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简 讯 NEWS

近日，北京大学工学

院段慧玲教授课题组通过

理论分析，研究了单晶体

金属材料发生塑性变形时

位错源激活与位错运动的

相互竞争机制对屈服强度

的影响，并通过分析多晶

体中晶界密度随样品尺寸

的演化将经典 Hall-Petch
关系的适用范围扩展至小

尺寸样品，最终建立了描

述宏 - 微观尺度晶体金属

样品屈服强度随尺寸变化

的统一模型。

该模型阐释了晶体金

属材料屈服行为的微观物

理机制，解释了多种单晶

和多晶金属材料的屈服强

度随样品尺寸变化的试验

结果，如单晶镍、辐照单晶

铜、单晶和多晶钨等，打破

了学术界对微纳尺度晶体

金属材料屈服行为由位错

运动决定的固有认知，建

立了基于位错源激活和位

错运动相互竞争的晶体金

属材料屈服强度理论。

这 项 研 究 成 果

以“U n i f i e d M o d e l f o r 
Size-Dependent to Size-
Independent Transition in 
Yield Strength of Crystalline 
Metallic Materials”为 题

在线发表在《物理评论快

报》。

�  （本刊记者   逸飞）

近日，北京科技大学

材料基因工程高精尖创新

中 心 和 国 家 材 料 腐 蚀 与

防 护 科 学 数 据 中 心 李 晓

刚 教 授 和 骆 鸿 教 授 科 研

团队，创新耐蚀合金设计

理念，发现一种加工性能

优 异、高 强 韧、抗 腐 蚀 和

抗 氢 脆 断 的 单 相 CoNiV
合 金。 该 合 金 室 温 下 抗

拉 强 度 超 过 1GPa，延 伸

率超过 80%，抗稀酸腐蚀

能力类似奥氏体不锈钢，

抗 氢 脆 断 性 能 远 高 于 现

有 的 绝 大 部 分 金 属 材 料

及合金，在核电、海洋、氢

能、石油化工等领域有着

巨大的应用前景。Nature 

Communicat ions 以“A 
Strong and ductile Medium-
En t ropy A l loy Res i s t s 
Hydrogen Embrittlement 
and Corrosion”为题在线

报 道 了 这 一 重 要 研 究 进

展，这也是该期刊近年来

为数不多报道耐蚀金属材

料类的研究论文。

高强韧、抗稀硫酸腐

蚀、抗氢脆断对金属材料

的长寿命和服役安全具有

重要的意义，不仅是耐蚀

金属结构材料领域重大的

前沿科学问题，而且属于

工程应用的极限。考虑可

加工性、高强韧、抗腐蚀和

抗氢脆断之间互相矛盾的

难点和特点，研究团队与

韩国高丽大学、德国马普

学会团队合作，经过长期

攻关，以腐蚀大数据、机器

学习和相图计算作为指导

合金设计的切入点，高通

量删选可行性合金元素，

设计出制备工艺简单、加

工性能良好、高强韧的单

相固溶体合金，实现了高

强度与抗腐蚀、抗氢脆断

3 者的有机统一。该合金

综合的性能取决于单相固

溶体、低的氢扩散系数、形

变 过 程 产 生 的 孪 晶 组 织

以 及 表 面 的 超 强 耐 蚀 钝                   
化膜。

这 一 研 究 成 果 大 幅

度拓宽了高强韧耐蚀合金

的设计理念和应用，为开

发兼具结构功能一体化高

品质耐蚀金属材料开辟了

新的途径和方法，标志着

国内在耐蚀金属材料领域

的科研水平上了一个新台

阶。左图为合金冷轧退火

后的单相固溶体组织形貌

和 3D-APT 图。

� （本刊记者   逸飞）
O P E N  M I N D 

Technologies AG 发布最

新版 hyper MILL®  CAD/
CAM 套件 2020.2，其 亮点

包括用于切削刃加工的新

策略、用于铣车复合的升

级、hyperCAD®-S 中的参

数设计以及“hyper MILL®  
AUTOMATION Center 
Advanced”。

在 3D 和 5 轴策略中

添加下插 - 铣削策略以进

行切削刃加工，借助 3 轴

或 5 轴运动，材料可通过

插铣切除。这种下插 - 铣

削工序通过陡壁减少表面

边缘的振动，从而改善表

面光洁度，并可从上一工

单轻松自动计算出使用更

小刀具进行任何残余材料

的加工。

hyper MILL® 提 供

强 大 的 镜 像 功 能，可 根

据 镜 像 的 几 何 数 据 重 新

计 算 对 称 组 件 的 刀 具 路

径。OPEN MIND 凭 借 
hyperMILL®  2020.2 提升

了功能性。“镜像路径”功

能可对先前计算的刀具路

径进行简单的镜像，加工

方向也会被镜像，因此顺

铣成为逆铣。该功能可帮

助用户缩短计算时间并提

高工序可靠性，可为所有情

况提供理想的解决方案。

hyper MILL® 的使用

便 利 性 也 得 到 进 一 步 改

善。为加快在刀具数据库

中进行搜索，筛选器属性

被直接集成到用户界面的

顶层。筛选器属性可预加

载，材料从工单列表预加

载，主轴刀柄从机床属性

预加载。其他刀具参数和

自定义字段也可与刀具数

据库筛选器结合使用。特

征管理也得到改进以节省

编程时间，由于有了新的

文本搜索，因此可更快地

找到特殊特征类型，例如

孔或型腔，通过大型自定

义刀具数据库，可灵活访

问这些筛选器功能。

 （本刊记者   翊舟）   

金属材料强度尺寸效应研究
取得重要进展

12

利用计算机辅助设计

模型，激光增材制造可以

利用金属粉末生产复杂的

三维组件，这一方法可以

实现对加工参数的数字化

控制，并通过高冷却速率

以及循环再加热等手段实

现合金微结构。德国马普

研究所科学家发现循环再

加热以及内生性热处理可

以触发铁 - 镍 - 铝合金表

面发生镍 - 铝沉淀，为制备

新型高性能合金材料提供

了新的思路。研究显示，在

钢材制备过程对纳米沉淀

和马氏体转变进行局部控

制可以实现多尺度的复杂

分级微结构。研究人员利

用分级微结构实现了软硬

层交叠的钢材材料，对材

料进行性能测试发现，其

抗拉强度可达到 1.3GPa，

延 伸 率 可 达 到 10%。 研

究认为 , 这一原位沉淀强

化和局部微结构控制方法

在增材制造领域具有应用

前景 , 相关成果以“High-
Strength Damascus Steel by 
Additive Manufacturing”

为题在线发表在Nature 上。

研究人员专门设计了

一 种 Fe19Ni5Ti（质 量 分

数，%）合金，以利用快速淬

火和超前高温。通过调整

定向能沉积（DED）工艺参

数，调节制造过程中的时间

温度分布，从而实现了对马

氏体形成和析出的精确、局

部控制，控制机械行为。左

图为单晶和多晶钨尺寸相

关屈服强度（sy）的理论与

试验结果对比。�

� （本刊记者    逸飞）

增材制造1.3GPa强度和10%延伸率新型钢材

高强韧耐蚀金属材料研究取得重大进展

OPEN MIND推出 hyperMILL® 
2020.2
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