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摘 要：本文以 GH4169 合金涡轮叶盘结构为研究对象，以送粉式激光立体成形为手段，通过设置

不同晶粒尺寸的基材调控了界面晶粒过渡区宽度，模拟整体涡轮叶盘基材区-界面过渡区-增材区的过

渡问题。提出了一种整体低温固溶处理制度调控了增材区组织同时兼顾锻态基材等轴晶的相变过程，

研究了具有等轴晶和柱状晶双晶组织结构材料的显微组织和力学性能。结果表明： 

（1）随着基材晶粒尺寸的增加，过渡区的宽度减小。等轴晶区内的碳化物形状不规则，界面圆

滑，呈单个颗粒或者团簇状分布在晶内或者晶界，在组织中分布不均匀，体积分数约为 0.6%。经过

1020℃长时间固溶处理后，基材晶粒尺寸有所长大，晶界变得圆滑，基材晶粒尺寸大小在可接受的

范围内。组织中依然存在较多的碳化物，碳化物形貌和分布在热处理过程中不会发生变化。 

（2）经双级时效后晶粒过渡区组织为胞状晶和胞状树枝晶的混合组织。随着基材晶粒尺寸的增

加，过渡区的宽度由 14.8μm 逐渐减小到 7.9μm。在靠近晶粒过渡区的等轴晶晶界上存在细小 Laves

相的析出。经过固溶 6h+双级时效处理后，基材区等轴晶晶粒尺寸有所增加，晶粒过渡区消失。晶

粒过渡区 MC 碳化物和细小的颗粒状 Laves 相固溶进入基体相，元素的微观偏析现象减弱。 

（3）经过固溶 6h+双级时效处理后，当原始基材晶粒尺寸为 80μm 时，材料的抗拉强度值为

1331MPa，随着原始基材晶粒尺寸的增加，材料的抗拉强度值呈现先减小后增大的趋势。当原始基

材晶粒尺寸达到 350μm时，材料的抗拉强度值为 1287MPa，此时试样的延伸率和断面收缩率最大，

综合力学性能最好。 
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