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不锈钢热轧板的热物理和高温力学性能

董 方 郄俊懋 邓浩华

内蒙古科技大学材料与冶金学院 ，包头

摘 要 采用 热模拟机 、 热膨胀仪和 综合热分析仪 ，测试分析了 不锈钢

热轧板 的线膨胀 系 数 、差热

及定压热容 曲线和高温力学性能 ： 结果表明 不锈钢的第 脆性区为 到熔点 ，第 脆性区

为
°

在 断面收缩率 务 塑性较好 。 钢的膨胀及收缩系数分别为

， 属裂纹敏感性钢种 。 ： 升温过程中 ， 曲线波动大 ，存在

晶型转变 易产生缺陷 。 钢在 降温过程中 ， 曲线不平滑 有相变发生 易产生裂纹 。
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实验方法 。 以 冗八将试样加热到测试温度

钢厂在 奥氏体不诱钢连铸生产过程 中 ， 中
以下 ，再以 将试样加热到峰值温度点 （ 比测试

间包温度为 拉坯速度根据铸坯宽 温度高 ，最后将试样在保温 后 以
°

度控制在 ，水 口插人深度为 降到测试温度 ， 继续保温 后 以
— —

的

左右 。 选取所生产的规格 为 应变速率将试样拉断 。

的 不 锈 钢 热 轧 钢 板 （ ： ， ，

试验 采 用 热 膨 胀仪 与

进行高温 综合热分析仪 ，测试 犯 不锈

特性测试 。
钢的膨胀与收缩 系数 ，差示扫描量 、热法

采用 热模拟机对 奥 氏体不 及定压热容

锈 钢进行高 温拉伸试验 （ 图 。 测试温 度 曲线 。

热膨 胀性 能 ： 升 温 和 降温 速 度 相 同 ， 取

。 由室温升至 左右 保温 后降

温 。 试样的尺寸为 。

： 综合热分析 以 升至 ，再

以 降至 ：

。 以 升至
图 奥氏体不锈钢高温拉伸试样的示意图 甫 丨

、

丨

■

，冉以 降至 ：

。 与 测

试试样尺寸分别为 与
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。 试验过程采取氩气保护 。 避免的 ，主要 由存在于树枝晶界面残余的液相薄膜

结果与分析 导致晶界熔化产生的 。

高温力学性能测试结果与分析 所以 ，在 不锈钢生产过程中 铸述处于二冷

不锈钢的高温强度 及矫直区域时 可通过控制铸坯表面温度大于

连铸过程 铸坯某点所受应力大于屈服强度时 ，

冗
，达到减少表面缺陷的 目 的 。

即发生塑性变形 ； 当应力超过抗拉强度时 即有裂纹 高温热物理性能测试结果与分析

产生 。
不锈钢热膨胀性能

如图 所示 ，
不诱钢在 尤

， 屈 从图 可见 ， 升降温过程材料的膨胀与收缩系

服强度下降较快 ，在 左右 ， 屈服强度达到第 数均 随温度呈线性变化 。 升温过程膨胀 系数为

个低值 约为 。 温度大于 尤
， 屈服强 ； 降温过程收缩系数为

度均小于 降低趋势平缓 ， 表明铸坯在 与马氏体 不锈

之后抵抗外力能力变差 ，易发生塑性变形 。
钢 ’ 及 合金结构钢 （

抗拉强度下降趋势较快 ； 温度大于 线膨胀系数相 比 ， 不锈钢的膨胀

之后 抗拉强度均小于 。

收缩系数较大 ，在二冷区冷却凝固时 ，述壳收缩

不锈钢的高温热塑性
尤 购趟 购 ’ 引細城胃

由 图 可知 ， 在 试样出现第 纹等表面缺陷 。

脆性区 时断面收缩率达到最小 ， 为
不锈钢定压热容

左右 。 铸纏纹的产生与第 脆性区的出现有非常
胃 巾 ， 〒

重要的关系 。

曲线在常温到 范 ，随着温度的 力卩 降

在 弋
，断面收缩率均大于 塑 趋势 ，而在

°

曲线随着温度的增高而急

性较好 ，为高温塑性区域 。 研究发现 当断面收缩率 剧增长 。 在 时 曲线波动较大 ，在

大于 时 ，材料的塑性较好 ， 出现裂纹的机率较 这一温度区间存在晶型转变与相变 ，脆性较高 。

少 ，而当小于 时则相反 裂纹敏感性增加 。

这一温度区域铸还热稳定性较差 ，易产生缺陷 。

在 到液相线温度的整个区间 ，断面收缩率迅 降温过程中 曲线趋势 比较平缓 ， 在

速降低到 以 下 ， 出 现第 脆性 区 。 研究表 曲线随着温度的降低而降低 ，在

明
⑴
第 脆性区的 出现在连铸生产过程中是不可 曲线随着温度降低而升高 ， 左右

定压热容值最小 ， 热稳性较好 。 整个降温过程中物

质无太大变化 ，热稳定性良好 。

；

不诱钢 曲线

？ 由 图 可知 在升温过程中 ，试样在

、抗拉强度 时出现热量急剧变化的拐点 峰值位置的温度为
■

■

：
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温度

温度
图 温度对 不锈钢抗拉强度 、屈服强度 （ 和断面收

缩率 的影响 图 温度对奥氏体不锈钢 线膨胀和收缩系数的影响
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图 奥 氏体不锈钢升降温过程定压热容 曲线 和差示扫描量热 （ 曲线

弋
。 根据热分析工作原理 试样液相线 铸坯表面易 出现缺陷 。

位置应位于拐点到峰值温度的 处 ，约为 。 结论

在降温过程 中 ， 拐点位置的温度为
°

不锈钢热轧板抗拉强度

峰值的温度为 。 由 于结晶器上部冷却强 矣 屈服强度 矣 。

度较大 ，会对此处的热量变化产生一定影响 ，通过分
（ 不锈钢 的第 脆性 区 为 ； 到熔

析峰值产生的原因 ， 确定试样在峰值温度即 点 ，第 脆性区为 尤
。

左右发生相变 ，结合试样在该温度段 内可能发生
（ 不诱钢在升温及降温过程中 的膨胀与

的物理变化 ， 初步将此温度作为试样在实验室条件 收缩 系 数分别 为 与

下的固相线温度 。

—

、 属裂纹敏感性钢种 。

峰值温度的出现与升降温过程中试样发生相变 （ 曲线在 升温过程 中 ， 波

即晶型转变 ） 的速度达到最大时的温度点相对应 。 动幅度较大 存在复杂 晶 型转变 ， 钢种热稳定性变

晶型转变的过程中 ， 急剧 的热量变化会产生明显 的 差 。 在 曲线突变 ， 材料发生相变 。 曲线

吸热或放热焓 导致 曲线上峰值温度 的 出 现 。 在降温过程中 比较平缓 ， 在 左右定压热容值

降温过程中 ， 曲线不平滑 ， 在 丨
、 、 最小 ，热稳定性较好 。

： 这些温度点 ， 有相变产生 ， 引 起铸坯体积 （ 钢种的液相线温度约为 固 相线温

的变化 最终会使初始坯壳厚度不均勻 。 当铸坯 度约为 降温过程 中 ， 曲线不平滑 ，

处于这些温度点所属温度区间 ， 如结晶器中 部时 ，
热稳定性较差
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