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钛合金显微组织$室温和高温力学性能的影响#结果表明"随着固溶温度$冷却速率提
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钛合金中的初生
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相含量明显降低"随着冷却速率提高"次生
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相细小且弥散分布#在相同的固溶温度下"随着冷却速率提

高"合金的室温强度以及
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高温强度明显提高"塑性明显下降#在
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水冷处理再进行时效处理后合金的强度最高"可达
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钛合金因其比强度高$密度低$耐腐蚀性好和耐高

温等特点"成为飞机和航空发动机的重要结构材料#
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下长期服役"目前

已广泛用于生产航空关键部件以及飞机结构件)
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随着航空事业的迅猛发展"对钛合金的性能提出了
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组织和力学性能的影响"为
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固溶温度和冷却速率对合金显微组织的影响

图
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为
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合金经不同固溶工艺
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空冷处理后的金相组织#可以看出"在相同的固溶温度

下"随着冷却速率提高"
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合金中的初生
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相含量

稍有降低#当固溶温度越低时"随着冷却速率的提高"

合金中初生
"

相含量的降低越为明显"在空冷状态下可

以看到在黑色的
(

基体上分布着针状的次生
"

相#但

随着冷却速率增加"这种次生
"

相来不及析出或长大"

在油冷状态下"可以看到少量的次生
"

相"在水冷状态

下观察不到析出的次生
"

相#对比不同固溶温度下的

合金显微组织可知"提高固溶温度"合金中的初生
"

相

含量下降非常明显"在
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固溶处理时"合金显微组

织中的初生
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>&!

"提高合金的固溶温度至
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固溶温度和冷却速率对合金力学性能的影响

图
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为不同固溶温度和冷却速率下
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钛合金

的力学性能#可以看出"在相同固溶温度下"随着冷却

速率的提高"合金的室温抗拉强度明显提高"在
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固溶水冷时"合金的抗拉强度可以达到
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的冲击韧度略微下降#
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种冷却方式下"提高合金的固

溶温度"合金的室温抗拉强度均下降"冷却速率越快"这

种下降趋势越明显#
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讨论与分析
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钛合金在
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内固溶处理时"由于

此温度范围已经处于近
(

相区"当进行固溶处理时"会

发生初生
"

相
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(

相的转变)
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"相的转变主要受温度和

保温时间影响#在相同的保温时间下"随着固溶温度提

高"提供的相变驱动力逐渐增加"这样加快了初生
"

相

的转变"残余的初生
"

相含量会随着固溶温度的提高而

明显下降)
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"同时合金组织中的
(

相含量明显增加#

在固溶处理过程中发生了
"

相
%

(

相的转变"而在随后

的冷却过程中"发生的却是
(

相
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相的转变#由于在

相变过程中同时发生了合金元素的重新分配"在随后的

冷却过程中"过饱和的
(

相的晶界和晶内析出片层状的

次生
"

相#

冷却速率对
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钛合金的显微组织也有着重要

的影响)
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#空冷时"合金有一定时间析出次生
"

相"同

时这些次生
"

相有一定的时间长大粗化#而随着冷却

速率提高"次生
"

相来不及析出及长大"在水冷后的组

织中基本上观察不到片层状的次生
"

相"在油冷后的组

织中可以观察到少量的片层状的次生
"

相)
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钛合金组织中存在大量的等轴
"

相且原始
(

晶粒

细小时"当试样进行塑性变形时"滑移首先在个别位向

因子较大的
"

晶粒内开动"若初生
"

相数量多"变形能

很快分散到许多晶粒中去"而不至于在个别晶粒中引起

应力集中而开裂"因此等轴初生
"

相多的组织有利于较

大变形进行"宏观上表现为较好的塑性"强度较低#而

片层状的次生
"

相"条间界面能够阻碍滑移的进行"使

变形更加困难"合金的强度提高"塑性下降)
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#因此"

片层状的次生
"

相越细小"分布越弥散"合金的强度越

高#所以随着冷却速率提高"合金中的次生
"

相来不及

长大"细小弥散分布在基体上"使合金的强度明显提高"

塑性下降#

在固溶过程中"钛合金中的初生
"

相向
(

相转变"

随着固溶温度提高"相变驱动力增加"使转变的
(

相越

稳定"在随后的时效过程中
(

相越稳定"其析出的次生

"

相含量越少"对合金的强化效果越弱#在较快冷却速

率下这种现象更为明显"因此油冷和水冷时"随着固溶

温度的提高合金的强度有所下降)
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结
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论
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'随着固溶温度提高以及冷却速率增加"

40''

钛合金中的初生
"

相含量明显降低"合金显微组织主要

由初生
"

相$片层状的次生
"

相以及
(

基体组成#随着

冷却速率提高"次生
"

相越细小"分布越弥散#
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'在相同的固溶温度下"随着冷却速率提高"钛合

金的强度明显提高"在
F>&]

固溶水冷处理再进行二次

退火后合金的强度最高"可以达到
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以上#
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'在空冷状态下"在
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间随着固溶温度

提高"钛合金的强度略有提高"但变化不大#在油冷和

水冷状态下"固溶温度提高"转变的
(

相越稳定"在随后

的时效过程中析出的次生
"

相含量越少"对合金的强化

效果减弱"在
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FF&]

"随着固溶温度提高"合金的

强度有所下降#
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