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铁素体不锈钢是指
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含量在
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"晶体结

构为体心立方结构的铁基合金#与奥氏体不锈钢相比"

铁素体不锈钢价格相对较低"同时具备优异的耐腐蚀性

能"近年来应用广泛)
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具有良好的低温加

工成形性!可焊性及热传导性"被用于餐饮设备!室内装

饰!汽车排气系统等领域)
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#目前"关于该钢种的组

织!性能及其应用已有大量研究"但有关热处理工艺对

其力学性能影响的报道较少#
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是强碳化物形成元

素"在钢中一般以碳氮化物的形式存在"弥散析出的
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可细化晶粒"并有效提高材料的抗晶间腐蚀

性能)
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#本课题拟在研究不同热处理工艺对含
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的
0M,]

不锈钢组织与性能影响的基础上确定最佳热处

理方案"并研究了最佳热处理工艺下的组织演变"为其

应用提供参考#
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试验材料与方法
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试验材料及热处理工艺

以自制的改良型含
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不锈钢为研究对
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'为原材料"用
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高真空感应炉熔炼"

为防止熔炼过程中发生氧化"通入氩气保护#铸锭的化

学成分采用
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移动式直读光谱仪测
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样
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"部分试样再继续进行
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时效保温
,O

"水

冷"记为试样
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"热处理工艺方案见表
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热处理工艺的试验组合方案
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微观组织观察及析出物分析

采用电火花线切割将铸锭加工成
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的块状"热处理后经机械打磨!抛光和腐蚀

后制成金相试样#金相腐蚀剂配比为
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"腐蚀时间约为
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正立式光学金相显微镜&
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'观察试样的显微

组织$采用
Q1420Q1-:X,>&&

型钨灯丝扫描电镜
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'对试样表面组织形貌进一步分析"使用扫描电

镜配套能谱&
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'对试样表面基体!析出相进行成分分

析$利用自制的电解萃取设备对试验钢析出物进行电解

萃取"电解质溶液由
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配制而成"恒定电压为
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"电

流为
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"萃取时间为
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#萃取物经静置!离心!烘

干!称量后统计试验钢中析出相含量#采用
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型
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射线衍射仪&
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'对萃取产物

进行物相分析"
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靶扫描角度为
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"扫描速度为
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$采用
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软件确定析出物的种类"完成相关的

定性和定量分析#

#DG

!

力学性能测试

使用
[QX>&&

显微硬度计对不同
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含量
0M,]

不

锈钢进行硬度测试"载荷为
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"保压
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#为保证测

量数据的准确性"每个试样测量
>

个点并取平均值#拉

伸测试通过
[4-0[4>%&>

电子万能试验机进行"拉

伸速率为
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"每组试样测
^

个试样取平均

值"拉伸试样尺寸示意图见图
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试验结果与分析
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显微组织

使用
![24X.M(

软件计算试样的平衡相分布"结

果见图
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#可以看出"试样在
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以上为液态"随着

冷却"先结晶形成铁素体"此时伴随着
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'型析出

相在基体上的形成"在
, \̂&a

开始奥氏体相变"降温

至
,&&&a

后"奥氏体开始再次转变为铁素体"伴随有

图
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试样热力学平衡相图
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型碳化物析出#
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不同工艺条件下含
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的
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不锈钢的显微组织

见图
^

#可以看到"

,

"

^

试样组织基本为铁素体"结合

后期
/@-

分析"基体上零散分布少量
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#王俊海

等)
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*在不锈钢金相腐蚀剂的选择中发现铁素体不锈钢

经过三氯化铁盐酸溶液腐蚀"试样基体中以氧化物为核

心!硫化物为外壳的复合型夹杂物降低钢的耐点蚀性"

这种硫氧复合夹杂物腐蚀脱落后形成的微孔随浸蚀时

间的延长会不断扩大"因此会在试样表面出现部分黑色

的腐蚀坑#固溶后经过时效处理"

*

"

\

试样中出现大

量混合析出相"其中试样
*

和试样
\

混合析出相呈针状

和块状"而试样
>

中析出相最多且均以块状形式出现#

从图
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!图
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可以看出"析出相多在晶界处形成"呈向

晶内延伸生长的态势#
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铁素体不锈钢中主要存在的析出相有
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生成的金属间化
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为试样
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的第二相
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形貌#可

以看出"析出相中存在白色条状析出物!黑色块状析出

物和黑色四边形块状析出物
^

种"条状排布较为整齐有

序"表
^

为
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结果分析#观察图
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谱图
,

的白色条

状析出物和图
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谱图
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的白色块状析出物"其中
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含

量远超基体"为富铬相&即
(

相'#图
*L

谱图
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黑色块

状析出物主要元素为
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!
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"结合前期平衡相图和后期
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试验结果可知"形成了
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'型析出相&
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#图
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谱图
*

黑色四边形块状析出物只含有
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两种元素"为典型
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#时效后析出相较多是由于试

样含碳量较高"
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与碳极易结合而形成
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