体断开并且长大�空冷则会促使高温下长大的
铁素体向小尺寸颗粒状组织转变 当铸坯试样在 ℃保温 空冷后�网状 铁素体完全转变成弥散分布的

小于 林 的颗粒状铁素体组织�石铁素体相比例也由 降至 。相对于颗粒状铁素体�网状 铁素体的

奥氏体一铁素体两相界面在轧制中更容易产生裂纹。
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超低碳奥氏体不锈钢铁素体相稳

定化元素 如 含量较高�室温组织中除了奥氏体
以外�还存在一定比例 一 的吕铁素体组

织立’二。 铁素体不仅能够在焊接过程中抑制贫

层在奥氏体晶粒形成�还能够减少晶间碳化物析出�
提高焊缝抗晶间腐蚀能力和焊缝强度〔’〕。但是�铸
坯中存在大面积连续的网状和骨架状铁素体组织恶

化了材料的高温延塑性�增大了热裂纹倾向�严重影
响了铸坯在热加工过程中的成型性 ’一�〕。

近年来研究工作的重心主要集中在 铁素体对

热加工性能以及焊接性能的影响等方面卿 �很少涉
及 右铁素体在热处理过程中的变化规律研究。
试验材料及方法

试验钢经过 转炉、 、 冶炼后�铸坯尺
寸为 �其主要化学成分 为

〔 、 一 、 一 、感 。对铸坯上

切取的试样进行 、 、 ℃ 、 �淬火和
空冷的固溶处理。原始铸坯试样和热处理试样在

型正置式金相显微镜和扫描电镜下观察

试样微观组织�利用 一 软件对随机选取

的 个视场进行铁素体相比例统计。运用 。
软件对试样进行热力学计算�并绘制出相应的

热力学平衡相图。在 中 二辊轧机

上对 长 宽 厚 的原始坯

料和热处理坯料进行实验轧制�并对 巧 厚轧板

进行微观组织观察。
试验结果与分析讨论

铸坯组织

铸坯组织中存在大量的连续网状铁素体 图

�由能谱分析可知�铁素体 区域 成分为

、 奥氏体 区域 为

、 。
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图 钢铸坯组织形貌�一右铁素体 一奥氏体�
、
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固溶淬火和空冷的组织

℃ 、 淬火组织与原始铸坯组织相比

没有明显变化�仍然存在大面积的连续网状铁素体
组织 图 �� ℃时� 淬火组织中部分

大�存在大面积的长条状和多边形状组织 图 �
而后者 的组织中�网状铁素体已经完全转变成
弥散分布的颗粒状组织�尺寸小于 林 图 几

固溶处理过程中铁素体组织的转变

由热力学平衡相图计算可知 图 �试验钢在
凝固过程中首先析出铁素体相�为先铁素体凝固模
式。这部分先析出的铁素体成为枝晶主轴和枝晶核
心�即为室温状态下网状和骨架状铁素体的节点部
分�是一种平衡 铁素体组织 在铁素体节点周围稍

后凝固的铁素体组织在随后的冷却过程中会逐步转

变成奥氏体�但是由于固态下元素的扩散均匀化程
度较低�枝晶主轴等部位的反应不能充分完成�仍有
高温 铁素体保留到了室温�这些保留下来的 吕铁
素体即为连接节点的长条状组织�是一种非平衡
铁素体组织。

由此可见�在固溶过程中�非平衡 铁素体会随

区域铁素体 网络 断开 图

��随着保温时间的延长�
铁素体网络断开的区域增多�
网状组织不再连续�铁素体尺
寸有所增大 图

℃ 淬火组织中�网状铁素
体已经明显转变为许多独立

的尺寸较大的多边形组织

图 �当保温时间延长到
后�淬火组织以条带状铁

素体和颗粒状铁素体为主

图 �。
加热至 ℃保温不同

时间 、 空冷后的微观组

织 图 � 与淬火态 图

�� 相比没有明显差异�
铁素体依然保持着大面积的

连续网状形貌特征 图 �
℃ 空冷后的组

织 图 与淬火 态 图

类似�部分区域铁素体网
络不再连续 ℃ 空

冷的组织特征发生了明显变

化�连续的网状铁素体分解为
条状和颗粒状组织 图

℃ 、 空冷后�前者
的铁素体虽然已经断开

成不连续组织�但组织较为粗

图 钢铸坯固溶水冷 ��� ������和空冷 � � � � �几 组织
形貌 �� �� ℃ 。 ℃ �� ℃
�。 ℃ � ℃

‘ 罗

、、、、、�、、、�、 �、 一 〔 � � � �几 ℃ 化 � � ℃ 公、
、 �一� � ℃ 公� 〔、�。 � ℃ 〔二〔 ℃ 王。 。�
℃ 「几



特殊钢 第 卷

一 们

保温时间�淬火

承、军五释幻弓」

叻

琢、燕众誉长

温度 ℃ 温度 ℃
月拟

温度 ℃

叔兹

图 试验 钢热力学平衡相图 已 钢淬火 和空冷 的铸坯中 铁素体相比例

� 一
一 一 一

着固溶温度的升高和保温时间的延长而转变成奥氏

体基体组织�而平衡 铁素体则会随着固溶温度的

升高逐渐长大�但长大后的平衡 吕铁素体在空冷过
程中会由于元素扩散而转变为颗粒状铁素体组织。

从图 �。中可见�随着固溶温度的升高以及
保温时间的延长�淬火态组织中铁素体相比例逐渐
降低�造成的非平衡 吕铁素体溶解�相同固溶处理条
件下�空冷态组织由于高温长大的平衡 铁素体尺

寸减小�铁素体相比例降低�在 ℃ 空冷后�
铁素体相比例已降至 � 。

原始坯料 由于存在大量连续网状铁素体

图 �极易产生沿相界面扩展的裂纹 而当坯料

状 铁素体组织�其中节点位置为平衡 吕铁素体�连
接节点的部位为非平衡 铁素体。

随着固溶温度的升高�非平衡 吕铁素体逐
渐溶人奥氏体基体中�网状和骨架状组织逐渐断开�
平衡 铁素体逐渐长大。 ℃ 空冷后�铸坯
中网状和骨架状铁素体完全转变为弥散分布的小于

林 的颗粒状组织�铁素体相比例由 降至

�从而改善了在轧制过程中由于 � 相界面

附加应力导致的开裂现象。

图 巧 厚轧板组织形貌 固溶处理前�黑色区域为裂
纹 ℃保温 空冷

甲 群
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经过 ℃ 空冷后�铁素体形态由网状转变为
颗粒状�铁素体相比例急剧降低�轧制变形时�颗粒
状铁素体转变为细长条组织 图 �由此降低了高
温变形时 训 相界面上的附加应力�改善了轧制过
程的开裂现象。
结论

试验钢铸坯组织中存在大面积网状和骨架
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