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N o
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9 2 7 发动机在执行飞行任务时出现瞬时高温受热的 异常现象
.

拆下该发动机进行 了过热检查
。

发

动机型号为 JT g。 , 7 R 4 E ,

一级涡轮动片的 材料 为 p w A 1 4 8 o
·

一
、

试脸与分析
1

.

前经 (田 2
,

位t 幻
显徽镜 下观察

,

发 现该部位的 组织有 3 个 不同 的组

根据 旅w 7 2
一
”,

一

04 要求进行取样 (图 )), 然后根据

P色w 标准手册制备金相试样
,

叶身 及其根部上的 标准检

查位 t 见 图 2 和 图 3
。

织 区域 ^
、 B 、

c (见 图 4)
,

其中 A 区组织 (图 5) . 集

的 Y’ 相有序排列
,

并出现溶解
,

而且共晶 相也出现洛解
.
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因 此该 区城的组织所显 示 的温 度 甚 高
,

大约在 2 2 0 0 ~

22 50 .F 范 圈 内
, B 区 城

,

细的 叼相部分溶解并且 . 集
,

共

晶相 部分洛解
,

其程度 比 ^ 区轻一些 (见图 6 )
,

该区城

的温度约 为 2 1 5 0’F ,

c 区域
.

组织 正常
,

接近根部的 组

织形态 (图 7
.

8 )
,

根据检脸标准
,

前缘位t 的极限沮度

为 2 1 5 0
o F

常现象
。

,

但从上面的分析情况看
,

前缘部分出现了异

图 l 试禅 尺寸

S佗CT 一0 “ A 一A

I冬1 2 : I
, 身 枪 查玄立置 图

图 遭 三 个不 同的 组织区城

人一 阴形 部分 B 一 空 白 部分 c 一 划 线部 分

图 3 根 部性查位 t

注
. 2 ) 尺 寸 为 2 5

.

峨0 0 ~ 3 1
.

7 5 0 m m . 魂) 尺 寸 为 峨
·

7 ‘9 一

7二 2 5 口。. 0 . 5 ) 尺寸 为 7 6 2 0
~

. 6 ) 后缘观察 位皿 . 7 ) 中

弦 观鑫位t .

8) 前缘晚察位t ,

9) 根部观寒 位t

图 舀 ^ 区 组t绍生

材料工程



‘1 习 0 1下峪 卜fp 浮I二 多户 屯

2
.
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位 , ”

细的 丫 ,

相有轻度的一集
,

不规则形状的报较有些溶

化
.

组织正常 (见圈 的
,

该位里的握度小于其极限温度
,

即 2 0 5 0
. F 。

3
.

后 . ( 1 2
,

位一 6)

该位 t 根据金相组织的不 同可分为 M 区和 N 区 (见

图 1 。)
。

M 区
,

细 的 丫‘

相狡集并溶解
,

共晶相出现部分溶

解
.

组织正常
.

沮度范 圈为 2 1 0 0 ~ 2 1 5 0 下
。

N 区
,

细 的
.

4 0
.
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数很小的碳纤维按一定 含t
、

排布方式复合起来组成的

新材料
,

可代替相
、

鸽作可控电力半导体支排 电极
。

破纤维
一

钢复合材料代替相
、

钨作可控硅支律电极也

为可控硅的设计开辟 了新的途径
。

如长纤维双向
、

网状
、

涡卷状分布的碳纤维
一

钥 复合材料在与硅片纤焊的 平面

上热膨胀系很小
,

而在厚度方 向上热膨胀系较大
,

与某

些树脚热哪胀系数接近
,

这样以前树脂模具化有困难的

功率半导体元件 (因树脂与相
、

钨的 热膨胀系 数相差太

大 )
, 、

可用树脂成型
,

结构大大简化
,

降低了成本
。

破纤维
一

钥复合材料 除可在半导体支撑 电极中得到

应用 外
,

也扩展到集成电路的散热板上
。

过去集成电 路

装 t 的绝热板 (Al
: 0 : ) 里面固定粉散热板

,

一般用 商传

导性材料 (A 拐
、

cu )
,

但其与绝热板 A1
2
伪 的热膨胀系数

差别大
,

易 夸 曲
,

使绝热板断裂
。

可通过调整碳纤维含

t
、

排布方式
,

使碳纤维
一

钥复合材料热膨胀系 数接近绝

热板 (Al
:

伪 )
,

来代替银
、

钥作集成 电路的散热板
。

2. 附 .
、

滑动电触点材料 [1 幻

截纤维
一

铜复合材料 用 于耐磨及滑动 电触点材料 主

要利 用钥的 良好导 电性及碳纤维的润滑
、

杭磨性
。

电车

导 电弓架上的份块是 电车及电气机车上的 易损件
,

早期

采用金属滑块
,

目前采用碳滑块
,

但金属与碳滑块各有

其不足之处
。

采用破纤维
一

钥复合材料后
,

使接触电阻减

小
,

可遵免过热现象
,

同时能增加强度及过载电流
,

并

且有优 良润滑性
,

耐磨性等优点
。

在碳纤维
一

钥复合材料

用于制造减康娘
,

抗磨损部件方面
,

日本提供了不少专

利
。

他们 用破纤
一

悯复合材料制造滑块
、

电刷
、

触点
,

用

于往复份动型牵引攀的活塞环
,

铁道车辆集 电用的活动

板等方面
。

IM I8 3 4 桂合 t 的断应用

五
、

结柬语

破纤维
一

钥复合材料是一种具有广泛应用 前景的新

型功能材料
,

已 引起国 内学 者的注愈
,

其研究开发 已取

得长足进步
。

但就整体而言
,

这类复合材料开发仍处于

起步阶段
,

组元比例变化
、

排布方式等与性能的关联
,

界

面间月等仍处于实脸水平
.

欲想充足认识这类材料
,

使

之得到更广泛的开发应用
,

还偏进行艰苦的探索
。
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Y’相出现深度 . 集
,

共晶相无大的变化
,

组织正常
,

后缘

的极限泣度为 21 。。下 (图 1 1
,

12 )
.

二
、

结 论

叶片必须检查部位均有过热现象
,

超过各 自所要求

的极限沮度
,

该级叶片 已 出现过热扭伤
,

应予报废
。

材料工祖

IM
I8 3 4 性合金是 加

I 俄有限公司继 以一6 7 9
、

以16 8 5

和 洲
! 8 2 9 之后 最新 研制成功 的 杖 合 金

.

该 合金 能在

6 00 ℃ 高沮工作
,

且具有很好 的杭峨变性能和杭度劳性

能
。

目前英国 R
一
R 公司 的瑞达 (Tr en O 7 00 涡 扇发 动机

的 压气机转子就是用 洲
1 8 3 4 俄合金 制 作的

。

而 正在研侧

的瑞达 8 0 。 (未来波音 7 7 7 大型容 机候选的 动力装 t 之

一 ) 发动机的 压气机转子也将采用 以
1 8 3 4 性合金

,

但压

气机后两级盘则采用裸墓离沮合 金
,

因为端达 8 0 0 发 动

机压气机总增压比高达 3 9
.

3
、

压气机后几级沮度很高
.

压气机后二级温可能高于 6 0 0 ℃
。

】M 1 8 3 4 俄合金 的 另一项重要应用 是 在 Pw 3 OS 涡扇

发动机上
。

Pw 3 OS 发动 机是普 惠公司加 拿大分公司研侧

的高技术 涡 扇发动 机
。

该发 动机具有推 ! 比高
、

姗油 消

耗率低和压气机增压比高的 优点
。

据巴 集航空展览会上

展示
,

P衣w 加拿大航空分公司 已 与 F让th R 认so n
公司 签订

了 IM 1 8 3 4 钦合金吸件的合同
,

用 以制 造 Pw 3 OS 发 动机

增压叶轮
。

以
1 8 3 4 锻合金还被世界上其 它 主要发 动机 生 产 厂

家
、

公司所采 用
,

如 M T u 等
.

加
I 钦有限公 司可 以供应

各种型式的 服
1 8 3 4 材料

,

包括嫩胚
、

棒材
、

丝材
、

薄板
、

厚板
、

箱材
、

挤压件
、

精祷件
、

无健管子和焊接管子等
。

IM
1 8 3 4 是一种近 日相 (a

相 占 s%
,

日相 占 9 5 叱 ) 社

合金
。

据称 以 18 3 4 是在 广泛
、

仔细地研究 了合金化元索

添加物 的平衡和热机械工艺缘合后
.

才使合 金性能达到

最佳化
。

有效的 合金化元素有 月
、

Sn
、

N n 、

Ta
、

H f
、

w
、

曰
、

和 C 等
。

添加某些元 t 可能改善持久性能
,

但也愈味

粉可能使其它性能下降
,

例如合 金的 稳 定性
、

密度 和价

格等
。

研究表 明
,

含 M o 十 N b 型 的 洲
1 8 3 4 比 含 Ta 型的

以
1 8 3 4 优越

。

研究还表明 c 对合金的 热处理有较大的形

响
,

含 C t 控制 在 0
.

06 写之 内
,

可 以使合金 组织细 化
.

提

高合金的抗疲劳性能
。

由于 以
1 8 3 4 合金 用 在 6 。。℃ 时仍

有最大的蟠变和疲劳性能
,

所 以 它不但被广泛 用于 航空

发动机上
,

也用于宇航
、

化工
、

石油 和其它工业上
。

高温性合金是 7 。 年代初研制成功 的
,

典型合金 有

】M 1 6 8 5 (T i‘ 6 A I一 S Zr
一
0

.

S M o 一
0

.

2 5 51 ) 和 6
一
2
一
4
一
2 (T i一 6 AI

-

2翻
一
4Zr

一
4 N b 一

少t sl )
。

前者承温能力在 5 4 0 ℃ 左右
,

用

作 RB Z 1 1
、

RB 1 89
、

M 53
、

阿杜 尔 多种发动 机的 盘形件和

环形件
;
后者承很能力 低于 5 0 0 ℃

,

多 用作 美 国普惠 公 司

F I OO 发动机的盘件
、

叶片 等
。

8 0 年代初投入使 用的 高温

合金有 加
18 2 9 (即 ”

一
5
一
3
一
1 5 ) 和 Tl

一
6
一
2
一
刁
一
2 , 傲合金

.

前者承温能 力达 5 6 0 ℃
.

用作 R B ZI 卜 5 3 5 E 4 发 动机 的盘

形件
、

环形件和 叶片
,

后者承温能力 也高于 5 0 0 ℃
.

用作

Pw 2 0 3 7
、

cF 6 和 C FM 5 6 等发动机的压气机盘和 叶片
。

洲
18 3 4 饮合金是 8 。 年代 中期发 展的

,

成分估计和

IM
18 2 9 相近

,

但性能均高于 lM
一8 2 9

。

因此
,

IM I 8 3 4 成为

迄今承温能力 最高的 性合金
。

在 1 9 8 8 年 曾获得最 高工

艺成就的荣誉
。

(傅孙靖 )
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