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应变速率对奥氏体不锈钢

铸坯热塑性的影响

侯国清 朱 亮 边红霞 田彦龙

兰州理工大学 甘肃省有色金属新材料省部共建 园家重点试验室 次州

摘要 研究了应变速率对奥氏体不锈钢 「 铸坯热塑性的影响。结染表明, ,创去的微观组织为铁素体树枝

品分布在奥氏体晶粒内部,提高应变速率会降低其热塑性, 并使裂纹形核位置山 铁素体树枝品处变为奥氏体 异界处 在芯

部铁素体分布在奥氏体晶粒内部及晶界 卜, 提高应变速率会提高其热塑性, 目裂纹的形核位置 扮品界铁素体处变为品界铁

素体和奥氏体晶界处。在高应变速率下变形,铁素体和奥氏体的强度均提高, 并使它们之阳的强度差别减小 分致裂纹形核

位置由铁素体向奥氏体晶界转移 。在壳层, 较高的应变速率提高 了奥氏体钻界处的应力优, , , 泞致其塑性降低 在芯部,较

高的应变速率降低了铁素体处的应力集中, 使其热塑性提高。
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奥氏体不锈钢铸坯的热塑性直接影响热变形加

工过程中缺陷的产生 , ”。对于常见的热变形加工,

应变速率一般为 少一 , 一'。为了防止产生热变形

缺陷, 要求铸坯在所经历的应变速率下具有较高的

塑性 。关于应变速率对奥氏体不锈钢塑性的影响及

国家自然科学基金 资助项 「。

年 月 日收到初稿 年 月 收到修改稿。
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作用机理, 已经有较多的研究 `·̀,。在连铸坯矫 直常

用的应变速率范围 少一 一' 一'内, 铸坯的塑性随着

应变速率的提高而提高, 因为提高应变速率使变形

过程中沉淀相析出的时间和晶间裂纹联合 、生长的

时间变短【民,。而在热轧 、热锻及热拉拔常用的应变

速率范围 一'一 , 一'内, 材料开裂的一卞要原因是品

界滑移和产生于三晶交点处的楔形裂纹, 尽管山品

界滑移导致的变形量只占总变形量的 一 ,̀ 。
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图 的热塑七几曲线

内部及晶界 卜。图 给出了不同应变速率 卜壳层和

芯部试样的断面收缩率与变形温度的关系 。可以看

到 , 在各变形温度 下当应变速率为 一,时, 壳层试

样的断面收缩率均比芯部试样高 以 匕 提高应

变速率降低壳层试样的断面收缩率, 但提高芯部的

断面收缩率, 同时减小壳层 与芯部之间的差值 。

可根据拉断试样中残留裂纹所处的位置和形态

分析变形过程中裂纹的形核位置及演变过程 。宏观

裂纹的形成是变形过程中微裂纹增殖扩展的结果,

因此残留裂纹所处的位置就是变形时裂纹形核的位

置 。观察所有拉伸断裂试样的微观组织 , 发现在

一 范围内, 在铸坯壳层, 当公 和 一̀

时残留裂纹处于 铁素体树枝易的枝干处, 如图

和 所示 云一 一,时残留裂纹主要在奥氏体晶界

处, 如图 。所示, 同时也存在少量 铁素体树枝品枝

干处开裂的情况 。在铸坯芯部 , 公二 一,时残留裂

纹在晶界铁素体处, 如图 所示 在 云一 和 一旧寸

同时存在在奥氏体晶界和晶界铁素体处开裂的情

况, 但以晶界铁素体处为主, 如图 和 所示 。图

给出了 ℃应变速率分别为 和 一'时壳层试

样的断口形貌 。 可以看出, 在低应变速率时, 裂纹明

显是沿着 铁素体树枝晶的枝干增殖扩展的 而在高

应变速率时, 裂纹则是沿着奥氏体晶界增殖扩展

的 。也就是说 ,在低应变速率的条件 卜变形时壳层

试样裂纹的形核位置处于树枝状 铁素体处, 提高应

变速率会使裂纹的形核位置变为奥氏体品界处 。在

铸坯芯部, 提高应变速率使得裂纹的形核位置由品

界铁 素体处向奥氏体晶界和晶界铁素体处共存

转变 。

综上结果, 在低应变速率时壳层试样的塑性高

于芯部 提高变形过程中的应变速率会降低壳层的

热塑性, 日使裂纹的形核位置由树枝状 铁素体处变

为奥氏体柱状晶品界处 而在提高变形过程中铸坯

图 铸州、壳 可卜 饭变速率

拉断试样残留裂纹的形态

℃ 公 ', 公 ,, 宕一

芯的应变速率会提高其热塑性 ,裂纹的形核位置山

晶界铁素体处向奥氏体 异,界和 、可界铁索体处共存

转变 。

在铸坯壳层, 上七微观组织为 铁索体以树枝状分

布在奥氏体钻粒内部, 、与在低应变速率的条件 卜变

形时其屈服强度较低, 奥氏体靛粒容易发 `毛塑性变

形 各屏粒间的变形协调能力较强 。 “飞臾氏体 '粒

的塑眯变形进行到 ·定程度 」寸, 处 几,户,粒内部均树

枝状 铁索体才开始变形 。随肴变形的进行,铁索体

和奥氏体之间的强度差异使在奥氏体 ,了半众内部的树

枝状 铁索体 卜产 '栩友变集 ,卜。 '̀勺变形从超出铁索

体的承受能力时, 微裂纹在铁索体处形核 ”” ”̀。随

着变形的继续进行, 这止微裂纹沿肴树枝状铁索体

增殃 、扩展进 导致材料的断裂 。但足,这种在奥氏
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速率为 一̀时在各变形温度下其壳层的断面收缩

率均比芯部的高 在铸坯壳层,提高应变速率使其热

塑性逐渐降低 , 且使裂纹的形核位置由 铁素体树枝

晶处变为柱状奥氏体晶界处 。在铸坯芯部, 提高变

形过程的应变速率会提高其热塑性, 且裂纹的形核

位置由晶界铁素体处变为奥氏体晶界和晶界铁素体

处共存 。

在高应变速率条件下变形时铁素体和奥氏体

的强度均提高 ,并使它们之间的强度差别减小 ,导致

裂纹形核位置由铁素体向奥氏体晶界转变 。在壳

层 , 高的应变速率提高了奥氏体晶界处的应力集中,

导致其塑性降低 在芯部, 高的应变速率降低了铁素

体处的应力集中,使热塑性提高 。
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