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& 引言
奥氏体不锈钢是不锈钢的重要组成部分!产量约占不锈

钢总产量的 !"#!$%#" 由于它具有优良的耐腐蚀性!较好的

力学性能和加工性能!广泛应用在各个领域" 随着工业应用
环境更加苛刻!传统奥氏体不锈钢面临晶间腐蚀问题" 不锈
钢晶间腐蚀是由于在一定受热条件下沿晶界析出 &’(&! 碳化

通过对新型奥氏体不锈钢 ""()$*+,$"+ 的热处理工艺试验!研究了不同固溶温度$冷却方式和保温时间对其组织性能的

影响%结果表明!随着固溶温度的升高!""()$*+,$"+钢晶粒变大!力学性能降低!塑性提高%随着保温时间的延长!拉伸强度$屈服
强度和硬度都有所降低!断后伸长率略有提高!冲击韧性和断面收缩率变化并不显著% 虽然冷却方式对其力学性能和晶粒大小的

影响并不是很明显!但在 $"’"!淬火!采用水冷可以到达更好的综合性能% 因此!""()$*+,$"+ 钢采用 $"’"!固溶$保温 $- 后水
冷的热处理工艺具有良好的组织和强韧性配合%
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物!进而引起晶界区域贫铬所致!因而将钢中的碳含量降至
溶解度极限以下"!"#$#%&#是解决此问题的有效途径 ’()%*$ 随
着冶金工业新技术的发展!发展的 ##!+(,-.(#- 等超低碳奥
氏体不锈钢! 因为较低 !含量避免了晶间腐蚀现象的发生!
其耐晶间腐蚀性能好!在不同温度和浓度的各种强腐蚀介质
中均有良好的耐蚀性!冷变形%深冲压%切削性%可焊性都很
好!在航空领域的系统部件上得到了应用 ’/01*$
奥氏体不锈钢的成分%变形方式和热处理工艺等都会对

微观组织比如亚结构%晶粒尺寸产生影响!进而影响其力学
性能$关于传统奥氏体不锈钢如 %#/%%(2 不锈钢板%带材的微
观组织和力学性能的研究比较多$ 研究表明!固溶温度与合
金中第二相的溶解以及溶解时扩散的速度密切相关!合适的
固溶温度不仅可以使第二相得到充分的溶解!而且可以加快
难溶相的扩散速度$ 温度低%扩散速度小!达到相同的固溶效
果需要的时间就越长$ 但温度过高!晶粒之间相互吞并!晶粒
容易变得粗大!从而降低材料的力学性能 ’2*$ 奥氏体不锈钢通
过 (#1#!((1#"的固溶处理!可以让碳化物溶于奥氏体中!然

后采用水淬快冷!将奥氏体保持到室温下!从而提高不锈钢
的抗晶间腐蚀性能$ ##!+(,-.(#- 超低碳奥氏体具有较低的
! 含量!采用传统奥氏体不锈钢的固溶处理工艺!由于间隙原
子 !的减少会弱化固溶强化效果 ’3*$ 因此!研究超低碳不锈钢
热处理工艺对其组织与力学性能影响的演化规律!并在此基
础上通过合理的工艺处理使不锈钢具有高强度与塑性的良

好配合具有重要意义$
本文采用超低碳奥氏体不锈钢 ##!+(,-.(#- 作为实验

材料!通过研究不同固溶温度%保温时间和冷却方式对该钢
的力学性能和组织的影响规律!得到最优的热处理工艺方案
使其获得最佳的综合力学性能$

$ 试验材料与方法
$($ 试验材料
试验材料为 ##!+(,-.(#-钢!其化学成分见表 ($试验试

件是从改锻后的 !%#的棒材毛坯上获得$ 力学性能测试所用
拉伸和冲击试样见图 (%图 4$ 试样经粗加工后进行不同工艺

表 $ &&)*#+,-#&,钢的化学成分
./012 $ )324-5/1 564768-9-6: 6; &&)*#+,-#&, 89221

组分 ! 56 7. 7 8 !+ -. - 9 :
含量;<=> #$#(3 ($1, #$3, #$##( #$#4# (3$?3 (#$#2 #$(3 #$##/2 #$###4

图 # 拉伸试样图"单位$44#

<-=( # >53242 6; 92:8-12 8725-42:
图 ! 冲击式样图%单位$44&

<-=( ! >53242 6; -47/59 8725-42:

热处理!热处理后精加工!最后完成力学性能测试$

$(! 试验方法
力学试样分别选取 ?1#%?,#%(###%(#%#%(#1#%((##%

(4##" 3 个温度!保温 (@!再分别在每个温度进行水冷和空
冷两种冷却方式!来比较不同固溶温度和不同冷却方式对力
学性能和组织的影响$ 然后在 (### 和 (#1#"采用 1 个不同
的保温时间进行水淬!分别为 (#%%#%2#%(4#%4/#A.6!比较保
温时间对其力学性能和组织的影响$
$(? 试验设备
固溶处理在台车式电阻加热炉&BC40((#0(4;CD#中进行!

将试样在 E6F=+G6((?2 试验机上进行拉伸试验! 试样直径为

(#AA!标距长度为 1#AA’在 HI4%#I 冲击试验机上进行冲击
试验!冲击为夏比 J 型缺口试样!载荷为 (1-’采用 K)4## 型

硬度测量仪测量试样的布氏硬度 !"!压头为硬质合金球!直
径为 4$1AA!载荷砝码为 (,3$1LM$ 利用 NO.PQ D5 N5 型显微
镜观察晶粒度$

! 试验结果与分析
!($ 固溶温度和冷却方式对钢力学性能和组织的影响
图 %给出了不同温度淬火对钢的拉伸强度 "R%屈服强度

"#$4%冲击韧性 #LS和硬度 !" 的影响$ 结果表明!"R%"#$4和 !"
均随着固溶温度升高而降低!#LS 先随着固溶温度升高而增

加!?,#"后随着温度的升高而降低$ 同时断面收缩率 # 和断
后伸长率 $ 均稍有提高$ 图 / 给出了不同温度淬火后的晶粒
大小!可以看出随着固溶温度升高!碳化物越来越多地溶解
进入奥氏体!晶粒变得粗大!从而影响了其上述力学性能$ 根

研究论文%@*9-5128&

?+

C MY K



科技导报 !"#$!!%"&’#

据 !"##$%&’() 公式!
!*+!,-"!"!./0

其中"!!为屈服或者时弹性极限应力"!,为真实流动应力"#
为 !"##$%&’() 系数"" 为晶粒尺寸# 晶粒越细"晶界越多"位错
运动过程中受到的阻滞就越多"因此强度越高 12$.34# 提高固溶
温度能加速奥氏体的形成和均匀化过程"但同时增大了碳化

物$氮化物和碳氮化物在基体中的溶解度"提高了奥氏体的
稳定性"淬火后"钢中的残余奥氏体数量就增多"从而降低了
抗拉强度$屈服强度$冲击韧性和硬度"但提高了其塑性 1..4#在

.353"淬火使钢达到了最佳强韧性能配合# 从图 6还可以看
出"水冷和空冷两种冷却方式对其力学性能和晶粒大小的影
响并不是很明显# 但在 .353"淬火"采用水冷可以到达更好

图 ( 固溶温度对奥氏体不锈钢晶粒的影响
)*+, ( -../012 3. 45/607*6+ 1/89/:;15:/ 36 +:;*6 2*</ 3. ;521/6*1*0 21;*6=/22 21//=

图 > 固溶温度对奥氏体不锈钢力学性能的影响
)*+, > -../012 3. 45/607*6+ 1/89/:;15:/ 36 8/07;6*0;= 9:39/:1*/2 3. ;521/6*1*0 21;*6=/22 21//=
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的综合性能!

!(! 保温时间对钢力学性能的影响
从上述固溶温度中" 选取 !"""!和 !"#"!作为实验温

度"对试样分别进行 !"#$"#%"#!&"#&’"()* 保温"然后水淬!

从图 #可以看出"在 !""" 和 !"#"!固溶处理"随着保温时间
的延长"拉伸强度#屈服强度和硬度都有所降低"断后伸长率
略有提高"冲击韧性和断面收缩率变化较为平缓! 固溶处理
保温 !+"该钢的综合性能较好"具有好的强度和塑性配合而
且 !"#"!淬火与 !"""!淬火比较" 力学性能指标相对较低"

塑性指标较好! 这也验证了前面得出的随着固溶温度升高力
学性能下降#塑性提高的变化规律! 保温时间不够长时"碳化
物溶解不充分和奥氏体均匀化程度降低"淬火后得不到均质
的淬火组织"使钢热处理后的力学性能降低$保温时间过长"

虽然得到碳化物的充分溶解和奥氏体的均匀化"但会导致脱
碳和奥氏体的晶粒长大"且使淬火后钢中含有较多的残余奥
氏体! 由此可知"奥氏体形成时碳化物溶解的程度和奥氏体
中成分的均匀程度"对奥氏体不锈钢热处理后组织与性能的
影响非常大!

图 ’ 保温时间对奥氏体不锈钢力学性能的影响
)*+( ’ ,--./01 2- 3245*6+ 0*7. 26 7./386*/84 9:29.:0*.1 2- 8;10.6*0*/ 108*64.11 10..4

< 结论
本文通过对新型奥氏体不锈钢 "",-!./)!"/不同热处理

工艺的试验"研究了不同固溶温度 #冷却方式和保温时间对
其组织性能的影响"得到结论如下%

&!’ 随着固溶温度的升高""",-!./)!"/ 钢晶粒变大"力
学性能降低"塑性提高!

&&’ 在 !"#"!保温 !+后"水冷热处理工艺下 "",-!./)!"/
钢具有良好的强韧性综合性能 &!0 1%"2345"!"6&1&.$345"
!781’&$9""#1!#.""1#$6’:"#1.&6;:’!

&$’ 固溶温度比保温时间和冷却方式对 "",-!./)!"/ 钢
的力学性能和组织影响更加明显!
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