
添加微量Mg
、

沙对G H33 A合金涡轮盘

性能的影响
四六O 厂 陈为山

摘 要

本文总结 了添加微量 M g
、

Z r
对G H 33 A 合金涡轮盘性能的影响

,

发现该合金涡轮盘的持久性能明显

提高
.

缺 口敏感得 以消除
,

热加工性能得到改善
.

一
、

前 言

G H 33 A 合金是一种 良好的涡轮盘材料
,

具

有高的屈服强度和疲劳性能
,

已成功地用于制

作涡喷七型发动机的涡轮 盘
。

但若进一步用于

高性能发动机
,

则该合金的持久性能没有富裕

度
.

为了改善 G H 3 3 A 合金的持久性能
.

进行了

在合金中加入微量元 素M g和 Zr 的 试验
。

结果

表明
,

合金中加入微量M g
、

Z r
后

.

持久性能明

显提高
,

缺口敏感得以消除
,

涡轮盘的热加工

性能得到改善
。

二
、

含M g
、

Z r 的G H 33 A

合金的力学性能

从抚顺钢厂真空感应 十真空自耗双联工 艺

熔 炼的
、

炉
一

号 为 2 H 2 10 0 8 7
、

加 M g
、

Z r 的

G H 33 A 合金涡轮盘模锻件取样
,

进行 了力学

性能试验(试样的热处理制度
:

淬火 1 0 8 0士 10 ℃

x s h空冷 + 时效7 5 0 土 looc x 1 6 h空冷 )
.

试验

结果列于表 1和表2
。

为了对比 五馆
、

Z r的影响
,

在上述表中一并列入了未加M g
、

Zr 的G H 33 A

合金的相应力学性能数据
。

从表 1数据可以看出
,

在 G H 33 A 合金中添

加 微量M g
、

Z r对室温和 4 00 ℃的拉伸性能没有

明显影响
,

但却提高75 0℃的持久性能
。

含M g
、

Z r的 G H 3 3 A 合金的持久寿命比不含M g
、

Z r的

G H 33 A 合金高 1
.

5 ~ 2倍
,

持久塑性大幅度提高

(持久延伸率由原 < 5 帕提高到》 15 肠
,

断面收

缩率由原 < 7肠提高到> 23 % )
。

尤其值得指出

的是 含M g
、

Z r的G H 3 3A 合金 没有缺口敏感

性
,

这对航空发动机涡轮盘来说
,

无疑是一个

重要的指标
,

可以改善涡轮盘的使用 性能
。

表2表明添加微 量 M g
、

Z r对 G H 33 A 合金

的疲劳性能没有明显影响
。

三
、

结 语

S Y 14 胶是新型的环氧一聚飒高温结构胶

粘剂
,

是用无溶剂挤出工艺制得的胶膜
,

胶接

磷酸阳极化表面处理的铝合金可以制得综合性

能好
,

耐久性优 良的接头
.

s Y 14 胶室温贮存

期长
,

使用工艺简便
;

制备蜂窝结构时
,

芯子

不需浸胶瘤
; 可改善劳动条件

,

提高工效
.

S Y
-

1 4胶使用 性能好
,

可用于一 5 5 一 1 75 ℃温度范

围内工作的航空航天器及其他产品
。
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表 2 疲劳性能
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Z r 的G H 33 A

合金的工艺性能
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图 1 为抚顺钢厂绘制的塑性图
,

从图中可

以看 出
,

含 M g
、

Z r
的G H 3 3 A 合 金 在 10 0 0 ~

1 1 5 0 ℃之间具有最佳的热锻塑性
,

在此温度范

围内一次变形量可达80 肠而不开裂
。

该合金在

齐齐哈尔第一重型 机器厂 1 2 0 0 0吨水压 机上模

锻时
,

锻件充满性能 良好
,

锻件表面未发现模

压裂纹
,

表面光滑而平整
;

而上钢五厂提供的

双真空冶炼的不含M g
、

Z r
的 G H 33 A 合金的涡

轮盘表面均出现大小不一的辐射式和周向的裂

纹
,

这表明G H 33 A 合金中添加微量M g
、

Z r ,

不但能提高G H 33 A 合金的性能
,

而且 能 改善

双真空冶炼的G H 33 A 合金的工艺性能
。
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图 1 G H 33 A ( 含M g 、

Z r
) 合金塑性图

四
、

含M g
、

Z r 的G H 33 A 合金的组织

含 、I从
、

Z r的G H 3 3 A 合金 是在G 壬J3 3 A 合

象子

1 1



金的基础上添加微量元 素M g 和Z
r ,

其组织与

G H 33 A一样
,

晶界主要是链状分布的 C r Z :
C

。 ,

晶内是弥散 的 Y ‘

相
,

合金中丫
‘

含量 经 测定为

13 06 呱
,

碳化物为 0
.

2 95 肠
。

含人饱
、

Z :
的 G H 33 A 合金的晶粒长大曲线

见图 2
.

从图中可看 出
,

含 M g
.

Z r的G H 33 A 合

金的晶粒长大倾向在 1。。。~ 11 50 ℃之间明显比

G H 3 3 A 小
。

因此
,

含 M g
、

Z r 的G H 3 3 A 合金涡

轮盘的低倍组织晶粒度均匀细小
,

从上百件盘

表面腐蚀检查中未发现粗大 晶粒
。

0
。

1 7 。尸 . , G H邹人
挑一‘鱿G n 3 3A

(Mg
。

Z r)
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1
.

宣传贯彻上级有关文件和指示
,

做好行

业内的材料标准化工作
;

2
.

实现本行业内产品材料的标准化
、

系列

化 和通用化
;

3 编制本行业 的标准 体系表和 标准化规

划
,

及时编制年度标准化计划
,

协助标准化技

术归口单位组织实施
;

4 组织同行业采用国际标准和国外先进标

准的工作
;

5 开展对标准贯彻执行情况的讨论
,

交流

和推广材料标准化经验
,

表彰先进
;

6 编辑出版标准化活动网刊物 《标准网通

讯 》
。

活动网统一由航空部材料
、

热工艺标准化

技术归口单位(六二一所) 牵头
,

由成员厂选出

网长1人
,

副网 长若干人
,

负责组 织 日常工作
,

落实计划
,

开展活动
。
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图 2 G H 33 人 ( 含M g 、

Z r ) 晶粒长大曲线

五
、

分析和结论

在G H 3 3 A 合金中添加微量元素M g
、

Z r ,

明显地提高合金的持久寿命和持久塑性
,

消除

合金的缺口 敏感
,

改善 合金的 工艺 塑性
,

使

G H 33 A 合金的力学性 能和 工艺性能得到了全

面改进
。

据一些文献所述
,

M g 在G H 33 A 合金中偏

聚晶界
,

填补晶界的空穴
,

并与合金中的硫等

低熔点杂质元素相结合
,

形成高熔点的化合物
。

山于M g
、

Z r
微量 元素 净化 G H 33 A 合金 的晶

界
,

起分散和纸化晶界碳化物的作用
,

而改善

合金的晶界强度
,

使 G H 33 A 合金 的晶 内
,

晶

界强度 差 异缩 小以 致达到 平 衡
,

从而 导致

G 壬{ 3 3 A 合金的持久性能和断裂韧性的提高
、

缺

日敏感的消除以及双真空冶炼合金工艺架件的

改善
。

全国芳纶学术会议在厦门召开

全国芳纶学术及科技情 报协作组工作会议于遥9 8 7

年12 月“~ 17 日在厦门召开
.

参加会议 的有清华大学
、

中科院及 化工
.

纺织
.

航空
,

航天等部门的 74 名代表
,

提交了28 篇论文 报告
。

内容包括我国在芳纶原料
、

编

聚
、

纺丝的基础研究与设备研制
、

赴美考察K e vl a r 纤

维情况以及芳纶技术在 航空航天方面的进展
。

这是我

国芳纶学术交流 的一次盛会
.

与会代表对我国当前芳

纶研究工作中存在的问题及今后 的发展提出了积极的

建议
,

认为首先应对目前使 用的对苯二甲酸氯单体的

三条合成路线确定一条最经 济合理的
,

以便 及早 定点

生产
。

(熊大艾供稿 )


