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块体金属玻璃在不同应变率简单剪切载荷下的

剪切带行为研究
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自从 20 世纪 80 年代末 90 年代初美国加州理工大学的 W L Joh
n
教授和 日本 A In o u e

教授成功

制备出三维尺寸都达数毫米至数厘米的块体金属玻璃以来
,

在全世界范围内再一次掀起了对金属玻

璃研究的热潮
。

金属玻璃由于微结构的差异
,

从而具有许多不同于普通金属的力学性能
,

如高强度
、

高硬度等
。

更为重要的是
,

由于金属玻璃在室温下的变形非常容易形成剪切带
,

具有类似贫铀合金的高的绝热

剪切敏感性和剪切
“

自锐
”

现象
,

因此在航空航天和国防武器工业上显示出了广泛的应用前景
。

由

此
,

美国
、

日本和欧洲等发达国家相继投入数千万美圆进行研究
。

此外
,

金属玻璃中剪切带的形成

导致金属玻璃具有许多独特的宏观力学行为
,

例如金属玻璃的屈服和断裂偏离 vo n MIS e S 和 T r e S 。a

准则等
。

要理解金属玻璃这些独特的宏观力学行为
,

首先要知道剪切带的形成机理
,

了解金属玻璃

中剪切带的形成规律和控制因素
。

利用发展的变形控制技术
,

在 GATA N一20 00 微测试系统和 H叩 k in s
on 压杆实验系统上研究了室

温下一类 Zr 基块体金属玻璃在不同应变率简单剪切载荷下剪切带的起始及其演化规律
,

并对试样沿

剪切带断裂后的型貌进行了显微观察
,

重点考察了不同应变率对块体金属玻璃中剪切带行为的影响
。

实验结果表明
,

对这类金属玻璃材料
,

其剪切强度对应变率不敏感
。

然而
,

剪切带起始和沿剪切带

断裂的形貌特征却具有明显的应变率效应
,

即高应变率下形成的剪切带数目比低应变率下形成的剪

切带数 目多
;
高应变率下金属玻璃的断裂形貌可 以观察到明显的熔化现象

,

而低应变率下熔化现象

不明显
。

基于金属玻璃变形的自由体积理论
,

对块体金属玻璃中剪切带形成的应变率效应进行了分

析
。

结果表明
,

块体金属玻璃中剪切带形成的应变率效应是由于不同应变率下变形诱导的净自由体

积浓度不同引起的
,

即高应变率下诱导的净自由体积浓度比低应变率下诱导的净自由体积浓度高
,

从而导致高应变率下形成的剪切带数 目比低应变率下形成的剪切带数目多
。

实验和分析结果表明
,

自由体积浓度在金属玻璃中剪切带形成中起着非常重要的作用
,

而金属玻璃的断裂形貌中观察到的

熔化现象表明高应变率下绝热热对金属玻璃中剪切带形成 同样产生影响
。
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