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随着航空发动机推力不断提高
,

使涡轮进

日温度上升
,

受热部件必须采用低铬含量的高

强度镍基
、

钻基合金来保证高温强度
。

但由于

铬含量降低
,

合金抗氧化
、

抗燃气腐蚀性能也

随之下降
。

解决 L述矛盾的途径
,

一是发展内

冷系统降低平均温度
; 二是采用高温抗氧化涂

层
,

提高受热部件表面的抗高温氧化性能
。

涂

层的种类及其工艺方法很多
,

考虑到我厂生产

的具体条件
,

对料桨浸挂法渗A l一si 进行 了试

验研究
。

试验证明
,

渗A I一Si 的 K S涡轮叶片的抗冷

热疲劳性能比未采用涂层的原始叶片有大幅度

的提高
;
材料的高温短时

、

高温持久性能相当
;

抗氧化
、

抗燃气 腐 蚀 性 能 大 大 地 优于未渗

人 1一Si 的原始合金
。

高温 机械疲劳性能由于试

验数据分散
,

当时未能得出结论
。

本文利用数

理统计处理方法
,

对 K S 合金渗A l一Si 工艺的疲

表 1

劳试验数据与未经处理的作了对比
,

并给出明

确的结论
,

试验简介

铸造 K S合余的试样形状
、

尺寸见 图 1
。

试验在高温旋转弯曲小疲劳试验机上进行
,

试

验时施加 38 公斤 / 毫米
2

应力
,

在9 3 0吸高 温 下

对 K S合金渗A 卜5 1试样与未渗的原始试样 ( 以

下简称空白试样 ) 进行对比试验
,

结果列于表

1
。
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二
、

数据分析

从表 2 可 见
,

每组循环次数均有超越10
7

的

数 据
,

不能采 用 t 检验和 F 检验来 进行 数据

分析
,

这里先采用秩合检验的办法进行处 理
。

1
·

秩合检验
」 、

二
1 ) 编秩 将表 1 中渗A l一Si 试样和空自试

样的疲劳寿命 由小到大排列
,

编成如表 2 的秩

列
。

2 )计算秩和 计算各炉号中观 测 值个数

少的那组数据的秩和
。

对于 10 7炉号
:

T 二 3 十 5 + 6 + 9 + 9 ~ 32

对于 1 0 5 炉号
:

T ~ 3 + 4 + 6 + 10
一

十1 0 + 1 0

= 4 3

3 ) 检验 对于 107 炉号而言
,

较小的观测

值个数为空白试样组
, n ~ 5

,

查秩合检验表
,

当显著度
a ~ 5肠时

一

上限T : 一 3 7
,

下限T
,
二 18

,

所以T
,
< T < 丫

2 ;
当显著度

a ~ 10 %时
,

上限

T
:
二 36

,

下限T
工
二 1 9

,

所以T
,
< T < T

: 。

对于 108 炉号
,

两组的观测值相等
, n ,

一 n Z

= 6
,

当 a 二 5 肠时
,

T
:
一 52

,

T
,
~ 2 6

,

所以 T
:

<

T < T
: ; 当 。~ 1 0 % 时

,

T
Z
~ 5 0, T

,
~ 2 8

,

所

以T , < T < T : 。

以上检验表明
,

渗A卜Si 试样

和空白试样的疲劳寿命来 自同一母体
,

疲劳性

能无显著差异
,

可见渗A l一si 工艺对试样的疲劳

性能无明显影响
。

由于秩合检验较粗糙
,

它只能检验两个子

样是否 来自同一母体
。

为了定 量地说明渗A l-

5 1试 洋和空白试样在某一存活率下疲劳寿命的

差异和该差异是否属于偶然误差
,

我们进一步

用威 市尔分布作图法来进行处理
。

2
.

用威布尔分布进行数据分析

以疲劳寿命 1 0 7

为界
,

> 1 0 ?

的均 定为超

越数据
,

这样表 1中的疲劳寿命改写成如表 3 中

的数据
。

并以各组试件总数
n
估计母体存活率

P
,

即
:
P二 1一 i/ (

n + 1 )
,

式中i为序数
。

对

应各疲劳寿命的存活率 P也列于表 3
。

1 )估计最小寿命 N
。

利用表3中各疲劳寿

命的存活率P和对应的各对数疲劳寿命 lg N i在

威布尔概率座标纸上作P一N 图 (见图 2
、

3 )
,

通过反复估计确定出各炉号各 试 样组 相 应 的

N
。 ,

列于表 3
。

2 )作P一19 (N
P一 N

。

) 直线 知道N
。

后计

算 19 (N
。
一 N

。

)值
,

并按破坏试件数
n ‘

以公式

P
’
~ 1一 i/ (

n ‘
+ l) 估计母体存活率P

‘ ,

式 中i为

序数
。

所有计算结果列于表 3
,

以19 (N
P
一N

。

)

为横座标
,

P ‘
为纵 座标

,

作P
‘一19 (N

P
一N

。

)

直线
,

如图4
、

5
。
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小小 泛泛

图 5 10 8 炉 号 渗 A I一 5 1 试

样与空白试样的 P一馆

(N , 一 N
。

)直线

O 一渗A 卜Si 试 样 的

P一19 (N
。 一 N

。

) 直

线
;

△一 空 白 试 样 的

P一19 (N
p 一 N

。

)直线
。

3 ) 估计中值寿命 首先利用公式P户二 1‘

(1 一 P)(
n + 1 )/ (

n 产
+ 1 )

,

在 P= 5 0 肠时计算P
‘ 。

式 中
: n
一试 样 总 数

; n ‘
一破 坏 试 样 数

;

P一试样总数相应的存活率
; P

‘

一破 坏

试样相应的存活率
。

然后 由图 4
、

5 查此P
‘

对应 的19 (N
p 一N

。

)

值
,

计 算此P
/

对 应 的 N , 值 即 代 表 存 活 率

P二 50 % 的安全寿命
,

其 计算 结果列于表 4
。

J口(N ,

喇
,

表 4

渗A l一5 1 试样

””

}疏而阿蔺{成 硫

画三二夕座⋯
10 8

⋯
6

⋯
5。

{
3“

19 (N
。一N 。

) N , ,

千周 N 。 ,

千周

空 白

P , ,

肠

试 样

19 (N 厂N o ) N p ,

千周

10 7 9 3
。

7 5 5 6 7 3

呢一,一吏O
! ,�尸口P一
,

3
。

7 8 6 0 3 2 1 2 5 9 ⋯
5 1 2

。

5 ! 3
。

8 7 5 6 9

三
、

分析与结论

把 图 4 中1 07 炉号的空白试样移到图 5 (见

图 5 )
,

清楚可见 1 07 炉号试样的P一19 ( N , 一

N
。

)直线与1 08 炉号空白试样的P一19 (N
, 一 N

。

)

直线的比较情况同 1 08 炉号渗 A 卜Si 试样与空白

试样的 P一馆 ( N , 一 N
。

)直线的比较情况类似
,

从表4也可知 1 07 炉号空白试样 50 % 存活率的疲

劳寿命 N p 值为 5 6 7 3 千周
,

而 1 08 炉号空白试样

5 。肠存活率的疲劳寿命 N p
值为 7 5 6 9千周

,

这说

明在满足K S合金技术条件的前提下
,

由于铸造

工艺的差异 ( 如浇注批次
,

合金配方等 )
,

导

致合格的 K S合金之间的疲劳寿命 也存 在一定

差异
。

从表 4 的数据可知
,

无论 是 1 07 炉号 还是

1 0 8炉号
,

空白试样的中值疲劳寿 命均比渗A l一

Si 试样的中值疲劳寿命高
,

但无数量级的差异
。

它们之间的误差与 10 7
、

108 炉号 K S合金本身之

间疲劳寿命的误差相比较就完全可 认为是偶然

因素造成的差异了
,

决非渗A l一Si 工艺造成 疲

劳寿命的差异
。

因此
,

通过以上两种处理方法的

分析
,

可得如下结论
:

在 38 公斤/ 毫米
2

应力作用

下
,

渗A 卜Si 工艺对 K S合金试件的疲劳性能影

响较小
,

即K S合金渗A l一Si 后的疲劳寿命与原

始K S合金的疲劳寿命相当
。

圈 圈

( 上接第 27 页 )
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必须强调指出
,

要想在胶粘剂与橡胶接触

的表面上只接触
“

微量
”

的水
,

必须严格控制

工艺条件
。

这就要求胶粘剂表面和橡胶片在包

胶前必须是干燥的
;

橡胶片与金属必须包牢
;

隔离剂 ( 滑石 粉 ) 要干燥好且将金属包胶件埋

没
;

放金属包胶件的盒子要加盖
。

否则超过这

个
“

微量
” ,

水的作用就要发生质的变化
。

另外
,

蒸汽硫化与模压硫化 比较
,

硫化件

所受外界压力要小得多
。

囚而粘硫态的橡胶对

金属表面胶粘剂的冲击作用就非常小
。

这样胶

粘剂就不可能冲离金属表面
。

这也是蒸汽硫化

能够提高粘接强力的原 因之一
。
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