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预拉伸对 一 合金应力腐蚀行为的影响

陈想平 江汉石油学院安全工程系
,

湖北荆州
,

李仁顺 耿洪滨 哈尔滨工业大学金属学教研室
,

哈尔滨
,

一

一

可砂 姆 刀印
,

, 心六 二 加 沁 人
,

一 , 一

印 价 几 舒
,

, 几动 帽〕
产,

枷
,

摘 要 在时效前对 一 一 一 一 合金进行拉伸变形
,

用慢应变速率拉伸试验和恒应变

三点弯曲试验研究了合金的在 水溶液中的应力腐蚀行为
,

并测定了合金的拉伸性

能
。

表明预拉伸变形提高了合金的应力腐蚀抗力和强度 预拉伸变形量 时
,

合金具有最低

的应力腐蚀开裂敏感性和最高的断裂延伸率 预拉伸变形量从 至 时
,

对合金应力腐蚀开

裂敏感性影响不大
,

合金的延伸率下降也不明显 用透射电镜分析了合金的显微组织与应力腐

蚀性能及拉伸性能之间的关系
。
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一 合金存在着韧
、

塑性差和应力腐蚀开裂敏感性高等缺点
,

为进一步改善 一

合金的性能
,

文献报导采用了形变热处理工艺 ‘’一 〕
。

如 的研究结果表明
,

在时效

前进行少量的拉伸和冷轧变形
,

可提高合金的强韧性
,

但使延伸率有所降低
。

本文则对国

产 一 一 一 一 合金进行预拉伸处理
,

研究变形量对合金显微组织及应力腐蚀开裂

敏感性的影响
。

材料与试验方法

选 用 厚 的 包 铝 冷 轧 板 材 合 金 的 化 学 成 分 为

年 月 日收到
,

年 月 日收到修改稿
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一 一 刁 刁 试样取自板材横向
,

尺寸为 大 应变

速率为
一“ 。

在实验室空气和 水溶液两种介质中进行
,

溶液保持循

环状态
。

待试样达到稳定的开路腐蚀电位后
,

施加一 的阳极电位
,

以加快

试验速度
。

用塑性损失率
,

来衡量合金的应力腐蚀开裂敏感性

【 厂

式中
,

价 , 、 ,分别为在空气和 水溶液中
, 一 条件下

的断裂延伸率
。

恒应变试样采用三点弯曲试样
。

试样尺寸为
。

试验过程按
一 标准进行

。

试样表面最大拉应力通过应变片测量
。

试样的热处理工艺为在 ℃的盐浴中保温 而 后水淬
,

立即进行拉伸变形
。

在

℃时效
。

用精铣的方法除去合金表面包铝层
,

然后再进行机械抛光和化学抛光

试验结果 一 —
一

诩

入乙芝侧票

预拉伸对机械性能的影响

图 示出了预拉伸变形量对合金

拉伸性能的影响
。

随拉伸变形量增加
,

合金的强度增高
,

凡 增加的幅度

高于几
,

说明预拉伸引起的强化主要

是 ’相的弥散强化 见图 刃
。

随着

变形量的增大
,

钢的位错密度增大
,

因而延伸率降低
。

预拉伸对应力腐蚀开裂敏感性 ︵次︶僻幸徽

的影响

三点弯曲试样的试验结果见表
。

试样承受的载荷为屈服强度的
,

试验周期为
。

未变形试样

在任 内全部起裂
,

而经过预拉伸

的试样只有部分试样产生裂纹
。

应力

腐蚀裂纹在点蚀坑上萌生
,

在与拉应

力垂 直 的 方 向上 沿 晶界 扩 展 见

图
, 。

结果表明
,

经过预拉伸变形
,

变形量

图 预拉伸变形量对 一 一

一 合金机械性能的影响

合金的应力腐蚀裂纹萌生抗力得到提高
。

表 预拉伸变形 对 一 朋一 合金应力腐蚀裂纹萌生抗力的影晌

变变形量 应力 失效个数 实验个数
, ,

,

,
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图 应力腐蚀裂纹

三点弯曲试样表面裂纹 图 的局部放大

图 示出了预拉伸变形

。︵次︶辞斌形塑别

量对合金应力腐蚀开裂敏感

性的影响
。

随着变形量的增

加
,

合金应力腐蚀开裂敏感

性降低
。

在变形量为 时
,

合金的塑性损失率最低
,

在 水溶液 中断

裂延伸率最高
。

变形量大于

后
,

塑性损失率变化不

明 显
,

而 合 金 在 空 气 及

水溶液中断裂延

伸率下降较为缓慢
。

预

拉伸变形量使合金具有最高

的塑性和最低的塑性损失

率 是由于预变形提高了位

空气

水溶液一

应变速率 一

时效

,自︸︵匕任

︵次︶僻季倒酬当

错密度
,

加速了晶内 相析出 见图
,

变形量
图 预拉伸变形量对 一 一 一

合金应力腐蚀敏感性的影响

使晶界平衡相尺寸减小
,

晶界无沉淀带变窄 使晶

界弱化作用较轻
,

同时 ’相的大量析出又有效地分散了 夕相引起的共面滑移
,

从而使慢拉

伸变形更为均匀
。

但是当预拉伸变形量较大时
,

合金位错密度显著增高
,

使运动位错受阻
,

又使延伸率下降
。

适当的预拉伸变形量使这两个因素呈最佳配合
,

造成合金塑性损失率

最低
,

断裂延伸最高
。

预拉伸对显微组织的影响

合金的薄膜照片见图
。

未变形合金大角晶界的沉淀相非常粗大
,

而且连成一体 见图
。

晶内 ’相 尺寸较大
,

分布不均匀 见图
。

预拉伸 的合金大角晶

界沉淀相数量明显减少
,

间距增大 见图
,

晶内 ’相细小均匀分布 见图 刃
。

经用会
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聚电子衍射技术证实大角晶界的沉淀相为 几 相
。

其电子衍射花样呈 次对称

性
。

讨论
文献

、

文献 认为
,

晶界阳极相的溶解是 卜 合金应力腐蚀开裂的主要机制
。

本

文研究结果表明
,

应力腐蚀裂纹萌生于点蚀坑
,

并沿晶界扩展
。

这说明晶界与合金的应力

腐蚀行为有着非常密切的关系
。

兀 相含 量高
,

具有非常活泼的化学性质 〔 〕
‘

因此
,

晶界 兀 相的数量和分布可能

是影响合金应力腐蚀开裂敏感性的主要因素
。

未变形合金晶界 兀 相密度高
,

间距小
,

裂

纹易于在 兀 相阳极溶解形成的蚀坑上萌生
,

并通过 兀 相的溶解而快速扩展
。

经预拉伸变

形
,

合金内部产生大量位错等晶体缺陷
,

为 ’
,

相提供了大量的异质形核点
,

并加快了 ’
、

相的沉淀速率 〔 〕 使晶内沉淀相尺寸减小
,

将大量的溶质原子以沉淀

相的形式保持在晶粒内部 因而相对减少了晶界沉淀相 兀相 的数量
,

并使晶界无沉淀带

变窄
,

从而降低了晶界阳极相的溶解速度
,

提高了应力腐蚀抗力
。

夔夔夔馨馨
预拉伸对合金薄膜透射显微组织的影响 ℃时效

未变形
,

大角晶界沉淀相

预拉伸
,

大角晶界沉淀相

未变形
, ,

相形貌

力预拉伸
,

’相形貌
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