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杂物的这两个方面的作用是矛盾的
,

对于本研究试

验用钢而言
,

高洁净度有利于获得超细晶粒钢
。

由表 3 还可看出
,

在相同 与
,
时

,

与普通市售

X65 钢相比
,

高洁净度 x6 5 钢热影响区晶粒长大程

度要小
。

大家知道
,

处于固溶态的杂质元素
,

通过晶

界原子间的弹性吸引而阻碍晶粒长大
,

同时以非金

属夹杂物形式存在的杂质元素由于其高熔点
,

对晶

粒长大有拖曳作用
。

由此可见
,

钢中杂质元素含量

越高
,

对晶粒长大的阻碍作用便越大
。

然而本研究

的试验结果与此相反
。

一方面由于这两种超细晶粒

钢的夹杂物尺寸为 4 林m 和 3
.

8 卜m
,

已超过其超细

化的铁素体晶粒尺寸
,

没有起到阻碍晶粒长大的作

用 ;另一方面由于钢中杂质元素含量越多
,
a
* , 转

变温度越低
,

即 A c3
点越低

,

这与表 4 相变点的试验

测定相吻合
,

即两种钢铁材料在平衡态时 A曰相差就

达 95 ℃
,

在焊接条件下
,

其差值会更大
,

因此经过同

样的焊接热循环
,

与高洁净度 X6 5 超细晶粒钢相

比
,

普通市售 X6 5 超细晶粒钢中的 , 晶粒的高温停

留时间就越长
,

晶粒长大的程度也就越大
。

试验结

果说明了 a
* 丫转变温度高低的作用超过了杂质元

素的拖曳作用
。

由于这两种超细晶粒钢
,

除洁净度有差别外
,

在

合金元素含量上也略有差别
,

如含 iT 量
。

众所周

知
,

IT N 是阻止晶粒长大的有效析出粒子
,

高温难熔

的细小弥散 IT N 粒子
,

拖曳和钉扎了高温奥氏体晶

界的迁移
,

IT N 粒子尺寸越细小
,

数 目越多
,

细化奥

氏体晶粒的作用越强
。

钢中实际 叭/ N 值对奥氏体

晶粒度有重要影响
,

当 T汀N 值稍低于理想化学配比

3
.

42 时
,

细化奥氏体晶粒的作用最佳
,

此时 IT N 粒

子尺寸最细小
,

数目最多
,

在高温下具有最为细小均

匀的奥氏体晶粒
,

iT / N 值过高或过低都会削弱这一

细化作用
。

原因是
:
在钢中氮含量适当时

,

比理想化

学配比稍低的 iT 量
,

限制了 iT 在基体中的溶解度
,

减少了颗粒长大所必需的溶解原子扩散流
,

阻碍了

IT N 颗粒的长大 〔. ,01
。

但当钢中的 T议 N 值过小
,

钢

中含 iT 严重不足
,

高温下 IT N 颗粒数 目太少
,

阻碍

奥氏体晶粒长大的作用有限
。

当 T议 N 值过大
,

钢中

iT 大量溶人基体
,

钢液中析出的少量 IT N 颗粒会特

别粗大
,

从而不能有效地阻碍奥氏体晶粒长大
。

普 通 市 售 X 6 5 超 细 晶 粒钢 中的 N 含量 为

0
.

00 3 8%
,

其最佳的 iT 含量应为 0
.

0 13 %
,

由此可

见 0
.

00 8% iT 的含量有些偏低
,

差 0
.

00 5% ;高洁净

度 X 65 超细晶粒钢中的 N 含量为 0
.

仪只4 %
,

其最

佳的中 iT 含量应为 0
.

0巧%
,

可见 0
.

0 19 % iT 有些

偏高
,

超出 0
.

仪妈%
。

也就是说
,

这两种超细晶粒钢

都没有合理的 iT 含量
,

因此作者认为这两种材料

H A Z 中奥氏体相晶粒长大程度的差别
,

主要不是由

T IN 所引起的
。

4 结 论

( l) 经焊接热循环作用后
,

超细晶粒钢焊接热

影响区会发生明显的晶粒长大
,

且随 与
5
的增加

,

晶

粒长大更为明显
。

( 2 ) 低碳超细晶粒钢比 X6 5 超细晶粒钢 H A Z

晶粒长大严重
,

这是由于后者含有能有效阻碍热影

响区中奥氏体晶粒长大的第二相粒子
。

( 3) 钢中夹杂物的存在对 HZA 晶粒长大有双

重作用
,

对本研究的试验用钢而言
,

高洁净度可减缓

超细晶钢粒 HZA 的奥氏体晶粒长大
。
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