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ОСОБЕННОСТИ СВЕРХПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ ТИТАНОВОГО СПЛАВА ВТ6
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЕГО СТРУКТУРНО-ФАЗОВОГО СОСТОЯНИЯ *

На примере α–β-титанового сплава ВТ6 с различной исходной структурой проведены исследования осо-
бенностей деформационного поведения при растяжении в интервале температур 773–1223 К. С использованием
методов просвечивающей и растровой микроскопии показано, что при сверхпластической деформации сплава
ВТ6 с ультрамелкозернистой (УМЗ) структурой наблюдается выделение частиц второй фазы преимущественно
по границам зерен. Установлено, что указанный процесс связан с перераспределением ванадия в процессе де-
формации. Показано, что температурная зависимость величины относительного удлинения образцов до разру-
шения УМЗ сплава ВТ6 имеет немонотонный характер и превышает 700 % при температуре 973 К. Предполага-
ется, что уменьшение рассматриваемой величины при температурах 1073–1173 К связано с ростом зерен при де-
формации до микронного размера и пластинчатыми выделениями β- и α"-фаз по границам зерен.
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Введение

В настоящее время титановые сплавы благодаря высокой удельной прочности и коррозион-
ной стойкости находят широкое применение в различных отраслях промышленности [1–5]. Про-
веденные ранее многочисленные исследования показали, что при формировании в α+β-титановых
сплавах глобулярной мелкозернистой структуры (размер зерен d < 10 мкм) наблюдается развитие
сверхпластичности (СП), как правило, при температурах выше 1073 К (>0.5Тпл) и скоростях де-
формации ниже 10–3 с–1 [6–8]. При этом характер исходной структуры, а также фазовый состав
сплавов могут существенно влиять на особенности развития пластического течения и величину
относительного удлинения до разрушения [6–13]. Так, например, измельчение зеренной структуры
методами интенсивной пластической деформации (ИПД) приводит к смещению температурно-
скоростного интервала развития СП в указанных материалах в область более низких температур
и/или более высоких скоростей деформации [7–16]. Сверхпластичные свойства при этом опреде-
ляются не только размером зерен и структурно-фазовым состоянием сплава, но также высокой
неравновесностью и, как следствие, повышенной диффузионной проницаемостью границ раздела
[8–10].

С другой стороны, сверхпластичное течение УМЗ- (субмикро- и нанокристаллических) мате-
риалов имеет целый ряд особенностей по сравнению с мелкозернистыми аналогами, которые в
настоящее время не получили однозначного объяснения. Остается дискуссионным вопрос об оп-
тимальном структурно-фазовом состоянии ультрамелкозернистых материалов для реализации
сверхпластичного течения. В частности, было показано, что, в отличие от мелкозернистых сверх-
пластичных материалов, наиболее высокие показатели сверхпластичности в УМЗ-материалах на-
блюдаются при некотором оптимальном (промежуточном) размере зерна [17, 18]. Было также ус-
тановлено, что температурная зависимость относительного удлинения до разрушения УМЗ-
образцов при СП-течении может иметь два максимума. Кроме того, величина относительного уд-
линения при СП-деформации для УМЗ-титановых сплавов может существенно превышать соот-
ветствующую величину для мелкозернистых даже при температурах, близких к температуре по-
лиморфного превращения [19, 20]. В связи с изложенным выше практически важно исследовать
особенности эволюции структурно-фазового состояния и развития пластического течения УМЗ-
титановых сплавов при деформации в интервале повышенных температур, при которых может
иметь место реализация сверхпластического течения.
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