
G 什11 8合金叶片模锻工艺及锻件质量
黎明机械公 司 郭志德 殷跃军 崔俊武

六 二 一 所 杨玉荣

G H 11 8是高合金化的N i一C r 一C o
变形高温

合金
,

用来制造 95 0 ℃ 以下工作的航空发动机

涡轮转子叶片
。

与G H 4 9相 比
,

G H ll 8合金的

热强性高
、

晶粒细
、

疲劳性能好
、

比重小
、

抗

氧化抗宵蚀性好
,

用以代替 G H 49 合金制造涡

喷型发动机一级涡轮叶片
,

可避免 G H 49 合金

因存在大量粗晶而报废
; 同时因G H ll 8合金叶

片可不渗铝
,

故简化了制造工艺
;

一

并且由于比

重小
,

可减轻涡轮盘负荷
,

从而延长涡轮盘寿

命
。

由于 G H ll 8合金化程度高
,

其铝
、

钦之和

高达 9肠
。

因此
,

合金的工艺塑性相当差
,

难于

变斌 其模锻成型性曾一度成为突出的关键间

题
。

为此从 19 了3 一 1 98 1年先后四次对该合金进

行了模锻试验
,

通过试验掌握了正确的模锻工

艺参数
,

已经能够稳定地获得质量优良的锻件
.

二
、

模锻工艺

模锻工艺参数的选择

从G H 1 18 合金墩粗塑性试验
’‘’
结果可看

出
,

合金最佳变形温度在 11 00 ~ 1 140 ℃范围内
,

低于 11 00 ℃或高于 1 140 ℃ 时塑性急剧下 降
。

在

1 100 、 1 140 ℃
,

合金一次变形允 许 的 最 大 变

形程度为65 ~ 70 肠
,

根据墩粗试验及模锻试验

确定
,

G H li s合金叶片模锻加 热 温 度 为 1 120

士 1。℃
。

现场操作时间从出炉到锻完 一 般 为
4 ~ 6秒

,

可以满足G H l l8 合金的模锻质量
。

为了掌握合金的模锻工艺
,

先后进行了四

次模锻试验
。

第一次试验是为了探索合金的成

型及模锻工艺
。

第二次试验采用顶锻一预锻一

终锻三步成型 (其中终锻分别采用 1 100
、

1 120
、

1 1 30 ℃加热 )
,

结果均 良好
。

第三次试验采用

顶锻一终锻两步成型 (加热温度为 11 20 ℃ )
,

其模锻的叶片参加了长期试车考验
。

由于第三

次模锻试验采用两次成型
,

其最大变形程度为

6 8肠
,

达到合金的极限变形程度
,

致使竹肠的

叶片因叶盆处产生纵向裂纹而报废
。

合格的叶

片于 19 7 5年参加了发动机长期试车
,

经2 3 6小时

长试后
,

全台叶片均无故障
,

组织正常
。

试车

叶片未经渗铝防护
。

第三次模锻叶片虽然试车

成功
,

但其锻造裂纹问题仍须加以解决
。

为了验证第三次模锻试验产生裂纹是由于

变形比过大造成的
,

又进行了第四次模锻试验
,

采用顶锻一预锻一终锻三步成型工艺
。

第 四次

模锻试验主要工艺流程是
:

下料一车光一探伤

一顶锻一车锥体一预锻一终锻一热处理
。

卜 原材料

试验用料取 自上钢五厂和抚顺钢厂生产的

双真空 G H I招合金热轧棒材 (小28 毫米 ), 经

入厂复验
,

合金成分
、

机械性能及冶金质量均

符合技术条件要求
,

结果见表从 2
。
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5

毫米毛坯
,

逐件进行水浸超声波探伤
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标 准件

材料为 G H lls 合金
,

平底孔为小1
·

0
,

3孔
.

3
.

加热

每次模锻前加热均按8 25 士 25 ℃
,

保温 > 45

分钟后转入高温 1 120 土 10 ℃
,

保温 ) 45 分钟
,

出炉模锻
。

4
.

模锻

顶锻
:

在 3 英寸卧锻机上进行
。

预锻
:

在 2 0 0 0吨压力机上进行
,

模具预热

8 0 ℃
。

终锻
:

在2 00 。吨压力机上进行
,

模具预热

12 0 ℃
。

模锻试验结果如下
:

1 ) 合金采用顶锻一预锻一终锻三步模锻
,

锻件表面甚至毛边均无裂纹
,

优于 G H 49 锻件

的质量
。

经计算
,

G H ll8 合金三步模锻法各步

变形 比分别是
:

顶锻 3 1肠
、

预 锻 51 肠
、

终 锻

4 7 肠
:

两步模锻法变形比是 顶 锻 46 肠
、

终 锻

68 肠
。

两步模锻法的终锻变形量达到了合金的

最大允许变形程度
,

易产生锻造裂纹
,

不宜采

用
。

经三步模锻的锻件表面如图 1所示
。

G H l l8

合金Y ‘

溶解温度为 1 140 、 1 160 ℃ 〔“l ,

模锻温

度处于丫、 丫 ‘

两相区
。

试验结果表明
,

合金模

锻工艺性能良好
。

2 ) 合 金 模锻时
,

对于涂玻璃润滑剂作了

对比试验
,

结果表明
,

未涂玻璃润滑剂的棒料
、

锻件质量也很好
,

所以
,

G H lls 合金可不涂润

滑剂直接进行模锻
,

这样在模锻过程中
,

既便

于操作
,

又减少工艺程序
。

3 ) 合金模锻时
,

模具预热温度不宜 过 高

( 1 50 ℃ 以下即可 )
,

因为模 具 预 热温 度 高

( > 2 50 ℃ ) 时容易粘模
,

也影响锻件表 面质

量
,

同时还表明
,

不涂M o S
:

效果较好
。

因为

S对处于高温的叶片
,

不但不起润滑作用
,

还可

能引起腐蚀而使表面质量变坏
。

撰滩�

毛料 顶锻 撇 蓦徽

图 1 G H l ls 合金锻件表面状态

三
、

锻件质量

为检验 G H l ls 合金的锻件质量
,

解剖了若

干叶片测试机械性能
,

检查了纵
、

横低倍组织

和叶片表面组织
,

结果如下
:

1
.

叶片的纵
、

横低倍组织

叶片经 ( l r o o℃ x l
.

5小时
,

空冷+ 1 20 0℃

X s/J
“
时

,

空冷 ) 标准热处理后的纵
、

横低倍组

织如图Z a
、

b所示
。

G H l l8 合金叶片的低倍组

织无任何缺陷
,

晶粒细小
、

均匀
,

远比G H 49 叶

片的晶粒细小
。

G H 49 模锻试验时的典型低倍

组织见图 3
。

G H I 15 合金含碳量较高 (0
.

1 2 ~ 0
.

2 0肠 )
,

而G H 49 合金含碳量则很低 ( ( 0
.

07 肠 )
.

碳

对合金晶粒度影响很大
,

英国N i m o ni 。合金大

多含有较高的碳
,

目的是为了通过获得细的晶
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图
一

3 G H 49 合金叶片的横低倍

粒组织来提高合金 的坑
一

疲 劳 性 能
。

此外
,

G H n s合金固溶处理 温 度 为 11 90 ℃ 丫 1. 5 小

数愧蕊裂众粼靡涅黔
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卜
·
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图 2 G H 川 。合金模锻叶片的低倍组织
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98 0 ℃的高温拉伸及持久试验

,

结果见表爪
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G 角 18 合金比G H 49 热强水平高
、

比重小
,

蕊些外
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艇
)
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H
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比较结果如下
:
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尔叶片表面晶粒组织

:

令黛洋渗涂释
。

巍毅拼脚⋯
G山 18 合金叶片表面晶粒组织与G H 49 叶

片的表面晶粒组织的比较见图4和图 5
。

,

蒸澎编卿煦
面

于

能令人满意地解决 G H 49 多年存在
、

至今仍 未

彻底解决的粗晶问题
。

3
.

G H ll 。合金叶片模锻件性能稳定
、

均

匀
,

远远超出技术条件指标
,

对批生产中保证

质量的稳定性有很大意义
.

参 考 文 献

;:
一

蒸鱿署嚣篮
19 7 3

.
17

。

X X 只 义

图 4 G 耳封 8 合金川
一

片的表面晶粒组织

图 5 G H 49 合金 叶片的表面晶粒组织

四
、

结 论

1
.

在 模 锻 试验中只要正确掌握工艺
,

G H I18合金能表现出良好的工艺塑性
。

两步模

锻 (顶锻一终锻 ) 在叶盆出现的纵向裂纹是由

于一次变形量达到合金的最大允许变形程度所
致

。

三步模锻 (顶锻一预锻一终锻 )能获得质

(
_

L接第43 页 )

在复合材料研制中仍存在一些 薄弱环 节
,

例

如
:

几乎还没有一个单位真正 己经建立起完整

的
、

健全的
、

有效的质量控制系统
;
复合材料

的机加工 (切削
、

钻孔等 ) 尚待 进 行 深 入研

究
,

以便尽快制订合理的机加工规范
;
无损检

验方法急需确立和完善
,

制订 标 准 (在 这 方

面
,

六二一研究所就超声 C 扫描
、

软 X 射线
、

激光全息及涡流等方法进行了较多研究
,

但离

制订标准还有一定距离 )
。

此外
,

在复合材料

力学
、

铺层设计及其他基础理论方面尚有大量

课题有待组织力量深入研究 (本文限于篇幅未

能涉及这方面内容 )
。

我们希望今后能 通过复合材料发展规划和

具体项 目的计划安排
,

将设计
、

材料
、

工艺
、

检验
、

维修等一整套人员组成为一体
,

更好地

协调开发工作
; 同时要切实加强全面质量管理

,

保证重点
,

争取在较短时间内在复合材料的研

制和应用上有新的突破
。

本文曾在 19 82 年10 月兵器工业非金属材料专业情

报网第二次全 网成员大会上宣读
·

本文曾得到姜作义同志热情帮助
,

提出宝贵意见
,

特致谢意
.

(本刊发表时作了删节
,

参考文献略 )


