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Аннотация. В настоящей статье построена математическая модель содер-
жания α-фазы в титановых сплавах в зависимости от химического состава 
сплава (при температуре полиморфного превращения –40 °C).
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Abstract. In this article, a mathematical model of the α-phase content in tita-
nium alloys is constructed depending on the chemical composition of the alloy  
(at a polymorphic transformation temperature of –40 °C).

Keywords: titanium alloys, β-transus temperature, phase composition 
Funding. The research was carried out at the expense of a grant from the Russian 

Science Foundation (project No. 18-79-10107‑p).

Титановые сплавы благодаря уникальному сочетанию высокой 
удельной прочности, коррозионной стойкости, жаропрочности, 

биосовместимости и др. широко используются в качестве конструкци-
онных и функциональных материалов [1] в авиационно-космической 
технике [2; 3], судостроении [4], нефтедобывающей промышленно-
сти [5]. Одной из основных задач при получении изделий из титано-
вых сплавов является получение однородной мелкозернистой струк-
туры, которая обеспечивает высокий уровень механических свойств. 
Для достижения подобной структуры чаще всего используется темпе-
ратура α+β-области Тпп –40 °C. Выбор данной температуры обуслов-
лен тем, что при ней сплав гарантировано находится в α+β-области, 
и даже в случае локальных перегревов велика вероятность того, что 
в структуре останется некоторое количество α-фазы, которая будет 
препятствовать протеканию процесса рекристаллизации и, как след-
ствие, укрупнению структуры. На Тпп влияет легирование сплавов, 
которое можно оценить по значениям алюминиевого ([Al]экв) и мо-
либденового ([Mo]экв) эквивалентов, широко используемых в науч-
ной литературе [6].

В настоящей проводилось исследование фазового состава от темпе-
ратуры в интервале температур Тпп –40 °C. Для этого выбирали сплав 
с известным химическим составом и фазовым составом при необходи-
мых температурах. Из полученных данных в ходе исследования были 
посчитаны алюминиевый ([Al]экв) и молибденовый ([Mo]экв) эквива-
ленты, а также проанализировано количество α-фазы при температу-
ре Тпп –40 °C ( %α). Также была подобрана зависимость процентного 
содержания α-фазы при Тпп –40 °C ( %α) от ln ([Al]экв/([Mo]экв), кото-
рая наиболее точно описывает влияние алюминиевого и молибдено-
вого эквивалентов (рис. 1).



270

УРАЛЬСКАЯ ШКОЛА МОЛОДЫХ МЕТАЛЛОВЕДОВ

 
Рис. 1. Зависимость процентного содержания α-фазы  

при температуре Тпп –40 ( %α) от параметра ln ([Al]экв/([Mo]экв) 

Таким образом, построена модель содержания α-фазы при  
Тпп –40 °C в зависимости от алюминиевых и молибденовых эквивален-
тов, которая имеет следующий вид: %αТпп‑40 = 0,1718*ln (Alэкв/Moэкв) +  
+ 0,2633 (p=0,95; R 2 = 0,84). Полученная модель адекватна, исходя 
из проверки по критерию Фишера: Fрасч (0,184) < Fтеор (2,003). Что по-
зволяет ее использовать для прогнозирования содержания объемной 
доли α-фазы при температуре Тпп –40 °C.
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