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Сверхпластическая формовка (СПФ) является актуальным и перспективным для современной промышленности методом получения изделий сложной геометрической формы за один технологический цикл. Для промышленных титановых сплавов оптимальная температура сверхпластической деформации составляет 850-920 °С. Нагрев до таких температур отрицательно сказывается на качестве поверхности конечного изделия, а также повышает временные и энергетические затраты при производстве деталей методом СПФ. Снижение температуры СПФ остается актуальной задачей, решение которой возможно путем оптимизации химического состава стандартных промышленных сплавов.
С целью снижения температуры сверхпластической деформации были предложены составы сплавов с добавками β-стабилизаторов на базе сплава ВТ14 (Ti-4Al-3Mo-1V), обладающие одинаковой температурой β-трансуса (920 °С). Мо имеет низкий коэффициент диффузии в титане, и его полная или частичная замена на β-стабилизаторы с высоким коэффициентом диффузии при равном β-трансусе может способствовать повышению показателей сверхпластичности в условиях пониженных температур. Для проведения исследований были получены сплавы с полной и частичной заменой медленно диффундирующего Мо на Fe, Co и Ni в том количестве, которое обеспечивает равную температуру β-трансуса и соответствующую β-трансусу промышленного сплава ВТ14. Сплавы составов (Ti-4Al-1,5Fe/2Ni/2,5Co-1V; Ti-4Al-2Mo-0,4Fe/0,5Ni/0,6Co-1V) были получены методом аргонодуговой плавки в вакуумной печи, которые затем подвергались термической обработке, включающей отжиг и закалку с температуры β-области, и последующую горячую прокатку в двухфазной области.

Согласно результатам дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК), сплавы имеют одинаковую температуру β-трансуса как для сплавов с полной(рис.1а), так и для сплавов с частичной заменой молибдена(рис.1б). Замена 3% Mo в сплаве ВТ14 привела к росту зерен α- и β-фаз в 1,5-2 раза по сравнению со сплавом ВТ14 в процессе термомеханической обработки, что в свою очередь привело к снижению показателей сверхпластичности. В то время как сплавы с заменой 1% Мо в исследуемом интервале температур 775-875 ºС демонстрировали увеличение относительных удлинений до 800 % при относительно небольшом росте напряжений течения от 15 до 20 МПа. При снижении температуры сверхпластической деформации до 775 ºС сплавы 0,4Fe-2Mo, 0,5Ni-2Mo, 0,6Co-2Mo все также демонстрировали высокие удлинения до 600-700 %, в то время как удлинение сплава ВТ14 при этой температуре не превысило 500 % при более высоком напряжении течения. 
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Рис.1 – ДСК кривые (а) для сплавов  Ti-4Al-1,5Fe/2Ni/2,5Co-1V; (б) для сплавов Ti-4Al-2Mo-0,4Fe/0,5Ni/0,6Co-1V.
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