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本文简 要介绍 z T 6 铸造钦合金室温 与 高温的主要 力学性能数据
。
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6 (名 义成分为 Ti
一
6 AI

一
Zsn

一
4 zr

一
ZM O ) 铸造合 金密

度小 ( 4
.

5 4 9 / c m 3 )
,

比强度高
,

具有 良好的综合性能和

离温强度
。

在 5 0 0 ℃ 下显示 出 良好的热稳定性
。

2 T 6 合金主要 力学性能数据来 自于 离心浇注环形铸

件 (具有 自由 内表面 ) 致密部位试样 的试验结果
。

母合

金铸锭由海绵钦 一合金电极经两次真空电弧自耗熔炼而

成
。

试验用两 炉次 环形铸件的 化学成分列于 表 l
,

主要合

金元 素和 杂质含量均符合 2 T 6 合金化学成分 的规定要

求
。

需指 出的是
,

在 不外加硅和 现行熔炼一浇注工艺条

件下
,

合金含硅 量是比较低的
。

农 l 研究用两炉次 z T 6 环形祷件的化学成分

主主主要成分
.
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z T 6 合金属 于近 。 型钦合金
,

日转变温 度 约为 9 9 5 士

1 0 ℃
。 2 T 6 合金铸件推荐的热等静压处理 ( H IP )规范 为

:

加热温度 9 0 0 ℃
,

压力 1 0 0 ~ 1 10 MPa
,

保温 Zh
,

然后炉

冷
。

航空 用 2 ,
、

6 合金铸件呈退火状态 使用
,

以 消 除铸造

残余应 力 和 改 善组 织 的 稳 定 性
.

推 荐 的 退 火 规 范 为

8 0 0 ℃
,

保温 Zh
,

随后空冷 (视铸件壁厚
,

保温时 间可适

当增减
,

允许炉冷 )
。

根据铸件不 同类型和要求
.

退火温

度可在 7 0 0 ~ 8 5 0 ℃ 范 围 内选择
,

允许真 空退火
。

1
.

t 通力学性能

( l) 室 温拉伸 和击冲性能

z T 6 合金 的室 温拉 伸和 冲击性能数据 列 于 表 2 。

两

炉次铸件之 间
,

以及 环形铸件不 同取样部位 (轴向与弦

向 ) 之 间性能数据没有呈现出显 著性的 差异
。

由 6 00 一

8 5 0 ℃ 退火 ( Z h ,

空冷 ) 状态和 铸造状态的室 温拉伸
、

冲

击韧性和硬度比较 (图 l) 可知
,

退火 温度对这些性能 的

影响 不十分显著
。

对 6 0 0 C 和 8 0 。亡退 火试验数据的检

验结果表 明
,

不同保温时间 (2 ~ sh) 对这些性能亦无明

显影响
。

衰 2 zT 6 合全的 t 通拉伸和击冲性能
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注注
:

分子表示试验数据的平均值
,

分母为其标准离差差

(((此表示方法以后亦 同 )))

,

陆盘 金 是工 学博 士
.

高 级 工程 师
.

北 京航 空材 料研 究所 副

总工 程 师
。

热等静压 处理对 z T 6 合金铸造状 态 及随 后退火状

态的 室温 拉伸
、

冲 击性能没 有显示 出 明显 的影响
,

其试

验结 果列 于表 3
。

zT 6 合金 8 0 0 ℃退火状悉的室温拉伸 弹性模量平 均
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值为 1 1 7
,

3 G Pa
。

双重退火和 固 溶一时效状态的 室温拉伸

和 冲击性能列于表 4
。
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下
,

持续时 间 至 少 s h 不断 裂 (起 始加峨 拉仲应 力 为

1 1 5 0 MPa
,

作用持续时间 sh
,

应力增 t 5 OMP恤)
。

(2) 室温扭转和 剪切性能

zT 6 合金室 温扭转性能列 于表 5
。

根据拉伸弹性棋

量和 剪切模 t
,

计算所得的平均泊 桑系数 林~ 0
.

2 9
。

合 金 8 00 ℃退 火 状 态 的 室 温 剪 切 强 度 平 均 为

6 5 9
,

OMPa 。
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( 3) 室温疲 劳性能

盯 6 合金 8 0 O C 退 火状态 室 温高 周轴 向拉 伸 光滑盛

劳强度 (相应于 Z x l伊 断裂循环次数 ) 约 为 3 6 OM F、
。

图

2 给 出 了合 金 缺 口 试样 的 室 温高 周轴 向拉伸疲 劳 曲线
。

在 所试脸条件下
,

热等静压处理提高了合金疲劳强度极

限 2 0 %左右
。

图 l z T 6 合 金不 同 退 火温 度 ( Z h
,

空冷 )

对室 温拉 伸
、

冲击性 能的 影响
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室 温高 周轴 向拉 伸 竣 劳性能
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在 6 0’v 型缺 口 条件下
, z T 6 合 金 S O o C 退火状态的

童很缺口 敏感系数 K
。 ( ~ 心 / 。。 ) 为 1

.

6 左右
。

室温缺 口

(应力典中 系数 K
.

~ 3
.

5) 试样在拉伸应力 1 2 5 o MPa 作 用

材料工祖

图 3 给 出 了合金热等静压处理 十 8 0 0 ℃退火状态与

80 。℃ 退火状 态 的室温低周轴 向拉伸盛劳性能的 比较
。

两 种 状 态 试 样 的 缺 口 拉 伸 强 度 蓦 本 相 同
,

约 为

1 1 85 MPa
.

在
。. :

/ 。 , ~ 。
.

5 悄况下
,

两者的断裂循环次

数无 明显差 异
。

另外
,

灯 6 合金 8 0 0 ℃ 退火状态 的 室温瘫 劳裂纹扩

展速率公式 da / dN ~ c (故 )n 中
, c ~ 1

.

g l 7 5 x l o
一

, 。, n ,

4
.

1 2 9 6 (紧 凑拉伸试样宽度与厚度分别 为 8 0 m m ,

Z O m m ,

试验频率 为 10 比
,

R 一 0. 1 )
。

( 钓 室温断裂韧性

zT 6 合金 6 。。一 8 。。℃退 火状 态的室温断裂韧性条

件值 肠 平均 为 I O ZMPa m ’/ 2 ( 紧凑拉伸试样宽度 与厚度

分别 为 4 0 m m
、 2 0 m m ) 和 9 5 M p a m , / 2 ( 试样宽度与厚度

分别 为 s o m m
,

2 5 m m )
。

2
.

离通力学性能

( l) 高温拉伸性能

z T 6 合金 不 同处 理状态试样 5 0 0 ℃ 的拉伸性能列 于
· 5 ·



表 6
。

6 0 0 ~ 8 0 0 ℃退火状态与铸造状态 5 0 0 ℃ 拉伸性能

相 比
,

役有明显 的变化
。

但是
,

热等静压处理却使 S OO C

退 火状 态 的 高温拉 伸强度 有所下 降
。

8 0 0 亡 退 火状 态

5 0 0 ℃ 拉伸弹性棋量平均为 8 5
.

4 G Pa
.

2 1 , 6 合金 8 0 0 ℃退火状态 的 高温拉伸性能示于 图 4
,

3 0 0 ℃ 以 上合金强度明显下降
。

合金 5 0 0 ℃拉伸强度允许

最小值规定为 5 3 0 MPa [ ’〕。

衰 6 2 1 ,6 合众的 5 00 ℃拉伸性能
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图 4 z T 6 合 金 8 0 0 ℃退火 (Z h
.

空冷 )

状奋 的高沮拉伸性能

注
: I 表示试脸值 范 围

其 延伸率 为 8
.

8 一 1 4
.

8 %
。

(5) 高温场变性能

z T 6 合金 8 0 0 ℃退火状态 5 0 0 ℃
,

1 0 o h
,

残余延伸率

0
.

2 % 的蠕变强度极限 约 为 2 5 OM P a 。

( 6) 热稳定性能

z T 6 合金 8 0 0 ℃退火状态试样在空气中
,

于 5 0 0 ℃
,

3 0 0 一 4 0 0MPa 拉 伸应力 作 用下曦晒 I OO h ,

其刹余室温拉

伸性能 与未嗓晒试样的相应性能相 比
,

剩余拉伸强度增

加不明显
,

而剩余延伸率与利余断面收缩率 则分别降低

2 0 %
、

10 %左 右
,

但仍高于合金相应的允许规定值
,

且

有较大的 裕度
。

这说明在上述热 . 晒条件下
, 2 江

1

6 合金试

样是热稳 定的
。

盯 6 合金是仿制 型合金
,

目前在我国航空发动机和

飞机上还尚无使 用经验
。

依据它的特性
,

它可以 用作航

空发 动机压气机部位的结构零件
,

如高推重比发动机的

高压 压 气 机机 匣
。

上述主要力 学性 能数据在 一定程度

上
,

反映 了我所实验室条件下该合金的 目前实际水平
,

具有一 定 的参 考价值
.

可 以作 为 一份荃础性技术资料
,

提供给航空航天设计
、

生产部门选材试用
。

当然
,

这份

力学性能数据资料有待于在今后 的使用 中
.

不断加以 充

实和 完善
。

(2) 高温剪切性能

合 金 8 00 ℃退 火 状 态 的 5 00 ℃ 剪 切 强 度 平 均 为

4 3 2
,

3MP a 。

(3 ) 高温持久性能

2 T 6 合金 8 00 ℃退火状态 45 0 亡 和 5 00 C 持久强度 (断裂

时间不小于 1 0 0 h ) 分别 为 5 6 0 M入
、

5 0 0M入
。

5 0 0 ℃持久强

度的允许最小值规定 为 4 90 M p a
川

。

(钓 高温应力断裂性能

2 T 6 合金 8 00 ℃退火光滑试样具有 良好的高温应 力断

裂性能
。

试样在 朽O C
.

起始拉伸应力 5 2 0MPa 下
,

持续 5 0h

未断裂
,
随后拉伸应力增至 59 。~ 62 OMPa 时

,

试样才断裂
,
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用商业纯桂栩作的甲鑫

瑞士切肉工 人过去戴钢丝手套操作
,

这种手套硬
、

重
、

冷
,

且不耐蚀
。

因此
,

改用商业纯钦制作
,

戴钦手

套 不感觉冷
.

没有过敏反应
。

这种手套由钦丝构成
,

丝

直径 0
.

5 08 m m : 有足够 的挠性
,

手指可 以 灵活运动
,

重

只有 5 0 一 1 0 0 5 。
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