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压缩变形对铁路货车用 2205 双相不锈钢腐蚀性能的影响
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摘　要：2205 双相不锈钢是铁路货车易腐蚀零件和车厢主要应用材料之一，在生产和使用过程中，普遍存在压缩载荷。然而，

压缩变形对腐蚀性能的影响并不明确。因此，本论文主要研究了压缩变形对 2205 双相不锈钢耐腐蚀性能的影响。研究结果

表明，随着压缩变形量和变形速率的增加会使 2205 双相不锈钢中的奥氏体相被拉长甚至破碎。经电化学测试得出 2205 双

相不锈钢经压缩变形后，耐腐蚀性能均有一定程度的提高。当变形速率一定时，随着变形量的增加，试样耐腐蚀性能先增

加后有所降低，在变形量为 15% 时达到最佳；当变形量一定时，随着变形速率的增加，材料的耐腐蚀性能先增加后略降低，

在变形速率为 0.3 mm/s 时耐蚀性能最好。

关键词：2205 双相不锈钢； 压缩变形； 微观组织结构； 耐蚀性

1. 引言

随着铁路货运业的迅猛发展，铁路货车对材料性能的

要求日益严苛。2205 双相不锈钢，作为一种高强度、高耐

蚀性的合金材料，在铁路货车制造中得到了广泛应用。然而，

在复杂多变的运输环境中，尤其是在承受压缩载荷时，其腐

蚀性能的变化成为了一个值得深入研究的课题。压缩载荷，

作为生产和铁路货车运输过程中不可避免的一种受力形式，

对材料的结构和性能具有显著影响。在压缩载荷的作用下，

材料形成大量亚结构，进而影响其腐蚀性能 [1-6]。特别是

在铁路货运的恶劣环境中，腐蚀问题更是关系到车辆的安全

性和使用寿命。因此，研究压缩载荷对铁路货车用 2205 双

相不锈钢腐蚀性能的影响，对于保障铁路货运安全、提高车

辆使用寿命具有重要意义。本研究通过研究不同应变量和应

变速率条件下 2205 双相不锈钢的电化学腐蚀和浸泡失重行

为，探究 2205 双相不锈钢在压缩载荷作用下的腐蚀行为及

其机理，为铁路货车用材料的选用和维护提供科学依据。

2. 实验与方法

论文以 2205 双相不锈钢为研究对象，在不同变形量和

变形速率条件下进行压缩变形处理。采用万能试验机进行室

温压缩实验，变形量分别为 0、10%、15%、30% 及 40%，

变 形 速 率 分 别 为 0.03 mm/s、0.15 mm/s、0.3 mm/s、1 mm/s

和 3 mm/s，经过压缩变形后最终可以获得 20 个不同条件下

处理过的 2205 双相不锈钢试样以及 1 个原始态未变形试样。

微观组织分析采用金相显微镜。电化学测试采用的是质

量分数为 3.5wt% 的 NaCl 溶液，在实验开始前需要先进行溶

液的配制，接着要对实验容器、工具以及所用电极均要用去

离子水进行清洗，安装电解池，向其中倒入配制好的 NaCl

溶液，正确连接好导线，进行联机测试，成功后进行开路电

位、阻抗以及极化曲线测试。

3. 结果与讨论

3.1 压缩变形对 2205 双相不锈钢微观组织结构的影响

不同变形量、不同变形速率下的的 2205 双相不锈钢在

1000 倍下的金相组织如图 1 所示，在图 1 中可以看出，在

变形速率一定的情况下，2205 双相不锈钢的组织会随着变

形量的增大而有变细的趋势，且铁素体相与奥氏体相之间的

相界较为平直，没有明显的间隙，奥氏体相随压制变形量的

增加而从块状被拉长为细长条状，且随着变形量的增大，经

压制后的奥氏体会部分破碎且较为均匀的分布。当压制过程

中的变形量较小时，2205 双相不锈钢中的铁素体体相并无

明显变化，但奥氏体相发生破碎现象，均匀分布。

3.2 2205 双相不锈钢压缩变形后腐蚀行为

原始态试样的自腐蚀电流密度为 2.999E-005 A/cm2，

腐蚀电位为 -0.507V。经压缩变形后的 2205 双相不锈钢试

样在 3.5% 的 NaCl 溶液中拟合的电化学性能如图 2 所示。

可以看出，经过压缩变形的 2205 双相不锈钢试样自腐蚀电

流密度均小于原始态试样，即经压缩变形后的试样耐腐蚀性
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图 1 不同变形量、不同变形速率下 2205 双相不锈钢在 1000 倍下的金相组织。

（a）10%-0.03mm/s；（b）15%-0.03mm/s；（c）30%-0.03mm/s；（d）40%-0.03mm/s；（e）10%-0.15mm/s；（f）15%-0.15mm/s；（g）
30%-0.15mm/s；（h）40%-0.15mm/s；（i）10%-0.3mm/s；（j）15%-0.3mm/s；（k）30%-0.3mm/s；（l）40%-0.3mm/s；（m）10%-1mm/s；

（n）15%-1mm/s；（o）30%-1mm/s；（p）40%-1mm/s；（q）10%-3mm/s；（r）15%-3mm/s；（s）30%-3mm/s；（t）40%-3mm/s。

均要优于原始态。当变形速率一定时，2205 双相不锈钢试

样的自腐蚀电流密度值随着变形量的增加均呈现出先减小

后增加的趋势，例如在变形速率为 0.15 mm/s 时，其自腐蚀

电流密度随变形量增加先减后增，变形量为 15% 时自腐蚀

电流密度处于该变量中的最小值，而且其腐蚀电位要稍高于

其他变形量下的腐蚀电位值。当变形速率为 0.3 mm/s，2205

双相不锈钢变形量为 15% 时，自腐蚀电流密度相较于其他

变形量下的要小，耐腐蚀性能优于该变量中的其他试样。

4. 结论

2205 双相不锈钢由铁素体相和奥氏体相组成，随变形

量、变形速率增大，有部分奥氏体相转变为马氏体相。同一

变形速率下，随着变形量的增大，奥氏体相由块状被拉长为

细长条状，且奥氏体相会部分破碎，均匀分布；在同一变形

量下，随变形速率的增大，奥氏体相有碎化趋势，铁素体相

无明显变化。2205 双相不锈钢经压缩变形后，耐腐蚀性能

均有一定程度的提高。当变形速率一定时，随着变形量的增

加，试样耐腐蚀性能先增加后有所降低，在变形量为 15%

时达到最佳；当变形量一定时，随着变形速率的增加，材料

的耐腐蚀性能先增加后略降低，在变形速率为 0.3 mm/s 时耐

蚀性能最好。变形量为 15%、变形速率为 0.3 mm/s 的试样

自腐蚀电流密度为 2.302E-006A/cm2，腐蚀电位为 -0.469V，

此时耐蚀性最好。
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图 2 2205 双相不锈钢压缩变形后的动电位极化曲线


