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耐 热 合金 的 琪 状‘ (二) “ 、r

4.” 此种材料 。女住有 一定厚度 ,也可保 持其强度 。( 4)高温 下合金 的各种性 厦: 、,‘滋 。,* 二、., 。,。, 痛。二, ,、 ,2阅~ r。皿 叼百竹“ 月’ . 加压燃浦 室和冲压 式啃气 登动机普 通所便用 的

耐 热材料的 主要条 件是可供 高温条件 下最 合金在1 ~1000小 时以内 的蠕变和 持久强度 觅’时简使 甩。,件随 着飞机 和火箭等 的登展具U 对高. 表8、9 。跟踪导 弹和弹 道导弹所 需合金BlJ 应沮下可 供短时简 使用的 材料亦加 以注视。 一般 对具有更 好的高温 特性的 合金加以 究研。

的金属 其强度均 随着温 度的上升 而下降, 挺时 (二 )物理刁 性臀:效硬化 的合金且 lJ产生过 时效,挺 加工硬化 的划 为了 更有效地 使用耐 热材料, 不仅要了 解因再桔 晶而登生 软化现 象。其次 由于不同 的合 它们的机 械性能, 还应知 道它们钓 物理性暨 :

金在某 “温度时 新的相 在桔晶粒 界析出减 弱, 热膨眼率 、热傅导 率、放射 率等。热 膨服率不 同因而脆 化。但产 生此现 象的谧度 及其速度 RlJ因 的两种金 属其速接 部位将 产生热应 力,此力 等

合金种 类之不同 而各异 ,所以瞬 时试嗽具 有高 于材料允 静负荷 的50多, 如超过此 负荷材料 往强度的 合金不州 定都有 很好的蠕 变强度。 况仅 往登生破 揖。因此 一般以 热膨服系 数小的为 最

就以上 所提各种 合金中 有代表性 的儿种在 不同温度下 短时简使 用时所 具有的一 些高温特 性加 ‘瘾簇 耀黝 馨翼熬 粼鬓姗 黔彝 蘸以研衬 。 · 曹窦篡熟藉 麟熟薪撰 燃溉蒙鬓嚣 蜀戴l翼薰豁鬓} l{全窦爵麟羹条熬

表 7所列为 在各种 温度下超合 金的机 械性 管夔姚篡 卿麟玻瀚深 攘黔蔡燃 藻翻娜翠翎 热条拐纂粼 藩能,其 杭拉强度 晃圈6 *在760 OC左右进 行热 创黯戮翁 瞬鬃撇颧 篡进豁瑙翻 麟蓑料纷举 聋摧耀黝 劲夔

..一·· - ,--一一 ,孟一 、,吕 ___ 训翻蒸 瀚燕影默麟 翼爵蹂影黔 翻粥淡燕娜 鳞拳轰藻羹黝 鑫处理的 Inconel X及Ro fraCt26 等为最 强固 ,通蘸骥 暴;辗彝黝 蒸戴翼弧 翔漆〕)翼耳 翻那矍籍琳 !一--。 ~”一4一 ,,一、一,, 一~,一 ,, 馨鼓感燕巍 曝藐蘸彩鬓 蒸馨舞粼落 溅熟娜娜多撰 !洲井刻摆葬滚 羲的材料 ,760O CS一816, Hastell 姐B,L一6 05等 黛夔黔 罐馨黝豁 黝瓣毅 邂疑璐之 鸯滋鑫挂浑 鬓

‘、, .,口一~~ *~ 、弄,协人入 公,。八。。。 :、:, 留瀑璀麟 黝珊夔鬓羹蘸 救蓬鳗攀装胜滋 搏撼逸肆绷 璐‘之挑踢 幕合金则 具有高强 度。但 这些合金 在1000℃ 以上 霭鬃黝薰 薰薰敷鬓 鬓掣琴琴雄 辍聋黑渭 蒸攀戴撮时其强 度则有显 著下泽 。1200℃ 瞬时便用 的加 瓣滞 黝黝撇嚣 曝轰瓣 粼墓寒势界 攀知麟缈

力燃婉 室和冲压 式喷气 登动机等 所需材料 采用 。. 圆6’几种 高温合金的 温度与强度 的关系:一3 2一
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好
。

遇有不同金履相桔合等清况时
, 应采用热

膨服系数大小相等的金屡为宜
。

需要迅速散热的燃赓室等所采用的材料必

需重砚热傅导率
。

应特别加以注意的是由于不

均匀燃烧有产生 白热点 (ho t oPo ts) 的现 象
。

耐热性高的合金由于其热傅导率此较低, 局部

过热和白热点的产生AlJ 易于将金屑烧坯
。

烧坯

的原因是由于材料中不断地产生热扩散不均匀

而形成热应力的枯果
。

不同温度各种合金的物

理性矍参看表 1 0 。

目前飞机及火箭等动九装遣的段箭师所重

砚的是透均哇
,
也就是为了反射燃气所产生的

辐射热
,

燃烧室内屠需要透过率低的材料
。

另

外冲压式啃气登动机燃烧室的外面露在塞气中

为了使壁板易于向塞气中放散更多的热量别应

使用透过率高的材料
。

各种材料的透过能晃表

1 1 , 有关耐热合金的透过能数据还很少
。

透过

能郎是测定必要的表面所吸收或是盛留的辐射

热量
,
准确的锐透过能也就是在相同温度下一

物体的幅射热与黑 体 幅射 热的比
。

对普通燃

烧室材料来淤 其透过能数值与吸收能相等
。

能最 大 限度 吸收或辐射热的黑体其透过率等

于 1
。

(三 ) 化学性鬓 :

无箫材料本身具有如何优良的高温抗蠕变

性食
,
但对易于高温氧化或易受燃气中所合灰

分腐蚀时亦不可做为耐热材料使用
。

乞般融点

高的金屡其再枯晶强度也高
,
不易软化

,

因此

最好具有较高的蠕变性
。

.

歇
、 。

路
、

瓤
、

翅
、

用
、

瑞等是较娘基和钻

基合金等的温度更高的金屡
, 目前已引起人俏

的重祝
,
但其中除路外

,
其他金属抗氧化性均

较差
,

只能做为少量使用的添加元索
。

’

因此目

前所使用的耐热合金中常合有路
。

合路量达 15

~ 匆外的合金在 仑80 一 1 0 5 0℃高温下仍能抗氧

化
。

31 0
一

型不锈铜含路量增至25 多时
,
在1 2 0 0℃

高温下肯具有抗氧化性能
, 超过此温度则所有

合金均开始氧化
。

由于氧化的程度 决 定 于温

度 , 周圃大气及时简
,

因此应特别注意合金的

_
,

3 6 一

使用条件
。

例如
,
加力燃烧室的寿命决定于是

否能耐1 0 5 0℃的材料
,
寿命较短的跟踪导弹劝

力装置要求耐温 1 1 0 0
0

C或 1 1 o 0
O

C以上
,
寿命更

短的冲压式喳气翻动机 则 要 派 耐 温 1 10 0 ~

12 00
O

C的耐热材料
。

现有抗氧化性最好的合金

将含路最高的 310 型不锈飒及 Ha st el loy x 两

种
。

,

其次是燃气对材料的腐触简题
。

含簇多的

耐热合金必合硫亦多
,
在燃气中使用时棒易于

腐触
。

这是由所产生的硫化 臻 (N i88 口 和 臻

在 65 0
O

C低拇下溶解呈共晶反应的撇故
。

在用

煤或重油做为燃料时
,

、

不宜于使用这种合金
,

另外由于燃烧所产生的灰分 中 含 有 氧 化 机

(v
Z

Os )
,
对涡翰叶片有板快的腐触作 角

。

这

种现象称为粼的浸触 <Va 九a d i直m a tta e k )
。

V
Z
O

:

的融点为 6 70 ℃; 其沸点亦低
,

燃气中升

华的 V : 0
5

接触到温度为 70 0℃左右的动 叶 片

或固定叶片时BlJ 凝桔在叶片表面上拜对于材料

表面坚固的氧化屠有破坯作用
。

旗某和钻基合

金比奥氏体系耐热粼容易产生妞侵触
,

80 0 ℃

以上的 T im k e n 1 6一5一6 此不锈别更易于簧生

上述现象
。

防止甄侵触的方法是使用产生高融

点灰分的燃料
,
使燃气涡翰的工作温度低于灰

分的融点
,
或是在重油中添加氧化钙

,
氧化埃

等盐基性物臀来提高灰分的融点便 V
2
0

:

成 为

比较安定的化合物
,
此外对防止腐触还可考虑

采用陶瓷途屠 (Ce r m ie C o a tin g ) 等保护 屠

方法
。

( 5 ) 合金的加工性 :

一般超合金较低合金翎或不锈铜的加工要

困难
。 1 8一 8 不锈铜的加工性是人们此较 熟悉

的 ,

砚将超合金与不锈铜的加工性加以比较叙

述如下 :

(一) 焊接性 :

现有大多数的超合金焊接性均很好
。

胜惰

性气体中采用电弧焊接在焊接部位不易威染炭

或氧
,
因此对此种合金最为适宜

。

在使用复有

焊集的电拯棒以岌液状或糊状焊梁时
, 必镇将



焊接部位所附着的焊禁撤底清除
。

因为如附有

焊集在高温中使用时 , 好材料将产生衡触
。

薄

板材在焊接时对其耐热性有很大的影响
, 如不

使用焊接剂而以惰性电弧法进行对焊
,

然后将

突起的焊艳压平
,
这种办法为最好

。
由于平面

压延作用可使焊接部位金屑延展至板材内部
,

因此而获得与冷加 工 相 似的 平 接徒
。

超合

金采用对焊时所加压力
,

要 此焊接不锈姻还

大
。

(二 ) 成型性 :

现有的超合金多采用一般的成 型 法 来 成

型
。

但容易登生加工硬化
,
进行退火必殖是不

绣绷 内 退火摄度的倍数
。

公般
,
退火温度均

在n oo ℃以上
,
应备有高温值和清除氧化蘑的

特殊殷备
。

(三) 机械加工性 :

超合金一般甜来是难于机械加工的
。

机械

加工最困难的是姑基合金和合有各种元素的合

金
,

簇基合金稍好
,
含教量多的合金为最好

。

超合金的切创速度
,

在进行跳
、

刨等普通切削

加工时以不锈 剑 的 切 创 速 度 的 1 23 ~ 1/ 2 为

宜
。

(四 ) 锻造性 :

现今所用的超合金大多数都可 以 进 行锻

造
,

但其锻造压力及温度此不锈铜要高的多
。

一

般瓮来
,
超合金的加工条件较不 锈姻难的多

,

因此
,

超合金的变形率跟不锈铜或合金俐之简

不能加以此较
。

(五) 簿造性 :

超合金多可德造
。

H a y n e s A llo y 2 1
、

3 0
、

3 1等机械加工困难的合金在制造复杂零件时可

采用精密接造法
。

搞翰叶片及加力燃烧室的 尾

喳 口等部件最宜于使用上述薄造方法
。

钻基合

金多用于麟件
。

超合金的流动性均不很好
,
应

特别注意赫造温度
,
它{将 决 卑赫 造 性 的好

坯
。

表11 透过能

沮沮度宛团F
。。

透 社 能能

888 0 0~ 18仑000 0
。

1 4 4~ 0
.

3 7 ,,

333 9 222 O
。

2 111

1110 0 ~ 48 000 0
。

2 888

777 222 0
。

4 3 555

1114 20 ~ 19 6 000 0
。

5 2 ~ 0
.

5666

1117 2 0 ~ 2 0 1 000 0
。

5 5 ~ 0
。

6 111

1116 5 0~ 1 9 0 000 0
‘

5 5~ 0
,

6 000

1116 2 0 ~ 1 8 1000 0
。

6 0~ 0
。

7 000

氧化表面

铁板酸洗后生肛螃

全部生携

压延锢板

趣氧化的铁 (O xi d招团
lr o n )

婆纸
, 1 1 0 0

O
F 氧化

胡
, 1大o o

O
F 氧化

平滑的氧化电解缺

氧化铁(Iro n o x id e )

粗铁锭

朗板
,

结实的粗氧化居

胡板
,

密而有光泽的氧化居

落铁
,

粗氧化很重

艘铁
,

轻微氧化

其他合金
1 8一不螃胡

,

喷砂
28 一s不锈翩

, 1Q0 0
0
F 氧化

xs一 8不绣锢
, ls0 0

O

F 氧化

In c 0 ll e l,

未热处理

In e o n e l, z遵o o
.
F氧化

M o n e l

M o n e l
,

氧化

6 S

6 7

7 0

2 12

0
。

6 12

0
。

6 8 5

0
,
6 5 7

0
。

7 3 6

3 9 0~ 落1 1 0

3 9 0 ~ 1 1 0 0

2 6 0 ~ 9 8 0

9 3 0 ~ 2 1 9 0

17 0 0 ~ 2 0 40

哈
.

7 5

1 0 0~ 4 8 0

7 0~ 6 8 0

0
。

6 4 ~ 0
,

7 8

0
。

7 9

0
。

7 8 ~ 0
,

8 2

0
。

8 5~ 0
,

8 9

0
。

87 ~ 0
.

9 5

O
。

8 0

0
。

8 2

0
。

9 5

0
。

9 4

1 8 0 ~ 3 50

18 0 ~ 3 4 0

16 5~ 3 3 0

19 3ee 2 50

立名5~ 3 40

1 0 00

1 0 00

0
。

5

0
。

3 2 ~ 0
。

36
呀

0
。

6 3 ~ 0
。

6 9

0
。

16 ~ 0
、 20

0
。

1 9

o
·

盆0

0
,

4 6

颐料

黑色漆

黑色(cu o )

赶色(Fe 2 0 3 )

糠色(C
r : 0 3

)

黄色(P b o )

自色 (M gO )

之色(Z
r O Z

)

7 50

7 5 0

7 5 0

7 5 0

7 5 0

7 5 0

丁5 0

0
。

9 5

0
。

8 5

0
,

7 0

0
.

6 7

0
。

4 9

0
。

8 4

0
。

7J

田知行泽自 日本
“

金属
”

杂志1 9 58 撇
‘

4

赵中校对

一 3 7 一


