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PE BAZA DE NICHEL (I) (RENE 41)
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Rezumat: Sunt prezentate rezultatele masuratorilor rezistentelor de rupere si de
curgere la solicitarile de intindere compresiune, forfecare, cdt si a modulului de elasticitate
E functie de temperatura asupra epruvetelor din aliajul pe baza de nichel René 41.
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Abstract: The René 41 on a basis of nickel alloy samples ultimate and yield stress
stretching, compression, shear and E the elasticity modulus depending on temperature
measurements results are submitted.
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1. COMENTARII GENERALE

Materialele destinate constructiilor de rezistentd termomecanica superior performante
(aliaje 1n special), cu caracteristici convenabile pentru a fi preferate in proiectele de constuctii

de aparate cosmice si aeronave, stau la baza unor investigatii stiintifice, tehnice si
tehnologice.

Lista acestor materiale se diversifica in ritm alert in atare circumstante.

Aliajele termorezistenta au o rezistentd la oxidare adecvata la temperaturi ridicate i ,
in mod normal sunt utilizate fara suprafatd de protectie, reprezentative n acest sens fiind si
cele din grupa celor pe baza de nichel.

Nichelul este elementul de baza pentru cele mai multe aliaje rezistente la temperaturi
inalte. Pe langa faptul ca este mai putin costisitor decat otelul, nichelul produce o structurd
austeniticd ce are o mai buna calibilitate §i prelucrabilitate decat stucturile feritice de acelasi
nivel de rezistenta.

2. CONSIDERATII METALURGICE

Compozitia — Elementele comune de aliere cu nichelul sunt cobaltul, otelul, cromul,
molibdenul, titanul si aluminiul. Cobaltul, cand substituie Tn matrice o portiune a nichelului,
imbunatateste rezistenta la temperaturi Tnalte; mici adaosuri de otel tind sa intareasca matricea
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nichelului si reduc costurile; cromul este addogat pentru cresterea rezistentei mecanice,
precum si a celei de oxidare la foarte Tnalte temperaturi; molibdenul contribuie la fortificarea
solutiei solide. Titanul i aluminiul sunt addogate in cazul celor mai multe aliaje pe baza de
nichel rezistente la cald pentu a permite fortificarea prin imbatranire, prin formarea de
precipitate Niz(Ti,Al); aluminiul contribuie, de asemenea, la cresterea rezistentei la oxidare.

Natura elementelor de aliere in cazul aliajelor pe baza de nichel fortificabile prin
imbatranire face ca topirea in vid sa fie convenabila, daca nu se prescrie altceva. Totusi,
costul aditional al topirii in vid este mai mult decat compensat de rezultatele favorabile asupra
proprietatilor la temperaturi ridicate.

Tratamentul termic — Aliajele pe baza de nichel sunt tratate termic cu ajutorul unui
echipament convenfional si unor instalatii la fel ca cele utilizate la otelurile austenitice.
Deoarece aliajele pe baza de aluminiu sunt mult mai susceptibile la fragilizare datorita
sulfurilor decat aliajele pe baza de otel, este esential ca materialele anti-frictiune bazate pe
sulfuri cum sunt grasimile, uleiul, lubrificantii, vopselele de marcare etc., sa fie indepartate
inainte de tratamentul termic. Curdfirea mecanicd, ca de ex. cea cu perii metalice, nu este
adecvata si daca, totusi, se utilizeaza trebuie sa fie urmata de o spalare cu un solvent potrivit
sau de o degresare cu vapori. Trebuie sa se utilizeze o atmosfera de cuptor cu un confinut scazut
de sulfuri. Este de dorit un bun control al cuptorulu1 in ceea ce priveste timpul i temperatura,
intrucat o supraincalzire chiar mica, de ordinul a 35°F, poate deteriora rezistenta mecanica si
de coroziune.

Cand este necesara o recoacere a aliajelor de tip calire-imbatranire, o atmosfera
protectivd (ca de ex. argonul) reduce posibilitatea contaminarii de suprafatd sau a epuizdrii
precipitdrii elementelor intarite. Aceastd pecautie nu este atat de critica in sectiunile mari
deoarece stratul superficial oxidat reprezinta un mic procent din sectiunea transversald. Dupa
recoacerea in solutie, aliajele sunt, Tn general, stinse ]T apa. Sectiunile mari pot necesita racire
in aer pentru a se evita fisurarea datorita tensiunilor termice.

In recoacerea de relaxare a tensiunilor a unei structuri sau a unui ansamblu facut din
aliaj calit de aluminiu-titan, este de importantd vitala 1nca1z1rea rapida a structurii pana la
gama de temperaturi de imbatranire-calire, Tntre 1200 si 1400°F (care este, totodatd, si gama
ductilitdfii scazute) astfel incat relaxarea tensiunilor sa se poatd termina Inainte ca orice
imbatranire sa aibe loc. Partile (structurii) care sunt destinate a fi utilizate in conditia unui
tratament termic complet vor trebui tratate in solutie, racite in aer si imbatranite subsecvential.
In acest caz, tratamentul de relaxare a tensiunilor va fi efectuat In gama de temperaturi a
solutiei. S-au intdlnit mici dificultati privind distorsiunea datoritd conditiilor de incalzire
rapida, iar distorsiunea sudurilor de marime substantiald a fost mai mica decat cea observata
in cazul metodelor de incalzire lenta, conventionala.

3. CONSIDERATII DE MANUFACTURARE

Forjarea — Toate aliajele considerate, cu exceptia celor turnate, pot fi forjate ntr-un
grad oarecare. Aliajele durificate pot fi forjate ludndu-se in consideratie comportamentele lor
proprii la viteza de racire, atmosfera etc. Multe din cele célibile prin precipitare pot fi forjate,
desi sunt necesare echipamente grele si nu se poate atinge in sigurantd decat o gama mica de
reducere.

Formarea la rece — Aproape toate aliajele pe baza de nichel maleabile livrate sub
forma de panze sunt formate la rece. Cele mai putin rezistente aliaje ridica pugine probleme,
dar cele de inalta rezistentd necesita pentru formare presiuni inalte si mult mai frecvente
recoaceri.
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Prelucrarea — Toate aliajele cuprinse in aceasta sectiune sunt usor prelucrabile, avand
conditii optime de tratament termic, cu conditia ca tratamentul termic, tipul de viteza a sculei,
adancimea taieturii etc. sd fie stabilite. Sunt utile recomandarlie specifice asupra acestor
puncte din partea diversilor producatori ai acestor aliaje.

Sudarea — Aliajele de tipul celor ramforsate in matrifd nu prezintd probleme serioase la
sudare. Toate procesele de sudurd de rezistentd comuna si fuziune (exceptand cele cu arc
submersibil) au fost utilizate cu succes.

RENE 41

Comentarii §i proprietafi — René 41 este un aliaj pe baza de nichel turnat in vid si durificat
prin precipitare, proiectat pentru parti inalt tensionate, operind fintre 1200 si 1800°F.
Aplicatiile sale includ parti pentru postcombustie, turnate pentru turbine, rotoare, palete, bolturi
si strangeri la temperaturi Tnalte. René 41 este disponibil sub forma de panze, bare si forjate.

René 41 se forjeaza intre 1900 si 2150°F; mici reductii trebuie s se facd daca structuri de
tipul celor turnate se fisureaza; fisurile se pot produce la finisajele de sub 1850°F. René 41 se cileste
rapid si, frecvent, necesitd recoaceri; pentru recoacere, se incdlzeste rapid la 1950°F timp de 30
minute §i se stinge.

René 41 este dificil de prelucrat. In conditia de recoacere in solutie usoara, este gumos; ca
atare, aliajul trebuie sa fie in conditia de Tmbatranire deplind pentru o prelucrabilitate optima si
trebuie sa se utilizeze scule tdietoare din tungsten carbid. René 41 poate fi sudat satisfacator in conditia
tratat Tn solutie; dupa sudare, partile se vor trata in solutie pentru relaxarea tensiunilor.

René 41 nu trebuie expus la temperaturi de peste 2050°F pe durata ultimelor stadii de lucru
la cald sau pe durata operatiilor subsecvente, In caz contrar se pot produce fisuri severe
intergranulare.

Rezistenta la oxidare a aliajului este buna pana la 1800°F. Expunerea indelungata la
temperaturi mai mari decat cele necesare imbatranirii (1400 pana la 16500F) conduce la
scaderea rezistentei si a ductilitatii la temperatura camerei.

Condfia de tratat in solutie la 1950 °F si imbdtréanit la 1400 °F — Cerintele de
intindere si rupere sub tensiune la temperaturi ridicate sunt specificate pentru René 41. Pentru
cerinfe mai detaliate, trebuie consultatd specificatia potrivitd. Alte date referitoare la
temperaturile ridicate pentru René 41 in aceasta condifie sunt prezentate in fig.1 pana la 5. O
nomograma de fluaj pentru panze din aliajul René 41 este prezentata in fig. 6.
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Fig. 1 — Efectul temperaturii asupra rezistentelor ultime si de curgere
la Intindere (R, =i R, pentru aliajul René 41
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Fig. 2 — Efectul temperaturii asupra rezistentei de curgere la compresiune (R..)
si rezistentei ultime la forfecare (R,¢) pentru aliajul René 41
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Fig. 3(a) — Efectul temperaturii asupra rezistentei ultime la presiunea
de contact (R,,.) pentru aliajul René 41
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Fig. 3(b) — Efectul temperaturii asupra rezistentei de curgere la
presiunea de contact (R,.) pentru aliajul René 41
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Fig. .4 — Efectul temperaturii asupra modulului de elasticitate
la intindere (E) pentru aliajul René 41
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Fig. 5 — Efectul temperaturii asupra elongatiei (e) pentru
panze (de grosime > 0,020 in.) din aliajul René 41
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Fig. 6 — Proprietati de fluaj tipice pentru aliajul René 41

Informatii corelative pentru fig. 6

Ecuatia® deformatiei la fluaj in procente :

( 0,3928exp(257;4) )( 4,1557exp($))
c t

e= (6,223><107 exp(—@)J

Temperatura (T) = Fahrenheit + 460

Exemplu
Temp., T = 1600°F
Tensiunea, o = 7,5 ksi
Timpul, t =10 ore
Deformatia la fluaj, € = 0,080

4. CONCLUZII

Concludenta rezultatelor obtinute la masuratori a argumentat recomandarile facute
privind acest material, spre a fi folosit la fabricarea elementelor structurale de rzistenta
aerospatiale.
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