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Аннотация. В результате проведенных исследований было доказано, что 
добавки Fe и Ni в двухфазный титановый сплав TI–4Al–3Mo–1V позволя‑
ют не только получить ультрамелкозернистую структуру, но и снизить тем‑
пературы β‑трансуса и двухфазной области.
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Abstract. It was proved that the addition of Fe and Ni to the two‑phase titani‑
um alloy TI–4Al–3Mo–1Valloys not only to obtain an ultrafine‑grained structure, 
but also to reduce the temperatures of the β‑transus and of the two‑phase region.
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Б лагодаря высоким прочностным свойствам в сочетании с корро‑
зионной стойкостью титановые сплавы находят широкое приме‑

нение в транспортной промышленности, авиации, медицине. К наи‑
более востребованным материалам для сверхпластической формовки 
относятся сплав ВТ14 [1] и сплав ВТ6 [2; 3] благодаря их высоким экс‑
плуатационным свойствам и технологичности. Рабочие температуры 
данных сплавов находятся в диапазоне 850–900 °C, что является ос‑
новным недостатком с точки зрения повышения износа формовочного 
оборудования, матриц, увеличения затрат на электроэнергию и оснаст‑
ку. Высокие температуры формовки отрицательно влияют на качество 
конечных изделий из‑за образования альфированного слоя вследствие 
активных окислительных процессов. Снижение температуры сверх‑
пластической деформации является актуальной задачей, решение ко‑
торой возможно за счет дополнительного легирования базовых спла‑
вов элементами, стабилизирующими область β‑фазы (Fe, Ni, Co, V) 
и имеющими высокий коэффициент диффузии в титане.

Методом аргонодуговой плавки были получены слитки сплавов сле‑
дующих составов: Ti–4Al–3Mo–1V–1Fe (1), Ti–4Al–3Mo–1V–2Fe (2), 
Ti–4Al–3Mo–1V–1Ni (3), Ti–4Al–3Mo–1V–2Ni (4), Ti–4Al–3Mo–
1V–1Fe–1Ni (5). В качестве базового сплава использовали сплав ВТ14 
(Ti–4Al–3Mo–1V). Полученные слитки подвергали гомогенизацион‑
ному отжигу, закалке из β‑области и последующей горячей деформа‑
ции при температуре двухфазной области (750 °C).

С целью определения объемных долей α и β были проведены термо‑
динамические расчеты и последовательный отжиг исследуемых тем‑
ператур в интервале 650–900 °C в атмосфере аргона. Было показано, 
что температура разработанных сплавов, при которой наблюдается со‑
отношение α/β=50/50 % и сверхпластичность максимальна, находит‑
ся в диапазоне 760–800 °C, что на 100 °C ниже по сравнению с ВТ14. 
По результатам ДТА анализа выявлено, что температура β‑трансуса 
сплавов с добавками Fe и Ni составляет 860–870 °C, в то время как 
эта температура для ВТ14 составляет 920 °C. Для проведения испыта‑
ния на сверхпластичность были вырезаны образцы с размером рабо‑
чей части 14×6 мм. Исследуемые сплавы проявляли высокие показа‑
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тели сверхпластичности при температурах 700, 775 и 875 °C. Сплавы 
(4) и (5) характеризовались высокими относительными удлинениями 
вплоть до температуры 625 °C.

Дополнительное легирование сплавов системы Ti–Al–Mo–V же‑
лезом и никелем позволяет снизить температуру сверхпластической 
деформации до 625 °C, вследствие снижения температур β‑трансуса 
и двухфазной области.
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