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前苏联航空材料研究院 ( B H A M ) 研究制定的燃气涡

轮发动机叶 片的高速定向结晶 ( B田 < ) 方法
,

用于制造具

有柱状单晶组织的叶片
,

其结晶速度为 10 一 20 m m / m in
,

而一般定向结晶工艺的速度为 2 一 4

~ / 耐n
。

在
~

工艺中
,

高温合金定向结晶速度的提高是借

助于液体金属结晶器
,

其冷却效率显著高于带铸件的铸

型在真空传热条件下的冷却
。

为了使 涡轮叶 片的 B
以 工艺在工业上应用

, B H A M

设计了 y B H K
一 s fl 装置

,

其外观如 图 1 所示
。

图 l y B H K
一 8 耳 定 向结晶装置

该装置为一直径 1 5 0 Om m 的圆筒形真空室
,

内部装

有下列部件
:

用 于熔化重量 至 10 K g 原始炉料的感应炉和往铸型

内浇注液体金属时的炉子翻转机构
;

带石墨加热器的双区 电阻炉
,

用于侥住金属前铸型

的加热和焙烧
;

设置在铸型培烧炉下面的结 晶器槽
,

内装重量至

s oK g 的熔融铝
;

将浇注完金属的铸
几

型移入结晶槽用的机构
,

可保证

铸型按给定结晶速度垂直移动及结晶后以行进速度提升

回到原位
。

:
琪攀拜旗由真空 小室到工作室的铸型传送借助齿条机构来实

现
,

后者是由工作室和小室上的 4 个传动装置 (各有 2

个 ) 驱动
。

藻:{ha 井:
该装置的技术特性

:

二 P
.

E
,
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供 电电路电压
:

38 o v

额定功率
; 4 7 0 K w

所需功率
:

32 0 k 勺v

工作介质
:

Pa (m 。 水银柱 )

真空
:

6 6 5 又 1 0
一

3 (5 欠 2 0 一 3 )

惰气
:

4 x 1 0 4 (3 0 0 )

增竭容量
:

10 K g

柑竭内金属 的温度
: 1 7 0 0 ℃

模组尺寸
: i 3 0

mm
又 2 6 0 m m 火 3 5 0

rnm
液体金属结晶器 内的材料

:

Al

结晶器的温度
: 7 00 一 8 00 ℃

结晶速度
,

m m / m 仇

1 级 1 0 ~ 1 5

2 级 1
.

4 一 1 7 0

生产率
:

1 0 一 1 2 炉次 / 昼夜

外廓尺寸
: 6 5 o o

rnrn
又 5 6 0 0

~
火 3 5 o o m m

重量
:

i 4 0 0 o k s

装置的工作方式如下 (参见 图 2 )
:

金属浇入铸型 和在同于 加热壳型 的温度下短暂保温

后
,

将垂直移动 的传动装置接通
,

借助它使铸型浸入温

度为 71 0 上 50 ℃熔融铝 中
,

浸入的速度取决于合金的化

学成分
,

其调节范 围为 1 一 2 0

~ / m in
。

当铸型浸入熔融

招 中 的深度达叶片 的整个高度时
,

将铸型预热炉断电
。

当 铸型预热炉 中的温度降到 匀0 0 一 1 0 0 。℃ 时
,

用 该

垂直移动传动装置将带铸件 的壳型从冷 却槽提起
。

然

后
,

使带铸件的壳型通过预头介丁开的铸型预热炉 门和 间

隔 小室的 门移人小室 内
。

关闭小室内门
,

使空气流入 小

室
。

打开工作室的外门
,

取出铸件
。

然后更换陶瓷壳型

和重复此工艺过程
。

装置备有速度调节范围较宽的垂直

移 动传动装置
,

温度梯度、 6 0一 8 。℃ / 。m 的双区 电阻加

热器
,

可保证沿铸件高度获得最佳组织
。

目前
,

在苏联航空工业中 已有许多批生产厂和 试制

厂装备了此种装置
。

(袁文钊译 )

关 关 关 关 关 苦 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关

丁认 汪五 邢

(上接 1 7 页 )

位能有效地帮助沉淀相生成
。

常规的时效制 度都是利用

这些空位来形成 C P 区
。

如果能够在固溶处理后首先在

高于 14 。℃ 温度进行短期时效
,

让保留的空位在帮助 GP
区形成的同时帮助 侧 相成核

,

生长
,

然后再在还有一定

过饱和 度的基体中沉淀出部分 C P 区
,

这样的显微组织

应具有较好的综合性能
。

显然这种双级时效制度与常规

双级时效制 度的不同点是
,

它能获得更多 的 可 相
,

而不

是 G P 区
。

低温长时间时效并不适用于工业生产
,

但这种

较高综合性 的组织却为热处理工艺的 改进提供了方向
。

虑一侣
‘

添冰袱

刹
_

卜母
本万必不

五
、

结 论

图 2 y B H K 一 s n 装置的工 作情况

卜熔融铝 预热器
; 2 一真空室 ; 3 一

液体金属冷却剂 (Al ) ;

4 一环形水冷器
; 5 一

陶瓷铸型
; 6 一

感应熔化炉
; 7 一

相制铸

型 挂架 ; 8 一滑车
; 9 一

垂直移动 传动装置
;
10

一

真空 阀
, n

-

水平移动 传动装置
, 1 2 一

装
、

卸 铸型室 ; 1 3 一铸型加 热炉

借助钥 制挂架将 2 个陶瓷模组 (每组 6 个叶片 ) 固

定到位于装置之外支架上的活动滑车上
。

借助石墨片将

浇注漏斗固定在同一挂架上
。

打开 间隔小室外门
,

使滑

车与 小室 内的水平移动机构 的齿轮啮合
。

将带铸型的滑

架移人小室后
,

外门关闭
。

小室 内形成 1 义 1解一 l x l o
一
”

m m 水银柱的真空
。

此后
,

间 隔小室 的内 门和铸型预热炉

门打开
,

带陶瓷模组的滑架移入工作室
,

工作室内始终

保持 1 x 1 0 一 3 m m 水银柱的真空度
。

铸型预热炉 门和间隔

小室 内门关闭后
,

铸型预热炉 内的温度开始升高
。

在 40

一 6 。切切 内陶 瓷壳型 的温度可达 1 4 8 0 士 2 0 ℃
。

达到 上述温度时 已定量装好高温合金炉料的感应熔

化炉接通
。

在 5 一 10 m in 内进行熔化
、

温测
、

往预热 的壳

型 内浇注金属
。

浇铸金属 的温度为 1 5 6 0 士 20 ℃
。

1
.

1 1 0 一 1 4 0 ℃长 时时效的 刊 7 5 铝合金具 有
“

双

峰
”
强化效果

。

第一峰靠高密度的 GP 区强化
;

第二峰 的

强化相由 G P 区与 可 相共同构成
。

2
.

基体沉淀相由约 25 % 的 侧 相与 G P 区组成时
,

合

金具有 良好的力学性能
,

除强度外
,

其它性能可望达到

或接近常规双级时效的合金
。
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