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a
日钦合金在日区加热以后

,

就 获得片状

组织
,

亦称针状吐且织或魏氏组织
。

这类组织的

特点是原始日
r

易粒粗大
,

而且 只有一个有一定厚

度的连续的晶界
。 。

它的断裂切性
、

高温持久和

蠕变强度较等抽组织的高
,

但其室温拉伸塑性

和高周疲劳弦度财 比等轴组织
:
一

洲氏得多
,

往往

影响常规使用
。

一般认为
,

不通过在 。十尽区的适当变形
,

用单纯的热处理 目前还无法从片状组织获得等

轴组织 但是
,

采用循环热处理有可能在一定

范围内改变原来 i为片状组织的形貌
,

从而在一

定程度
一

上改善拉伸
~

沙
〔‘ ,

州
。

{拼协娜
)翔

奢 ;

是与显微组织中有一层具有一定厚度的连续的

晶界 a 密切相关的
,

正是这一层连续的晶界
a

导致材料有微孔聚合型的晶间断裂
〔“ 。

撼熬柑潇
: :

试验结果与讨论

我们采用了以循环热处理为核心的助
热

处理规
‘

范来达到改变片状组织的断口特征和改

善拉伸塑性的 目的
。

这个复合热处理规范包括

如下三个组成部分
:

¹ 在 10 10 ℃保温3 0分钟后

淬水
,

以获得片状组织
,

同时细化晶界 。
和晶内

a
片

;

º 在9 70 ℃进行4次循环热处理
,

调整
a

片的长
、

宽 比
,

切断和消除晶界
a ; » 在 9 70 ℃保

温 30 分钟后以2 5 0 ℃ / 小时的速度冷却 至 70 0 ℃

后空冷 进一步发展循环热处理的效果
。

-

从表1所列的试验数据可以看到
,

日处理后

获得的片状组织如果只进行 外。℃ / 530 ℃ 的双
重退火

,

则材料的室温拉伸塑性差 ( 己( 9 肠
,

冲镇 八肠 )
,

显微组织中有一连续的有一定 厚

度的晶界
。 ( 图 1 )

,

拉伸断口特征为晶间断裂

( 图幼
。

热处理规范C引进了循环热处理
,

结果

是 材料的拉伸塑性提高了
,

并民比较稳定 (己“

扩{{臻爵麟赚
于卿均地方是未经循环热处理

,

拉伸塑性虽有

提高
,

但不稳定
,

有一个试样的拉伸塑性没有

提高
,

仍保持晶间断裂的断 口特征
。

热处理规

范D 是在规范 C 的的基础上增加了常规的双重

退火
,

其结果是拉伸强度提高了
,

拉伸塑性也

{弱锹淤簇)i
参 为了探明消除了晶界“ 的网篮状组织材料

的综合性能
,

我们测定了其 5的℃ 的持久强度

和室温旋转弯曲疲劳性能
。

表 2所列数据表明
,

经过复合热处理后
,

消除了晶界
a
的网篮状组

织材料
,

其 50 0 ℃ 持久强度虽然低于具有连续



表 1 不同热处理后室温拉伸性能与断口特征

试样号 热处理规范
劳 a b ,

公斤/ 毫米
“

i
一

A
1 1 0

.

2

1 生注
.

3

9
。

D 1 1

7
. 7

1 0 5 13
.

9 2 0

B 1 0 8

1 0 1 1 3 2 0

g 8 1 6 2 4

C 9 8 1 4 2 2

9 9
‘

O 1 6 2 4

⋯黯羹
{

穿“ 十晶

⋯ 晶 间断裂

j 穿晶 十晶

⋯ 穿晶十 晶

⋯翼蟾
一JOU1 12

。

5

1 1 2
。

8

1 1 4
。

7

9
。

8

1 0
.

8

ID
.

8

2 0
。

1 6
。

1 7
。

0

穿晶 + 晶间断裂

穿
*

鼠+ 晶间断裂

穿晶十晶间断裂

345一678一。101]

番 A
:

10 50
’

C / l’J
“
时

,

空冷 + 9 5 0
’

C /l 小时
,

空 冷十 昭犷 C / 6小时
,

空冷
。

玖 10 10
’

C / 30 分
,

水悴 + 9 7 。
。

C / 30 分
,

以2 50
O

C / 小时的冷速冷至 7 00
O

C后
,

空冷
。

c
:

10 10
‘

C / 30 分
,

水淬 + 。70
‘

C / 30 分
,

水淬
,

反复 4次+ 97 D
‘

c / 30 分
,

以2 : 0
O

c / 小时的冷速冷至 7 0 0
O

c

后
,

空 冷
。

D
:

1 ol o
O

C / 3 。分
,

水淬 + 9 7。
。

C / 3。分
,

水淬
,

反复 4次+ 9 70
O

C / 3 0分
,

以 2 5 0
“

C / 小时的冷速冷至 7 0 0
.

C

后
,

空伶 + 9 5 0
”

U八小时
,

空冷十 53 0
“

C /6 小时
,

空冷
。

图 1
‘

具有连续晶界以的片状组织 5 00 x

蘸
图 3 消除了晶界以的网篮状组织 5 0 0 X

图 2

具有连续晶

界议 的片状

组织试样的

电子断口相

图 4

经复合热处

理后试样的

电子断 rJ 相

3 6 减 3 6 火



晶界
a
的片状组织和常规等轴组织材料的

,

但仍

高于材料技术条件规定的最低性能

表 2 不同显微组织材料 50 0 ℃的持久强度

显显 微 组 织织

改善是与断裂特征从晶间断裂改变为穿晶和晶

间断裂的混合断 口密切相关的
。

而这种断裂特

征又是 晶界
。
被消除或切断的结果

,

晶界
a
被切

断的情况从图 5可以清楚池看出
。

9 5 。
‘

C
,

‘

竺 ⋯
卜

.
_

.

群纂
七

’
6

⋯
等

黝岌
_

具有 连续晶界 以

的片状组 织

消除了晶界以的

网篮状组织

材料技术条件规定指标
,

不 小于 { 60

份
具体规范见表 1附注

。

表 3 所示数据表明
,

经规范C 处理后材料

的室温旋转弯曲疲劳寿命比用规范A 处理的有

所降低
。

这是因为在低应力高循环次数的条件

下
,

消耗在裂纹生核和裂纹扩展第 l 阶段上的

寿命往往达到总疲劳寿命的90 肠以上 万 4 1 。

而在

具有较粗
a
(不论是片状还 是 等轴 ) 的 组 织

中
,

裂纹比较容易在粗
a 的相界面上生核

,

因

此具有这种组织的材料表现出较短 的 疲 劳 寿

命
’5 ’ ” ,

在我们的试验中
,

规范C处理的结果

使
a
片变短但却变粗了

。

由于采用缓冷
,

没有次

生
。
析出

,

因而使初生
a 长得更大些

,

所以疲劳

寿命反而比片状组织的降低了
。

表 3 不同热处理后材料的室温旋转

弯曲疲劳性能

图 5 晶界以被分割
、

吞烛的情况 刘。x

结 论

1
.

采用以循环热处理为核心的复合热处理

方法
,

在对其它性能损害不大的前提下能根本

改善片状组织材料的拉伸塑性
。

片状组织材料

室温拉伸延伸率可 从9 %提高到 14 肠以上
,

断面

收缩率约可从 1。呱提高到 23 肠
。

2
,

循环热处理可以消除或部分消除片状组

织中的晶界
a ,

从而使材料的断裂特征从 晶 间

断裂改变为穿晶断裂或部分穿晶断裂
。
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从以上分祈可以看出
,

采用以循环热处理

为核心的复合处理方法
,

在对其它性能损害不

太大的前提下
,

是可以大大改善具有连续的晶

界
a
的片状组织的拉伸塑性的

。

这种性能上的


