
                                                                     

INCONEL718合金

（UNS N07718/W.Nr.2.4668）是一种高

强耐蚀用于-423°到 1300°F 之间的

镍铬材料。典型的限定成分见表 1。

该时效硬化合金即使是复杂的部件也

可以方便的加工制造。其焊接性能，

尤其是焊后开裂抗力非常出色。

INCONEL718 方便经济的可加工性加

上其良好的拉伸、疲劳、蠕变和开裂

强度使该合金在很广范围得到应用。

比如：液体燃料火箭、飞机和陆基气

轮机中的环、套以及各种形式的薄板

金属部件和低温储槽等。它也有被用

做紧固件和仪表部件等。

物理常数和热性能

INCOENL718的一些物理常数见表 2。

表 3和表 4 为模量数据，表 5 为热性

能。根据成分和试样实验条件，表中

的数据会有轻微变化。这些数据是典

型值，但不适合做为标准规范。
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该出版物中的数据仅供参考，而且可能在没有通

知的情况下修正或改变 。数据被认为是精确并可

靠的，但SPECIAL METALS对此不做任何保证和

暗示，并且SPECIAL METALS 对这些数据的精

确和可靠不承担任何责任。 尽管数据被认为是

代表了产品，但产品的实际性能数据可能与该文

件中的数据有出入。文件中的任何内容都不能认

为是对实际使用的一种保证。

表 1 限定化学成分 %

a
与AMS标准一致

*
平衡成分不表示保证绝对只是提到的元素，但

该元素是主要的，其它只占很少数量。

表2 物理常数

表 3 较低温度下的弹性摸量 a

a
冷轧薄板根据 AMS5596B热处理



表 4 弹性摸量 a

表 5 热性能

a
1800°F/1 小时退火，1325°F/8 小时时效，快速冷却 20°/小时 到 1150°F。在 1150°F 保温 18 小时时效。传导率由电阻值计

算而来。   
b
从 70°F到表中所示温度.    

c
1750°F/1小时退火，1325°F/8 小时时效, 快速冷却到 1150°F/8 小时, 空冷

d
实验样品包括1750°F/1小时退火, 空冷和退火加时效(1750°F/1 小时 + 1325°F/8 小时, 快速冷却到1150°F, 在1150°F 保持

10 小时, 空冷)两种条件。

热处理与机械性能

在更多的应用方面，INCONEL718 合金被列入：固溶退火和沉淀硬化合金（沉淀硬化、时效硬化和沉淀热处理为同义词）。718

合金是由第二相（如 GAMA主相和 GAMA双主相）在金属板条中析出而硬化的。这些镍-（铝、钛和铌）相的析出是由在 1100 

到 1500°F 之间热处理造成的。为了这个金属学反应能够正常发生，时效要素（铝、钛和铌）必须固溶（溶解在基体板条中）；

如果它们以其它相或结合成其它形式析出，它们将不会正确析出，合金的全部强度也将不能达到。为实现这个功能，材料首先

必须进行固溶热处理（固溶退火为同义词）

通常INCONEL718会使用以下两种热处理：

1． 在1700-1850°F固溶退火然后快速在冷却（通常用水），加上在1325°F 8 小时沉淀硬化，炉冷到1150°F，在1150°F保

持总时效时间到18小时然后空冷。

2． 在1900-1950°F固溶退火然后快速冷却（通常在水中），加上在1400°F沉淀硬化10小时，空冷到1200°F并保持到总时效

时间20小时然后空冷。

a热轧平板热处理1800°F/1小时,空冷 + 1325°F/8 小时, 快速冷却

20°F/小时到1150°F, 总时效保持时间18 小时。动态实验使用频率为：

弯曲813 到 571 cps 扭转3110 to 2097 cps。

b从 (E-2G)/2G计算而来，E为杨氏模量，G为扭矩。



如果材料要进行机加工、成型或焊接，典型的采购状态为工厂退火或去应力状态。材料然后在其最佳延展

性状态加工。加工后再根据使用规范要求进行热处理。

1700°-1850°F 退火与时效

如前所述，对 718合金在 1700°-1850°F退火然

后跟着进行时效处理是考虑达到综合的开裂寿

命、缺口开裂寿命和开裂韧性的最适宜的处理方

式。随这种处理也能达到最高拉伸和屈服强度。

此外，由于形成了细晶，也能达到最高的疲劳强

度。

材料在这种条件下将达到以下最低要求：

AMS5596/冷轧薄板、带、热轧板

a
厚度小于等于0.025-in.

b
厚度大于0.025-in.   

c
纵向    

d
锻件长、横向

e
棒材横向      

f
直径或厚度小于等于5-in.

g
性能仅适用于内径大于或等于0.125-in且壁厚大于等于

0.015-in.

AMS 5662 and 5663/Bars, Forgings, & Rings

AMS 5589/Seamless Tubingg

1900°-1950° 退火并时效

在 1900°-1950°进行如前所述的退火和相

应的时效处理由于在大的横向断面形成最佳

韧性、冲击强度和低温缺口拉伸强度，从而

在拉伸极限应用中使用。然而，这种处理有

在应力开裂时产生缺口脆性的倾向。

在如上所述的沉淀强化后，材料将满足以下

要求：

a
横向    b

棒材  c
锻件和火焰焊接的环

d
性能仅适用于内径大于等于 0.125-in. 且壁厚大于等于 0.015-in。



其它热处理

Special Metals生产用于油田领域的 718合金。该材料是根据 NACE标准MR0175要求生产的，标准要求材

料固溶退火并时效以满足最大 40 Rockwell “C”的硬度要求。这种材料典型的热处理是 1850-1900 °F

固溶，1450°F时效 6到 8小时然后空冷。表 6给出了这种材料将要达到的机械性能。INCONEL718 根据不

同的性能要求进行了大量独立的热处理实验。这些热处理程序通常是由不同公司或独立的材料供应代理做

的；因而，在有关程序、公差和性能结果应该与这些公司或代理讨论。

下面涉及的数据是典型的，但不能用做标准规范。

表6-油田工具用时效材料的机械性能

室温拉伸强度和硬度以及室温和-75°F冲击强度

室温拉伸性能

以下数据代表了上述退火和时效处理对各种不同产品的室温性能的影响。更多的高温、低温拉伸性能、疲

劳强度和焊接性能见下述。

热成型的产品

表 7给出了热轧棒材在 1750° 或 1950°F退火后的性能。在飙中给出了 1750° 或 1950°F退火并时效

对各种直径棒材性能的影响。两种不同退火并时效的热轧棒材的性能的比较见表 9。

表 10 给出了直接时效(1325°F/在该温度保温 8小时,急冷到 1150°F,在 1150°F 保温到总时效时间达到

18小时)。

表 11给出了不同位置薄饼锻件取样的 1700°F退火并时效的实验性能。锻件产品在 1950°F退火并时效的

性能见表 12和 13。两种退火与时效对薄饼锻件性能的影响比较见表 14。



表 7-退火热轧圆棒室温拉伸性能

a
代表了 8个不同炉号

b
退火 1小时。空冷

c L 代表纵向实验，T 代表横向实验



表 8- 热轧棒材室温拉伸性能

a代表 5个不同的炉号。所有实验为纵向。

在退火条件为1750°F时，时效：1325°F/8 小时，快冷到1150°F并达到总时效时间18小时。当退火条件为

1950°F时，时效：1400°F/10 小时，快冷到1200°F并达到 时效时间20小时。

表9-热轧棒材（4-in 直径）拉伸性能

a
应力断裂实验条件为 1300°F and 75 ksi，实验结果为 68.2 小时寿命，10%延伸率和 13%断面收缩率。

表10 热轧时效材料的室温拉伸性能(1325°F/8 小时，空冷到1150°F,在1150°F保持到总时效时间为18小时)



表11-薄饼锻件室温拉伸性能(1700°F/1小时加上1325°F/8小时,空冷到1150°F,在1150°保温到总时效时间到18小时)
a

将 6.75 in 长 4.5in 的八边形加热到 2050°F锻到 4.5 in 厚，再加热到 1800°F锻造成 2.25 in厚直径为 8in

的薄饼 a。

表 12-锻造板材（1x2-in厚，在 1950°F退火 1小时，空冷然后时效）室温拉伸性能

a1400°F/10小时，空冷到1200°F,在1200°F 保持到总时效时间到20小时

表13 - 1-in. 厚薄饼室温拉伸性能a

a
将 4 in 直径圆棒按照 3：1 变形比例锻造减薄.锻造温度 2000°F。热处理：1950°F/1-2 小时，然后在

1400°F/10 小时，空冷到 1200°F。在 1200°F保温到总时效时间达到 20小时。样品来自 4个不同炉号。



表 14-薄饼锻件 a
的拉伸性能

a
直径 4in,长 2in试样加热到 1900°F并锻造成直径 5.5in,1in厚薄饼，取样为中心到中间断面的横向方向。

冷成型产品

冷轧薄板在 1325°F/8 小时时效，空冷到 1150°F并保持到总时效时间达到 18小时后的性能见表 15。表

16给出了按照 AMS5597规定对不同厚度材料热处理后的影响。一些管材的性能见表 17。

表15 – 冷轧薄板室温拉伸性能

a
在 1325°F/8 小时时效，空冷到 1150°F并保持到总时效时间达到 18小时。



表 16 根据 AMS5597退火和时效

对薄板室温拉伸性能的影响

高温和低温性能

热轧产品

热轧棒材在 1800°F退火并时效的性能见图 1。

表18给出了热轧板材按照AMS5596H退火并时效

后的室温性能。热轧圆棒在 1950°F 退火并时效

后的性能见表 19。热轧圆棒(在 1800°F退火并时

效)在-320°F 到 1300°F之间的性能见表 20。

表 21给出了由锻件中取样并加工的（短横向实验）

试样在 1800°F 和 1950°F 退火并时效后的性能

比较。

表 22给出了各种热成型产品在 1800°F退火并时

效后的室温、1200°F和 1300°F的性能。

表 17-时效对 70%变形后达到壁厚 0.133-in,外径

1.513-in的管材的室温性能影响

图 1直径 1/2-in的热轧棒在1800°F/1 小时退火并

时效(1325°F/8 小时,空冷到 1150°F,在 1150°F 

保持到总时效时间达到 18小时)后的高温性能



表 18-热轧板材根据 AMS 5596H退火并时效后的室温拉伸性能

a
每种厚度的数值是 6个不同炉号样品的平均值

表 19-热轧棒材退火并时效(1950°F/1小时,再在 1400/10 小时, 空冷 100°F/小时，到 1200°F, 在 1200°F

保温 8 小时)后的高温拉伸性能 a

a
单一炉号的 4-in圆棒

表 20-温度对热轧棒材（5/8-in. 直径, 1800°F退火 1小时并时效）的拉伸性能影响
a

a1325°F 8小时，空冷到 1150°F，在 1150°F保温到总时效时间达到 18小时

表 21-锻件（短横向实验）的低温性能 a

a
试样由尺寸为 4x9x15的锻件加工而成

b
缺口集中因子 Kt=6.3



表 22-退火、时效的热轧材料的高温拉伸性能

（1800°F/1小时, 加上 1325°F/8 小时, 空冷到 1150°F,在 1150°F保温到总时效时间达到 18 小时）

a6.75-in长 x 4.5-in八边形加热到 2050°F，锻造到 4.5-in厚；重加热到 1800°F，锻造成 2.25-in厚薄饼。



表 23-冷轧 0.054-in薄板根据 AMS5596退火后的高温拉伸性能

表 24-0.065-in 冷轧薄板拉伸性能

a
根据 AMS5596

b
在 1300°F， 72.5 ksi的应力开裂性能：35.3小时寿命，22.0%延伸率

表 25-冷轧薄板根据 AMS5596退火并时效后的室温拉伸性能 a

a
每种尺寸为 4个不同炉号的 4个样品平均值

冷轧产品

冷轧薄板根据 AMS 5596 退火后的高温拉

伸性能见表 23。更多的关于根据 5596程序

处理的数据见表 24。

表 25 给出了薄板根据 5596 退火并时效后

的室温拉伸性能。按照 AMS5596程序处理

的薄板的低温性能见表 26。这些数据给出

了薄板厚度和退火时效处理的影响。通过

冷做硬化和时效大幅度的提高了强度。图 2

给出了更多的关于缺口拉伸强度的数据。

表 27比较了退火加时效薄板与直接时效薄

板在 -110°到 1000°F之间的数据。

更多各种厚度薄板的数据见表 28。

图 2- 0.031-in 薄板缺口拉伸强度；薄板根据 AMS 5596

热处理（Kt=7.2; 横向试验）



表 26- 根据 AMS5596退火并时效的冷轧薄板横向试验拉伸性能

a
这些试样的数值为 2个实验的平均值

表 27-0.027-in 薄板变形 20%横向拉伸性能

a
室温密度。    b

试验前在 650°F施加 1000小时应力 40ksi



表 28-根据 AMS5596热处理的薄板低温拉伸性能

aL代表纵向； T代表横向。        b
缺口集中因子 Kt=6.3



表 29- 热轧产品的室温冲击强度

a
为直径 8-12-in的锻件；其它为热轧产品。    b2次实验的平均

疲劳强度

退火及退火加时效（1750°F, 加上 1325°F/8 小时, 空冷到 1150°F,在 1150°F 保温到总时效时间达到

18小时）锻件试样的室温疲劳性能见表 31。表 32为热轧板材按照 AMS5596退火并时效后的疲劳强度。

冷轧板材的疲劳强度见图 3。

如果疲劳强度是最重要的考虑，可以考虑 INCONEL 718合金在退火状态使用而不是在退火加时效状态；时

效仅能很少的提高疲劳强度（在表 31中是小于 4ksi）。

晶粒尺寸对达到高的疲劳强度是一个主要因素。它的影响可见图 4。低温热处理安排（如 AMS5596）可以

促进形成必要的细晶，见表 31和 32。退火加时效棒材的高温疲劳强度见表 33。

INCONEL 718合金的低周疲劳寿命在全反向弯曲试验或 0到最大弯曲疲劳试验中是相同的。最好的结果见

图 5。                        表 31- 6 x 9-in 锻件室温疲劳强度 a

a
旋转梁疲劳试验，数值为两个样品（抛光试样）的平均；试样为中心短横向或中短横向。

b
在 1750°F退火 1 小时，在 1325°F时效 8 小时，快冷到 1150°F并保持到总时效时间达到 18 小时。
c
数值仅为中心短横向试样

冲击强度

在表 29中给出了一些热轧产品的冲击强度，同时

与其拉伸性能进行了比较。这些数据也指出了在

1750°F退火，然后在 1325°F /8小时时效，空冷

到 1150°F并保温到总时效时间达到 18小时的热

处理与 1950°F退火，然后在 1400°F /10小时时

效，空冷到 1200°F并保温到总时效时间达到 20

小时的热处理的影响。部分薄饼锻件的冲击性能

见表 11（第 7页）。

板材的低温冲击强度见表30。

表 30- 1-in板材按照 AMS5596退火并时效后的冲

击强度



表 32- 热轧 1.135-in 厚板材室温疲劳强度

a
疲劳实验在 R.R.Moore 旋转梁疲劳实验机上以 10,000 频率进行。试样为直径 0.3-in抛光纵向。
b
按照AMS5596 进行

图 3 冷轧 0.068-in薄板按照AMS5596退火并时

效的室温疲劳强度（Krouse实验）。平均晶粒尺

寸：0.002in
图 4 晶粒尺寸对按照 AMS5596退火并时效的

热轧板材的持久极限的影响

图 5 根据 AMS5596 退火并时效的热轧板材的

低周寿命（实验方向为平行轧制方向）。晶粒尺

寸为 0.0021-in, 改进的Krouse 平板疲劳试验机



表 33-热轧棒材（在 1750°F退火 1小时，空冷并时效）的高温疲劳强度
a

a
旋转梁试验。平均晶粒尺寸0.0008-in.时效：1325°F/8小时，快速冷却到 1150°F并保温到总时效时间

达到 18小时。

开裂与蠕变性能

为在蠕变极限和开裂极限使用，INCONEL 718 合金在 1700°F到 1850°F退火然后在 1325°F/8 小时时效，

快速冷却到 1150°F并保温到总时效时间达到 18小时（或等同的其它处理，如 AMS5596）。该报告中的开

裂与蠕变性能是该材料接受低温处理后的典型数值。

图 6为高温开裂寿命值，图中也表现了材料在 1200°F和1300°F的小直径棒材缺口试样的优异的性能。

图 7表示了退火并时效的热轧棒材的蠕变强度。

这些开裂与蠕变数据被用来构造 Larson-Miller 和 Manson-Haferd 参数图（图 8和图 9）。为方便设计，

典型的性能是按照 100、1000 和 10000 小时给出的。

退火并时效的冷轧薄板的开裂性能按照 Larson-Miller参数图的形式表示在图 13中。向在规范中指明的一

样，厚度将会影响开裂寿命。

棒材和薄板的开裂寿命与其拉伸性能的比较见表9（第 6页）和 24（12页）。

图 6 热轧棒的光滑和缺口试样的开裂寿命，直

径 0.625-in.(15.9mm).（1800°F（982°C）/1

小时，水淬并在 1325°F（718°C）/8小时时效，

在 1150°F（621°C）保温到总时效时间到 18 小

时），Kt=4

图 7 直径 0.625-in.(15.9mm)热轧棒的蠕变强

度，（1800°F（982°C）/1小时，水淬并在 1325°F

（718°C）/8小时时效，快冷到 1150°F（621°C）

并保温到总时效时间到 18小时）。



图 8 直 径 0.625-in(15.9mm) 的 热 轧 棒 的

Larson-Miller开裂寿命参数图（1800°F(982°C)/1 

小时,水淬并在 1325°F(718°C)时效 8 小时, 快速冷

却到 1150°F(621°C)并保温到总时效时间达到 18 小

时）。在 Larson-Miller 参数中，P, T为温度°F，

t为时间，小时。

图 9 直径 0.625in.(15.9mm)热轧棒 Mason-Haferd 最小蠕

变速率参数图（1800°F(982°C)/1 小时，水淬并在

1325°F(718°C)时效8 小时, 快冷到1150°F(621°C)并保

温到总时效时间达到 18小时). 其中：S, T 为温度, °F, 

C.R. 为蠕变速率。

图 10 直径 0.625in(15.9mm)的热轧棒蠕变性能（100

小 时 ）（ 1800°F(982°C)/1 小 时 , 水 淬 并 时 效

1325°F(718°C)/8 小时,快速冷却到 1150°F(621°C)并保温

到总时效时间达到 18小时）

图 11 直径 0.625in(15.9mm)的热轧棒材蠕变性能

（ 1000 小时）（ 1800°F(982°C)/1 小时 ,水淬并在

1325°F(718°C)时效 8 小时, 快速冷却到 1150°F(621°C)

并在 1150°F(621°C)保温到总时效时间达到 18小时）。



图 12 热轧 0.625in(15.9mm)直径棒材的蠕变开

裂性能（10000 小时）（1800°F(982°C)/1 小时,水

淬并在 1325°F(718°C)时效 8 小时 , 快速冷到

1150°F(621°C)并保温到总时效时间达到 18 小时）

焊接性能

INCONEL 718能够使用氩弧焊接（TIG）工艺

使用INCONEL718焊丝进行焊接。表34给出了

焊丝的成分。全焊接金属试样的机械性能见表

35。这些实验数据表示了焊后处理对拉伸性能

的影响。最高的室温延展性是通过在时效前

1950°F退火得到的。

718对时效硬化的慢速反应使得部件可以被焊

接然后直接时效硬化而不用任何中间去应力工

序。表38中可以看到实验基本达到了100%连接

效率；这些试样来自退火、焊接、时效的板材。

然而更好的性能是通过焊接后，时效以前进行

重新退火达到的。

以知银铜焊的混合物会引起镍基合金的应力开

裂。如果718合金是冷做并/或沉淀强化的，就

不应该应银铜焊。同样，虽然镉本身已经证明

不能引起开裂，但它能够加重其它原因引起的

开裂；因此铜焊合金中最好要避免含有镉。

图 13 冷轧 0.025-0.25in(0.64-6.35mm)厚薄板的开裂

寿命 Larson-Miller图。（材料按照 AMS5596退火并

时效）。在 Larson-Miller参数中， P，T为温度°F，

t为时间，小时。

表34-INCONEL718焊丝的成分%

Nickel (plus Cobalt)  镍+钴 50.00-55.00

Copper             铜 0.30 max.

Manganese          锰 0.35 max.

Iron                铁 Balance

Silicon              硅 0.35 max.

Carbon             碳 0.08 max.

Sulfur               硫 0.015 max.

Titanium            钛 0.65-1.15

Aluminum           铝 0.20-0.80

Niobium (plus Tantalum)铌+钴 4.75-5.50

Chromium           铬 17.0-21.0

Molybdenum           钼 2.80-3.30

Phosphor            磷 0.015 max.

Cobalt               钴 1.00 max.

Boron                硼 0.006 max.



表 35 焊后热处理对 INCONEL718焊丝全金属试样拉伸性能的影响

（手工氩弧焊工艺焊接连接 0.5in热轧板）（为两次实验的平均）

a
每一个单独尺寸代表在不同炉号的试验结果

热处理：1750°F时效为：1750°F退火加 1325°F 8小时时效，快冷 100°F/小时到 1150°F并保温到总时

效时间达到 18小时。1950°F时效为在 1950°F退火加 1400°F 10小时时效，快冷 100°F/小时到 1200°F

并保温到总时效时间达到 20小时。1325°F时效为在 1325°F 8小时时效，快冷 100°F/小时到 1150°F并保

温到总时效时间达到 18小时。
c
仅一个实验

表 36-冷轧退火薄板的修补焊接实验 a

(顺序：退火+焊接+时效+修补焊接+重时效)

a
这些实验代表了7个不同炉号

b
见图15.

表 37-室温拉伸性能 a

在0.5in板材的横向实验（用718焊丝氩弧焊接）

a2个试验的平均
b
按照 AMS596



表 38-焊缝的室温；拉伸性能

（1325°F 8小时时效，快冷到 1150°F 并保温到

总时效时间达到 18小时）

由氩弧焊接的 0.5in 板材上制备直径为 0.252in 的

试样。板材焊接前按照 AMS5596退火。所有实验

在焊缝破裂。焊丝为 INCONEL718

表 39- 0.5in 板材焊缝的室温拉伸性能。（使用

INCONEL718焊丝氩弧焊接工艺）

a2个实验的平均
b
时效-1400°F 10小时。快冷到 1200°F并保温到

总时效时间达到 20小时。
c
一个实验

d
所有开裂发生在焊缝

焊缝的拉伸性能

焊缝接受低温退火和/或时效后的室温性能可以和

高温退火和/或时效处理结果在表 38和 39中比较。

焊缝在 1150°F退火 15分钟然后在 1400°F时效

10 小时，快冷到 1200°F 并保温使总时效时间达

到 20 小时后的其它性能见表 40。焊缝使用 718

焊丝手工氩弧焊接工艺制作。这些焊缝经检验满

足弯曲和射线检查。当使用氦气作为焊枪气体时

能得到稍微好一些的结果。表 41给出了薄板对焊

焊缝在热影响区和焊缝的缺口强度。这些焊缝是

按照低温程序热处理的。

另外一个实验室用高温热处理发现母材和焊接金

属的缺口韧性非常一致，并在-423°F 到 1200°

F温度范围内超过了缺口-光滑棒拉伸比 1.30。实

验数据见表 42。焊接接头效率在-423°F 大约为

93%，在室温和 1200°F为 95%。

表 40-0.063-in 薄板退火

并时效的室温拉伸性能
a

a
使用 INCONEL718 焊丝手工焊接.每个焊道平均

3次实验。所有薄板来自同一炉号。焊后热处理为：

1950°F/15 min.加上 1400°F/10 hr,快冷到

1200°F,在 1200°F保温使总时效时间达到20小

时。



表 42-使用 INCONEL718焊丝氩弧焊接的环行锻件试样的拉伸性能

（焊接件在 1950°F退火 1小时并在 1400°F时效 10小时，快冷到 1200°F并保温使总时效时间达到 20小时）

a
数据为 2-5个试样的平均值          b

缺口集中因子 Kt=6.3

焊缝的剪切性能

718焊丝沉积金属的剪切强度见表 43。试样来自使用直径为 0.062in的 INCONEL718焊丝自动氩弧焊接工

艺堆焊的 0.625in堆焊层。

表43-在INCONE718合金上使用INCONEL718焊丝堆焊的堆焊层剪切强度

a
试样来自 0.625in 厚，3in 宽，6in 长的堆焊层；轴向为平行焊接方向；拉伸试样的直径为 0.252in,长度 4

倍直径。双剪切试验试样为直径 0.250in, 1.5in长。
b
双剪切

表 41- 0.051-in冷轧退火薄板

对焊焊接接头的缺口强度

a
时效-1325 8 小时，快冷到 1150 保温使总时效时间达

到 18 小时，空冷。所有焊缝压到与母材平齐；使用

INCONEL718焊丝自动氩弧焊接。

b
2 个数值的平均。缺口被加工在焊缝中心和距熔合区

0.025-in的母材上，Kt值约为 24。

焊缝的疲劳性能

在R.R.Moor旋转梁实验机上实验得出焊接结构的室

温疲劳强度（108循环）大约为 62.5ksi。试样为热轧

0.5-in 板材根据 AMS5596 退火后使用直径 0.125-in

的 INCONEL718 焊丝氩弧焊接工艺焊接。样品在

1325°F时效 8小时，快冷到 1150°F并保温到总时效

时间达到 18小时，然后抛光试样进行试验。与之可

比的是 718 合金的棒材的疲劳强度（108 循环）为

89.0ksi。

.



焊缝的开裂性能

热处理过的薄板焊接结构在 1200°F和 1300°F的开裂强度与母材的比较见表 44。在其它实验中，使用时效、

焊接再时效的顺序的开裂寿命为 0.3小时（1200°F，100ksi）和 4.9小时（1300°F，72.5ksi）;开裂发生在热影响

区。缺口棒材在 1300°F、75ksi下的寿命见表 45。

表 44-退火薄板对接接头的开裂强度 a

a0．060-in薄板使用 INCONEL 718韩丝焊接。母材与焊缝按照 AMS5596热处理。焊缝打磨平齐。

表 45-焊缝 a
的开裂强度(实验条件：1300°F、750ksi)

a
焊缝由氩弧焊工艺使用 INCONEL718焊丝在 0.5in热轧板之间堆积。

b
按照 AMS5596          c

所有开裂发生在焊缝

弹簧性能

INCONEL718 合金出色的抗松弛能力是它在

1100°F 下成功用做弹簧的一个因素。一些松弛

数据见图 14。

螺栓连接

INCONEL718 合金在很宽的温度范围既有优异

的机械性能又有超强的氧化和腐蚀抗力。因为

如此，它被指定用做各种环境条件下的很多要

求超级性能的紧固件。

INCONEL718 可以用两种方法强化：（1）通过

固溶处理和时效强化 （2）通过冷做和时效强

化。见表 46

INCONEL718 合金作为螺栓连接的应用在

Section I and Section VIII, Division I of 

the ASME Code by Code Case 1993里有专门说

明。

图 14-直径 0.148in 冷拉 1号回火线材制作的螺旋卷

弹簧的松弛性能。（弹簧在 1800°F 退火，在 1325°F

时效 8小时，快冷到 1150°F并保温使总时效时间达

到 18小时。）



表 46-冷作和时效硬化 a

a5个不同炉号的至少 5个样品的平均值

金相学

INCONEL718是一种可时效硬化的奥氏体材料。

其强度大部分取决于GAMMA主相在热处理中

的析出。该合金研发的一个主要努力就是建立

一种适当的热处理方法来优化材料的性能。这

些热处理方法和它们适合的应用场合在机械性

能部分有描述。

718合金的微观结构，特别是热处理的影响，已

经做了大量的研究和报告。详细的关于通过不

同热处理来形成不同的相以及其它冶金学方面

的研究请参阅这些研究报告文献。

耐蚀性

INCONEL718合金对很多介质有优异的抗蚀性。

这些抗力与其它镍基合金类似，都是由它们的

成分决定的。镍除了在很强的氧化环境外，对

很多无机、有机和混合酸碱在很宽的酸碱度范

围的耐蚀性都有贡献。镍对防止氯离子应力腐

蚀开裂也很有用。铬使合金具有承受氧化介质

和硫化物侵蚀的能力。钼被广泛认可对很多介

质中的点蚀抗力有贡献

加工指导

加热与酸洗

在对 INCONEL718合金进行加热时必须小心的保证

材料和炉子都在正确的温度范围。

加热用的燃油必须保证含硫量特别低。材料在装入

炉子时必须保证绝对干净并没有油、油漆、油脂和

车间灰尘。

在锻造或开式炉退火时应该让炉内环境为轻微的还

原态，至少含有 2%的一氧化碳。炉内应该保持少量

的正压以防止空气渗透进入。

当 718 合金被在还原性气氛中加热时，会在材料表

面留下一层很薄的黏着的黑绿色氧化膜。在氧化性

环境中，会有一层非常难以去除的黑鳞。必须遵照

警告的方法去做以保证只形成黑绿色的薄膜。



表 48-热成型温度对开裂性能 a
的影响(1200°F,100ksi)

a
热成型，25%减薄，一次变形

bA-1750°F /1小时，空冷，+1325°F /8小时，快冷 100°F /小时到 1150°F并保温 8小时，空冷。

B-1800°F /1小时，空冷，+1325°F /8小时，快冷 100°F /小时到 1150°F并保温 8小时，空冷。
cKt为 3.5 到 4.0；跟部直径 0.252in.
d
实验终止

热成型

由于 INCONEL718的强度问题使得它比大部分

材料在热成型时更困难。它在轧辊间距为 20%

减薄情况下的相对抗力用压力表示在表 47中。

如果使用有足够大功率的设备，它也很容易进

行热加工。

热成型的温度范围为 1650°F -2050°F。在最后的

操作中，金属应该进行均匀的加工并逐渐降低

温度，完成步骤应该在 1650°F -1750°F 范围内

进行并应是少量的变形。这个步骤对保证当材

料进行了退火和时效后在应力开裂应用条件下

使用时的缺口延展性是必须的（见下述）。对热

加工的加热，材料应该被加热到温度并允许短

时间保温并处于独立状态。

为避免混合晶粒组织，INCUNEL718 合金进行

均匀的减薄变形。对开式模的最终最小减薄变

形应为最小 20%，对闭式模应该最小为 10%。

零件通常应该从热加工温度空冷而不是水淬。

应该小心避免由于加工热累积造成的金属过

热。同时，当任何部分的温度冷却低于 1650°F

时，零件就应该重加热。推荐将工具和模具预

加热到 500°F。在工件表面出现的任何开裂都应

该被立即去掉。

表 48的数据表示了对于在应力开裂应用使用条件的

大型锻件达到缺口延展性时最终锻造温度 1650°F

-1750°F的重要性。在这些实验中，0.75in见方的锻

棒被切成 12in长，加热到表 48的轧制温度，然后一

次进行了 25%的减薄。跟着进行了退火和时效，试

样在 1200°F、100ksi 下开裂。锻造 718合金通过这

种方法成功的达到缺口延展性的情况在其他人的报

告中也有。

表 47-在 20%减薄量情况下轧辊间的压力,ksi



表 49-冷减薄对薄板性能的影响

冷成型

INCONEL718 合金可以按照标准的对钢或不锈钢

的方法进行冷成型。图 16给出了其加工硬化速率

与其它材料的比较。

冷减薄对冷轧和冷轧时效薄板的拉伸性能的影响

见表 49。

图16-冷加工对硬度的影响

机加工

INCONEL718 合金可以直接进行机加工，但必须

考虑其高强度和加工硬化特性来选择使用合适的

刀具材料和确定操作速度和冷却液。

在时效强化状态进行机加工时，合金最终表面会

稍好，断削性能也更好。然而使用退火态材料时，

更容易加工，刀具寿命更长。

超级塑性成型

Special Metals 生产了一种专门用于超级塑性成

型工艺的特殊等级的 718 合金。该合金命名为

INCONEL718SPF，可提供厚度从 0.02 到 0.08in

（0.5-2.0mm），宽度最大到 36英寸（914mm）的

退火薄板。SAE AMS 5950标准是专门用来定义对

该合金的要求的。完整的关于 718SPF合金的性能

和 它 如 何 成 型 的 资 料 在 网 站

www.specialmetals.com 的技术报告中可以找到。

弯曲

热轧退火板和冷轧退火板、带的最小弯曲直径指

导见表 50。为确定这些直径，对样品进行了

180°弯曲实验确认其表面无韧性开裂裂纹。由于

各种不同的表面条件和热处理对弯曲性的影响，

表中数值不能作为保证。然而，假如初始弯曲不

严重，很多材料都可以进行比表 50更紧的弯曲。

表 50-退火薄板和带材以及热轧退火板的 180°弯

曲最小直径

a
弯曲实验按照 ASTM E290-77 方法使用 ASTM 

E190-64(1976年重新批准)夹具进行的。
bINCONEL718 合金样品的剪切边进行了加工或

打磨。



退火与时效硬化

对大多数应用条件，INCONEL718 合金要接受一种以下处

理：

在 1750°F -1850°F退火，空冷并在 1325°F /8小时时效，

快冷到 1150°F并保温使总时效时间达到 18小时；或：

在 1900-1950°F退火，空冷并在 1400°F 时效 10 小时，快

冷到 1200°F 并保温到总时效时间达到 20 小时。

在时效中炉子的冷却速率不是太严格，但有时会要求 100°

F /小时的速率。推荐的总时效时间应该遵守。进行过这些处

理的材料的性能见机械性能部分。

在各种温度下退火 30分钟对晶粒尺寸的影响见图 17。

铌-铝-钛强化的 INCONEL718 合金的时效反应与铝-钛强化

合金相比更慢一些。这样对大多数尺寸，合金可以在时效温

度范围内以正常速度被加热和冷却而保持软态和延展性。

图 18 给出了时效时间和温度对退火薄板的硬度的影响。实

际上在最初暴露的 2-3分钟内没有任何硬化发生。这对焊接

后和退火后而言是足够的空冷时间。具有足够的强化剂来满

足达到 INCONEL718合金强度水平的铝-钛强化合金在相同

的时间范围内应该已经达到大部分硬度值了。

可供产品形式与标准

INCONEL718合金被指定为 UNS N07718，UNS N07719以

及 Wr./Nr. 2.4668。该合金也被列入油气应用的 NACE 

MR-01-75中。718合金有输送管、管、薄板、带、热轧板、

圆棒、板条、锻件、六方线材和挤出型材。

棒, 板条,线材和锻件 - ASTM B 637, ASME SB 

637, SAE AMS 5662, SAE AMS 5663, SAE AMS 5664, 

SAE AMS 5832, SAE AMS 5914, SAE AMS 5962, ASME 

Code Case 1993, ASME Code Case 2206, ASME Code 

Case 2222, AECMA PrEN 2404, AECMA PrEN 2405, 

AECMA PrEN 2952, AECMA PrEN 2961, AECMA PrEN 

3219, AECMA PrEN 3666, ISO 9723, ISO 9724, ISO

9725, DIN 17752-17754。

热板、冷板和带材 - ASTM B 670, ASTM B 906,

ASME SB 670, ASME SB 906, SAE AMS 5596, SAE

AMS 5597, SAE AMS 5950, AECMA PrEN 2407, AECMA 

PrEN 2408, ISO 6208, DIN 17750

图 17. 退火温度对薄板晶粒尺寸的影响

图18. 时效条件对退火薄板的硬度的影响（初始硬度在

退火条件下为 Rc4）

输送管和管 - SAE AMS 5589, SAE AMS 5590, ASME

Code Case N-253, DIN 17751

焊接产品 - INCONEL Filler Metal 718 – AWS 5.14 

/ ERNiFeCr-2

其它 - ASME Code Case N-62, ASME Code Case N-

208, DIN 17744


