
等温锻造iT 一 6A I一 v4 合金的显微组织

金属 系金属物理专业 邓 光福等

通过简单等温顶锻试验
,

研究了形变量
、

形变温度
、

热处理等因素对 T C
`
合金

显微组织的影响
。

结果表明
,

等温锻造可以获得均匀的等轴 a 相 + 转变夕的组织
。

等

轴 a相的数量
、

形状以及夕晶粒大小
,

可通过改变锻造条件而加以控制
。

试验材料是价25 的 T C
`

锻棒
。

A l V O

材 料 和 程 序

a + 夕/ 夕相变点 T
。

~ ” 0℃。
平均成分如下

:
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T i

余量

锻棒横截面组织不甚均匀
,

近中心处是针状或篱笆状a 组织
。

边缘处是细的全等

轴“ 相 (见照片 1
, 2 )

。

锻造试样是由上述锻棒加工成 价20 的园柱体
,

高度为 26 m m
、

1 8 m m 二种
。

照 片 1 X 5 0 0

献样原始祖徽 ` 中心部分 )

照 片 2 X 5 0 0

献样原始粗徽 (边徐部分 )
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试验在50 吨压力机上进行
。

通过控制可以在相 当宽的范 围 内改 变压 下速率

(l ~ 3 m m /分至 5 0 m m /分 )
,

用 一 个 电 炉 使试样和模具加热并保持恒温
,
等温区

母`

温度变化约土 5 ℃
。

模具是用镍基 高 温合金

( G H 49 ) 加工而成
。

为了便于对 比形 变 前

后材料显微组织的变化
,

模具设计如图一所

示
。

顶锻时
,

试样二端形变量甚小
,
基本上

保留了未形变的组织
。

模具与试样接触部分

用玻璃润滑
。

锻造程序如下
:

试样先在相应的锻造温度下保温一小时
,

然

后开始锻造
,

压下速率均为 1~ 3 m m / 分
,

相

当于形变速率为 0
.

0 0 3 /秒
。

整个锻造过程约 4 ~ 5分钟完成
,

形变量分别为30 呱
、

50 帕
、

80 呱时锻件的外形
。

图 1

锻后空 冷
。

照 片 3 是

,

,

曰||司门!
1

1|月J ||||.1 |
we!!|习刁eeeeee|||||||照 片 3 x l

二
、

结 果 和 讨 论

试样锻造温度分 别为T
。 一 1 0 ,

( 9 5 0℃ )
,

T
。 一 2 0 0

( 9 7 0 ℃ )
,

T 。 一 3 0。

( 9 6 0℃ ) ,形变

量分别为 3 0肠
,

50 帕
,

80 肠
。

顶锻后将试样沿直径方向切开
,
分 别进行低倍组织和

显微组织观察
。

1
、

形变 t 对等轴 a 相的形状和夕晶校大小的形晌

照片 4 、 5 、 6分别为 97 。℃形变 30 呱
、

50 肠
、

80 肠后试样的显微组织
, 照片 7 是试

样无形变区的显微组织
。

对比可见
,

当形变量少于 50 帕时
,

等轴 a 相轮廓和夕晶粒大

小
,
基本上与未形变时的相同

。

只有当形变量达 80 呱之后
,

等轴
a
相 强烈拉长

,
边

界也变得较为园滑
, a 相颗粒变细

,
口晶粒也得到细化

,

低倍组 织 的流线细致均匀

(见照片 8 )
。

在其它温度下形变时
,

形变量的这种作用均相似
,

但随着形变温度下降
,

作用

更为显著 (可参看照片 9 、 6 、
1 0 )

。
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照 片 g X 5 0 0 照 片 10 X 5 0 0

9 60 . C 的拓 9 80
.

C 8 0耳

2
、

形变通度对等轴
a 相 t 的影晌

照片9
、

6
、

1 0分别是在9 60 ℃
、 9 70 ℃

、

98 0℃形变 80 帕后的显微组织
。

随着温

度升高
,

拉长了的等轴 a相量盈渐减少
,

,

分别为6 4肠
,

55 肠
,

30 肠
, a相被拖长的程

度减弱
, 。相的颗粒

、

夕晶粒则相应增大
。

3 、

形变对尽吕位的影晌

为了观察夕晶粒在形变过程中的变化
,

试样在锻造前进行如下的夕处理
: 1 0 0。℃ ,

2 0分 A C 以获得均匀的月晶粒
。

照片 1 1
、

1 2 、 1 3是经夕处理后
,

在 g s o
O

C形变 5 0肠
、

5 0肠

别 , .

. |。
,

…
|

照 片 1 1 X 5 0 0

声处翻 + 9 8 、 ,。 C 3 0多

照 片 12 x 5 0 0

夕处理 + g s o
o
c 5 0声
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80 肠时试样的显微组织
,
照片 14 是试样未形变区的组织

。

可见
,

经夕处理并在 9 80 ℃

长期保温后
,

在租大的晶粒边界和晶粒内部可以产生杆状的 a 相
。

这种粗大口组织

直到形变 50 帕时仍然没有多大改变
,

只当形变量达 80 肠时
,

才获得较细的口晶粒
,

此时拉长的等轴 a 相轮廓变得较为园滑
,

大部分沿口晶粒边界分布
。

夕晶粒因形变而

细化的过程随形变温度降低而显著
,

这还可以从低倍组织中观察出来 (见照片 1 5 )
。

照 片 1 3 x 5 0 0

产处理 + 9 8 0
0

C 8 0拓

照 片 14

夕处理 + g s o
o

C l h r

又 5 0 0

末形变区

B C

马80
.

C 8 0终 , 6 0
.

c 8 0多

照 片 1 5 x 5 0 0

产

4 、

等沮钮造试样对热处理的反应
·

为了鉴定经等温锻造后试样热处理的可能性
,

曾将各种试样进行高温固溶退火

处理
。

试验结果表明
,
对于未经口处理试样

,

不管原来锻造温度和形变量
,

均 可获

得均匀的等轴a 相 + 转变口的显微组织
,

照片16 为 96 。℃ 形变 80 呱试样固溶退火后的

组织
,

原来因形变而拉长的
a 相也变成等轴的

。

而对于经口处理的试样
,

则只 当形变

量达 80 肠时才能获得相同的反应 (见照片 1 7 )
,

但这时的
。
相较多地保留原 先 因 形变

被拉长的特征
,

边界也较园滑
。

形变温度较低的试样对热处理的反应更为敏感
。
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工

叫

呼ù,

-

照 片 1 6 x 5 0 0

9 6 0
o

C形变 8 0万+ 9 80
O

c
,

2
。

s h r 么C

照 片 炸 X 5 0 0

声处理
,

98 0
0

C形变a o男+ 9 80
.

C , 2
.
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人c

三
、

初 步 结 论

,
.

lǐ
。

…
钊|

.。

叫||J

|
J

|

1
、

等温锻造可以获得低倍组织流线细致均匀 , 显微组织是等轴 a + 转变了的乒

的锻件组织
。

2
、

由形变量
、

形变温度对显微组织的影响中
,
可以认为基本上符合一般 加工

再结晶时形变和温度对晶粒度影响的规律
。

即形变量越大
,

形变温度越低
,

等轴
“
根

和夕晶粒则较细
,

等轴
a 相拉长程度也越明显 ; 相反则等轴

a 相和口晶粒也变得粗大
。

3
、

等轴
a 相的数量可以改变锻造温度而进行控制

。

4 、

原始组织为粗大口晶粒的试样
,

只有当在 (
a 十 幻相区形变达 80 肠时才能获得

细化的口晶粒
。

这与有关口锻造的报导相同
。

实验表明
,

当有粗大夕晶粒 存在时
,

无

论对锻造或热处趣后的显微组织都有显著的影响
,

这方面工作应进一步研究
.

5
、

经受一定形变量的锻造试样
,
均具有良好的热处理反应

。
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