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锻遗温度对 合金组织与性能的影响
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摘 要 研究锻造加热温度对 合金组织与性能的影响规律
。

表明其均采用锻后水冷加强

纪热处卯 二她弓条件下
,

丁 合金采用高温锻造 相变点以
“

至相变点以上
,

可以获

得细密交措的网状 刀组织
,

或其间伴有少量等轴 相的双态组织
,

从而可得到高强度与高塑

性渝饭浦童 水文还讨论 了 述 艺使 合金有效强化的机理
。

关键词 变形温度
,

显微组织
,

机械性能

、言通。育 丁 。 一 , 屯

。言 履杂 一 注
一

往 、 。、

醉, 、、盯。、 言熟 、 , 飞
,

夏 履。乡 黔

川 , 己 “ 拿

“
·

,黔。找 冬,
·

、 公 ‘、 只。 一认

飞。。 、黔 工 , , 、 ‘ , ,召

‘

令、、 盈 、、 义十刀 、 。。 、 、 义

班牡 于、。 介 百 、 卜
一

公 系 了 。 王

几 、、、 , 。 ,泛 , 翼 ‘ 见 八 肠 , 飞

、泛 , 签芫哥。 、 壹飞 况 飞 沈 , 、。 、
一

量飞。 。 一

黔 认、盆,二 丫 、垫 ,

毛选盔、 药 乏汁犷夏

巍梦专 势扩编、 琐 誉、、 扎 、 , 犷

不邢 份 典划的依‘脚两相钦合金
,

在航空
、

航天工业中已得到广泛应用
。

该合金的传

统热加 靛 工艺为 花 刀 , 十脚相变点以下 左右锻造
,

锻后空冷
,

再进行常规退火

处理护彝 一 沁 。 灯
,

一
,

空冷
。

这种工艺所得到的塑性和热稳定性好
,

但热强性和断

裂韧性差 而 端由 于锻造温度低
,

加之 们 几
、

气 及摩擦系数 户值高
,

致使锻造塑

性范围窄 弹性回跳大
、

流动性能差
、

变形抗力大
,

给生产大型
、

复杂的钦锻件带来了困

难戴 而钦合金的高温锻造能提高工艺塑性
、

改善流动性能
,

使得变形抗力显著降低
。

文献 嚎对
一

赶 合金高温近 刀锻后快速水冷
,

结果获得了强度一塑性一韧性的良好配合
。
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文献川对 合金实施的强化热处理工艺
,

能在不降低塑性的条件下显著提高强

度
。

本文拟综合应用这些成果
,

探讨
“

高温锻造 锻后快冷 强化热处理
”

对 合金组织

与性能的影响规律
。

试验方法与试验结果

试验用原材料为直径 的轧棒
,

其相变点与化学成分列于表
。

经圆盘锯下料

直径 后
,

沿坯料表面喷涂 玻璃润滑剂
。

表 试验用 钦合金原材料

月月 刀

相相变点点点点点点点点点点点

“

基基 力

传统热工艺试验 在相变点以下
“

加热
,

锤上徽粗成型
。

变形程度为了
,

锻后空冷
,

热处理规范为
,

空冷
。

新工艺试验 选择 种锻造加热温度 相变点以下
“ 、 “ 、 “

及相变点以

上
“ 、 “ 、 “

锻造
,

锻后水冷
,

热处理规范为
“ , ,

水冷
“

,

空冷
。

沿锻后饼坯弦向切取机械性能试样
。

金相组织取 自拉伸试样夹头部分的横向中心视

场 用定量金相法测试组织中等轴 含量
。

组织与性能的测试结果列于表

表 传统热工艺与新热工艺的组织与性能测试

狱狱狱
室温拉伸性能能

“

热暴露露 高温性能能 银态组组 热处理理

性性性性能能能 织等轴轴 态等轴轴

““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ 量 匡 量

叮 舀舀 沙沙 口吞吞 口 占占 沙沙 叮古古 占占 吵吵吵吵

传传统热热 相变点下下

工工艺艺

新新新 相变点下下

热热热
”

工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工

艺艺艺 相变点下下

相相相变点下下 刀刀

“

相相相变点上上
“

相相相变点上上 乃乃 名名

相相相变点上上

注 性能指标为 个试样的平均值
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传统工艺下 的室温强度及高温强度均较低 表
,

与经新工艺热加工后的最高强

度值相比
,

室温强度差值达到
,

高温强度差值为
。

但传统热工艺下的塑

性及热稳定性良好
。

新工艺的试验结果表明
,

随着锻造加热温度的升高 从相变点下
“

至相变点上
,

合金的室温强度呈
“

低一高一低
”

的变化
,

且幅弥度较大
。

高温强度的变化规律与

此相仿
,

只是幅度较小
。

这两个强度指标均明显高于传统工艺下的强度水平
。

尤其是在相

变点以下 至相变点以上
“

的范围内
,

强度提高显著
,

塑性基本保持在传统工艺

下的较高水平
,

热稳定性也很满意
。

当锻造加热温度较低 相变点下 时
,

由于钦的多晶转变特性
,

锻后组织中保留了

较多的等轴初生 城
,

均匀分布于马氏体针基体上
。

经强化热处理 “
。 ,

水

冷
“ ,

空冷 时
,

由刀转变的马氏体分解
,

使短条魏氏 等轴化
,

其含量增至
。

钦合金中等轴 越多
,

变形的协调作用就越大
,

塑性就越好
。

但因组织中马氏体

分解的弥散化程度并不高
,

致使强度水平偏低
。

弥散化程度不高的原因
,

与锻造加热温度

较低
、

马氏体保留的内应力较小
,

使强化热处理退火时再结晶驱动力减刁消关
。

在相变点以下 锻造
,

锻态组织中还保留有一定数量的等轴初生 城
,

并且此时

马氏体针密集
、

杂乱 图
,

经强化热处理后
,

形成网篮与等轴 的混合组织
,

其中等

轴 含量占
,

如图
。

这种组织对裂纹扩展有较好的阻滞作用
,

不仅有利于室温

性能的提高
,

而且可改善高温性能
、

疲劳性能及断裂韧性’
。

图 相变点以下
“

锻造的组织

锻态 热处理状态

短而乱的条状 上若分布有一定数量的等轴
,

裂纹扩展则必须要走更加弯曲的路

程
,

因而降低了裂纹扩展速率
,

提高了塑性
、

, 值及抗疲劳性能
。

图 锻态组织的 “

含量比相变点下
“

的锻态 含量有明显降低 从 降至
,

由声转变的马氏体量

便明显增多
。

强化热处理时马氏体弥散分解
,

显著提高了合金的强度
。

在相变点以上
“

锻造
,

等轴初生 相完全消失
。

锻造水冷后高温 尹全部转变为马

氏体针状组织 图
。

针状组织中的魏氏 在强化热处理高温
“

固溶时获得能
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量
,

部分断开
,

呈短针状 保温后的快冷过程中
,

夕中析出的 几乎来不及附着于短针

表面而参予条状化及等轴化
。

这时得到了细密交错的网篮组织 图
。

裂纹在这种短

条
、

杂乱的组织界面扩展
,

速率将显著降低
。

所以
,

这时合金的塑性仍然良好
,

无 脆

性出现
。

图 相变点以上 巧
“

锻造的组织

锻态 热处理状态

锻造加热温度升至相变点以上
“ ,

锻态低倍晶粒已有明显长大
,

肉眼可见
。

热处

理状态下 “ 条较为平直
。

这种平直的 “ 与晶界 “ 的相界面正是裂纹扩展的直接通道
,

有利

于裂纹扩展
,

导致合金的塑性及热稳定性稍有降低 表
。

所以
,

锻造加热温度也不宜过

高
,

超过相变点以上
” ,

就不能有效地抑制 刀脆性的出现
。

因此
,

锻造加热温度宜

选在相变点以下
“

至相变点以上
“

能获得有利于高强度与高塑性配合的网状 “移
组织

,

或其间混有少量等轴 “ 的双态组织
。
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