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摘要： 为考察盐水冷却对 Ｓ３６９５０不锈钢高温后力学性能的影响，选取普通 Ｓ３０４０８不锈钢为参考对象

进行了不同温度工况冷却后两类不锈钢的拉伸试验，获取高温盐水冷却后其力学性能指标（弹性模

量、名义屈服强度、抗拉极限强度、断后伸长率等）的变化规律，与同类型钢材采用普通水冷却的既有

高温后试验结果对比。 结果表明，盐水冷却后两类不锈钢表观均出现了明显的腐蚀现象；盐水冷却使

得两类不锈钢在敏化温度段（６００～８００ ℃ ）的高温后弹性模量与延伸率有所波动；采用盐水冷却的两

类不锈钢高温后强度均较普通水冷有所下降，且 Ｓ３６９５０不锈钢的屈服与极限强度在 ８００ ℃高温后下

降显著。 基于试验结果修正了既有不锈钢高温后本构模型，提高了其对盐水冷却的 Ｓ３６９５０不锈钢高

温后应力－应变关系的预测精度。
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　 　 不锈钢因耐腐蚀性好、力学性能优良及全寿

命周期成本低等优点，逐渐应用于服役环境严苛

的各工程结构［１］。 鉴于其非线性特征，国内外学

者针对其常温下力学性能开展了大量研究并提出
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了适用的应力－应变关系模型［２－３］。 高温下不锈

钢力学性能的研究表明，不锈钢较碳钢具有更好

的耐火性能［４］。 Ｔａｏ等［５］发现奥氏体不锈钢高温

后的塑性和强度优于碳钢，并提出了其高温后的

应力－应变关系模型。
Ｎｉ是稳定不锈钢中奥氏体组织的重要元素

并可改善其耐腐蚀性和韧性，但昂贵的 Ｎｉ增加了

不锈钢成本。 以 Ｎ 代替 Ｎｉ 在稳定不锈钢奥氏体

组织的同时，还可提高其强度与耐腐蚀性［６］。 奥

氏体不锈钢 Ｓ３６９５０作为一种新型高 Ｎ 节 Ｎｉ 钢，
在不降低相关性能的前提下大幅提高了钢材强度

并有效降低了成本［７］。 然而高 Ｎ 节 Ｎｉ 易导致不

锈钢中奥氏体晶粒尺寸增加并降低其热塑性［８］。
既有研究发现浸水冷却较自然冷却方式对

Ｓ３６９５０不锈钢的高温后强度影响较大［９］。
不锈钢多应用于滨海或离岸海洋环境，遭遇

火灾时往往就近取海水灭火，海水中的氯离子是

否对火灾后不锈钢造成复合损伤尚不明确。 同时

在炼油、航空航天和能源等领域，对钢材的高温稳

定性和耐久性要求较高，研究盐水冷却的效果可

以帮助改进材料的选择和冷却系统的设计。 鉴于

此，本文以 Ｓ３６９５０ 不锈钢为研究对象，对比

Ｓ３０４０８ 不锈钢以探究盐水冷却方式对高温后

Ｓ３６９５０不锈钢力学性能的影响，并分析既有高温

后不锈钢应力－应变关系模型的适用性，以期为

不锈钢的实际应用提供参考。

１　 试验概况

１．１　 试件制作

选用奥氏体不锈钢 Ｓ３６９５０和 Ｓ３０４０８ 制作拉

伸试件，两类不锈钢均取自热轧酸洗后的 ４ ｍｍ
厚不锈钢板且均沿钢板轧制方向以线切割取件，
其化学成分列于表 １。 由表 １ 可见，Ｓ３６９５０ 不锈

钢的 Ｃｒ含量与 Ｓ３０４０８ 不锈钢相当，但显著降低

了 Ｎｉ含量，同时 Ｍｎ、Ｃｕ 及 Ｎ 元素的增加不仅稳

定了 Ｓ３６９５０不锈钢的奥氏体组织，还提高了强度

及耐酸蚀能力。
试件尺寸按照 ＧＢ ／ Ｔ ２２８．１－２０１０《金属材料

拉伸试验：第 １部分：室温试验方法》 ［１０］中相关规

定设计，尺寸如图 １ 所示。 根据试验设计的历受

温度，两类钢材的拉伸试件均被分为 ９个温度组，
每组设置 ３个平行试件，总计 ５４个。

表 １　 Ｓ３６９５０ 与 Ｓ３０４０８ 不锈钢的化学成分

Ｔａｂ．１　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｓ３６９５０ ａｎｄ Ｓ３０４０８ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ

钢种
ｗ ／ ％

Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｃｒ Ｎｉ Ｃｕ Ｎ Ｐ Ｓ

Ｓ３６９５０ ０．０７ ０．４５ ６．４ １８．１５ ３．０ １．６６ ０．２６ ０．０４ ０．００１ ５

Ｓ３０４０８ ０．０５ ０．３９ １．１ １８．２５ ８．１ ０．０４ ０．０５ ０．０３ ０．００３ ５

图 １　 拉伸试件尺寸（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｅｎｓｉｌｅ ｔｅｓｔ ｐｉｅｃｅ （ｕｎｉｔ： ｍｍ）

１．２　 试验过程

采用马弗炉对试件进行升温试验。 温度设置分

别为 ４００、５００、６００、６５０、７００、８００、１ ０００ 及 １ ２００ ℃。
试件以 ２０ ℃ ／ ｍｉｎ 的速率升温至指定温度，并在

炉内保温 １２０ ｍｉｎ以均匀受热。 随后将试件移入

ｗ氯化钠为 ５％的水中冷却 ３０ ｍｉｎ 至室温后取出，晾
干并放置 １４ ｄ，观察试件的表观特征变化情况。

采用 ＳＡＮＳ 万能试验机进行拉伸试验，试件

平直段设置电阻应变片（纵横各 ２ 片）及初始标

距为 ５０ ｍｍ的引伸计以测量试件在加载过程中

的应变及纵向相对变形。 加载采用位移控制，前
期以 １ ｍｍ ／ ｍｉｎ 的速率加载至 ０． ０２ 应变，后以

４ ｍｍ ／ ｍｉｎ的速率加载直至试件断裂。

２　 试验结果

２．１　 表观特征

图 ２对比了两类不锈钢试件经盐水冷却并于

室温静置 １４ ｄ 后的表观特征。 随着历受温度的

提高，两类试件的表观颜色逐渐由金色转为褐色

并加深，且均在 １ ０００ ℃高温后出现了不同程度

８０３
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的表面碳化现象，这是因为不锈钢表面的 Ｓｉ、Ｍｎ、
Ｃｒ等元素在高温下发生了不同程度的氧化。 同

时可见两类不锈钢试件表面均发生了局部腐蚀，
且局部腐蚀范围随历受温度提高而扩大。 对比两

类不锈钢发现 Ｓ３０４０８不锈钢在 ６５０ ～ ８００ ℃温度

区间腐蚀更严重，这是因为在该温度段易发生敏

化，不锈钢内 Ｃｒ 碳化物的析出会导致晶界处的

Ｃｒ元素减少进而降低晶界处的耐蚀性能。 而

Ｓ３６９５０不锈钢中高含量的 Ｎ元素抑制了 Ｃｒ 碳化

物的形核进而改善了耐蚀性能［７］。

图 ２　 盐水冷却的高温后试件表观特征

Ｆｉｇ．２　 Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ａｆｔｅｒ ｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｗｉｔｈ ｂｒｉｎｅ ｃｏｏｌｉｎｇ

２．２　 断口形貌

两类不锈钢的断口形态没有明显区别，如图 ３

所示。 断裂后试件的塑性变形与断口缩颈明显，
属于典型的韧性断裂。 韧性断裂根据断口的形状
可分为杯锥状与剪切滑移型断口，而杯锥状断口
在其形成过程中能吸收较多的能量所以韧性更
高；盐水冷却的高温后试件的韧性断裂性能随历
受温度提高而逐渐减弱。 在 １ ０００ ℃前两类不锈
钢均表现为杯锥状破坏，而历受 １ ２００ ℃高温后
试件碳化严重导致断口表现为剪切状。 在相同历
受温度下对比同类不锈钢拉伸试件的断口特征发
现盐水冷却对断口形态没有明显影响［９］。
２．３　 高温后应力－应变关系曲线

图 ４给出了两类不锈钢典型的高温后应力－
应变关系曲线，其中应变由应变片与引伸计数据
综合确定。 可见盐水冷却的两类不锈钢高温后应
力－应变关系曲线仍呈现出典型的非线性特征，
但是其曲线形状、强度及延伸率等随历受温度升
高而变化。 ８００ ℃前 Ｓ３６９５０不锈钢的应力－应变
关系曲线较为接近，而 Ｓ３０４０８不锈钢的曲线则在
６００ ℃前变化不大。 但 Ｓ３０４０８不锈钢应力－应变
曲线在 ０．１～０．３的应变范围内存在一段明显的塑
性波动，而文献报道的同类不锈钢普通水冷的高
温后试件并未出现此类现象［１１］。 这可能是因为
盐水中氯离子的侵蚀作用导致高温后不锈钢晶粒
间位错堆积［７］。 １ ０００ ℃后两类不锈钢均出现了
强度降低与断裂应变增大的现象。

图 ３　 两类不锈钢拉伸试件的断裂状态

Ｆｉｇ．３　 Ｆｒａｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｅｎｓｉｌｅ ｔｅｓｔ ｐｉｅｃｅｓ ｆｏｒ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ

２．４　 高温后的力学性能变化

根据高温后应力－应变关系曲线可获得不

锈钢各力学性能指标，平均值列于表 ２。 其中 Ｔ
是历受温度、ＥＴ 为弹性模量、ｆｙＴ为钢材 ０．００２ 残

余应变时应力作为屈服强度、δＴ 为断后伸长率、
ｎＴ 为应变硬化系数、ｆｕＴ和 εｕＴ分别为极限强度和

对应的极限应变。 ２０℃时的 Ｓ３６９５０ 不锈钢的

屈服强度约为 Ｓ３０４０８ 不锈钢的 １．３ 倍。 为探究

盐水冷却对高温后 Ｓ３６９５０ 不锈钢力学性能的

影响，引 用 文 献 报 道 的 高 温 后 浸 水 冷 却 的

Ｓ３６９５０ 不锈钢［９］与 Ｓ３０４０８ 不锈钢［１１］的试验结

果进行对比分析。
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图 ４　 高温后不锈钢的应力－应变关系曲线

Ｆｉｇ．４　 Ｓｔｒｅｓｓ⁃ｓｔｒａｉｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ ａｆｔｅｒ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ

表 ２　 高温盐水冷却后不锈钢力学性能

Ｔａｂ．２　 Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ ａｆｔｅｒ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｂｒｉｎｅ ｃｏｏｌｉｎｇ

Ｔ ／℃
Ｓ３６９５０

ＥＴ ／ ＧＰａ ｆｙＴ ／ ＭＰａ ｆｕＴ ／ ＭＰａ εｕＴ δＴ ／ ％ ｎＴ

Ｓ３０４０８

ＥＴ ／ ＧＰａ ｆｙＴ ／ ＭＰａ ｆｕＴ ／ ＭＰａ εｕＴ δＴ ／ ％ ｎＴ
２０ １８６．４ ４０９．４ ７５２．８ ０．３９２ ５２．３ ６．９ １８４．６ ２９５．２ ７２５．０ ０．５０４ ６１．３ ４．８
４００ １８５．８ ４０４．５ ７３９．１ ０．３７６ ５０．９ ７．４ １８６．９ ２９９．１ ７１０．７ ０．５２６ ６１．１ ７．０
５００ １８４．３ ４１９．１ ７５７．１ ０．３７１ ５０．８ ８．７ １８１．７ ２８７．０ ６９４．９ ０．５２３ ５９．６ ５．４
６００ １７５．９ ３９１．０ ７５８．０ ０．３６４ ４５．６ ５．８ １８８．２ ２５９．１ ６８３．８ ０．５０３ ５６．６ ４．３
６５０ １７２．０ ３７３．３ ７３４．７ ０．３８６ ４８．７ ５．２ １８２．３ ２５３．０ ７１０．０ ０．４６２ ５５．８ ４．４
７００ １６５．２ ３５１．６ ７２１．９ ０．３９２ ４９．９ ５．１ １８０．５ ２３５．４ ７０２．８ ０．４４１ ５０．６ ４．３
８００ １８２．６ ３７７．６ ７５３．６ ０．３９９ ４７．７ ５．８ １８５．７ ２２１．９ ７０７．４ ０．４２３ ５０．５ ３．９
１ ０００ １７８．８ ３０１．９ ６７５．７ ０．５３３ ６６．２ ４．９ １７１．５ １９５．５ ７１０．１ ０．５５８ ６４．６ ４．６
１ ２００ １６９．７ ２２４．１ ５４２．５ ０．５３２ ６０．３ ４．５ １７３．４ １８５．５ ６５２．７ ０．５６１ ６０．９ ５．８

２．４．１　 弹性模量

各类不锈钢高温后弹性模量（ＥＴ）与其 ２０ ℃
时弹性模量（Ｅ２０）的比值随历受温度的变化情况

如图 ５所示。 高温后 Ｓ３６９５０与 Ｓ３０４０８ 两类不锈

钢的弹性模量随历受温度的升高而略有降低。 而

盐水冷却的两类不锈钢高温后弹性模量在 ６００ ～
８００ ℃的历受温度区间出现了明显的下降，采用

普通水冷的不锈钢未出现此现象。 这是因为不锈

钢在该温度区间的“敏化”效应，敏化容易导致不

锈钢晶界处析出以 Ｃｒ２３Ｃ６ 为主的碳化物进而降

低不锈钢的耐腐蚀性［７］，使得盐水冷却后不锈钢

在该温度区段因腐蚀而导致弹性模量出现下降。
对比盐水冷却的两类不锈钢，可见在“敏化”效应

作用温度区间内，Ｓ３６９５０ 表现出更大的弹性模量

降低幅度。 这是因为 Ｃｒ２Ｎ 的析出敏感性随着 Ｎ

元素的增加而增加［１２］，从而导致 Ｓ３６９５０ 的弹性

模量较 Ｓ３０４０８下降幅度更大。

图 ５　 ＥＴ ／ Ｅ２０随历受温度 Ｔ 变化情况

Ｆｉｇ．５　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ＥＴ ／ Ｅ２０ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｔ

２．４．２　 屈服强度

图 ６对比了各类不锈钢高温后屈服强度（ｆｙＴ）与
２０ ℃时屈服强度（ｆｙ２０）的比值随历受温度的变化情

０１３
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况。 可见盐水冷却后 Ｓ３０４０８不锈钢屈服强度的折

减幅度要高于 Ｓ３６９５０ 不锈钢，这归因于高温后

Ｓ３６９５０不锈钢晶界有氮化物析出进而阻碍了晶界的

相对滑动，从而在一定程度上提高了不锈钢的屈服

强度［８］。 特别是 Ｓ３６９５０不锈钢的屈服强度在８００ ℃
高温后有所恢复，这是因为该类不锈钢因敏化所致

的晶间腐蚀敏感性在 ８００ ℃时明显降低使得其力学

性能有所恢复［７］。 对比冷却方式发现盐水冷却对其

屈服强度的影响更不利，采用盐水冷却的两类不锈

钢，在 ６００ ℃高温后的屈服强度下降幅度要高于采

用普通水冷的相应钢种。 这是因为高温后不锈钢的

晶粒有所增大且晶界有相应碳化物析出，更易受盐

水中氯离子的腐蚀进而降低其力学性能。

图 ６　 ｆｙＴ ／ ｆｙ２０随历受温度 Ｔ 变化情况

Ｆｉｇ．６　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｙＴ ／ ｆｙ２０ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｔ

２．４．３　 极限强度

各类不锈钢高温后抗拉极限强度 （ ｆｕＴ ）与
２０ ℃时极限强度（ ｆｕ２０）的比值随历受温度的变化

情况如图 ７所示。 当历受温度低于 ８００ ℃，普通

水与盐水冷却对两类不锈钢极限强度的影响不

大，但当历受温度超过 ８００ ℃时，采用盐水冷却的

不锈钢其极限强度的折减幅度明显增大。 特别是

采用盐水冷却的 Ｓ３６９５０ 不锈钢在历受温度超过

８００ ℃后，其极限强度下降幅度较 Ｓ３０４０８ 显著，
这是因为二者 Ｎｉ 元素含量的差异导致金属原子

间结合力不同，以及 Ｎ 元素的晶粒尺寸强化作用

随历受温度升高而减弱［７］。
２．４．４　 延伸率

高温后各类不锈钢的延伸率（δＴ）与其 ２０ ℃时

延伸率（δ２０）的比值随历受温度的变化情况如图 ８
所示。 与普通水冷却不同，采用盐水冷却的两类不

锈钢在其“敏化”温度段的延伸率出现了较明显的

波动，这是因为敏化效应导致不锈钢形成晶间贫

Ｃｒ区进而使得其塑性下降［６］。 同时盐水冷却的两

类不锈钢延伸率在 １ ０００ ℃高温后均呈现出明显

的提高。 这是因为 １ ０００ ℃高温已脱离不锈钢的

图 ７　 ｆｕＴ ／ ｆｕ２０随历受温度 Ｔ 变化情况

Ｆｉｇ．７　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕＴ ／ ｆｕ２０ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｔ

敏化温度段使得塑性有所恢复，但１ ０００ ℃后随着

温度再升高导致不锈钢碳化严重使得延伸率又有

所下降。 对比盐水冷却后两类不锈钢高温后延伸

率的变化情况可以发现，历受温度低于 ６００ ℃时，
Ｓ３０４０８的高温后延伸率高于 Ｓ３６９５０ 不锈钢，但当

历受温度超过 ６００ ℃后，Ｓ３６９５０不锈钢的延伸率要

优于 Ｓ３０４０８。 这是因为 Ｓ３６９５０ 不锈钢中添加的

Ｍｎ元素对其高温后塑性有明显的改善作用［１３］。

图 ８　 δＴ ／ δ２０随历受温度 Ｔ 变化情况

Ｆｉｇ．８　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ δＴ ／ δ２０ ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｔ

３　 高温后应力－应变关系模型

Ｔａｏ等［５］提出了具有峰值后下降段的高温后

不锈钢应力 －应变关系模型 （下文简称 Ｔａｏ 模

型），模型的应力－应变关系如下：

ε ＝

σ
ＥＴ

＋ ０．００２ σ
ｆｙＴ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ｎＴ
　 σ≤ ｆｙＴ

０．００２ ＋
ｆｙＴ
ＥＴ

＋
σ － ｆｙＴ
ＥｙＴ

＋ εｕｐＴ
σ － ｆｙＴ
ｆｕＴ － ｆｙＴ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ｍＴ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｆｙＴ ＜ σ≤ ｆｕＴ

εｕＴ ＋ （εｆＴ － εｕＴ）
σ － ｆｕＴ
ｆｆＴ － ｆｕＴ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ｐ

　 ｆｕＴ ＞ σ≥ ｆｆＴ

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

（１）
式（１）中：ＥＴ 为弹性模量，ＧＰａ； ｆｙＴ为屈服强度，
ＭＰａ；ｆｕＴ为极限强度，ＭＰａ；εｕＴ为极限应变；ｎＴ为应
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变硬化系数。 由于盐水冷却对高温后 Ｓ３６９５０ 不

锈钢的弹性模量影响不大，如图 ９（ａ）所示，可沿

用 Ｔａｏ 模型的相关推荐公式。 同时由图 ９（ｂ－ｅ）

可知 Ｔａｏ模型对 ８００ ℃高温前 Ｓ３６９５０ 不锈钢的

ｆｙＴ、ｆｕＴ、εｕＴ及 ｎＴ 的预测较为准确，而对其 ８００ ℃
高温后的预测误差较大。

图 ９　 模型参数修正

Ｆｉｇ．９　 Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｅｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　 　 根据既有试验数据对相关参数表达式进行修

正，修正后的相关表达式如下：

ｆｙＴ
ｆｙ
＝
１　 Ｔ≤５００ ℃
１－４×１０－４（Ｔ－５００）　 ５００ ℃＜Ｔ≤８００ ℃
０．８８－７．５×１０－４（Ｔ－８００）　 ８００ ℃＜Ｔ≤１ ２００ ℃

ì

î

í

ïï

ïï

（２）
ｆｕＴ
ｆｕ
＝
１　 Ｔ≤８００ ℃
１－６．５×１０－４（Ｔ－８００）　 ８００ ℃＜Ｔ≤１ ２００ ℃{

（３）

εｕＴ
εｕ
＝
１　 Ｔ≤８００ ℃
１＋１．７×１０－３（Ｔ－８００）　 ８００ ℃＜Ｔ≤１ ０００ ℃
１．３４　 １ ０００ ℃＜Ｔ≤１ ２００ ℃

ì

î

í

ïï

ïï

（４）

　 　
ｎＴ
ｎ
＝
１　 Ｔ≤８００ ℃
１－１．１×１０－３（Ｔ－８００）　 ８００ ℃＜Ｔ≤１ ２００ ℃{

（５）
模型其余参数：ｐ 为应变软化系数；ｍＴ 为屈

服阶段应变硬化系数；εｕｐＴ为屈服阶段极限应变；
ＥｙＴ为屈服阶段弹性模量，ＧＰａ；下降段相关指标

（ ｆｆＴ，εｆＴ及 Ｅ ｆＴ）的计算方法详见文献［５］。 图 １０
表明，修正后８００ ℃高温后的模型有较大改善，具
有更高的预测精度。

图 １０　 Ｓ３６９５０ 不锈钢采用修正后模型的预测曲线与试验曲线对比

Ｆｉｇ．１０　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｃｕｒｖｅｓ ｗｉｔｈ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ Ｓ３６９５０ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ
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４　 结论

１）不锈钢敏化效应使得盐水冷却的 Ｓ３６９５０
与 Ｓ３０４０８不锈钢在 ６００～８００ ℃高温后的弹性模

量及延伸率较普通水冷有所下降。
２）盐水冷却使得高温后不锈钢的强度较普

通水冷有所下降，特别是 ８００ ℃高温后采用盐水

冷却的 Ｓ３６９５０不锈钢屈服与极限强度显著折减。
３）基于试验数据修正了 Ｔａｏ等提出的高温后

不锈钢应力－应变模型，以提高模型对采用盐水

冷却的 Ｓ３６９５０ 不锈钢高温后力学性能的预测

精度。
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