
因为它影响到奥氏体的稳 定性和马 氏体转 变

点
。

在较低温度加热时
,

原先轧制
、

退火形成的

碳化物的一部分没有溶解到奥氏体中去
,

造成

奥氏体中碳含量和合金元素的贫化
,

因此降低

了奥氏体的稳定性
,

提高了马氏体开始转变的

温度
,

同时冷却到室温时获得的马氏体含碳量

较少
,

所以材料的强度也较低
。

固溶温度越高
,

碳化物溶解越充分
,

冷却到室温后的最后强度

也越高
。

但在超过工� �� ℃ 以后
�

由于 乙铁素体

数量增加
,

晶粒粗化
,

造成材料强度降低
,

前

者还使材料的横向性能变坏
,

后者引起材料塑

性
、

特别是断面收缩率下降
。

此外
,

在过高固

溶温度下
,

由于乙铁素体的增加和碳化物充 分

溶解于奥 氏体
,

富集了碳和合金元素的奥氏体

稳定性增加
,

�
,

、

� �点降低
,

结果使奥 氏体

数晕增加
,

对材料的强度也有所影响
。

但近来

的研究表明
,

适量的残余奥 氏体存在可以显著

提高断裂韧性
,

降低裂纹扩展速率
。

不同时效温度和时效时间对性能的影响是

与材料时效时沉淀硬化 的 过程 相联系 的
。

当

�� � � � � �� � � �钢在低于 � �  �� 时效时
,

� � 原子

趋向于聚集成区
,

接续或附着在母相上
,

因而

令 � 令

引起点阵畸变及强化
,

最大的强化出现在产生

可见粒子之前
。

当沉淀区长大到一临界尺寸
,

并在第二相之间形成一个表面或晶界时
,

内聚

现象消失
,

因而减少了点阵畸变
,

降低了强度
,

出现了称作过时效的现象
,

这就 是超 过 �� � ℃

的时效或在�� 。℃长时间时效的情况
。

简 而 言

之
,

过时效是由于沉淀作用
、

马氏体基体的回

火及部分奥氏体的重新形成综合作用的结果
。

四
、

结 论

�
�

研究表明
,

� � � � �� �� � � �钢 在 � � � � “

� � �� ℃固溶
,

� �� ℃时效时可 以达到最 高强 度

级
。

时效时间以 � 小时为宜
。

经稍微过时效
,

强度降低
,

但有较好的综合性能
。

�
�

未经时效的 �� � � � � ��  。 �钢的组 织为

� 一马氏体和� “ �肠乙铁素体
。

在低于�� � ℃时 效

时
,

马氏体基体上只形成在显微镜下不能觉察

的� �
富集 区

,

经稍微过时效
,

才析出面 心 立

方的
。一� � 沉淀相

。

’

�
�

在时效时
,

该合金的最大强化出现在产
生可见的粒子之前

,

而一旦析出在显微镜卞可

见的微粒状沉淀相
,

就会引起合金强度降低
。

�

令 � �

令� 令令 � 令� 命令令

拿国 夕卜科 技 拿
令令令令令 令令 令令令

� � �
一� � �飞机用 � � ��飞�钢

� � �� �� 是根据美国空军提议研制的一种 新的高
强度高断裂韧性钢

,

成分为。
�

�� ‘。
�

竹碳
,

�
�

�� 锰
,

�
�

立。硅
,
�

�

� � �磷
,
�
�

� � �硫
,
�

�

��、 �
�

� �铬
,

�
�

� � “

��
�

� �镍
,
� �

�

� � , � �
�

� �钻
,
�

�

� �‘�
�

��相
,

�
�

� � �钦
,

�
�

� ��铝
,
�

�

� � � �氧
,
�

�

� � � �氮
。

经热处理后钢 的机械性能
�

拉伸强 度 � �� 公斤 � 毫

米名 ,

屈服强度� �� 公斤 �毫米
“,

延伸率 �� 肠
,

断面 收

缩率 � �肠
,

� � 。� � �公斤 � 毫米“毫米丫毫采
。

锻造温度为。� �、� � � �
‘

�
,

终锻温度为�连�
‘

�
。

钢的可机加工性 比其它一些高强度钢好
,

在�� �
�

�

正火 �’�
、
时和 � � �

�

�过时效 �小时后的 结果最 好
。

在焊接方面
,

采用气体保护金 属祖弧焊可获 得坚

固的焊接接头
。

� � � � � �钢的热处理
�

锻造温 度 �� !
’

��最 高 �
�

� � �
�

�正火
,

空冷
。

奥氏体化
�

经 正火或正火十过 时效 处 理 后
,

在

� �  
”

�加热 � 小时
,

空冷
,

冷至一 � �
’

�
,

空气中保温
,

� ��
’

�时效 �小时 �至少 �, 空冷
�

�

上述性能表明
,

在 � � � 一 �� � 飞机上使� � �� 工。钢

代替� �一�一� 一�� 将可减轻重量
�

因此
,

诺斯罗普飞机公

司决走对这个新材料进行评价
。

为了确定低形变热处理

对钢的机械性能和断裂韧性的影响
,

该公司对� ���� 。

进 行 了补充试验
,

并将这些性能连同裂纹扩展速率
、

应力腐蚀敏感性及 频谱劳疲强度一起与� �一� 一�挖。作

了比较
。

在空气和人工海水中试验表明
,

� � � � �� 钢的裂纹
扩展 速率与� �一�越一�� 钢差不多

,

而拉伸强度
、

疲劳

强度及耐腐蚀等性能优于 比� �一�一卜�� 钢
。

但生产成

本约 比� �一 �
一� 一� �钢高 �倍

�

人� �� �� 钢可用作条材
、

棒 材
、

板材及焊丝
,

主

要用于 飞机 的结构件
。

袁摘 自
“

�� � � � �� � � � � � � ,, ,

� �
� � � � � � �


