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摘要：Ti-6Al-4V 合金由于较高的比强度和刚度，在航空航天领域得到了广泛的应用。其在准静

态条件下的塑性流动行为和变形机理已经有广泛研究；此外，在高应变率加载条件下，载荷和塑性

变形对塑性失稳的影响也有所研究。然而，多数研究局限于高应变率和压缩载荷条件下。为更好了

解合金力学性能，对其在高应变率复合应力载荷条件下的塑性失稳行为进行研究。 

本文研究了本构行为和载荷条件对 Ti-6Al-4V 塑性流动稳定性的影响。为了观察塑性流动过程，

首先在压剪复合应力加载条件下对合金进行高速冲击实验。结果表明在压、剪应力分量比值为 1.73

时发现剧烈剪切带失稳。为了估算材料的失稳行为，提出了一个一般的失稳判据。该判据考虑了材

料的率敏感性、应变硬化和热软化对材料失稳行为的影响，同时表明了施加应力载荷、应变速率敏

感性和热传导对热软化的影响。由该判据我们可以得到材料在不同载荷情况下的临界失稳条件，并

对不同的失稳行为进行评估。此外我们通过失稳相图说明了该判据，分析结果揭示了剪切带失稳的

压敏性，给出了不同塑性失稳模式之间的过渡条件，对塑性失稳行为进行了三维有限元模拟，验证

了分析结果。 
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