
系
,

研究耐热合金 (特别是采用 X 射技桔构分

析方法) 具有特殊的困难
。

因此甚至采用金屑

X 射技桔构分析中有效的粉末法
,
在一系列情

况下也得不到希望的拮果
。

特另U是采用登生拍

照衍射现象的时候
。

使用客阴的脉冲祀录式 X

射技桔构分析和 (yP C一5 0 ~ H )可以大大地扩展

上述方法研究耐热合金的可能性
。

所以不能够

把耐热合金的 X 射耗研究简题看为与孩研究所

用方法和段备 无关
。

正确地选择 X 射褪桔构分

析的方法及最新段备
,

和其他的研究工作范畴

中一样
,

不仅可以节豹时简和研究者的精力
,

尸时也可以在物鬓桔构及其性能的超藏方面开

辟一条新的
、

更广阴的道路
。

作者衷心地戚榭李攒秃教授 及 张 国焕 同

志
,
他们参与了手稿的衬渝井提出了一系列宝

贵的意见
。

(郝应其释)
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塑性变形对 3 H 4 37

登动机
_

_

匕的各极合件工作的可靠性和持久

性
,

在很大程度土取决于零件存制造或使用过

程中所产生的塑性变形
。

机械加工时
,

通常要产生加工硬化
,

其特
,

点是具有一定的深度及残余应力
,

同时井改变

合金耐热性能的影响

零件表屠的物理机械性能
。

表 1 系 g H 4 3 7合余在各种加工规范下
, 产

生的加工硬化的特点
。

研究桔果征明
,

加 工 硬 化 显 著地 降低

3 H 43 7 合金的高温持久强度和疲劳强度
。

一 2 5 一



加工种类
加工硬化深度

M叹

加工硬化
程度

,

%
残余应力量
公斤/ 公厘

2

钝金属 和合金释初次冶变形后
,

在一定的条件

下
,

本身的耐热性能会增高
。

这显然与抗蠕变

阻力的提高有关
,

抗蠕变阻力的提高是因为合

金晶粒韧化及变形后晶粒简不定方位角增加
。

50一504 5

48

4 0

00�jC凸,曰产勺,J
J.1

注 : 残余应力为拉应力
。

令言
内

盆脸名益粼每圆 l 是各种机械加工方法所造成的表面加

工硬化
,

对合金在 700
“

C下的持久强度的影响
。

砰定强度时
,

不仅需要考虑初次塑性变形

的影响
,

而且还应注意高温蠕变过程中材料产

生的袒微冷作硬化
。
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护. , 些 ,,

变形程度 6 %

圃 2 初次变形对 a H 4 37 合金持久强度的影响
。

1一温度7 0 0
O

C
,

应力 3 6公斤 /公厘 2 毛

2一温度8 0。℃
,

应力 16 公斤 /公厘 2 。
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至断裂的 时简

圆 1 各种机械加工方法造戍的加工硬化
,

对 3 H

4 3 7合金在70 扩C
一

卜的特久强度拯限的影响
。

1一研磨后抛光三 2一章削后抛光妥 3一研磨三

4一喷珠 ; 5一读刀加工
。

骊散硬化的耐热合金 3 H 65 0的试验征明 :

初次塑性变形显著地影响 其 在 7 00
O

C和 800
O

C

下的持久强度
,

与 3 H 43 7合金基本相同
。

‘‘‘‘‘ 曰口尸尸

尸尸尸尸

{{{{{{{ 产子尸尸尸尸尸尸

产产产代州州州州州
··

/
’

}}}!!!!! }}}}}

卜

归理口g甚渊参
本题的研究 目的是研究 3 H 43 7 合金 初次

塑性变形后的性能及确定在 5 0 0
、

7 0 0 和8 0 0
“

C

下的断裂机构
。

研究方法及桔果

在进行研究工作过程 中
,
采用的各种贰样

是用 3 H 4 3 7合金制造的
。

这些试样在80 0
“

C下

进行过 8 小时的均匀化处理
,

此后 在 700
“

C下

时效16 小时
。

贰样挫过拉伸
,

目的在于使其产生

2一25 界范圃内的相对延伸
。

为了探衬初次塑性

变形对合金机戳与性能的影响
,

拭样作过持久

强度试脆
。

圈 2 所载数据表明初次冶变 形 对 材 料在

70 0和 8 0 0
0

C下工作持久强度的影响
。

使贰样产

生较小的总变形
,

就是能使其断裂前的工作时

周减少数倍
。

但是
,

不应不考虑贰脸温度而翠

越作出初次塑性变形对所有材料均产生不良影

响的桔希
。

已得到的数据靓明 : 某些固溶体的

变形程度 6 %

圆 3 初次变形对3 H 43 7合金工作时简 (沮度

5 0。
“ ,

应力 80 公斤/ 公厘
2
) 的影响

。

降低试脆温度会显著地 改变 3 H 4 37 合金

在负荷下的性能
。

在50 0
门

C下试输时
,

初次加工

硬化能大大地增加贰样的工作时简 ( 圆 3 )
。

圈 4 的曲技表明 3 H 43 7 合金的 抗塑性变

形阻力 ( 。。及 ‘,: ) 释变形 ( 1 0 %) 及 7 0 0
o

C时

效后的变化
。

瞬时贰酸所得桔果中饰 及 S 、 的数值献明
,

释上述处理后的合金的塑性变形阻力
,

不比原

材料低
。

但是
,

这些试样在畏时简加 荷及 7 00

和 8 00
O

C下
, 产生断裂的速度超过抗塑性 变形

阻力低的贰样 (圆 5 )
,

并无显著的痊余变形
。

显然
,

虽然抗塑性变形阻力增加
,

但抗断

一 2 6 一
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圈 7 可清楚的看出
,

时效过程会使晶界处剧澎

地析出强化相
,

同时聆现此处的显微硬度也此

晶粒内部高
。
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次决椒

时效时阎
,

小时

圆 4 初次变形 (7 0 0
“

C
,

6 = 10 % ) 及时效

(t时效“ 7 0 0
”

e ) 对 3 H 4 3 7 合金机械性

能的影响
。

\\\\\\\\\
\\\\\\\\\
\\\\\

加 ,, lll

圈 6 变形和时效后品界和次 品处的析出幸吼

者 沪沪洲洲 一二二 ~峨
、、、

rrrrr一
~~~~~~~

::::::: 一

、气气又又... . . . 口. . ~
.........
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岔份
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粗盆g福欲拓

帐

侧彭臀瑞

时效时简
,

圆 5 时效时简 (变形后)

合金 工作时简 (7 0 0
’

C
,

斤 /公厦勺 的 影 响
。

t“寸效 = 7 O0
o

C
。

1口 , 口亡

小时

对 3 H 4 3 7

应力3 6公

6 = 10 %
,

裂的阻力在高温度及畏时简加荷下则大大的降

低
。

现已癸现的现象征明 : 断裂是从沿晶界出

现裂救时开始的
。

癸现晶界的强度此晶粒本身

低
。

也就是锐
,

在这些粗千哉部位中可以观察到

较低的抗断裂阻力
。

所进行的塑性变形可以加速降低抗晶界断

裂阻力的过程
。

故在持久强度贰敏时
,

试样断

裂前的工作时简就大大地减少
。

大家都知道
,
在各粗戳部分中塑性变形是

不均匀的
,
晶界处较为剧烈

。

塑性变形的这种

局限性
,
在高温下仍然保持着

。

_

L述现象敲明 二 由于变形及随 后之 70 0
O

C

时效
,

在晶界处大量析出强化相和双晶(圈6 )
。

因之
,

可以这样假靓
,
在变形较高的粗撇部分处

所析出的相
,
会导致抗断裂阻力局部降低

。

由

时效时周
,

小时

圆 7 时效时简对晶界 ( 1 ) 和晶体 ( 2 ) 的

影响
。

6 = 10 宁乞乡 t 付效 = 7 o 0
O

C
。

桔 靛

1
.

塑性变形显著地影响 骊 散 硬 化合 金

3 H 43 7 工作时简的长短
, 同时扑剧烈 地降低

其在70 0和80 0
‘

C下的工作时简
。

2
.

塑性变形的影响与作为骊散 硬 化某础

的及降低抗断裂阻 力的扩散过程的加快有关
。

在扩散过程不显著加速的低温时
,

生要的

因素是余属的晶粒绷化为嵌攘瑰
。

3
.

温度较高时
:

在涌散硬化的 金屑 中可

以登现抗断裂阻力显著降低
。

这种现象在畏时

简工作的材料之靠近于粗常产生断裂的晶界和

双晶处
, 可以清楚地看到

。

李云盛锋自
“

金相学与金屡加工
” 1 958 年

第 6 期 朱之桨校
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