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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ И ФАЗОВОГО СОСТАВА ЛИСТОВ 

СПЛАВА TI-20AL-12NB ПОСЛЕ РАЗЛИЧНЫХ ОБРАБОТОК 

 

АННОТАЦИЯ 

Изучено формирование структуры и фазового состава листов 

жаропрочного титанового сплава Ti-20Al-12Nb в ходе получения фольги. 

Показано, что использование совмещенного отжига после горячей прокатки 

в пакете и последующей закалки в воду позволяет получить двухфазное 

состояние β + α2, подходящее для холодной прокатки. Обнаружено, что 

вакуумный отжиг при температуре 850 °С приводит к формированию 

трехфазного (β + α2+ О)-состояния. В данной работе, используя холодные 

прокатки и промежуточные вакуумные отжиги, удалось получить фольгу 

толщиной 0,2 мм. 
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ABSTRACT  

The structure formation and phase composition of the sheets of heat-

resistant titanium alloy Ti-20Al-12Nb during the production of foil is studied. It 

is shown that the use of combined annealing after hot package rolling and 

subsequent quenching in water allowed to obtain a two-phase condition β + α2, 

which is suitable for cold rolling. It is found that vacuum annealing at a 

temperature of 850 °C leads to the formation of a three-phase (β + α2+ О)-

condition. In this paper, we have obtained a foil thickness of 0.2 mm using cold 

rolling and intermediate vacuum annealing. 
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Титановые сплавы на интерметаллидной основе (Ti3Al) + Nb являются 

перспективными конструкционными материалами для авиакосмической 

техники, предназначенными для эксплуатации при температурах до 750 ºС. 

Данные сплавы могут использоваться как непосредственно, так и в качестве 

материала матрицы для композитов [1]. 

Представителями данного класса сплавов являются сплавы типа супер 

α2 [2; 3]. Комплекс их свойств определяется присутствием в структуре после 
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определенных термических обработок трех упорядоченных фаз: твердой и 

очень хрупкой α2-фазы (Ti3Al), а также имеющих достаточную пластичность 

β-фазы и О-фазы (Ti2AlNb) [3]. Рассмотренный в данной работе супер α2 

сплав обладает низкой пластичностью, в связи с этим необходимо 

тщательно контролировать структуру, текстуру и фазовый состав 

полуфабрикатов из данного сплава [4]. 

Материалами исследования в данной работе служил модельный 

интерметаллидный жаропрочный титановый сплав Ti-20Al-12Nb, 

полученный на ПАО «Корпорация ВСМПО-АВИСМА». 

Средний химический состав сплава приведен в табл. 1. 

Таблица 1 

Химический состав сплава 

Содержание легирующих элементов, ат. % 

Ti Al Nb Zr V Mo Si Fe C N 

Основа 19,61 12,40 0,86 1,46 0,55 0,53 0,18 0,029 0,043 

 

Технология получения тонколистовых полуфабрикатов сплава  

Ti-20Al-12Nb включает в себя: горячую прокатку (ГП) при температуре 

1060 ºС, горячую прокатку при температуре 850 ºС, горячую прокатку при 

температуре 950 ºС, горячую прокатку в пакете (ГПП) при температуре  

920 ºС и совмещенный отжиг (СО) при температуре 920 ºС, холодную 

прокатку (ХП) и вакуумный отжиг (ВО) при температуре 850 ºС, при этом 

холодная прокатка чередовалась с вакуумным отжигом три раза. 

Исследование микроструктуры проводилось на микроскопе 

«OLYMPUS GX51». Рентгеноструктурный фазовый анализ был проведен на 

установке «Bruker D8 Advance» в медном Кα-излучении с помощью 

позиционночувствительного детектора LynxEye. 

Рассмотрим несколько вариантов структур после различных 

обработок сплава. 

В структуре после горячей прокатки при температуре 1060 ºС 

наблюдаются первичные выделения глобулярной и пластинчатой формы. 

Пластинчатые ориентированы вдоль направления прокатки. Между 

выделениями β-матрица. При охлаждении β-фаза претерпевает 

превращение с образованием мелкодисперсной вторичной α2 – фазы. В ходе 

горячей прокатки в пакте с совмещенным отжигом и закалкой удалось 

сформировать мелкодисперсную равноосную структуру с большими 

прослойками β-фазы. После холодной прокатки 1 в структуре появляются 

деформационные полосы. В ходе вакуумного отжига 2 при температуре 850 

ºС происходит частичная глобуляризация выделений. 

Обнаружено, что в листах сплава Ti-20Al-12Nb после горячей 

прокатки при температуре 1060 ºС формируется двухфазное (β + О)- 

состояние. В структуре наблюдаются первичные и вторичные выделения О-
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фазы в β-матрице. Данные по фазовому составу были представлены в табл. 

2. 

 

  
                                а)                                                             б) 

  
                            в)                                                                  г) 
Рис. 1. Микроструктура листов сплава Ti-20Al-12Nb вдоль направления прокатки после 

различных обработок: а) после горячей прокатки при температуре 1060 ºС, толщина  

7 мм; б) после горячей прокатки в пакете с совмещенным отжигом при температуре  

920 ºС, толщина 1,2 мм; в) после холодной прокатки 1, толщина 0,8 мм; 

г) после вакуумного отжига 2 при температуре 850 ºС, тольщина 0,45 мм 

 

В ходе получения фольги установлено изменение структурного и 

фазового состава сплава Ti-20Al-12Nb. Показано, что использование 

совмещенного отжига после горячей прокатки в пакете и последующей 

закалки в воду позволяет получить в структуре значительное количество β- 

фазы. После такой обработки сформировалось двухфазное состояние β + α2. 

Обнаружено, что в листах сплава Ti-20Al-12Nb после холодной прокатки и 

после вакуумного отжига при температуре 850 ºС формируется трехфазное 

(β + α2+ О)-состояние. 
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Таблица 2 

Фазовый состав листов сплава Ti-20Al-12Nb после различных обработок 

Обработка Толщина листа, мм Фазовый состав 

ГП 1060 °С 7 β + О 

ГПП 920 °С + СО  

920 °С 

1,2 β + α2 

ХП1 0,8 β + α2 

ВО 850 °С 0,45 β + α2 + О 

ХП3 0,2 β + α2 + О 

 

После холодной прокатки 3 обнаружено, что формируется трехфазное 

(β + α2+ О)-состояние, в структуре присутствуют пластинчатые выделения, 

вытянутые вдоль НП. 

Заключение 

Изучено формирование структуры и фазового состава листов 

жаропрочного титанового сплава Ti-20Al-12Nb в ходе получения фольги. 

Показано, что использование совмещенного отжига после горячей прокатки 

в пакете и последующей закалки в воду позволяет получить двухфазное 

состояние β + α2, подходящее для холодной прокатки. Обнаружено, что 

вакуумный отжиг при температуре 850 °С приводит к формированию 

трехфазного (β + α2+ О)-состояния. В данной работе, используя холодные 

прокатки и промежуточные вакуумные отжиги, удалось получить фольгу 

толщиной 0,2 мм. 
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