Уточнение требований к составу и структуре жаропрочных сплавов 
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Для улучшения работоспособности материалов техники применительно к условиям газовой коррозии и работы при комбинированных переменных нагрузках необходимо в т.ч. сформулировать адекватные требования к сложным условиям эксплуатации с учетом особой ответственности применительно к наиболее уязвимым элементам, определяющим надежную эксплуатацию изделия в целом [3,8,9]. 
Для охлаждаемых рабочих лопаток турбины из жаропрочного сплава на никелевой основе IN-738LC установлены закономерности влияния состава и размеров упрочняющих фаз на степень поврежденности металла (СПМ): в эвтектике - от (МС+ γ1) и (γʹэв), у границ дендритов - от (γʹг) сплава, в виде регрессионных зависимостей. Применительно к отечественным деформируемым, литейным сплавам на основе Ni и Ti, комплексно легированным сталям выбор [1,6,7] обосновывается по диаграмме ограниченной повреждаемости металла (ψ=f[SК]) и зависимостям свойств истинной диаграммы деформирования - с большими значениями: ψ, SК, m0 и меньшим значением ЕК. Установлено: увеличение количества, Cr, Ta, Мо, W и Со и уменьшение - Ti, Ni и Al в γ'- фазе сплава IN-738LC повышает сопротивление усталости литых рабочих лопаток [2,4,5].

Образование микротрещин в металле лопаток турбины связано с трансформацией формы глобулярных и кубоидных частиц упрочняющей γ' фазы в неправильную по периметру (рельефную) геометрию и их дробление. Увеличение размеров γʹэв снижает СПМ, а рост размеров γʹг состава (Ni,Сr,Со,Мо)3 (Al,Ti,Nb,Сr,Ta,Mo,W) увеличивает повреждаемость лопаток. Наиболее полезными легирующими элементами, применительно к эксплуатационным требованиям труб, являются: Nb и Та, образующие упрочняющие фазы; Y, Hf и La связывают вредные примеси. Требуют ограничения легкоплавкие эвтектики, содержащие Sn, P, As, Рb, Sb, жесткого ограничения Cu и вредных примесей. В эффективных сплавах должны применяться стабилизирующие структуру элементы из ряда: Nb, Y, Zr, Mg, Hf, которые обеспечат (за счет дисперсного расположения МС и эвтектики (МС+γ1) на границах, витой и ячеистой конфигурации дендритов) длительную жаропрочность и сопротивление высокотемпературной газовой коррозии. 
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