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Приведены результаты измерений высокотемпературного фона внутреннего трения жаропрочного сплава ВЖ171 в
исходном состоянии и после объемного азотирования. Полученные данные использованы для установления зако-
номерностей перехода сплава из упругого в вязкоупругое состояние при повышенных температурах. Азотирование
сплава приводит к росту температуры перехода в вязкоупругое состояние с 571 К (исходное состояние) до 763 К
(после азотирования). Получены значения энергии активации высокотемпературного фона внутреннего трения:
Uf = (0.63±0.01) эВ для сплава ВЖ171 в исходном состоянии и Uf = (0.59±0.01) эВ после объемного азотирования.
Сделаны оценки энергии активации U0 процессов, ответственных за формирование вязкоупругих свойств вещест-
ва: U0 ≈ 2.52 эВ для сплава в исходном состоянии, U0 ≈ 2.36 эВ для азотированного сплава. Полученные значения
U0 соответствуют энергии активации самодиффузии в никеле – основном компоненте матрицы сплава. Появление
в матрице азотированного сплава дисперсных нитридных фаз приводит к уменьшению энергии активации процес-
сов вязкоупругости на 6%. Рассмотрены возможные причины изменения температуры перехода в вязкоупругое со-
стояние и энергии активации процессов вязкоупругости при умеренно высоких температурах в результате азоти-
рования.
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Введение
Для изготовления деталей горячего тракта современных газотурбинных авиационных двига-

телей (жаровые трубы камеры сгорания, элементы сопла и форсажной камеры) широко применяют
жаропрочные материалы, способные работать при температурах ~ 1050 °С и выше [1, 2]. В основ-
ном, это конструкционные никелевые сплавы. Высокие рабочие температуры обеспечивают боль-
шую удельную мощность и реактивную тягу двигателя.

Современные исследования литых и порошковых жаропрочных сплавов направлены не толь-
ко на разработку новых материалов с повышенной жаропрочностью и заданными физическими
свойствами, но и на улучшение характеристик имеющихся перспективных сплавов за счет исполь-
зования, в частности, методов химико-термической обработки (ХТО). Известно, что одним из эф-
фективных способов повышения служебных характеристик жаропрочных материалов является
высокотемпературное объемное азотирование, обеспечивающее появление в структуре мелкодис-
персных частиц нитридов [3−5]. Получаемый таким образом материал в ходе дисперсного упроч-
нения становится наноструктурированным.

Создание и освоение в инженерной практике группы дисперсно-упрочненных сплавов, до-
полнительно упрочняемых методами ХТО, представляет сегодня большой интерес. Данная техно-
логия обеспечивает значительное улучшение основных механических свойств (микротвердости,
длительной прочности) и других показателей.

В настоящее время активно осваивается промышленностью сплав нового поколения ВЖ171,
разработанный на основе системы Ni−Co−Cr и имеющий рабочую температуру около 1250 °С, что
в среднем на 175 °С выше, чем у серийных жаропрочных сплавов [6, 7]. Повышение рабочих тем-
ператур было достигнуто за счет упрочнения матрицы сплава стабильными частицами нитридов
титана, образующихся в процессе азотирования.

                                                     
* Данная работа в основной части, связанной с исследованием процесса азотирования изучаемого сплава, выполнена при
финансовой поддержке РФФИ (грант 18-02-00760 (А)), в дополнительной части, связанной с исследованием активаци-
онных характеристик вязкоупругих свойств, выполнена при финансовой поддержке Правительства Тульской области в
рамках научного проекта, № госрегистрации 121112200058-9 (грант в сфере науки и техники ДС/260), и в части, свя-
занной с изучением структуры и фазового состава изучаемого сплава, выполнена при финансовой поддержке Государ-
ственного задания, № госрегистрации АААА-А19-119111390022-2 и АААА-А19-119022690098-3 соответственно.
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