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1 000 mm TC4钛合金模锻叶片组织和I生能研究
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摘要：研究了1 000 mm TC4钛合金叶片的锻造加热工艺和模锻叶片成形工艺；比较了叶片各部

位的低倍和高倍组织、力学性能和腐蚀疲劳性能；综合评价了1 000 mm TC4钛合金模锻叶片的加工

性能和叶片各部位的性能．
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随着大容量汽轮机组的发展，末级叶片的长度和通流面积不断增加，叶片自重随之增加，

导致叶轮轮缘离心力大幅度提高，甚至超过合金结构钢叶轮的许可应力．因此，钢制末级叶片

的使用长度受到限制．而钛合金的密度小，强度高，比强度大大超过不锈钢，能显著降低叶轮的

离心力；钛合金的耐腐蚀性也明显优于不锈钢．国外汽轮机制造厂家已广泛采用钛合金制造汽

轮机末级叶片．俄罗斯、美国、日本和法国等国家都先后制造了1 000 mm以上的钛合金叶片，

并将其用于火电和核电汽轮机组．我国在60年代就提出研制钛合金长叶片的设想．80年代末

我们首先研制成功了710 mm TC4钛合金叶片，90年代初在此基础上，又研制了1 000 mm

TC4钛合金叶片．

1实验方法

1．1锻造工艺

TC4钛合金属于n+B双相钛合金，采用a+8双相锻造，需要准确地测定相变点温度，根

据相变点温度确定锻造加热规范．钛是活泼金属，极易氧化，因此，在锻造加热中应对锻坯进行

保护．采用箱式电炉加热，制坯加热规范为700 oc保温45 min，快速加热到970。C，保温75 min

开锻．在3 t自由锻锤上两火制坯；模锻规范为在荒坯上涂水玻璃防护润滑剂，700"C保温40

rain，快速加热到970E，保温40min开锻，在63t·m对击模锻锤上模锻两火，校形一火教成，

氧乙炔切边．模锻叶片毛坯见图1．
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2．2室温缺口持久性能

本试验采用逐级加载持久试验，即第一应力持续一定时间不断裂，再增加第二应力试验一

定时间，逐渐增加应力和时间，直至断裂．试验结果见表2．由表2可知，叶身的室温缺口持久

应力和时间明显比叶根和叶顶的高．

表2叶片各部位的室温缺口持久性能

Table 2。Notchcd stress rupture properties of the blade at room temperature

2．3 400"C光滑持久性能

本试验与室温缺口持久试验方法相同，测试结果见表3．由表3可知，叶身的400'c光滑持

久应力和时间明显比叶根和叶顶的高．

表3叶片各部位的400C光滑持久性能

Table 3 Stress rupture properties of the blade at 400"C

2．4腐蚀疲劳性能

．腐蚀疲劳性能测试结果见表4．在20℃大气中叶根的腐蚀疲劳强度极限比叶身的高；在

80℃蒸溜水、80。C 3％NaCl溶液和80"C22％NaCl溶液中腐蚀疲劳强度极限基本相同．

表4叶片各部位的腐蚀疲劳性能

Table 4 Corrosion fatigue properties of the blade

2．5低倍组织

叶身低倍组织细小均匀，叶根和叶顶可见到明析的锻造流线(图片略)
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