Изучение влияния добавки 0,5-2 % Fe на показатели сверхпластичности и температуру β-трансуса сплава Ti-Al-Mo
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Сверхпластическая формовка (СПФ) является перспективным для современной промышленности методом получения изделий сложной геометрической формы за один технологический цикл. Особенно метод СПФ актуален для титановых сплавов из-за их низкой технологичности при использовании традиционных методов формообразования. Оптимальные режимы сверхпластической деформации промышленных титановых сплавов находятся в области температур 850–900 °С. Получение деталей в условиях высоких температур приводит к повышенным временным и энергетическим затратам, а также отрицательно сказывается на оборудовании и на качестве конечных изделий. Снижение температуры СПФ остается актуальной задачей, решение которой возможно  путем оптимизации химического состава стандартных сплавов с помощью легирования элементами, понижающими температуру фазового перехода из α+β в β фазовую область с целью достижения оптимального соотношения фаз при более низких температурах.
Целью работы являлось изучение влияния добавки Fe в интервале от 0,5 до 2 масс. %  на параметры микроструктуры, показатели сверхпластичности и механические свойства промышленного сплава ВТ14. Для проведения исследований были получены слитки сплавов с 0, 0.5, 1 и 2 % Fe. Листы толщиной 1 мм получали методом термомеханической обработки, включающей отжиг и закалку с температуры β-области, и последующую горячую прокатку в двухфазной области. Методом дифференциальной сканирующей калориметрии (рис. 1а) определены температуры β-трансуса, значения которых снижаются с увеличением концентрации Fe с 920 °С (для стандартного сплава ВТ14) до 880 °С (для сплава с 2 % Fe).
В результате выполнения работы показано, что во время сверхпластической деформации увеличение содержания Fe способствует усилению процессов рекристаллизации и фрагментации, а также облегчению процесса зернограничного скольжения. Напротив, с увеличением содержания Fe происходит ускорение роста зерен в процессе деформации. Легирование сплавов Fe существенно улучшило показатели сверхпластичности базового сплава: значение показателя скоростной чувствительности m возросло с 0.35 до 0.5, напряжение течения снизились в 1.5–2 раза (рис. 1б), а относительное удлинение до разрушения увеличилось с 200–350 % до 500–1000 %. Также показано, что 0.5 % Fe достаточно для обеспечения в исследуемом сплаве высоких показателей сверхпластичности в сочетании с повышенными механическими свойствами.
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Рис.1 – Результаты ДСК анализа (а) и кривые деформации при температуре 700 С со скоростью 1×10-3 с-1 (б)
Работа выполнена при финансовой поддержке проекта РНФ № 21-79-10380. 
