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о алгоритму разра отанной комплексной расчетно аналитической методики спроектирован нов й литейн й аро-
прочн й коррозионностойкий никелев й сплав Ж  для изготовления ельнолит  соплов  аппаратов  име-
ю ий аропрочность     а на уровне пром ленного аропрочного некоррозионностойкого сплава 

Ж  а так е те нологическую свариваемость и коррозионную стойкость на уровне пром ленного свариваемого 
коррозионностойкого сплава Ж  и лиогр   та л   рис  

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  литейные жаропрочные никелевые сплавы, параметры работоспособности; комплексная рас-
четно-аналитическая методика, регрессионная модель, регрессионное уравнение, служебные свойства; свариваемость

 настоя ее время ез применения нов  аро-
прочн  материалов и те нологий производства 
из ни  деталей газотур инн  двигателей ( ) 
невозмо но о еспечить пов енн й уровень 
тре ований к перспективн м  о тому од-
ним из прогрессивн  направлений пов ения 
ксплуата ионн  арактеристик ответственн  

деталей  является получение ельнолит  со-
плов  аппаратов ( А) из нов  литейн  корро-
зионностойки  аропрочн  никелев  сплавов 
(Ж )  арактеризую и ся одновременно те -
нологической свариваемостью и пов енн ми 
прочностн ми арактеристиками 

 наи олее известн м литейн м Ж  и-
роко применяем м для изготовления ель-
нолит  А различного типа  относятся про-
м ленн е сплав  Ж  и Ж  плав 

Ж  легированн й алюминием в количестве 
 мас   в котором о емная доля аз  

достигает   имеет пов енную термиче-
скую ста ильность структурно азового состава  

то о еспечивает олее в сокую аропрочность 
и луч ее сопротивление в сокотемпературной 
ползучести материала до  о  по сравнению со 
сплавом Ж  легированн м алюминием в ко-
личестве  мас   в котором о емная доля 

аз  составляет всего   днако сплав 
Ж  не отличается те нологической свари-

ваемостью и нео одимой коррозионной стойко-
стью  что делает дальней ее его применение не 
осо о перспективн м  казанн ми арактеристи-
ками отличается пром ленн й сплав Ж  

однако он не арактеризуется тре уем м уровнем 
прочности  что так е ограничивает его примене-
ние для перспективн   

ледовательно  проектирование и внедрение 
в пром ленность нов  литейн  коррозион-
ностойки  Ж  отличаю и ся те нологиче-
ской свариваемостью и пов енн м уровнем 

аропрочности  является актуальн м  конкурен-
тоспосо н м и кономически в годн м направ-
лением для изготовления ельнолит  соплов  
аппаратов перспективн   с помо ью разра-

отанного кспрессного метода компьютерного 
проектирования  заменив его мало ективн й 
мпирический метод «про  и о и ок»

Постановка задачи  варка наплавка аро-
прочн  никелев  сплавов является довольно 
сло н м про ессом ввиду наличия в ни  оль о-
го количества основной упрочняю ей аз  γ′ 

i Al ( олее  о  )  менно в деление данной 
аз  в про ессе кристаллиза ии или последую-
ей термоо ра отки приводит к возникновению 

в ва  или зона  термического влияния тре ин 
дисперсионного твердения 

елью настоя ей ра от  является проекти-
рование с помо ью разра отанного кспрессно-
го комплексного расчетно аналитического метода 
( А )  нового литейного коррозионностой-
кого Ж  для изготовления ельнолит  сопло-
в  аппаратов ( А) разн  типов  отличаю и -
ся те нологической свариваемостью на уровне 
пром ленного сплава Ж  и пов енн ми 
прочностн ми арактеристиками на уровне не-
свариваемого и некоррозионностойкого пром -
ленного сплава Ж   айдук    ононов    уренкова  
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оиск перспективн  компози ий разра ат -
ваемого сплава проводился по алгоритму компью-
терного моделирования методом А  на основе 
систем  легирования пром ленного литейного 
коррозионностойкого никелевого сплава Ж  
взятого за прототип  имический состав которого 
приведен в та л   вместе с составом пром лен-
ного аропрочного сплава Ж  взятого за 
аналог

 в ранную азовую систему легирования 
сплава Ж  ( i o r Al Ti o W r ) 
вводились нов е лемент  такие  как га ний и 
тантал  что ло о условлено следую им

тантал и га ний спосо ствуют увеличению 
о емной доли основной упрочняю ей ′ аз  и 
пов ению ее термодинамической ста ильности

поло ительно влияют на мор ологию кар ид-
ной аз  типа е  при том заметно подавляя 
ме анизм о разования менее термодинамически 
ста ильн  и не лагоприятн  по мор ологии 
кар идов типа е  что спосо ствует пов е-
нию о его запаса пластичности материала

спосо ствуют значительному пов ению тем-
ператур  полного растворения основной упроч-
няю ей ′ аз  а следовательно  увеличению ее 
остаточного количества при в соки  температу-
ра  что о еспечивает пов ение арактеристик 

аропрочности  а следовательно  и длительной 
прочности

пираясь на изло енное в е  ли с орму-
лирован  ис одн е условия для проектирования 
сплава в новой системе многокомпонентного ле-
гирования i o r Al Ti o W Ta r

 и е приведен  основн е контролируем е 
параметр  заклад ваем е в расчет для много-
критериальной оптимиза ии состава разра ат -
ваемого сплава

Основные параметры для многокритериальной 
оптимизации состава проектируемого сплава:

араметр ста ильности
  r  ( r o W)    

уммарное количество лектронн  вакансий
в тв  р ре vN

γ    
уммарное количество валентн  лектронов

в  тв  р ре dM
γ   

уммарное количество валентн  лектронов
в сплаве 

CdM      
араметр дис аланса систем  легирования E   
уммарное содер ание
  ( o W Ta e u)  мас      

уммарное содер ание
  (Al Ti b Ta )  мас      <  < 

емпература солидус tS  о      о
емпературн й интервал гомогениза ии
tгом  о      о
оличество упрочняю ей ′ аз  (  о )

V   о      <   < 
азмерное несоответствие ре еток  и (мис ит)
    
редел кратковременной прочности (  о )

в  а    
тносительное удлинение (  о )      
лительная прочность разр   ч    
араметр коррозии   r  Ti Al  
ритическая температура ускоренной

 tкрит  о    
странение литейн  де ектов на ельнолит
А методом аргонодуговой сварки (А ) 

е нологическая свариваемость
на уровне сплава Ж

Анализ результатов   данной ра оте пред-
ставлен  результат  компьютерного проектиро-
вания и кспериментальн  исследований нового 
литейного коррозионностойкого никелевого спла-
ва  предназначенного для изготовления ельноли-
т  А типа  в условия  пром ленного 
предприятия  им    мельченко  имею-

его пов енн е прочностн е арактеристики 
и те нологическую свариваемость   отличие от 

олее  аропрочного  пром ленного   спла-
ва  Ж  содер а его  мас   r и не от-
личаю егося коррозионной стойкостью  про-
м ленн й свариваем й коррозионностойкий 
сплав Ж  содер ит в составе оль ее коли-
чество рома (  мас  )   свою очередь сплав 
Ж  не имеет тре уем й уровнь аропрочно-
сти  так как количество основной упрочняю ей 
′ аз  составляет всего   что на   

мень е  чем у сплава Ж  ( )  о то-
му  для многокритериальной оптимиза ии соста-
ва разра ат ваемого сплава ли с ормулирова-
н  следую ие тре ования и в ран  основн е 
контролируем е параметр  заклад ваем е в 
комплексн й расчет

 в полнение условий структурной ста ильно-
сти по параметрам
   r  ( r o W)     

  
vN
γ

   dM
γ

   Е    

 
CdM      

 о еспечение те нологической свариваемости 
на уровне сплава Ж  взятого за прототип  
а так е прочностн  арактеристик  лизки  к 
уровню пром ленного литейного аропрочного 
сплава Ж  взятого за аналог  контролируе-

Т а б л и ц а  1 .  Химический состав (мас. %) промышленных литейных никелевых сплавов ЖС3ЛС и ВЖЛ12Э сред-
него уровня легирования [6, 10]

арка сплава r o o W Al Ti b r B i
Ж - - сн
Ж сн
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мое количество основной упрочняю ей ′ аз  в 
предела   < V ′  <   (по массе)  кратковре-
менная прочность σв    а      и 
длительная прочность σ    ч в соответ-
ствии с  

 о еспечение коррозионной стойкости на 
уровне пром ленного литейного коррозионно-
стойкого сплава Ж  взятого за прототип  па-
раметр коррозии   (Ti Al)  

казанн е в е значения арактеристик для 
разра ат ваемого сплава достигались путем мно-
гокритериальной оптимиза ии состава  легиро-
ванного га нием и танталом на основе пром -
ленного сплава Ж  с помо ью алгоритма 
разра отанного кспресс метода А  (рис  )   
кон ептуально новому под оду в с алансирован-
ности легирования литейн  Ж  мо но отне-
сти следую ие под од

 для о еспечения ра отоспосо ности раз-
ра ат ваемого сплава нео одимо с аланси-
ровать о ий имический состав сплава  по 
′ о разую им лементам в предела    
 (Al Ti b Ta )   мас   по ле-

ментам  упрочняю им тверд й раствор   
 ( o W Ta e u)  мас  

 для о еспечения тре уемого уровня проч-
ностн  арактеристик нео одимо пов сить 
величину мис ит актора  за счет увеличения 
размерного несоответствия периодов кристалли-
чески  ре еток аз  и твердого раствора  

то достигается введением в новую систему ле-
гирования разра ат ваемого сплава оптимально-
го количества га ния и тантала  котор е поло и-
тельно влияют на величину мис ит актора

 введение в систему легирования проектиру-
емого сплава оптимального количества га ния 
(  мас  ) и тантала (  мас  ) при сни ении 

рома с  до   а так е пов ении в азо-
вой системе легирования сплава Ж  ни ней 
грани  легирования по алюминию с  до   
и по воль раму с  до  мас   а так е сни-

ение вер ней грани  легирования по моли де-
ну с  до  мас   что о еспечит тре уем й 
уровень те нологически  и коррозионн  арак-
теристик  при пов ении температурного уровня 
прочностн  арактеристик

 качестве переменн  акторов для иссле-
дуем  расчетн  составов ли в ран  такие  
варьируем е легирую ие лемент  как га ний и 
тантал  а так е лемент  в одя ие в состав а-
зового сплава Ж   ром  воль рам и мо-
ли ден  иапазон варьирования кон ентра ий 
исследуем  легирую и  лементов в в ран-
ной новой системе легирования i o r Al
Ti o W Ta r  задавался в следую-

и  предела  мас      а  
 W   o   r

значально в компьютерном ксперименте про-
водили о енку структурной ста ильности расчет-
н  составов в заданном диапазоне варьирования 
указанн ми лементами по параметрам vN

γ
 dM

γ
 

CdM
 и E как тради ионн ми методами по извест-

н м регрессионн м уравнениям ( )    
 так и по математическим регрессионн м моде-

лям ( ) в соответствии с алгоритмом (см  рис  ) 
разра отанной методики А   

звестно    что величина и знак па-
раметра дис аланса легирования Е определя-

ис   Алгоритм компьютерного расчета проектируемого сплава Ж  по разра отанной методике А  
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ет направление реак ий в твердом растворе и 
склонность аропрочн  никелев  сплавов к 
в делению того или иного типа аз  ак  в 
сплава  с оль им отри ательн м дис алансом 
легирования ( E  ) велика вероятность о -
разования гетеротипн  соединений  кар идов 
типа  аз на основе ванадия и моли дена  а 
так е топологически плотноупакованн  типа  

аз  плав  с оль им поло ительн м дис а-
лансом легирования ( E  ) склонн  к о ра-
зованию гомеотипн  соединений типа аз  на 
основе i Ti  i b  i Ta  а так е втектически  
(перитектически ) аз на основе i Al  сли ве-
личина E   то состав сплава считается идеаль-
но с алансированн м

 та л   представлен  оп тн е вариан-
т  составов  проектируемого сплава вместе 
с составами пром ленн  сплавов Ж  и 

Ж  среднего уровня легирования  омпо-
зи ии составов  котор е удовлетворяли услови-
ям     vN

γ
   и dM

γ
   

  Е <  и  ≤ 
CdM ≤  считались 

азовоста ильн ми
асчет  параметров структурной ста ильно-

сти  таки  как vN
γ

 dM
γ

 Е  
CdM  проводили путем 

перевода имически  составов тверд  раство-
ров и о и  составов в ат  

з та л   видно  что оп тн е состав   
а так е пром ленн й сплав Ж  с алан-
сирован  с точки зрения условий дис аланса ле-
гирования Е    еличина дис аланса си-
стем  легирования Е в оп тн  состава   
на одится в предела  от  до  что удов-
летворяет условиям с алансированного легирова-
ния  ледует отметить  что величина дис аланса си-
стем  легирования азового пром ленного сплава 
Ж  взятого за прототип  не удовлетворяет ус-
ловиям с алансированного легирования имическо-
го состава ( Е  )  ри том сплав Ж  
те нологически свариваем й  так как количество 
основной упрочняю ей ′ аз  соответствует ус-

ловию (V ′ 
   )  в отличие от олее а-

ропрочного сплава Ж  (V ′ 
   )  не 

отличаю егося те нологической свариваемостью  
месте с тем сплав Ж  не имеет тре уем й 

уровнь аропрочности  так как количество основ-
ной упрочняю ей ′ аз  не соответствует усло-
вию  ≤ V ′  ≤  

алее в соответствии с алгоритмом методики 
А  (см  рис  ) для азово ста ильн  ком-

пози ий  рассчит вали структурно азо-
в е  изические  температурн е  коррозионн е и 
прочностн е групп  параметров

ри в оре оптимальной компози ии проек-
тируемого сплава для изготовления ельнолит  

А  отличаю и ся те нологической сваривае-
мостью  показано  что структурная ста ильность 
является нео одим м  но недостаточн м усло-
вием для дости ения тре уем  показателей а-
ропрочности  ео одим ми структурн ми и 

изическими акторами  о еспечиваю ими тре-
уем й уровень аропрочности в температурном 

интервале  о  является величина о -
емной доли ′ аз  которая дол на на одиться в 
контролируем  предела  (  < V ′  <  ) по 
массе  а так е мис ит актор  величина которого 
дол на на одиться в предела  (  <  <  )  

 учетом сравнительного анализа полученн  
данн  по группам расчетн  арактеристик для 
оп тн  компози ий  путем многокритериаль-
ной оптимиза ии состава по контролируем м 
параметрам для дальней и  ксперименталь-
н  исследований л в ран оп тн й состав  
(см  та л  )  с присвоенн м о означением марки 
Ж

кспериментальн е исследования осу ествля-
лись на оп тн  о раз а  тестов  плавок по за-
данн м параметрам в соответствии с та л  

птимизированн й состав спроектиро-
ванного сплава Ж  л следую им  
мас      r   o   Al   Ti  

Т а б л и ц а  2 .  Влияние легирующих элементов базового состава промышленного сплава ЖС3ЛС на параметры  его 
структурной стабильности

омер 
состава

одер ание лементов  
мас  

оличество
′ аз  о   

ис ит араметр  структурной ста ильности

а r W o V  vN
γ dM

γ CdM Е

Ж - -

Ж - -
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 W   o   а     r    
i  основа

ля сравнительной о енки склонности к 
структурной и азовой неста ильности оптими-
зированного состава спроектированного спла-
ва Ж  использовали как тради ионн е 
расчетн е метод  P A P (Nv)   e  
P A P (Md)  Е метод  с и  из-
вестн ми регрессионн ми уравнениями ( )  так 
и полученн е математические регрессионн е мо-
дели ( )   (та л  )

а основе критериев (параметров) ра отоспо-
со ности литейн  Ж  о основанн  в ра-

ота    ли проведен  расчет  ме-
тодом A P A   по структурно азов м 
и изическим параметрам    та л   и 

 представлен  расчетн е значения структур-
но азов  и изически  параметров для спро-

ектированного сплава Ж  оптимального 
уровня легирования

 та л  представлен  расчетн е и кспери-
ментальн е значения  котор е ли получен  
методом ди ерен иального термического ана-
лиза ( А) на установке А  в среде гелия 
при постоянной скорости нагрева (о ла дения)  
равной  о мин   качестве талона использо-
вался термически инертн й о разе  чистого воль-

рама (W талон)  е нология кали ровки по 
температурам плавления чист  металлов позво-
лила получить оро о воспроизводим е резуль-
тат  независимо от скорости нагрева

омплекс сравнительн  кспериментальн  
исследований проводился на оп тн  о раз а  
тестов  плавок из спроектированного сплава 
Ж  в сравнении с аналогичн ми о раз а-
ми пром ленн  сплавов Ж  и Ж  

п тн е о раз  из спроектированного спла-

Т а б л и ц а  3 .  Параметры структурной стабильности сплава ЖС3ЛС-М [21]

етод
расчета

араметр  структурной ста ильности

  vN
γ  

 dM
γ

 E  
CdM

 
 

-

Т а б л и ц а  4 .  Значения структурно-фазовых параметров сплава ЖС3ЛС-М [24]

ип 
аз

оличество аз  о  
A P A метод 

асчетн й имический состав аз при  о  мас   
ксперимент асчет o r Al Ti o W а r B i

- - - -

′- - -

- - - -
- - - - - -

е в явлено - - - - - - - -

Т а б л и ц а  5 . Значения физических параметров сплава ЖС3ЛС-М

плав Ж
изические параметр  при  о  

E  Cp r a a
д  измер г cм a (г ) м м т м мкм мкм
A P A

Примечание  ρ  удельная плотность  E  модуль упругости нга    ко и иент термического рас ирения  CP  удельная 
теплоемкость  r  удельное лектросопротивление    теплопроводность  a   параметр кристаллической ре етки ′ аз  
a   параметр кристаллической ре етки твердого раствора    размерное несоответствие параметров ре еток (мис ит)

Т а б л и ц а  6 .  Температурные параметры сплава ЖС3ЛС-М [12, 22]
етод о енки tL tS t вт Tн р ′ tп р ′ ∆tкр ∆tгом tгом

асчет по -
ксперимент - - -

Примечание    cуммарное содер ание  лементов  упрочняю и  γ  тверд й раствор    cуммарное содер ание  ле-
ментов  ста илизирую и  γ′ азу   tL  температура ликвидус  tS  температура солидус  t вт  температура локального 
плавления втектической аз  tн р ′  tп р ′  температур  начала и полного (кон а) растворения аз  ∆tкр  интервал 
кристаллиза ии сплава  ∆tгом  температурн й интервал для проведения гомогениза ии  tгом  оптимальная температура 
гомогениза ии для сплава
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ва Ж  получали вакуумно индук ионной 
плавкой на установке марки  по серий-
ной те нологии

асчетн е исследования стойкости про-
водили для состава спроектированного сплава 
Ж  (та л  ) для синтетической зол  при 
температура  исп таний    и  о  
на азе  ч по полученн м математическим  
для данной групп  параметров   кспе-
риментальн е исследования стойкости о -
раз ов тестовой плавки сплава Ж  про-
водили в синтетической золе при температура  
исп таний    и  о  в сравнении со 
сплавами Ж  и Ж  по методике  раз-
ра отанной икитин м   (  им    

олзунова)  ироко применяемой в отрасли 
 сп тания при все  температура  проводили 

в течение  ч  тойкость о раз ов оп тн  со-
ставов к  о енивали по средней скорости кор-
розии Vq

t  г (м с)   та л   представлен  расчет-
н е и кспериментальн е значения коррозионн  
параметров спроектированного сплава Ж

е анические исп тания проводили на стан-
дартн  илиндрически  о раз а  из разра о-
танного сплава Ж  на кратковременную и 
длительную прочность стандартн ми методами  

сп тания на кратковременную прочность про-
водили при температура     и  о  
на разр вн  ма ина   и  
(      )  

сп тания на длительную прочность проводи-
ли при температура     и  о  на 
ма ина  А А  и T   (  )  

оличество ′ аз  в сплаве Ж  представ-
лено в та л  

 та л    представлен  расчетн е и кспе-
риментальн е значения пределов кратковремен-
ной и длительной прочности о раз ов тестов  
плавок спроектированного сплава Ж  при 
разн  температура

 та л   представлен  сравнительн е ре-
зультат  расчетн  и кспериментальн  зна-
чений арактеристик спроектированного сплава 
Ж  по группам параметров  структурная 
ста ильность  структурно азов е  изические  
температурн е  коррозионн е и прочностн е а-
рактеристики  в сравнении со значениями анало-
гичн  арактеристик пром ленн  сплавов 
Ж  и Ж

 результате многокритериальной оптимиза-
ии состава на основе расчетн  и ксперимен-

тальн  исследований для заданн  условий 
проектирования установлено  что разра отанн й 
сплав Ж  о еспечивает нео одим й уро-
вень тре уем  параметров и арактеристик  а-
лансированн й состав с указанн ми пределами 
легирования содер ит оптимальное количество 
тантала     мас   олее низкое содер-

ание рома     мас   моли дена  
   мас   и олее в сокое содер ание воль-

рама     мас   чем у пром ленного 
сплава Ж  взятого за прототип  олее низкое 
содер ание алюминия      чем у спла-
ва Ж  взятого за аналог

 условия  пром ленного производства 
А  « отор ич» по прочностн м арактери-
стикам аттестовано  плавок о ей массой  
кг из разра отанного сплава Ж   про-
м ленн  условия  предприятия  им   

 мельченко по серийной те нологии изго-
товлен  оп тн е ельнолит е соплов е аппа-
рат  А  тра отан те нологический 
про есс по устранению литейн  де ектов ме-
тодом А  п тн й А  поставлен на 
те нологический двигатель  где отра отал ре-
сурс с поло ительн м результатом и до насто-

Т а б л и ц а  9 .  Характеристики кратковременной прочности сплава ЖС3ЛС-М, МПа [12, 24]

плав Ж в в в в

асчет по - - - -
ксперимент

Т а б л и ц а  1 0 . Предел длительной прочности (100 и 1000 ч) сплава ЖС3ЛС-М, МПа [12, 24]
плав Ж

асчет по 
ксперимент

Т а б л и ц а  8 .  Количество γ′-фазы в сплаве ЖС3ЛС-М, 
об. % [12, 24]

етод о енки V ′ V ′ V ′ V ′

асчет по 
ксперимент - - -

Т а б л и ц а  7 .  Характеристики коррозии сплава ЖС3ЛС-М [12, 23]

етод о енки
Vq

t  г (м с)

  Vq
  Vq

   Vq
 Vq

 tкрит
 о

асчет по 
ксперимент -
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я его времени продол ает ра отать с елью уве-
личения назначенного ресурса

Выводы
 утем многокритериальной оптимиза ии со-

става по алгоритму разра отанной методики 
А  спроектирован нов й литейн й сварива-

ем й коррозионностойкий сплав Ж  для 
изготовления ельнолит  А разн  типов  от-
личаю ийся пов енн ми прочностн ми арак-
теристиками на уровне аропрочного несварива-

емого и некоррозионностойкого сплава Ж  
а так е арактеризую ийся коррозионной стой-
костью и те нологической свариваемостью на 
уровне пром ленного литейного свариваемого 
коррозионностойкого никелевого сплава Ж

 азра отанн й нов й сплав Ж  вне-
дрен в пром ленное производство А  « отор 

ич» для изготовления ельнолит  соплов  
аппаратов типа  разн  ступеней взамен 

ироко применяем  пром ленн  сплавов 
Ж  и Ж

Т а б л и ц а  1 1 . Сравнительные значения характеристик сплавов

арактеристики параметров по группам
начения арактеристик сплавов

плав прототип 
Ж

проектированн й сплав 
Ж плав аналог Ж

араметр  структурной ста ильности
    

vN
γ

 ≤ 

dM
γ

 ≤ 

CdM     
E   

труктурно азов е параметр
 ≤ V  ≤   (о  )

изические параметр
 г см

мис ит  ≤  ≤  
емператур  арактеристические

tL  о
tS ≤  о

tкр  о
T вт  о

Tн р  о
Tп р  о

tгом  о
Tгом  о     ез 

араметр  коррозионной стойкости

Vq   г (м с)
Vq   г (м с)
Vq   г (м с)
Vq   г (м с)

tкрит  о

е анические параметр

ратковременная прочность
в  ≥  а

в  а
в  а

в  а

 

-

  

лительная прочность
 а
 а
 а
 а
 а
 а

 ≥  ч

-

-
-
-
-

 

странение литейн  де ектов на 
ельнолит  А методом А

тличается 
те нологической 
свариваемостью

тличается 
те нологической 
свариваемостью

е отличается 
те нологической 
свариваемостью
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А А А  А  А  
 ЖА  А  

А     
  А А А
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тично  методики спроектований новий ливарний аромі ний 
корозійностійкий нікелевий сплав Ж  для виготов-
лення ільнолити  соплови  апаратів  о має аромі ність 

   а на рівні промислового аромі ного 
некорозійностійкого сплаву Ж  а тако  те нологічну 
зварюваність і корозійну стійкість на рівні промислового 
зварюваного корозійностійкого сплаву Ж  і ліогр   
та л   рис  

Ключові слова  ливарні аромі ні нікелеві сплави  параметри 
пра ездатності  комплексна розра унково аналітична мето-
дика  регресійна модель  регресійне рівняння  слу ові вла-
стивості  зварюваність

S   ajduk    ononov    urenkova

aporo hye ational Technical niversity  
 hukovsky Str    aporo hye  

E mail  rector ntu edu ua 
 «Paton Turbine Technologies»  

 aketnaya Str   yiv  
E mail  urenkova patontt com

A T ATE  ES   EAT ES STA T A  
P S T   E  ASE  A A T E 

 A AST E APP A ES

According to the algorithm o  a comprehensive analytical 
solution method ( AS )  a ne  high temperature corrosion
resistant nickel base cast alloy  has been developed 
or manu acture o  turbine blades by the method o  a directional 

(mono ) crystalli ation  The developed alloy is characteri ed by 
the corrosion resistance at the level  o  the industrial corrosion
resistant alloy  having the improved high temperature 
properties (    Pa) at the level o  the aircra t high
temperature nickel base cast alloy hS   ith the directed 
crystalli ation   e    Tabl    ig

Keywords  high temperature nickel base cast alloys  per ormance 
parameters  AS techni ue  regression model  regression 
e uation  service properties  eldability
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Возможности

ГО ЗОНТ 2020: Г АНТОВА  П ОГ АММА Ес 
ПО сс Е ОВАН М  ННОВА М

Про рамма оказ вает оддер ку ирокому 
с ектру деятельности: от научн  исследований 

до демонстра ионн  роектов и иннова ий, 
отов  к в оду на р нок.

По сс лке мо но найти календарь основн  
откр т  конкурсов на 2018-2019 .:

http://www.zabala.co.uk/sites/default/files/documentos/publicaciones/
/zabala17_h2020_deadlines_2018-2019.pdf


