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Жаропрочные стали и сплавы на никелевой основе широко применяются в технике в качестве материалов для лопаток в авиационных газотурбинных двигателях и стационарных турбинах (1(. Эффективность работы двигателя или турбины возрастает с ростом рабочей температуры. Поэтому существует потребность в материалах, способных работать в условиях высоких температур и агрессивных сред. Для разработки технологии контроля объектов, изготовленных из этого класса сплавов, необходимо знать их акустические свойства, в первую очередь, скорость и затухание ультразвука. В работе исследованы упругие свойства моно- и поликристаллических образцов ряда жаропрочных никелевых сплавов, различающихся объемной долей упрочняющей ((-фазы, в том числе сплава Ni3Al, легированного ниобием или кобальтом. Измерены скорости упругих волн и коэффициенты затухания. Рассчитаны компоненты тензора модулей упругости. Определены значения фактора упругой анизотропии сплавов.

акустическими методами проведено исследование упругих свойств ряда жаропрочных никелевых сплавов (Эи-437Б, ЦНК8-МП, ЖС-36, ВКНА), в которых объемная доля упрочняющей ((-фазы варьировалась от 5 до 95 %. Установлено, что частицы упрочняющей интерметаллидной ((-фазы в жаропрочных сплавах практически не влияют на процессы рассеяния звуковой волны из-за своих малых размеров (( 1 мкм) [2]. При этом элементы ростовой дендритно-ячеистой структуры исследованных монокристаллов по порядку величины сопоставимы с длиной волны ультразвука 0,3 - 1 мм. Это приводит к влиянию ростовой структуры на результаты акустических экспериментов, особенно сильно это проявляется для образцов сплава ВКНА.

Рассчитаны компоненты модулей упругости. В пределах исследованной группы сплавов значения их оказываются близкими. При этом не отмечено какой-либо корреляции между объемной долей упрочняющей фазы в сплаве и величинами модулей упругости (или их отношением В(G). 

Для всех сплавов проведены расчеты фактора анизотропии и рассчитана температура Дебая. для сплава Ni3(Al, Nb) температура Дебая составляет 467 К. Существует отчетливая корреляция между фактором анизотропии кристалла и температурой Дебая. показано, что в ряду исследованных сплавов наибольшей анизотропией обладает монокристалл сплава ВКНА. Для сплава ВКНА получено наименьшее значение температуры Дебая. Высокая анизотропия монокристалла сплава ВКНА сказывается также на высоких значениях коэффициента затухания упругих волн.

Изменение отношения значений модуля всестороннего сжатия и модуля сдвига В(G отражает изменение пластичности. Например, легирование Ni3Al ниобием повышает хрупкость сплава и сопровождается уменьшением значения В(G. Отмечено повышение значений В(G после отжига литого сплава ЦНК-8МП.
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