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Inconel 738  е е  е о о- о е  а о о  а  о е о  е о а -
е  а  а о  а е а   о а о  а  а о  . о а  о о е е а о  

о о   о о е  о о  о а о о о   о о е о  о е о а а . ео о-
о  о е  о о е о  а о  а о о , а а е о  о о  о о а о-

а о   а  а о а , о   ео о о  а  е о  е о о . а о 
 о а о е  о а о   а а Inconel 738 о е е о  а а  о о о  а а / а  

о е  о о о  о е а о о е  е е о   е а а о  е   о е е е о о 
 о е  о .  а о е а о е  о о  е о а TIG- а а о   е е е  а  

о  а о  а е а о , а е о а о  IN 738, IN 625, PWA 7 5. о а а о, о о о а е -
о е о а о о е е о о а а IN 625  е - о а о о о а а PWA 7 5 о е е ае  о о а е 
е е е  а а е  о   ео о  а а е а   о е  о е е е  е о-
о е  е о . а  о а о е о  е оо а о  о е а а  о о е  е о о 
о а о   а о о о а е а а е , о  о е е  а а е  а  о а о  а о-

о о   а о о о . о . 13, а . 2, . 13.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  газотурбинные двигатели; TIG-наплавка; восстановительная термообработка; кри-
сталлизационная трещина; наплавленный шов; зона термического влияния; ликвационная неоднородность; 
микротвердость; дисперсионно-упрочненный материал; жаропрочность; жаростойкость

е е е о о е о  а о  
а о о   е а а  о о  о  е ,  

а о  о а о  , е  а  о-
е е  о е о  о а о е о о е о -

а е ,   а а . о е а-
о  а о е о о е а, е о е о о 

о о е , о ае  ео о о  о -
е о о  а о а о о о о а  о е  
о а  е о а о  а а .

а  IN 738  о о о  е е   а-
о    о о е о  а а о  а-
е е , а  а  а о е  а а е о а -

. о  е о о- о е  е е  
а  IN 738, о а а  о  о о -

е е  е е а о  о е  ( о 82 о )  
о о е е а о  о о , е о о  о 
 о а  о е а о о е а   о-

ее  о е а е  о а. а  о о е  
е а  е ое о е е о о -

о о  е   е о о  о а  о а, 
о а   а о е а о  а-
е е  ( ). IN 738 е о о  о о е-

е  а  IN 713 (Ni 12,5  Cr 6  Al 0,8  
Ti 4,3  Mo 2  Nb 0,12  C) о а а е а  

а о   о о е е а о  о о  
 о о е е о ее  е е о ее о-
о е е о о е е а о  о е   

а .  о  е е  о о  а-
а IN 738  о а о  е е а е о а е  

1100, а  760 о   65 М а, а а о  5  
13  оо е е о 1 .

о а  е  о а  а а е-
, а . : Ni 16Cr 8,5Co 3,4Al 3,4Ti

2,6W 1,75Mo 1,7Ta 0, Nb 0,11C. а  е о,  
о о о о о  а о   о е  о е -
а е  о а оо о е е е  Ti/Al  1. 
 а е IN 738 о о е е Ti/Al  1  о а о -
о о о  о е а  о а (16 )  е о е  

о о  о е а  о а а  о е а. 
C е о а е о, а  а  о а о о о 
о е   о о о о о  а а   о а-
о  о е  а о о о   е о  
а о о о   о е о  е е.
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а о  о а о е  е   а-
а IN 738 о о о  а а / а  о ае  

о е а а е а  о , . е. о е   
а  а а о  е ,  о о -
о  а о а  а  а е    
о е е е о о  ( ). е о а е о, 

о о а  е  а о  е о а  о о  
 о е а о о о а е а а  а а /
а , о е е а е о о о а е е -

е е  а а е  о   о а о о  
а о-  о о о о  о о   о  

е е а а  а а , а а е о а-
 е о  о а о е о  е оо а о  
а а IN 738.

М    . а о  
е о о  а а   о а о е о  е -
оо а о  ( ) о о о о а а  о а о  

 о о  а е е а , е а  

 а о е  о а  а е  V 4.3 о е о е е-
е о о е е  а а  2 . о а о а-
о   а  IN 738.

 о е е  е о а  е  о -
а , е а е  о о а  е а а о е  
о а . а а  о е  о о о о -
о  а о о о о  о  а о   о -
о а е  о а OBART 120  е е е  

а о о  о о о  е  о : IN 738  PWA 
7 5 ( а е о  1,2 ), IN 625 ( е о  1,6 ). 

 о о а  а а е  о  е о а-
о е  о а  а а  а  о е е  
е е а. о е  е   е е е е  е -
о а  о о а  о    а а е : 
о о е о  о а е е а   о е.  
а а е о а  о а   а   о е 
а е е  а о о а а о е о  а а  
е а е о  е о . о е о  о  а а -
 а о о о а а о а а а  а а о  

. 1. М о а а а IN 738 о е а а : а г  а о ; д е  е о; а, в, д  SEI; б, г, е  BEI
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е о е о  е о  711 40 а о а о  
а е PWS 3/200D .

е  а е а а а е  о  о о-
 а о  е е е  а о о 

о о   о а   о о а е  а -
е о е о о о о о а «CamScan-4», 

о а е о о е о е о  а а а о-
о  ENERGY 200  о а  о е е е е  

INCA. М о е о  а а е  о  е-
 а о е Micro-Duromat 4000E  а -

е 0,5 .
о а о е  е оо а о  о а о  

 о а о  о о   а о а о о  е   
 о е о  е  «Abar»  а е  о а-
о  а о  е е 1 10 4 о .

  . е о а е -
 о о  а а , о о е   

е а о а   а о о  а .  о о  а-
 а е  е е  о е а а  о а  

100...400  (  а е е е о  е  
о а 50...80 ) ( . 1).  а о о о о 

а а  е а о  а а  Т  1232... 
...1315 о  а а е а е а  е а  -

а, е е а  о е о а о о  
ео о о о . е о а е о, а ае  

е е ое а е о а е е е , о -
е  а е  (о  0,5 о 2 ) а  - а . о 

о  е  ее  а е  о -
а  о а  а а, о а о о о  а  

о о , а е  е е  о а  
- а а ее    е е о  о  а-

 а е о  1...4  ( . 2).
а о  а  IN 738 е а е  о о  -

о о е о а  а  е  а о , 
е о о о е   е а е а е  

. 2. (   )- а а а IN 738 о е а а  а а е (а, б); е е (в, г)  о е о о е а   1120  (д, е)
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о о о  - а о  (42...45 о . ),  е е  
а о  Ме  ( а о о е Ta, Ti, Nb)  о а -

 а а  Ме23 6 ( а . 1, . 3). о 
о о а о   о  е оо -
е  а  Ме , а е  а  о о  
о а е  о  1 о 50   о а е о  
е а о е о  о о о е . а  Ta   о -
о а  а а  а а  а а, о е а  

 а а  а а а. а  Ta  а -
е  е а о   - е о  а о е, о  
е  е е е о а о е о  

а а  е е ,  о   а е   о е о 
(о е а  о ) о  а а  о о е-

е  е оо а о . о а  а -
о  е а : ( i0,5, Ta0,2, Nb0,2, W0,04, Mo0,03, 

Cr0,02)C 3 .
о е е о  а а  о  е  

о а о о  о  а  о  6 о 30  
( а . 1).

о   о е е  о ое о е-
о е е а   е о о о  ( - )- е   

о  о  - а . о  ( - )- е -
 е  а а  ( а е ) -
  о   е е  а а   

а а  ( а о е о а  е е а  
а а ) - а  ( . 1, 3, а . 1). а е 
е е  ,  е о о а -
, а  а е е а о е о  а е-

о  е о а .  о  о а  о  е а -
а о о о « е е о а » о а  
о е, е  е е е е е  е е  о е е е 

( о о е е е) а  ( / )- а  ( е а  
е е а о о о е ). е о, о 

а е (о е е) - а  о е  о , 
а   е  о о е  о о е е а-

о  о е , а    е  о о о-
  а е о  е о а   о а о  

е е а е ( - )-  а а IN 738.

. 3. а  о е е е  е о о о а а  о а  а а IN 738 о е а а  а а е (а); 
е е (б)  о о е а  (в)

 
 .             

 . 

ectru C l Ti r Co i o Ta W
о е а а  ( а о ) ( . 3, а)

Spectrum 1 3,41 2,25 2, 1 18,32 ,01 58,55 0,42 2,10 1,03 1,
Spectrum 2 3,25 2,4 2, 5 17,82 8,72 5 ,27 0,45 1,78 0, 5 2,32
Spectrum 3 3,22 2,76 3,48 17,0 ,04 5 ,8 0,71 1,82 0,66 1,32
Spectrum 4 2,45 4, 0 8,63 3,42 5,24 72,13 0,8 0,66 1,6
Spectrum 5 18,53 24,67 0,87 0,34 2,36 25,88 3,33 22,68 1,35
Spectrum 6 7,13 2,51 15,54 2, 8 3,36 45,1 10,05 0,88 12,37

о е а а  ( е о) ( . 3, б)
Spectrum 1 3,35 2,65 2, 8 17,6 ,10 60, 7 0,25 1,73 0,65 0,62
Spectrum 2 3,25 2,7 2, 3 17,14 8,78 5 ,2 0,61 1, 6 0,74 2,50
Spectrum 3 4,20 2,63 3,53 17,1 ,02 60,05 0,33 1,86 0,84 0,34
Spectrum 4 10,28 48,75 1,26 1, 6 6,8 1,51 25,17 4,28
Spectrum 5 20,25 21,72 0,6 2,8 25,24 1,60 23,48 4,13
Spectrum 6 2,45 4, 7 7,77 3,28 4,86 72,18 0,67 0,15 2,50 1,16

о е а а   о о е а   1120  (2 ) ( . 3, в)
Spectrum 1 2,43 2,74 3,32 16,75 8, 1 5 ,30 0,6 2,01 1,35 2,51
Spectrum 2 14,44 22,1 0, 4 0,51 2,77 12,47 2,12 38,21 6,34
Spectrum 3 17,11 23,46 1,76 0,76 4,20 23,73 3,11 22,68 3,20
Spectrum 4 14,87 22,54 0, 1 0,77 3,18 16,12 2,62 35,03 3, 6
Spectrum 5 3,12 2,52 3,05 17,13 ,0 60,04 0,38 1, 1 1,27 1,58
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о е а а  о о   а е  о -
е  а   а о о  ( о е е а о ) 

о а  е о о е е ( . 2, а, б) о а е-
  е о , а о  о  о  е е-

а  е  ( . 2, в, г). о е 
о, о е  о а  е о о е-

е  е о  - а , о а  е о  
а о  - а   (   )- е . о е 

о о  а   о  а  о  
а  ( а е  а ) е  о а  

PFZ (precipitate free zone), .е. о , о о е о  
а  - а   е а е о о  е  
а о  ( . 2, г) 3 .

М о е о  а о о о а е а а е а о-
а  о е а а о  о а а 4610 М а ( о 
оо е о а о а а о о  а е ), а 
 о о е о о о о  о а  о о а  

4140 М а.
о е а а   а о о а о е-

 е а о е о   а о а е о  - а   
а о е  о  а  а  е е  о-
е е  а а о  о о  о о е а  

 1120 о   е е е 2 . е а о  а о  
е оо а о  а о е е о е о  
а о о о а а о е  о 4110 М а, .е. а -
е  о а е  о е о   о о  
е е  а а е .  е е о  
о е о а  е е   о ее о -
е о (   )- е . а е, а а  а о-
е е а о  а Ме23 6 а ое о а -
о е е о е  о о е о  - а  

а  о о  е  ее , а    PFZ  
а  е е  ( ее ) ( . 3, в, а . 1). е е 

е о  а о  а а е е е -
о а о о а о  а о е  о е  

а  ( . 2, д, е).
о о е а  а  е  а о  о -

е о  о а о е о  е оо а о  
а а IN 738 о е а а   е е  о е-

е  о е а е  а а / а  4 .
а  а  а  IN 738  а о  о е а-

 а  - а   е е о  Al  Ti  
 6,8 а .  о о   о а ае  

а а  5 , . е. о   о о е-
 е  е о о о е е , о  

а а   о е е  е оо а о -
е е е  о е а  е о о  о а о-
а  а а о  е  а  а  

а е , а    . е о а е о о  
е о  е о о  а / а а   а о -

 а е а о  е  а о  а е а о е е-
о  а а е .

е  а  е о а  а а   о-
е а о  а е а о   а а   е -

оо а о  а а. а а а   е  
а о  о о о : IN 738, IN 625  PWA 7 5

6, 7 .
а а  о о  а е е а  е а о-

а    е е : о о  е е а ( о  
е  о о о  )   о е е е а 

( е е о о  Z о а ), . е. а а о  
о а е о о а  о а а а е  а. 

е о о а е е е  ( . 4) о а  
о е а  е  а  :

е  1  1120 о  (2 )  а а а  1120 о  
(2 )  840 о  (15 );

е  2  1120 о  (2 )  а а а  1120 о  
(2 )  1054 о  (2 )  840 о  (15 );

е  3  1120 о  (2 )  а а а  1054 о  
(2 )  840 о  (15 ).

а а е е  е о а  а  о е а-
а , а   о е а о о  е  а а о  

е оо а о .
о о о   IN 738 е   а е е -

а о о  а  а е а , оо е  о о е 
о а .  о , а а е   е е е  

IN 738,  о о  о о  ( о е а а   
о )  о е е  о  е оо а о о  

а а е  о а е а а о  

. 4.   о  а е е е о а   IN 738, а-
а е  c е е е  а о о о а е а а IN 738: 

а  о е а а ; б  о е  о е  1
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е   а  о о  а о е о  а. 
а е е е  о е е  а  а , а  
 а  о о е  ( . 4).

е  а  е  а о   а -
а о а е  е а е а,  о е а е-

  а е е о  , а    а о-
е о  а  а е  10...20   о ее 

( . 5).  о о о  о  е  а а е   
о   о о  е  а а  
е а  а а е  а о а е .  
о е  е е  е  а а  а о о  

а , . е. а , о о а   о е е -
е о о  Z о а .

 о о, о е е  а  IN 738 
а о о ео о о    е  -

  о о  о е е (   )- е , о 
 а   о е а е   е е а е 

а е   1200 о  о о о  о а е е 
(  о о  е о о е , а а е о   

о о е о а о о а а а   о е -
е а а ). е о а е о,  о е е  

а а  о о  о о а е PFZ  
е о  а  а , о о о   а е -

е   а а  а а о е е -
 ( . 5, в).

а а е  о  е  е о- е  
  е а  о о  е  а о   

е е  о а а  ее  о  а -
 а  а Ме  а о о е Ti, Ta, Nb, W ( . 6, 

а, а . 2). о е е  а  а а о   
 о е е о  е е  е е о а а е о о 

а а а о е е  а о-
а  е е е. , о а о о о е, -
о е о о а ,  о о  о  ( . 5).

а  е о,  а а е/ а е   (  
о а  о о о о е а а, е а е  е-

о е е о о ) о е а  е 
е е  о е е         . -

а а о  о ,  о о о  о о  а о е 
е а е , о е ае  а е а  е е а о о 
е а а о  о о о а о е  а  - а  

о а а а а е  о о о о а а (IN 738)  
о о о а о а  о  е е  е о а  
а а 3 . о е а а   о  о е, е а -

е    а е  (  100 ), о о  
о о а а о а  а а (  о  е -
е ) ( . 7, а, в). А а ее  о о  о а -

а о а а  е о  о е е о  е -
е  о а . а  о а о , а о 
о е о  о е е е е а  о е  
 о е е а а   а а  а а а -

. 5. е е   а , а а е  а а е IN 738 а о  а е а о  IN 738 о е  о е  1 (а); 2 (б);  
о е а а  (в)
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е  о о , .е. о   а е  е е-
а а ае  о  1200 о  ( а е е е -

) о е е а  о  ( о о о а о е  
о е  - а ) 1160...1175 о   а ее о 

е е а  а а а а о е  о е  
а   800 о .

 е а е а о о  е  а а о  е -
оо а о  а е а а о а , а  а о  
о о  е  а е е  840 о  (15 ), о-

о  е е е о о  е о  о -
е  - а  а   , а    о е а е  

  а о  е ( . 7, б, г, е). о е  - а а 
о а  а е  о а  PFZ.

о  о е о    а е  
о е о  а а е о о а о а о  
 о а а а  е оо а о а о е  3  

о а е  е о  о е  - а  а е-
о  1,0...1,2   е е  о о  о -

е  а  (  а е о  а  0,3...0,6 )  ее е-
 а е е е е   о е о  о е  43 , 

о е  е о о а о о е о  а о о о  
е  а, о  а е е е а о  а-

е а а ( о е  о а а е е  о е  а  
о е о , .е. е е  а о е о  ее 

а е  о е е ).
о   а е е а о о о а е а а  

о о  IN 738 а а IN 625 о е е  е о -

. 6. а  о е е е  е о о о а а  о а  а а о а е о  е а а о , о -
о а   е е е  а  а о  а е а о : а  IN 738; б  IN 625; в  PWA 7 5

 
 .          

       . 

ectru C l Ti r Co i o Ta W Hf
о е а а  IN 738 ( . 6, а)

Spectrum 1 3, 1 3,12 2,4 15,73 8,41 61,12 0,5 1,55 1,13 1, 6
Spectrum 2 3, 8 2,87 2,71 15,86 8, 5 60,26 0,62 1,65 0,8 2,21
Spectrum 3 5,4 2,38 6,02 14,77 7,43 51,10 2,05 2,06 5,32 3,3
Spectrum 4 7,5 2,56 5,72 14,16 6, 0 4 ,25 2,14 2,47 5, 3,22
Spectrum 5 7,85 1, 7 7,47 13,47 6,32 44,47 3,51 3,10 7,88 3, 7
Spectrum 6 6,41 2,55 5, 2 14,24 7,01 4 ,45 2, 6 2,66 5,76 3,05
Spectrum 7 7,65 2,20 5,73 13,86 6,70 48,22 2,82 3,10 6,27 3,45

о е а а  IN 625 ( . 6, б)
Spectrum 1 12,38 0,74 6,30 11, 3 2,0 33,52 17,85 6,86 5,62 2,71
Spectrum 2 12,64 0,75 4,77 13,40 2,58 3 ,16 16,22 6,28 4,20
Spectrum 3 8,6 0,84 5,33 13,71 2,68 38,80 17,50 7,33 3,43 1,68
Spectrum 4 3,7 1,4 1,83 18, 1 4,37 60,56 2,13 5,24 0,75 0, 1
Spectrum 5 6,08 1,38 2,0 17,81 3,7 58,23 3,60 5,70 0,68 0,65
Spectrum 6 3,21 1,60 1,30 1 ,18 4,55 64,0 1,2 4,77

о е а а  PWA 7 5 ( . 6, в)
Spectrum 1 5,85 13,14 1,52 8,32 21,02 43, 0,1 0,41 1,55 1,86 2,15
Spectrum 2 4,64 10,82 2,00 ,26 21,88 40,30 3,4 3,13 0,58 3, 1
Spectrum 3 10,30 2,56 4,50 8,17 14,0 16,58 2,48 0, 5 18,06 4,85 17,46
Spectrum 4 4,44 4,87 2,58 12,1 23,37 30,62 6,68 3,3 1,27 10,5
Spectrum 5 5,10 3,6 1,58 16, 1 32,10 27,70 0,52 4,56 6,64 1,1
Spectrum 6 5,01 3,12 2,07 17,16 30, 7 28,8 0,61 5,28 5,43 1,47
Spectrum 7 4,13 3,30 0, 6 18,3 33,0 30,84 0,72 0,84 7,47 0,26
Spectrum 8 4,78 3,22 0,84 1 ,28 35,68 28,08 0,42 6,7
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о  о о е е  а о , о о  
а а , о е о е  о о е -

е  о е , о о  о  о е   
о о  о 50 о , а ае о   е о о-

о  7 . а   о а о о о о  
о е а  о а о о   о о о о о -

. о е  о а  е , а . : 
Ni 21Cr 1,0Co ,0Mo 3,65Nb 0,4Al 0,4Ti
0,5Si 0,5Mn 0,05C. е о а е а а IN 625 

о е о   о е  о е е ае  е о а о-
о о .

е е е а о о о а е а а  е 
а о о  о о о  IN 625 о о о о -

о а  а а е е  е  а а о -
 е   о а    а о о а ( . 8). 

а  е а о  20  о а   
 а о о о  е  о о  о е а а   

е а е о  о а о . о о а е IN 625 c 
а  о е а е  - а а о о  (Al  

 Ti)  0,8  о о о о о а  , -
а е о е , а е е о -

 е е е .
а а е е  е  е о- е ое 

ое е  о е а е  а о   е  
( . 8, а).  а  а е а а о о  
а а о а  о о о  е а , а е -

 ( о е е а е о  о   а е )  
е  о о о о а е а а  IN 625 ( а . 2). 
о е а   е а о о а а -
о а е о  е а а а о   е а е -

. 7. (   )- о а  а, о о а о о  е е е  а  IN 738 о е а а  (а, в, д)   о 
е  1 (б, г, е)
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о  о е е  е а  о о   о о о  
а  а Ме   Ме6 .

о о а е IN 625  а е е а о о  
о о о  о о о а о а а е  о о-

е о а о  а о о  а  а о о е IN 738 
 е е  о е а -о а  е е -
о   о  а  (  а о  о е а-

 е о а), а   о  е е о а о  
е а а а а е о о а  о е е а  о о-

е е е а о  а е .
е  о о е о е о  е о  

(HRC  25 30), а а а  а а IN-625 е -
о о а  е о о а а ае . Cоо е е о, 
а е  о е о  а а о а  
о  а е е о е  34 0 М а, о е е -

е  о о о е о  а а е о о а е а а.
  о е о  а  о а-

е  о о а  а а е  о , о -
е   о о а  а а IN 625, о е 
а   а  е о   о-

а  о е , о е а е а а е о  
а е . а о е е о е  - а-

  а е  е е е ее а о о  е о-
о а о а е   о е  а е   

 ( . ). а   а о е  е о  
 о о о а  е е  а а е о  

а е   а ее   о е  - а . 
 о е е о о е а   1120 о  (2 ) о е 
а  о о  о о е ое а о е е 

е о  - а , о а о а е   а -
а .  е а е о е  а о   

а а  е о о  ео о о о  о а -
е е е   о е о е  а     

а  е а а  а е а а о о  
 .  ае е а о  о е а о о  

 о а а  о а  о о о е е  
е о  - а  о а а 15 .   

о а  а а о ее а о е о а е е -
а    о е  о о , а ее о а  
а е  о а  0,8 1,2  ( . ).

а  а е  а  о е о  
о е о  (4500 М а) е а е а  

а о о а а а   е е а а 100 . 
е   о е о  о е е о а-

а  о о  а о о о а е а а.  о о-
а  о о о  IN 738  IN 625 о  о-
е о  е  о  IN 738/IN 738  о е  
е е  е о а  е а а а -о а -
 е е а . е о а е о, о о а е 

а о о  а о  о о е  о е  
а о о о   е о  о   о о е-

. 8. М о а о , а а е  а а е IN 738 а о  а е а о  IN 625: а  о е  о е  3; 
б, в  о е а а
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е о  е  а о  а а е о о 
а е а а.

е е е  а е е а  о о о о-
о о о а а IN 625 о о о о  о -

е о е  а о   е о о о  
о е  о , а а   о  ео о-

ое о о е е о о   а  о  о -
е , а е ,  о а о е о  е о е 
о е о  о  а о е  о а  10 .

о о а о е  е а а о   -
е е е  а о  а е а о  а е е о  

о о е  а о е о о а  а о  о-
о о  PWA 7 5 а о а о о  о о е, о а  о-
о о  е , а . ; Co 15Ni 20 r 4,4Al

8,7W 2,7Ta 1 f 0,045Y 0,35C. а  а е а  
о о а  а ее  а а  о о а -

о о а а CMS -4  о  о а а  а о ее а-
о о  о е а а  о о е е а  

е  а  11 . е е е а -
о о а а а о а о о  о о е о е е о 

а  о о  о е  а а е о о 
а  е е а е 1100 о .

о о а е а е е а  о а   
IN 738 а а е е  е  о а о о 

о  е о- е    е о  
е а о  а е  а а а/о о а ( . 10). 
о о  о о  ае о о а  а а о-
о о  о е о   о о  е  800  

. . (   )- о а  а, о о а о о  е е е  а  IN 625 о е а а  (а, в, д)   о 
е  3 (б, г, е)
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а а  е , е о о о  о о а 
е  о е о  о а . о а ее 

е а а о е а  о а  о о  е о о-
 о а о   о е е а а  

 а  а ее  о   о е е а а . а-
 о о  е о а  е , о-

 а о е о  а а е  о  а   
о о  о о , а   о е е  о  .
о а е е о о  о е а  а 

о  200...300    е  е а а  е-
а а   о  е е , а а е о о-

а  е о а е е , е   -
о о .

а е а а а о е а а  е-
а а ое ое е: о о о  а  
- е  а о   е а а  а , о -
а  о е е  ( . 11).  -

а а   о  а  е  а -
 а М  а о о е f, а, Zr  . ( . 6, в, 

а . 2).  о е о е е  о о е е а -
о  е оо а о   е а е а а о о-
е а  о е о е , а е 
а ое а о е е о  о  
а ,  а о , а о  Ме  а о о е Ta  
f  а о а    о е е -
е о .  о о  о е а  е о а 

 а е PWA 7 5 (0,35 а . ) о  е о а ае  
а о о о а е о о о е  а а е 

о  о е о  а  а е  
о   о о а е о а  о   о -

е о  о е о , .е. о о  а о-
е  а о а о а е а о  Ме . а о а -
е   е а е а а е а  (Ta, f, 

W)C  о о о  о е  а о   

. 10. М о а а, а а е о о а а е IN 738 а о  а е а о  PWA 7 5 о е а а  (а, б); 
о е  о е  1 (в); 2 (г, д)
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а о  е е а а  о 1200   е. е-
  а о  е е  о а а , о  о а  

е о а о  а е а а.
о е а оо а  е е о   о а-

е PWA 7 5 е  а  (4,4 а . ), 
о о  о е е ае  а о о о  а е а-
а о  а е  о о а   о е о  
е е а е ( е 1000 о ) а о  е  

Al2O3  о а о а  а о о о  е е а -
о  а  -(Ni,Co)Al. а а  а а а е о  

0,5...0,7  о а е   а а е о  а е а-

е о   о е е   е  е е  о о -
о   о а е  ( . 11). а  о е е  

е е а о 12 , - а а  о а - е е-
о  а е о а о о а а  е е а -
а  о 1150   о е е ае  а о о о  о -

е  о . а  о а о , о е а  
е о   а е а а а а  е -
а е  е а  е : а  а -
о  а о а - е е о  о о е, а  Ме  

 - а а ( е о е о о е а) ( . 6, в, . 11,

. 11. М о а е а а а, а а е о о а а е IN 738 а о  а е а о  PWA 7 5 о е а а  (а, 
б)  а  о   о е  1 (в, г); 2 (д, е); 3 (ж, з)
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а . 2). е е  е  а   о  а  
о е  о о  а а .

е о е е о о е а а  о  о о  
а е   о о е о а  - а а е 
а е  а  40...60 , а а ее 

о а е о а о а ае   а е   
( . 12).  е  а а а   а а  а а 

о е е   о е е а е    о 
43...45 о .  ( . 12).  е е   а е е 

а а  а е а а PWA 7 5 а а  а а о о-
 о е   е  а  а е . 

е  о е  а о о о а е а а 
PWA 7 5 (Co Ni Cr Al W), а ,  о  -
е , а а , а , о е е ае  о  
е е   а о   е е-
а о  е а е 800...1100 C, . .  о  

ае  а о ое е а е е     о -
а е   е а е 00...700 C. е о а а  
а о а  а о а  а а  о е  -
е е  (о о е о  е е е  е е о-
о о е а е о о а е  ( ) 
а е а а), о о е о  о   о  
е е  а е , о а   о -

а е  а е а о  а е. е о а е о, 
а о  а е а  PWA 7 5 е о а ае  

о о е е е  е о о о е е-
.

 а о е  о о  (   )-  
е а а  о е е  о  е оо а о  

о е е , о о е о о е е а о  о-
о е а , а а   о е е о а е  
 о а , е а е   о е а е , а-

ае  е а а  о о   е е -
а  а о а  а  ео о о о . 

 а о  е оо а о е о е  3 
 е  о о е о  о о е а  (1054 о  

(2 )  840 о  (15 ) о а а  е а  о -
а  - а а  а е о  а  а е о  

0,8 1,0   е а  о а  о -
а  а а  а е о  а  0,2 0,5 . е -
а  о  е о  о е  а     

о о е о а а 43 44  ( . 12, в, е, и).
е е е   а е а е а   

е а  о а  о о а о  о а е е  
е е  а е  о е о . а  о-

е о  а, о о а о о  е е е  

. 12. (   )- о а е а а  а, а а е о о  е е е  а е а а PWA 7 5 о е а а  (а, г, ж) 
  о е  1 (б, д, з)  3 (в, е, и)
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PWА 7 5, о е а а  о а а а е  
3800 М а.  о е  а а  о о е а-

  а е   е а е а а о о е а  
о е  а о е  о  о  

а ,  о  е е  а о  Ме ,  а о -
а е    о е е е о   -
е е е  а о о о  -NiAl- а , о а-

е  о е е о е о  а о 4350 М а. 
е е о е о  о  а е  

о е  е  а е   а а-
е  е о о о а а а е а а а а  а 
е  о  о е о  а е а о  а-

е ( . 13, в).
а о е е о е  - а   а е 

 е е е ее а о о  е о о а о а  
а а  о   о е  а е-

 а а е о а  а е   о  е е-
е а  , о о а ае   о е  а е-

 HV  а е  ( . 13). е е  
а о е а е  о  а  о а о а-
е е   е а е е  е а а о -

о  о о о  е а а а   о е а  
а е о  е о а . е о о  о а о а-

 е  е ае   о е е  о е-
а -о а  е е о   о а о а  а-
 е а о а  е е . а  о а о , 

е е оо а о е   а / а а  
о о е о а  е е  а о  а-

о е а е а   а  о е о  а -
а о о  о е  - а   а е а  а 

о а - е е о  о о е.
е е е е оо а о  о о е о  

е  3 ( а о ) о о е  е-
 о е о  а е а а  а е  

 , а е е е о е е о а -
о о а е  е ае  е о о  о а о а-

 е   . о е а о о е а  
а ае  о о а е а о о о о а-
а е о о а, о а о е о  о о  

о  а ее  е а е  ( . 13).
 о е е а е а о , а а е   а -
 а а  е е а о а   е е е  

е  а о  а е а о  ( е о 4 5 е е-
  а о о), а о е о, о е  е  

о  . о  е е  а е а 
о  е  а е а а о  е-

 а   е а е а, а    . а о е о, 
о а о ее о е о е   о о  а 

о е о  о  о а е о  ае е е  
 а е е а о о о а е а а а а IN 738. 

а  IN 738 а о а  е е  о е  
(Al  Ti)  6,8 а .   о- е а е  а-
а е а  о о   а е о  о а -
ае  а о   е  о ее о  
 о о е  е  е о о о е е-

, е  а о е е е а . о о  
о  е е е   е о а а а о  е а е   
о о е о о а а 13 .

а е ее о е о е  о а е о 
 о о а  а о о о а е а а  
е е о о а а е о а о о о о е  

IN 625. о е е  е  а ое о-
е о е е о  о е а а   о ое  о -

е о е . IN 625 о о   е о а 
а а о / а о  а о о  е е  а-
о   о е е ае  а о о о  е о  о  
о е е а  е е 50 о  10, 11, 14 .

а  PWA 7 5 а о а о о  о о е о а а  
е а е е а  о о о а  е е-

е  о , а а е  а а  IN 738. а  
о а о е о а ее 11 , а  а  а о-

а  а о  е е  о е  о е-
е ае  е о о о о е а о о е о -
а  о е  е е а а  ( о 1150 о ), 

о а е о е е ае  о о е е а е е 
а а е   а а . о о а е 
о а о  а о  а е а о  е  

. 13. М о е о  а е а а (1),  а е  
(2)   (3)  е е  а  а о  о е а-

а   а  а а о  е оо а о о : а  IN 738; 
б  IN 625; в  PWA 7 5
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о   е а о  е о а е  о а о а-
 о о  е  ( е  е о -

о о е е )  о е  а    а 
е е  а о о  а а .

а  IN 625  PWA 7 5 о о е о е о-
а   е о а о а о  , а а  PWA 7 5 

 е о а а а о  е о а е  о  
( о о  е а)  о  о о о о о е  
( о о ). а о е е а о е а е а-

 о о о о е а   а е а а  а  
о  а NiCoCrAlY  oCrAlY  -
а  (  ае PWA 7 5) о о е о  е о а-

 о   е  а  
10, 12 .

 а о е  е  а а о  о а о -
е о  е оо а о  о е о е а а а , 
а  о а а  а а а е а а  
е оо а о а о е  3.  а о  е о-

о а о е  е е а е о о е е а о-
о а е  о о  е о о  о  е -

 а   е  а  - а , о 
е    о е  о а е  о е 

а а . е е е о о  а  а е о  
0,1 0,15  о   о е  о о  

о а , е е  о о   е  
а о   е о о  о а о а  е . 
е е е а е а а  - а  о 1...1,5  

 о е е а е  ае  о о о  о е  
а о  а е а а, е о е а а о о  о-

о о , е  о о  о а , о,  
о  о е е , о о е  о е  о о  
о  о а о а  е   .

 о  о о е а  о е а а -
 о ее  о о  о е е о а е  е а  

- а а, а е е а а 1054 о  о о е  а -
о е  о ее  о а  а  

 о  о , о о   е о о о  
а а  о а е  - а   е е  

о е о  о  о 43...45 о . .

1. а о о  е е  а  IN 738, о -
е   а е е а о о о а е а а, а  

о о е о а  а е а  (Al  Ti  6,8 ), 
о о- е а е  а а е а  о о-

  а е о  о а ае  а о . 
е е а о о е е о, о о  о ее 

о   о о е  е  е -
о о о е е  ( а   о о  о о , а  

 о е а  ), е  о а е е-
е е а о е а   е о е а о  

о а о , о о е   а а IN 738.
2. а о е о, о а  IN 625 е  о-

о  а е а о   о а о е  а а -

о / а о  е   а о о  а о   
е е а е а а  о 50 о .  е о-
а о о  о е  а  а  е о е  
 о а о а  а а о  е   
а е/ а а е.
3. е е е а а PWA 7 5 а  а о -

о о а е а а о о е  о о а  а е е -
е е е е е   о о  о о . 

е  о е  о а о о о а е а а 
о е е ае  о  а о о о  е о  
о   о о  е е а е ( о 1150 о ). о -

о а е  е е е  о а о  а-
о  а е а о   е о е е  о -
о е  е  е е е о о о 
е е  ( о о о е е ), о а   
о е е а а .
4. о  а о  а о о е о а а о а -

а  е , о о о а  о а  а а    
а а , о о а  о ее а а, е  - а а 

(  е е  а а )  а о е   е е  
е е   о е  е е а а . а а   

а  а  е о  (0,35 )  а е 
а  Ме   а   о о о , оо е -

е о о е е  е а  а о о 
о е . а е а   е   а е-

а е о а о о  а  о о е  о а о-
а   е -(Ni,Co)Al- а , о е е а е  
а о о о  а е а а. а е а  о а -

  о е  а  а  о е е о -
е  а , е  а  о е е а  о -
о   а о о о  а а е о о а е а а.

5.  о е е о а  о е е е о, о -
е а а  е оо а о а о е  3 (1054 о  

(2 )  840 о  (15 ) о е е ае  ео о  
а о о о  а  а е а   о , а   

о о е а е  о о а  (   )-  
е о о а  о е о  о е  а  о -

е  - а  (43...45 а . ). о о е е ае  
 о о а  а е е  а а е  

о  о а о  о о е о  о а о е -
 е .
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Inconel 738 (IN738) is a nickel dispersion-hardened heat-resistant alloy, which is successfully applied over many years 
as a basic material for blades of industrial gas turbines. Combination of the high-temperature strength and corrosion 
resistance are optimally suitable for the gas turbine components. The re uirement in improvement of the efficiency in 
gas turbine units, as well as the growth in cost of production of the blades are the important factors leading to the need 
in development of repair technologies. owever, in restoration of blades of Inconel 738 after long-term service by using 
surfacing/welding there is a very acute problem in appearance of defects in the form of crystalline cracks in the heat-
affected zone ( AZ) of the formed welds. The work describes the method of repair by TIG-surfacing using different 
types of filler materials, namely alloys IN 738, IN 625, PWA 7 5. It is shown that the application of a low-alloy nickel 
alloy IN 625 and nickel-cobalt alloy PWA 7 5 provides the formation of defect-free surfaced welds with re uired 
characteristics using definite technological procedures. Optimization of the reduction heat-treatment after surfacing 
allows not only restoring the structure of the base material of the product, but also providing sufficient high-temperature 
strength and heat resistance to the welds being surfaced. Ref. 13, Tables 2, Figures 13.

K e y  w o r d s :  gas turbine engines; TIG-surfacing; reduction heat treatment; crystalline crack; surface weld; heat-
affected zone; liquation heterogeneity; microhardness; dispersion-strengthened material; high-temperature strength; 
heat resistance
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