
高温镍基合金的锻造
“

安装边
”

锻件最小余量的修正

王建 民

中国人民解放军 工厂

季松茂

上海吴淞锻造厂

安装边是援外设备 一一 加力燃室上的一个重要零件
,

如图 所示
,

因生产数量很

少
,

考虑经济效益等各种因素
,

在保证质量的前提下
,

采用 自由锻造工艺进行生产
,

提供毛坯
。
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图 安装边零件图

我们对该零件进行分析
,

从材料成分
、

棒料质量到零件形状尺寸等诸多方面进行工艺 上

的研究
,

试图探索出锻造 高温镍基合金的合理工艺
,

并力求达到最小的锻造余量
,

最大

限度地节约镍基贵重金属
。

一
、

高温镍基合金化学成分及性能

、

化学成分
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性能特点

高温镍基合金是 以镍元素为基体
,

加人
、 、 、

合金元素
,

由犷相沉淀硬化

工艺获得的一种高温
、

高强度合金
,

其密度为 , 它具有很高的持久强度
,
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度及 良好的抗氧化耐蚀性能 导热系数小
,

对加热条件的变化比较敏感 变形抗力大
,

高温变

形温度范围狭窄
、

再结晶温度高
、

再结晶速度缓慢

二
、

锻件图的制定

根据试生产的经验
,

制定了图 所示的锻件图
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图 徽件目

锻造特点是两件连锻
,

按
“

一 犷标准和企业标准
,

对锻件的余量和公差进行了修正
,

降低料坯高度和直径之 比 完全避免了在徽粗工步中的纵向弯曲
,

为后道工步的顺利进行创

造了条件 余量与公差修正后的锻件重 公斤
、

落料重量 公斤 每只安装边零件的锻坯

重量 比原来规定减少 公斤
,

达到节约镍合金的 目的
。

三
、

锻造工艺的制定

、

下料

用片砂轮切割
,

两端平整
,

除毛刺 棒尺寸为 功 、
、

加热

高温合金通常采用 电阻炉加热 材料成分比较复杂
,

加人铬
、

硅元素使合金导热能

力更下降 尤其在 以下的导热更差而提高加热速度将会导致开裂 所以必须在中温电

阻炉中进行充分预热
,

然后置于高温电阻炉中加热

我们采用贯通连续式煤气加热炉进行加热 城市煤气燃烧 比较充分时
,

与 所形成的

微量硫化物不足于构成影响 由于平焰烧嘴所固有的优点
,

加热区温度场比较均匀
,

使

棒料加热时的温度差就比较小
,

加热规范见图
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首先将 功
十

的棒料置于贯通连续式加热炉的后端坯料进 口处
。

利用外溢的

热废气充分预热到 左右进行保温 然后推人加热区加热至始锻温度
,

再进行保温 第二

火次及以后诸火次均不预热
,

直接放人加热区升温
、

保温
、

其时间取第一火次相应时间的

即可 其始锻温度比第一火次略低一些
,

第一火次的终锻温度要 比规定的终锻温度略高一些

高温加热区炉温由热电高温计及光学高温计来监视
。

人工调节空气
、

煤气输人量
,

使炉膛

加热区始终保持在
“

至
“

的范围之内
。

、

锻造

高温镍基合金的锻造特点是由材料本身的特点及
“

安装边
”

零件高温使用要求所决

定 该合金通常无同素异晶转变
,

锻件晶粒度大小及均匀程度与变形温度
、

变形程度有很大的

关系
,

其临介变形程度范围 比较宽 一 为使低倍组织均匀
,

既要使变形均匀
,

又要使

每火次的变形量不低于临介变形程度 过大的变形量必然会产生过大的变形抗力
,

同时容易

引起开裂 过窄的锻造温度
、

过高的再结品温度
,

缓慢的再结晶速度要求我们对每个工步的锻

造温度
、

变形程度都要严格控制
,

并拟定严格的操作规则

锻造工步
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第二火次如图 所示 第三火次如图 所示
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操作规则

①严格控制始锻温度
,

防止加热不当而造成废品
。

每工步的终锻温度均不得低于
“ 。

②经常翻动加热区的棒料
,

使内外温度均匀
,

防止出现裂纹

③预热所使用工具温度应在 一 的范围内
。

④上下砖面应光滑平整
,

边缘采用大于 的圆角

⑤为使低倍组织均匀
,

每火次的变形量在 以上

⑥马杠扩孔时的送进量要均匀
,

防止内圆面不均匀凹凸起伏太大

⑦必须消除锻造中出现的缺陷后再进行锻造或再次加热
、

冷却

锻后冷却是获得合格锻件的关键



为避免急冷造成裂纹或白点等缺陷
,

故应缓冷 再结晶速度比较缓慢
,

还需借助锻

件 自身的热量来完成再结晶
,

通常采用灰冷或坑冷 在具体实施中采用桶冷 将要堆放锻件的

桶预先装人其他热锻件
,

再放人锻造完毕的安装边锻件 锻完一批在上面复盖一层其他热锻

件
,

自然冷却
,

约至 左右取出空冷
。

、

热处理

锻件采用固溶处理
,

以得到过饱和 固溶体
,

控制一定的品粒度 固溶处理的温度选用

士 “

经固溶处理后为单相马 氏体组织
。

有时也会 出现
,

相
。

热处理曲

线见图
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、

锻件检验结果

外观检验全部合格
,

诸尺寸均符合锻件图要求

化学成分验证为

超声波探伤未发现内部缺陷

低倍组织合格 晶粒度为 级且分布较均匀
,

四
、

结论

、

高温镍基合金不发生相变
,

不可能象结构钢那样通过同素异构转变发生重结晶

而获得适当的晶粒度
。

该合金的晶粒度取决于变形程度
、

变形温度 每火次的徽粗为 左

右
,

拔长为 一 相对应的变形温度为 住
“

、

增加变形程度
,

变形抗力显著增加 减小变形速度
,

变形抗力有所下降
,

塑性有所提高
。

因此采用速度慢的设备锻造 高温镍基合金较有利
。
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