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组织和性能

温度和变形量对 钢组织影响的热模拟研究
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摘 要 采用 热模拟试验机研究 了煤机用钢 ：

热轧 棒材的变形量 （ 和温度 （ 对钢 中珠光体 、铁素体尺寸和 比例的

影响 。 结果表明 随变形量和变形温度的增加 钢 中 晶粒尺寸减小 尺寸均匀度增加 ； 当 钢在 进行

形变时 ，珠光体晶粒尺寸为 ，平均尺寸为 珠光体 占 。
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钢是根据我国资源情况研发的低合金

低碳调质钢 ，是 前使用广泛的煤机用钢 。 为 了得

到高质量的煤机用钢 满足其具有 良好的机械性能 ，

从而保证 良好的使用性能 ，需要保证热加工后得到 ：

：

均匀 、精细的组织 。 在 钢实际生产中 ， 出 装 卜
仏 冷却速度 仏

现组织不均匀 、晶粒较为粗大 、 中心疏松等缺陷 ， 为

了改善组织精细化和均匀化程度 ，减少缺陷 需要对

钢热加工过程中的变形制度进行分析和研究
…

。

实验材料和方案

图 热模拟实验方案取意图
头验材料取 自 钢 轧材 ，其化

。 。

学成分

。

组织观察 。

在 进行控制轧制热模拟实验 ， 试

一 、 、 °

样采用线切割取 自 轧材 半径处 ， 尺寸为

。 实验方案如图 所示 ，将试样以 变形量对组织精细化 、均勻化的影响

的速度加热至 ，保温 得到长大至铸坯 从图 和 图 中可 以看 出 ， 在变形温度为

相应大小的奥 氏体组织 。 然后 以 的冷却速 条件下 变形量为 时珠光体组织的平均尺寸

度冷却至变形温度 ，保温 然后以不同的变形量 较大 达到 珠光体组织的 比例约为 铁

和变形温度进行变形 ，变形后 以 的冷却速 索体比例约为 变形量为 时 珠光体组织

度冷至室温 。将试样沿中部横截面切开 ， 进行显微 的平均尺寸为 ，珠光体组织的比例约为 ，
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图 时变形量对 钢珠光体 、铁素体尺寸 （ 和 比例 （ 的影响
°

铁素体比例约为 ； 变形量为 时 ， 珠光体组 的畸变能不断提高 ， 当达到一定程度后会发生动态

织的平均尺寸 为 珠光体组织 的 比例约为 再结晶 。 而随着热加工过程的进行 ， 不断形成再结

，铁素体 比例约为 ； 变形量为 时 珠光 晶核心 持续发生动态再结晶 ，从而达到组织细化和

体组织的平均尺寸为 ， 珠光体组织的 比例约 均匀化的 目 的 。

为 ，铁素体 比例约 为 ； 变形量为 时 ， 变形温度对组织精细化 、均匀化的影响

珠光体组织的平均尺寸 为 ， 珠光体组织 的 比 上述实验结果表明 ， 随着变形量的增加 ，组织的

例约为 ，铁素体 比例约为 。 因此 ， 当变形 精细化 、 均匀 化也会得到改善 ， 但 当 变形量超过

量从 增加到 时 珠光体组织得到 了明显的 时 ， 组织细化的程度就不再显著 。 在变形量

细化 ，珠光体组织 比例降低 ’ 铁素体 比例增加 ； 变形 为条件下 分别 比较变形温度为 、 、

量增至 时 ， 珠光体组织得到 了进
一步的细化 ， 不同工艺条件下的组织形貌 ，对比分析变形

珠光体组织比例继续降低 铁素体比例增加 变形量 温度对组织精细化 、均匀化的影响 。

增至 和 时 相 比 的变形量 ，珠光体组 从图 和图 中可以看出 ， 在变形量为 条

织的细化不明显 ’ 珠光体和铁素体的 比例基本保持 件下 ， 变形温度为 时 ，珠光体组织的平均尺寸

不变 。 而随着变形量从 增加到 铁素体的 较大 ， 达到 珠光体组织的 比例约为 铁

平均尺寸未发生 明显变化 ， 均在 。 从上 素体比例约为 变形温度为 时 珠光体

述分析可知 ， 大的变形量对于珠光体组织的细化是 组织的平均尺寸为 珠光体组织的 比例约 为

有利 的 但当变形量超过 时 ， 细化效果并不会 铁素体比例约为 ； 变形温度 为 时 ，

继续随变形量的增加而显著提高 。 珠光体组织的平均尺寸为 珠光体组织的 比

此外 ，从 图 中可 以看 出 ， 随着变形量从 例约 为 ， 铁素体 比例约 为 变 形温度 为

增加到 珠光体组织 的均匀性程度显著提高 ， 时 珠光体组织的平均尺寸为 珠光

即大的变形量对提高组织的均匀性是有利的 。 这足 体组织的比例约为 铁尜体 比例约为 。 因

由 于 热加工过程中 ， 随着变形量的增大 ， 金 内部 此 ， 巧变形温度从 增加到 时 ，珠光体组
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织得到 了 明显的细化 ， 珠光体和铁素体的 比例变化

不大 ；变形温度增至 时 ，珠光体组织細 丫进

步的细化 珠光体组织 比例降低 ， 铁索体 比例增

加 变形體軽 时 ， 相 的《温

度 ，珠光体组织的细化不明显 珠光体和铁素体的 比

例基本保持不变 。 而随着变形温度从 增加到

从图 可以看出 ， 随着变形温度从 電

到 ，珠舰织的均匀性程度
气
著提高 ’ 这

是由 于在热加工过程 中 ， 变形温度 的升高会使空位

原子扩散和位错进行攀移 、交滑移的阻力变小 ，热激 图 和 变形

活条件越好 就越容易发生奥 氏体的动态 回复和动 时 钢 的组织形貌

、 ， … … “

态再结晶 ，从而达到细化组织和组织均匀化的 目 的 。
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图 变形温度对变形 的 钢珠光体 、铁 矣体尺寸 （ 和 比例 （ 的影响

结论 程中 ，依据设备允许的情况下在较高的变形温度下

钢在变形温度为
°

的条件下 ，

加大变形量 以达到组织精细化 、均匀化的控制 。

随着变形量从 增加到 珠光体组织得到细

化 ，但当变形量超过 时 ， 细化效果并不会继续
」

随变形量的增加而显著提高 。 随着变形量的增加 ，
， ：

珠光体组织的均句性程度得到 了显著提高 。

⑵ 钢 曲线的测定 包钢科

钢在变形量为 的条件下 ， 随着 田 今罗 高强度低合金钢 的控制轧制与控制冷却 北京 ：

变形温度从 。 增加到 尤
，珠光脑织賴

丨 土
，

平 控轧控冷钢 的显微组织形貌及分析

了显著细化 珠光体组织的均匀性程度也得到 了显 北京 ：科学出版社

並 士曰 古
高 。

高的变形温度和大的变形量 ， 即 高温大变 ，

形 ’对组织的细化和提高组织的均匀性是有显著效
杨 忠 （叫 ，男 博士生 （ 北京科技大学 ） ，

隱 年北京
果的 。 在高温大变形的热加丄条件下 ， 会更容易发

科技大学 本科 毕业 ，特殊钢品种开发 。

生奥氏体的动态回复和动态再结晶 ， 这样将会使组

织更加精细化和均匀化 。 大棒材在轧制过 收稿 日 期 丨从


