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再结晶 。 而在 １ ０５０ 丈时 ，受应变速率影响较大 ：小应变速率下 （
０ ． １／ｓ

）下发生动态回复 ， 大应变速率下 （ １０ ／ｓ
） 发

生动态再结晶 。

关键词 超级双相不镑钢 Ｓ３２７５０ 真应变 －真应力曲线 动态 回复 动态再结晶

ＨｏｔＤｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＭｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＡｓ
－Ｃａｓｔ

ＳｕｐｅｒＤｕｐｌｅｘＳｔａｉｎｌｅｓｓＳｔｅｅｌＳ３２７５０

ＷｕＭｉｎ
１

，
２

，
ＬｉＪｉａｎｃｈｕｎ

２

，
ＬｉＧｕｏｐｉｎｇ

２

ａｎｄＷｅ ｉＹ ｉｎｇｈｕ
ｉ

１

（ １Ｃｏｌｌｅｇ
ｅｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓ Ｓｃｉ

ｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇ ，

Ｔａｉ
ｙ
ｕａｎＵｎｉｖ ｅｒｓｉ ｔ

ｙ
ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ，

Ｔａｉ
ｙ
ｕａｎ ０３００２４

；

２ＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｅｎｔｅｒ
，
ＳｈａｎｘｉＴａｉ

ｇ
ａｎ

ｇ
Ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ＳｔｅｅｌＣｏＬｔｄ

，
Ｔａｉ

ｙ
ｕａｎ ０３０００３

）

ＡｂｓｔｒａｃｔＴｈｅｈｏｔｄｅｆｏｒｍａ ｔｉｏｎａｎｄｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｓ
－ｃａｓｔＳ３２７５０ｓｕｐｅｒｄｕｐｌｅｘｓｔａ ｉ

ｎｌｅｓｓｓ ｔｅｅｌ（／％ ：

０ ． ０ １ ７Ｃ
，
０ ． ５ ３Ｓ ｉ

，
０ ． ９３Ｍｎ

，
０ ． ０２３Ｐ

，
０ ．００ １ Ｓ

，
２５ ．５８Ｃｒ

，
７ ． ００Ｎｉ

，
４ ． ０３Ｍ〇

，
０ ．２８Ｎ

）ａｒｅｉｎｖｅｓｔ ｉｇａｔｅｄａｔｄｉ ｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

（
９５０ － １ ２００＾

） ， 

ｓｔｒａｉ
ｎｒａｔｅｓ

 （
０ ．１

￣

２５ ／ｓ
）

ａｎｄ ｓ ｔｒａｉ
ｎ
（

１
）ｂｙＧｌｅｅｂｌｅ

－

３８００ ｔｈｅｒｍｏ－ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｏｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌ ｔｓ

ｓｈｏｗｓｔｈａ ｔｔｈｅｈｏｔｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆＳ３２７５０ ｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌ
ｙ

ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂ
ｙ

ｔｅｍ
ｐ
ｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｔｒａｉｎｒａｔｅ．Ｔｈｅｆｌｏｗｃｕｒｖｅｓ

ｅｘｈ ｉｂ ｉｔ ｐａｒｔ
ｉｃｕｌａｒｌ

ｙｙ
ｉｅｌｄ

－

ｐｏ
ｉｎｔ

－

ｅｌｏｎ
ｇ
ａｔ ｉｏｎ

－

ｌｉｋｅｅｆｆｅｃｔａｔｔｅｍ
ｐ
ｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ ９５０？ １０５ （ｊｔａｎｄ ｓｔｒａｉｎｒａｔｅｏｆ０ ． １ ／ ｓ ，

ｗｈ ｉｃｈｉｓ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ 
ａｎｏｎ

－

ｓｔｒｅｎ
ｇ
ｔｈｅｎｉｎ

ｇｐ ｌａｔｅａｕ ｄｕ ｒｉｎ
ｇ

ｔｈｅｉｎ ｉｔ ｉａｌｓ ｔａ
ｇ
ｅｓｏｆ

ｐｌａｓ
ｔ
ｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ．

Ｔｈｅｆ ｌｏｗｃｕｒｖｅｓｓｈｏｗｔｈｅｄｙ
？

ｎａｍｉ
ｃｒｅｃｒｙｓ

ｔａｌｌ ｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃ ｔｅｒｉｓ ｔｉｃａｔｔｅｍｐ
ｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ １１００￣ １２００Ｘ． ｏｒａｔｓｔｒａ

ｉ
ｎｒａｔｅｓ １ ０／ｓ

＾２５／ｓ ．
Ｉｔ ｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｄｙ

？

ｎａｍｉ
ｃｒｅｃｒ

ｙ
ｓｔａｌｌ

ｉ
ｚａｔ

ｉ
ｏｎｏｃｃｕｒｓｉｎ ｆｅｒｒｉｔｅａｔ ｄｉｆ ｆｅｒｅｎｔｄｅｆｏｒｍａｔ

ｉ
ｏｎ ｃｏｎｄ ｉｔｉｏｎｓ ． Ｗｈｅｒｅａｓａｕｓ ｔｅｎｉ ｔｅｕｎｄｅｒ

ｇ
ｏｅｓ ｄ

ｙ
ｎａｍｉｃ ｒｅｃｏｖｅｒｙ

ａｔ

９５０＾ａｎｄｄ
ｙ
ｎａｍｉｃｒｅｃｉｙｓｔａｌｌ ｉｚａｔｉｏｎａｔ１２００

，

ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒａ ｉｎｒａｔｅｈａｓａ ｍｉｎｉｍａｌｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃ ｔｕ ｒｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ

ａｕｓｔｅｎｉｔｅ ；
ｗｈｅｎｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔ

ｉ
ｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ １０５０Ｘ．

 ，

ｔｈｅｓｔｒａ
ｉ
ｎｒａｔｅ

 ｐ
ｌａ
ｙ
ｓａｎｉ

ｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎ ｔｈｅ ｓｏｆｔｅｎ
ｉ
ｎ
ｇｐ

ｒｏｃｅｓｓ
，
ｔｈｅ

ａｕｓ ｔｅｎｉｔｅｕｎｄｅｒｇ
ｏｅｓｄ

ｙ
ｎａｍｉｃｒｅ ｃｏｖｅｒ

ｙ
ａｔ ｓｔｒａｉｎｒａｔｅ ｏｆ ０ ． １／ ｓａｎｄｄｙｎａｍｉｃｒｅｃｒｙ

ｓｔａｌ ｌｉ ｚａｔ
ｉ
ｏｎａｔ１０／ｓ

．

Ｍａｔｅｒｉａｌ ＩｎｄｅｘＳｕｐｅｒ ＤｕｐｌｅｘＳ ｔａｉｎｌｅｓｓ ＳｔｅｅｌＳ３２７５０
，

ＴｒｕｅＳｔｒａｉｎ
－ＴｒｕｅＳｔｒｅｓ ｓＣｕｒｖｅｓ

，

Ｄ
ｙ
ｎａｍｉ ｃＲｅｃｏｖｅｒ

ｙ ，

Ｄ
ｙ
ｎａｍ

ｉ
ｃ

Ｒｅｃｒ
ｙ
ｓｔａｌｌ

ｉ
ｚａｔ

ｉ
ｏｎ

超级双相不锈钢是第三代双相不锈钢的典型代

表 ，钢中的高铬 、高钼和高氮的平衡成分设计 ，使其在

具备高强度和韧性的同时 ，还具有很高的耐应力腐

蚀 、耐孔蚀和耐缝隙腐蚀性能
［

１
］

，其优良的综合性能

可与超级奥氏体不镑钢相媲美 ， 已经被广泛的应用在

远洋 、石油化工等行业
［叫

。 钢中高的合金含量使其

具有 比较大的高温变形抗力 ；而高的含氮量又使其在

高温下两相组织稳定 ，在热变形时产生不均匀的应力

应变分布 ，导致边部和表面裂纹的萌生
［ ５ ］

，给热加工

带来非常不利的影响 。 因此 ，研究超级双相不镑钢在

高温变形过程中的力学行为和钢中两相组织的演变

规律对热加工具有很好的预测性和指导性 。

目前关于双相不锈钢的高温变形行为和组织演

变已有不少研究报道 ，
Ｃｈｅｎ 等

［Ｍ ］

对锻态 Ｓ３２２０５ 的

研究认为铁素体由于层错能较高 ，软化机制为动态 回

复 ，低层错能的奥氏体发生动态再结晶 ，而 Ｆａｎ 等
［
８

］

发现铸态 Ｓ３２２０５ 双相不锈钢在热变形后 ，铁素体发

生动态再结晶 ，
而奥 氏体只发生动态 回复 。 Ｍｏｍｅｎｉ

等
［
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对轧态 Ｓ３２２０５ 以及 Ｈａｎ 等
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对铸态 Ｓ３２３０４ 的

研究均发现在热压缩过程中 ，铁素体和奧氏体均发生

动态再结晶 。 上面提到的几种双相不镑钢其 两

相比随加热温度的升高变化明显 ，铁素体数量逐渐增

多 ，奥氏体数量逐渐减少 ，而超级双相不锈钢 Ｓ３２７５０

由于合金含量较 Ｓ３２２０５／Ｓ３２３０４ 高 ， 且 Ｎ 含量 由
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提升至 ２５００ｘ１ ０

＿ ６

，
导致其在 １３００Ｘ ： 以

下 两相比仍接近 １ ： １
，使得其高温力学行为与组

织演变特征发生了变化 。

本文在此基础上系统分析了铸态 Ｓ３２７５０ 在不 同

热变形条件下的真应力 －真应变曲线 ，研究 了两相的

动态回复和再结晶特征 ， 揭示了铸态 Ｓ３２７５０ 高温变

形过程中的组织演变规律 ：铁素体受变形条件影响较

小 ，在各变形条件下均发生动态再结晶 ；奥氏体的动

态软化方式受变形条件影响显著 。

１ 实验方法

１
．
１ 实验材料

实验用材料来 自太钢生产的 Ｓ３２７５０ 超级双相不

诱钢连铸还 ，
尺寸为 １ 〇〇ｍｍｘ８０ｍｍｘ１ ００ｍｍ 。 原

始状态显微组织见图 １
，粗大的奥氏体呈树枝状分布

在铁素体基体上。 其主要化学成分见表 １
。

１ ． ２ 高温压缩实验

高温压缩实验在 Ｇｌｅｅｂｌｅ
－

３８００ 热／力模拟实验机

上进行 。 试样沿连铸坯厚度方 向且垂直于乳制方向

取样 ，尺寸为 ￥８ｍｍＸ １ ２ｍｍ
（ 图 ２

） 。 试验过程中为

减少摩擦对应力状态的影响 ，在压缩试样两端涂石墨

和加钽片 。 将试样 以 １０ 冗／ｓ 升至 １２５０保温

５ｍｉｎ
，
后以 ５ｔ／ｓ 降至试验温度 （ ９５０
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温 ３０Ｓ后进行不同应变速率 （
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、
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、
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） 、真应

变为 １ 的压缩变形 ，变形完成后立即对试样水淬 。 将

试样沿轴向中心剖开 ，进行研磨 、抛光及腐蚀 ，利用金

相显微镜 （ ＯＭ ） 和扫描电子显微镜 （
ＳＥＭ

）进行组织观

察 。 采用透射电子显微镜 （
ＴＥＭ

）对变形后 Ｓ３２７５０ 的

图 １ 铸态超级双相不锈钢 Ｓ３２７ ５０ 金相组织

Ｆｉ
ｇ

．１Ｍｉ ｃｒｏｓｔ ｒｕｃ ｔｕｒ ｅｏｆａｓ
－

ｃａｓｔｄｕ
ｐ

ｌｅｘｓｔａｉｎｌｅｓ ｓｓ ｔｅｅｌ Ｓ３２７５０

表 １Ｓ３２７５０ 双相不锈钢 的化学成分／％

Ｔａｂ ｌｅ１Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓ ｉｔｉｏｎｏｆＳ３２７５０ｓｕｐｅｒｄｕｐｌｅｘ

ｓｔａｉｎｌｅｓｓｓ ｔｅｅｌ／％

Ｃ Ｓ ｉ ＭｎＰ ＳＣｒＮｉＭｏＮ

０ ． ０ １７ ０ ． ５３ ０ ． ９３０ ． ０２３ ０ ． ００
１
２５ ． ５ ８７ ． ００４ ． ０３０ ． ２８

图 ２ 铸态超级双相不锈钢 Ｓ３２７５ ０ 取样示意图

Ｆｉ
ｇ

．

２Ｓｃｈｅｍａｔ
ｉｃｄ ｉａ

ｇ
ｒａｍｏｆｓ ａｍ

ｐ
ｌ ｉｎ

ｇｐ
ｏｓ ｉｔ ｉｏｎｏｆ ａｓ

－

ｃａｓ ｔ ｉｎ
ｇ

ｓｕ
？

ｐ
ｅ ｒｄｕｐｌ

ｅｘ ｓ
ｔ
ａｉ ｎ

ｌ
ｅｓｓ ｓ

ｔ
ｅｅｌＳ３２７５０

亚结构和晶界特征进行观察 。

２ 结果与讨论

２ ． １ 真应力 －真应变曲线

图 ３ 为不同变形条件下由 热压缩实验得到的 真

应力 －真应变曲线 ，在各变形条件下 ，
流变曲线都表现

出加工硬化和随后的动态软化过程 。 同时 ，从图 ３ 中

可以看出 ，
Ｓ３２７５０ 的流变曲线与单相铁素体或奥氏体

不镑钢不同 ，主要原因是高温下两相组织的力学性能

与动态软化机制不同 ，使其流变曲线呈现出不同于单

相不锈钢的特征 。 实验得到的流变曲线有两种类型 ：

（
１

）

“

类屈服平台
”

特征 ： 当变形温度低 ，应变速率小

时 （ 以 ９５０Ｔ 、０ ． １／ｓ 为例 ） ，在变形的初始阶段
，
由于

应变分配效应 ，应变主要分布在较软的铁素体基体 ，

铁素体中位错密度增大 ，发生加工硬化 ，随后铁素体

回复或再结晶 ， 因此流变曲线出现软化现象
［
ｎ

］

［ 图 ３

（
ａ

） 中实线箭头所示 ］ 。 随着变形量 的增加 ，为维持

材料变形的连续性 ，应变通过相界从铁素体传递至奥

氏体中 。 由于奥氏体尚未变形且具有较高的强度 ，导

致流变应力增加 ，再次出现加工硬化 。 随着应变进一

步增大 ，奥氏体发生动态回复
，流变曲线再次软化 ［ 图

３ （
ａ

） 中虚线箭头所示 ］ 。 （
２

） 动态再结晶特征 ：①变

形温度高时 （ 以 １２００ｔ 为例 ） ， 随应变量增加 ，应力

迅速达到峰值 ，随后 由于发生动 态再结晶 ，流变应力

逐渐下降 ，材料进人稳定变形状态 。 应变分布的 比值

与两相强度 ｃｒｙ ｃＴ
７ 有关联 ， 由 于铁素体和奥氏

体的强度在高温下差别较小 ，两相中的应变分布趋于

均匀 ，
因此与单相不锈钢类似 。 ②应变速率较大时

（ 以 １ ０
、
２５ ／ｓ 为例 ） ，

流变曲线出现波动 ，
如图 ３ （ ｂ

）所

示 。 这是由 于在大应变速率条件下 ，
软相铁素体获得

的应变受到硬相奥氏体的阻碍 ，铁素体出现不连续软

化或部分软化 ， 同时奥氏体获得更多应变 ，
应变分配
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图 ５Ｓ３２ ７５０ 钢变形后铁素体和奥氏体的 ＴＥＭ 像 （ ａ ）和背散射电子像 （ ｂ ） （ ｅ
＝ ０ ． １Ａ

，

９５０
＂

ｔ
，
ｅ＝ １

）
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ｇ
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ａ
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０ ． １／ｓ
，
９５０ｔ

，

ｅ
＝

 ｌ ）

效应减弱 ，
两相发生协 同变形 ，

流变应力在达到峰值

后由于动态再结晶的发生而下降 。 因此 ，双相组织的

耦合作用导致了Ｓ３２７５０ 两种特征的流变曲线 。

２ ． ２ 热变形组织演变

２
．
２ ． １ 变形温度对组织的影响

图 ４
（
ａ ￣

ｃ
）分别为变形温度为 ９５０１ 、

１０５０ 丈 、

１２００Ｔ
（应变速率为 ０ ． １Ａ

、真应变为 １
）
的显微组织

照片 。 通过观察发现在各变形条件下 ，铁素体相均发

生了再结晶 ，随着变形温度的升高 ，铁素体再结晶晶

粒逐渐长大 ，

９５０Ｔ 晶粒尺寸为 ５
ｐ
ｍ 左右 ，

１２００ｔ

５０

０．００．２ ０． ４０．６０ ．８

真应变

１ ． ０ ０． ００ ．２ ０ ．４０ ．６ ０． ８１． ０

真应变

图 ３ 变形条件对 Ｓ３２７５０ 钢真应力应变 曲线的影响
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第 ５ 期 武 敏等 ：铸态超级双相不锈钢 Ｓ３２７５０ 热变形行为及组织演变
？ １ ５ ．

时长大至 ３０￣５０
ｐｍ 。 而对于奥 氏体相来说 ， 在

９５０ｔ变形时没有发生再结晶 ，
只是在压缩方向上发

生了拉长变形 ；随着变形温度 的升高 ，奥 氏体逐渐开

始再结晶 ，

１２００ 丈时已经发生较为完全的再结晶 ，其

再结晶 晶粒大小约为 ５
ｐｍ ，如图 ４

（ ｃ ）所示。 因此
，
温

度是影响奥氏体动态软化的主要因素 ，提高温度可促

进奥氏体再结晶发生 。

图 ５
（
ａ

） 、 （
ｂ

）分别为 ９５０ｔ变形时铁素体和奥氏

体亚结构形态的透射电镜 （
ＴＥＭ

）像 。 从图 中可 以看

出 ，铁素体晶界平直 、规则 、无位错堆积 ，
再结晶晶粒

尺寸大小约为 ２￣ ５
ｐｍ ；

奥氏体亚晶界上的位错墙呈

平直 、齐整 、规则形貌 （ 图中箭头所示 ） ，
已出现亚晶多

边形化 ，为典型的动态回复特征 。 该变形条件下的组

织演变与流变曲线 中的
“

类屈服平台
”

相符 。

２ ． ２ ． ２ 应变速率的影响

图 ４
（
ｂ￣ ｅ ）为 Ｓ３２７５０ 在变形温度为 １０５０Ｔ和

１ ２００１时不同变形速率下 的显微组织照片 。 从图 ４

中可以看￥ ，在变形温度为 １０５０Ｔ时 ，应变速率为影

响再结 晶 岛主要 因 素 ： 应变速率为 〇 ．１／ｓ 和 １ ０／ｓ

时
，铁素体都发生动态再结晶 ，

再结晶晶粒尺寸随着

应变速率的提高 略有减小 ；
而奥氏体在应变速率为

０ ． １／ ｓＢ寸呈铸态组织 ， 当速率增大至 １ ０／ｓ 时 ，奥氏体

被拉长变形 ，发生部分动态再结晶 。

当温度升高至 １２００ｔ时 ，
应变速率对再结晶影

响较小 。 对比图 ４
（
ｄ

）与图 ４
（
ｅ

） ，
应变速率为 ０ ． １／ｓ

时 ，奥氏体再结晶较为完全
；
而应变速率为 ２５／ｓ 时 ，

奥氏体发生部分动态再结晶 。 图 ６ 分别为 １２００ 丈变

形后奥氏体的 ＴＥＭ 像和 ＳＥＭ 背散射电子相 。 从图 ６

（ ａ ） 中可以清晰的看到奥氏体动态再结晶的晶粒 ，其

尺寸约为 ５
（

ｘｍ 。 从图 ６
（ ｂ ） 该变形条件下 Ｓ３２７５０ 的

背散射电子像中可以看出 ， 奥氏体形成细小的等轴晶

分布于铁素体基体上 。 当变形温度为 １２００ 冗 时
，
较

小的应变速率可以使铁素体和奥 氏体再结晶较为完

全 。

从 Ｓ３２７５０ 不同应变速率的变形组织中 ，
可 以得

出应变分配对 Ｓ３２７５０ 热变形的影响 ： 当应变速率小

时 ，应变主要集 中在软相铁素体上 ，从而使奥氏体的

再结晶推迟
；
当应变速率较大时 ，应变在两相 中的分

配趋于均勻 ，
两相协同变形 ，发生再结晶 。 因此在大

应变速率下 ，超级双相不锈钢的流变曲线呈现出动态

再结晶特征 。

２ ． ３ 动态再结晶机制探讨

双相不锈钢在高温变形过程 中的微观组织演变

主要受应变分配和相界或晶界性质的影响
［ １２］

。 在铸

态 Ｓ３２７５０ 中 ，铁素体经不 同条件变形后 ，均发生动态

再结 晶且晶粒长大 ，
而奥 氏体发生动态 回复或再结

晶 。 文献 ［
１３

］ 中关于动态再结晶的机制主要有两种 ：

以形核长大为机制 的非连续动态再结晶 （
ＤＤＲＸ

） 和

以 亚晶转 动 为机 制 的连续动态再结 晶 （
ＣＤＲＸ

） 。

ＤＤＲＸ具有明显 的 以
“

晶界 弓 出
”

现象以及
“

项链组

织
”

为特征的形核过程
［

１４］

。 在 Ｓ３２７５０ 的组织演变中

并未观察到以上两种现象 ， 因此 ＤＤＲＸ 机制被排除 。

由 图 ４
（ ｂ ） 中奥氏体亚结构的 ＴＥＭ 像中可以看 出 ，位

错排列成位错墙 ，形成亚晶 ， 当 变形温度升高再结 晶

驱动力增大时 ，这些亚晶界会不断吸收晶内 的可动位

错 ，导致其界面取向不断增大 ，从而发生 ＣＤＲＸ
［ １ ５ ］

。

对于奥氏体而言 ，有限的奥氏体晶界以及存在的大量

铁素体对奥氏体内应变分配的影响是使低层错能 的

奥氏体发生连续动态再结晶的原因
［

１ ６
］

。

２ ． ４ 实践效果

图 ６Ｓ３２７５０ 钢变形后铁素体和奥氏体的 ＴＥＭ 像 （
ａ

）
和背散射电子像 （ ｂ ）

ｅ ＝ ０ ．

１／ｓ
，
１ ２００ｔ ｊ ｚ ｌ

Ｆ ｉ
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．
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，

１２００ ｔ：

 ，

ｅ
＝

ｌ



？１６ 
？ 特殊钢 第 ４０ 卷

表 ２ 热轧工艺参数改进

Ｔａｂｌｅ２Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏ ｆｈｏ ｔ
－

ｒｏ ｌｌｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎ
ｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

热轧工艺 加热温度／丈 初轧温度／丈 压下率／％ 终轧温度／丈

改进前 １
２００１

１
５０ ２０ ８５０

改进后 １ ２５０１ ２００ ３０ ９５０

图 ７ 厚度 ６ ． ０＿ 的 Ｓ３ ２７５０ 钢热连乳卷板

Ｆ ｉ

ｇ
．

７Ｓｔｅｅ
ｌＳ３ ２７５０ｃｏｎ ｔｉ ｎｕｏｕｓｈｏｔ －ｒｏ

ｌｌ
ｅｄ

ｐ
ｌ
ａｔｅｃｏｉ

ｌｗｉｔｈｔｈ ｉｃｋ
？

ｎｅｓｓｏｆ ６ ． ０ｍｍ

通过调整加热温度 、初轧温度 、分配道次压下率 以及

终轧温度 ， 在 热 连轧成 功 轧制 了 厚 度 为 ５ ． ０̄

１０ ． ０＿的 Ｓ３２７５０ 热卷 ，最大宽度可达 １８００边

部状况 良好 ，如图 ７ 所示 。

３ 结论

（
１

） 在变形温度为 ９５０￣ １２００Ｔ
， 应变速率为

０
．
１
？ ２５／ｓ 条件下 ，

超级双相不锈钢 Ｓ３２７５０ 热变形

行为受变形温度和应变速率的影响 明显 。 在 ９５０̄

１０５０ｔ 、０ ． １／ｓ 变形时 ， 流变曲线表现出不同于单相

不镑钢的
“

类屈服平台
”

特征 ；当变形温度为 １１ 〇〇̄

１２００ 丈或应变速率为 １ ０／ｓ 和 ２５／ ｓ 时 ，流变曲线为

典型的动态再结晶特征 。

（
２

） 铸态超级双相不镑钢 Ｓ３２７５０ 在热变形过程

中 ，铁素体在各变形条件下均发生动态再结晶 ，其晶

粒尺寸随着变形温度 的 升高 、应变速率 的 降低 由

５｜

ｘｍ逐渐增大至 ３０ ￣

５０ｐｉｎ 。

（
３

） 温度是影响奥 氏体再结晶 的 主要因素 。 奥

氏体在 ９５０ｔ和 １２００ 尤时基本不受应变速率影响 ，

前者发生动态 回 复 ，
后者发生 动态再结 晶 。 而 在

１ ０５０ 丈 时 ， 受应变速率影响较大 ： 小应 变速率下

（０ ． １／ ｓ ）下发生动态 回 复 ，大应变速率下 （
１ ０ ／ｓ

）发

生动态再结晶 。
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