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摘 要 研究了经常规
,

近 和 日锻造工艺所获得的具有等轴
、

双态和网篮 种显微组织的

钦合金在疲劳
一

蠕变交互作用下的形变特性及位错结构
。

发现不同显微组织或同一组织内部的初

生 和条状 具有的层错能不同是形成不同位错亚结构的根本原因
。

关锐词 疲劳试验
一

蠕变分析
,
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一

变形
,

位错
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一般认为
,

等轴 和转变 组织的含量
、

分布以及形态的变化所引起的位错滑移可逆性

的差异是影响钦合金交互作用特性的因素〔
’〕,

但未从微观上进行更细致的分析
。

本文采用常

规
、

近 甲口和 尽 种锻造工艺获得 种显微组织川
,

借助 观察和循环过程中的应变测量

方法
,

着重研究了锻造工艺或组织影响钦合金循环变形和位错结构的本质
。
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材料与试验方法

试验用 钦合金的化学成份
, , , ,

· , · , , , ,

余
。

经常规
、

近 和 月锻造工艺锻成

某型发动机压气机盘
,

始锻温度依次为 。一
, 。一

, 。 ,

锻造 比约
,

配

以双重退火处理
, 。 , , ,

获得等轴
、

双态和

网篮 种组织川
,

等轴初生 相对含量分别为
、

和 。
。

观察疲劳
一

蠕变交互作用后的 位错结构
。

试验结果与分析

应变速率 泛和循环次数 的关系

等轴和网篮组织的 幻
一

曲线见图
。

两者具有相似的变化趋势 应力增大
,

泛增

亡 三

卜

劝

图 不同显微组织的 。 一 曲线

等轴组织 网篮组织
二

△一
,

一
,

一
,

一 口。一 一
,

一

加
。

在循环起始阶段
,

应变速率 遥随 增加单调降低直至第一次出现最低值
,

呈线性硬化阶

段
。

此后
,

随 增加
,

遥值上下波动
,

其 的
一

曲线呈锯齿状
,

而且循环应力越小
,

泛随

波动的频率越高
,

锯齿波数越多
。

对比图 和图 可发现
,

这种波动现象不仅受循环应

力影响
,

而且与显微组织有关
。

网篮组织的 幻
一

曲线较等轴组织的曲线更易出现锯齿

波现象
,

在
二

一 时
,

网篮组织曲线上的锯齿波数比等轴组织在 一 时的

还要多
,

而且在 一 这样高的应力下
,

网篮组织的 幻
一

曲线上还有明显锯

齿波存在
,

这在等轴和双态组织中是不可能的
。

由位错动力学理论 〔
‘〕应变速率与可动位错密

度成正 比
,

因此 压
一

曲线上存在锯齿波现象表明 在交互作用过程中
,

可动位错密度

也是波动变化的
。

而拉伸保载过程中的位错回复是使可动位错密度增加的最主要原因队 〕
。

由此 八
一

曲线存在锯齿波现象是由于交互作用过程中
,

位错的回复和在应力作用下

重新塞积两个过程彼此消长的结果
。
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二
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这在等轴和双态组织中是不可能的
。

由位错动力学理论 〔
‘〕应变速率与可动位错密

度成正 比
,

因此 压
一

曲线上存在锯齿波现象表明 在交互作用过程中
,

可动位错密度

也是波动变化的
。

而拉伸保载过程中的位错回复是使可动位错密度增加的最主要原因队 〕
。

由此 八
一

曲线存在锯齿波现象是由于交互作用过程中
,

位错的回复和在应力作用下

重新塞积两个过程彼此消长的结果
。
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一

蠕变交互作用下的形变特征及位错结构

着拉伸保载时间的增加或加载频率降低
,

位错回复对疲劳
一

蠕变交互作用下的形变特性乃至

断裂寿命的影响会更显著
。

网篮组织因具有高的层错能
,

位错易回复
,

则其寿命将会高于另

外两种组织
,

并且保载时间越长
,

种组织的寿命差别越大
。

试验结果已证实了这点
。

例如

△ 一
,

嘶
、

一 时
,

网篮组织的寿命为
,

等轴组织
,

前者是后者的 倍
,

双态组织
。

相反地
,

当加载频率很高或试验温度较低时
,

位错回复对寿命的影响较小

甚至可忽略
,

此时
,

寿命的长短与位错滑移的可逆性有关
,

网篮组织的滑移可逆性最差
,

其寿

命必定最短
。

例如 ℃
,

△
, ,

一
, 。 二

时
,

等轴组织的

为 丁 次
,

双态组织 次
,

远高于网篮组织的 次
。

充分证明
,

显微组

织对 钦合金在疲劳
一

蠕变交互作用下的形变乃至断裂寿命的影响不仅仅在于等轴初

生 和转变 月组织的含量
、

分布及形态的变化所引起的位错滑移可逆性的差异
,

更应考虑因

锻造和加热过程中所引起的层错能的不同
,

进而导致位错回复性能的差异对交互作用特性

的影响
,

拉伸保载时间愈长或加载频率愈低
,

其影响愈显著
。

结 论

不同显微组织或同一显微组织内部的等轴初生 和转变 俘具有不同的层错能是使

钦合金在疲劳
一

蠕变交互作用过程中产生不同位错结构乃至断裂寿命的主要原因
。

幻
一

曲线呈锯齿波状是位错回复和在循环应力作用下塞积两个过程彼此消

长的结果 网篮组织的层错能最高
,

其应变曲线的波动性最明显
。
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