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à èìåííî ê âûñîêîïðî÷íûì àëüôà-áåòà òèòàíîâûì
ñïëàâàì. Ïðåäëîæåíû âàðèàíòû àëüôà-áåòà
ñïëàâîâ íà îñíîâå òèòàíà. Ñïëàâ ñîäåðæèò
àëþìèíèé 4,5-5,5; âàíàäèé 3,0-5,0; ìîëèáäåí 0,3-
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Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîëó÷åíèå àëüôà-áåòà
ñïëàâà íà îñíîâå òèòàíà, îáëàäàþùåãî ñî÷åòàíèåì
âûñîêîé ïðî÷íîñòè, õîðîøåé îáðàáàòûâàåìîñòè è
õîðîøèõ áàëëèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ. 2 í. è 3 ç.ï. ô-
ëû, 5 òàáë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
2
7
7
1
3
4

C
2

2
C

4
3

1
7

7
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2277134


RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 277 134(13) C2
(51) Int. Cl.

C22C  14/00   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2004132826/02, 30.04.2003

(24) Effective date for property rights: 30.04.2003

(30) Priority: 
09.05.2002 US 10/140,884

(43) Application published: 27.05.2005

(45) Date of publication: 27.05.2006 Bull. 15

(85) Commencement of national phase: 05.11.2004

(86) PCT application:
US 03/12117 (30.04.2003)

(87) PCT publication:
WO 03/095690 (20.11.2003)

Mail address:
103735, Moskva, ul. Il'inka, 5/2, OOO
"Sojuzpatent", N.N.Vysotskoj

(72) Inventor(s):     
KOSAKA Edzhi (US),
FOKS Stiven P. (US),
FANNING Dzhon K. (US)

(73) Proprietor(s):  
TITANIUM METALS KORPOREJShN (US)

(54) TITANIUM-BASED HIGH-STRENGTH ALPHA-BETA ALLOY

(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy; high-strength alpha-beta alloys.
SUBSTANCE: Specification gives versions of

titanium-based alpha-beta alloys. The proposed
alloy contains the following components:
aluminum, 4.5-5.5; vanadium, 3.0-5.0; molybdenum,
0.3-1.8; iron, 0.2-0.8; oxygen, 0.12-0.25; by-

elements and admixtures, lesser than 0.1 each;
total amount of by-elements and admixtures is
lesser than 0.5; the remainder being titanium.

EFFECT: high strength of alloy, good
workability and ballistic properties.

4 cl, 5 tbl, 3 ex

Ñòðàíèöà: 2

EN

R
U

2
2
7
7
1
3
4

C
2

2
C

4
3

1
7

7
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2277134


RU 2 277 134 C2

Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âûñîêîïðî÷íîìó àëüôà-áåòà ñïëàâó,

õàðàêòåðèçóþùåìóñ  óëó÷øåííûì ñî÷åòàíèåì ïðî÷íîñòè, îáðàáàòûâàåìîñòè è
áàëëèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Ñïëàâû íà îñíîâå òèòàíà èñïîëüçóþòñ  òàì, ãäå òðåáóþòñ  áîëüøèå âåëè÷èíû

îòíîøåíèé ïðî÷íîñòè ê âåñó íàð äó ñ ïîâûøåííûìè òåðìîñòîéêîñòüþ è êîððîçèéíîé
ñòîéêîñòüþ. Òèòàíîâûå ñïëàâû ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå ãðóïïû: ñïëàâû ñ
àëüôà-ôàçîé, ñïëàâû ñ áåòà-ôàçîé è àëüôà-áåòà ñïëàâû. Àëüôà-áåòà ñïëàâû ñîäåðæàò
îäèí èëè áîëåå àëüôà-ñòàáèëèçèðóþùèé ýëåìåíò è îäèí èëè áîëåå áåòà-ñòàáèëèçèðóþùèé
ýëåìåíò. Ýòè ñïëàâû ìîãóò áûòü óïðî÷íåíû ñ ïîìîùüþ òåðìîîáðàáîòêè èëè
òåðìîìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. Â ÷àñòíîñòè, ñïëàâû ìîãóò áûòü óïðî÷íåíû ïóòåì áûñòðîãî
îõëàæäåíè  îò âûñîêîé òåìïåðàòóðû â àëüôà-áåòà îáëàñòè èëè îò òåìïåðàòóðû âûøå
òåìïåðàòóðû áåòà-ïðåâðàùåíè . Ïîñëå ïðîâåäåíè  ýòîãî ïðîöåññà, èçâåñòíîãî êàê
îáðàáîòêà íà òâåðäûé ðàñòâîð, ñëåäóåò îáðàáîòêà ïðè ñðåäíèõ òåìïåðàòóðàõ, íàçûâàåìà 
ñòàðåíèåì, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ïîëó÷àþò íåîáõîäèìóþ ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç àëüôà-ôàçû
è áåòà-ïðåâðàùåííîé ôàçû - îñíîâíûõ ôàç â ìèêðîñòðóêòóðå ñïëàâà.

Æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ýòè ñïëàâû â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
ñî÷åòàíèå âûñîêîé ïðî÷íîñòè, õîðîøåé îáðàáàòûâàåìîñòè è õîðîøèõ áàëëèñòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â îáåñïå÷åíèè
àëüôà-áåòà ñïëàâà, îáëàäàþùåãî òàêèì æåëàòåëüíûì ñî÷åòàíèåì ñâîéñòâ.

Êðàòêîå èçëîæåíèå ñóùíîñòè èçîáðåòåíè 
Ïðåäëàãàåìûé àëüôà-áåòà ñïëàâ ñîäåðæèò
Al: îò 4,5 äî 5,5% (ïî ìàññå)
V: îò 3,0 äî 5,0 ìàñ.% (ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3,7 äî 4,7 ìàñ.%)
Ìî: îò 0,3 äî 1,8 ìàñ.%
Fe: îò 0,2 äî 0,8 ìàñ.%
Î: îò 0,12 äî 0,25 ìàñ.% (ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,15 äî 0,22 ìàñ.%)
Ïîáî÷íûå ýëåìåíòû è ïðèìåñè, ñîäåðæàíèå êàæäîãî èç êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 0,1

ìàñ.%, à îáùåå èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâë åò íå áîëåå 0,5 ìàñ.%
Îñòàëüíîå - òèòàí
Ñïëàâû â ïðåäåëàõ ãðàíèö êîìïîçèöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé èçîáðåòåíèþ, ñîäåðæàò â

êà÷åñòâå ñóùåñòâåííîãî ýëåìåíòà àëþìèíèé. Åñëè ñîäåðæàíèå àëþìèíè  ñîñòàâë åò
ìåíåå 4,5 ìàñ.%, òî íå áóäåò îáåñïå÷åíà äîñòàòî÷íà  ïðî÷íîñòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè
ñîäåðæàíèå àëþìèíè  ïðåâûøàåò 5,5 ìàñ.%, òî áóäåò ïëîõîé îáðàáàòûâàåìîñòü.

Âàíàäèé  âë åòñ  ñóùåñòâåííûì ýëåìåíòîì êàê áåòà-ñòàáèëèçàòîð â àëüôà-áåòà
òèòàíîâûõ ñïëàâàõ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ. Åñëè âàíàäè  â ñïëàâå ìåíåå 3,0%, òî íå áóäåò
äîñòèãíóòà äîñòàòî÷íà  ïðî÷íîñòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè âàíàäè  áîëåå ÷åì 5,0%, â
ñïëàâå áóäåò ñëèøêîì âûñîêèì ñîäåðæàíèå áåòà-ñòàáèëèçàòîðà, ÷òî ïðèâîäèò ê
óõóäøåíèþ îáðàáàòûâàåìîñòè ìàòåðèàëà.

Æåëåçî ïðèñóòñòâóåò êàê ýôôåêòèâíûé è ìåíåå äîðîãîé áåòà-ñòàáèëèçèðóþùèé
ýëåìåíò. Îáû÷íî ïðèáëèçèòåëüíî 0,1% æåëåçà îáóñëîâëåíî èñïîëüçîâàíèåì ïðè
ïðîèçâîäñòâå òèòàíîâîãî ñïëàâà, ñîîòâåòñòâóþùåãî äàííîìó èçîáðåòåíèþ, òèòàíîâîé ãóáêè
è äðóãèõ îáîðîòíûõ ìàòåðèàëîâ. Â äðóãèõ ñëó÷à õ æåëåçî ìîæíî äîáàâë òü â âèäå ñòàëè
èëè ôåððîìîëèáäåíîâîé ëèãàòóðû, ïîñêîëüêó ñïëàâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî ýëåìåíòà ñîäåðæèò ìîëèáäåí. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âåðõíèé ïðåäåë ñîäåðæàíè 
æåëåçà ñîñòàâë åò 0,8% Íî åñëè ñîäåðæàíèå æåëåçà ïðåâûøàåò ýòî çíà÷åíèå, òî ýòî áóäåò
íåáëàãîïðè òíî âëè òü íà îáðàáàòûâàåìîñòü ñïëàâà.

Ìîëèáäåí  âë åòñ  âàæíûì ýëåìåíòîì äë  ñòàáèëèçàöèè áåòà-ôàçû, à òàêæå
îáåñïå÷èâàåò óëó÷øåíèå çåðíèñòîñòè ìèêðîñòðóêòóðû. Åñëè ìîëèáäåíà ìåíåå 0,3%,
æåëàòåëüíûé ýôôåêò åãî èñïîëüçîâàíè  íå áóäåò äîñòèãíóò. Åñëè æå ñîäåðæàíèå
ìîëèáäåíà â ñïëàâå ïðåâûøàåò 1,8%, òî óõóäøèòñ  îáðàáàòûâàåìîñòü ñïëàâà.
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Êèñëîðîä ñëóæèò óïðî÷í þùèì ýëåìåíòîì äë  òèòàíà è åãî ñïëàâîâ. Â ñëó÷àå, åñëè
êèñëîðîäà ìåíåå 0,12%, íå áóäåò îáåñïå÷åíà äîñòàòî÷íà  ïðî÷íîñòü, à ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà áîëåå 0,25% ïðèâåäåò ê îõðóï÷èâàíèþ è óõóäøåíèþ îáðàáàòûâàåìîñòè ñïëàâà.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå è õàðàêòåðíûå ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Ïðèìåð 1
Äåñ òü ñëèòêîâ-çàãîòîâîê äèàìåòðîì 203 ìì èç ñïëàâà Ti-6Al-4V áûëè ïîëó÷åíû

ìåòîäîì âàêóóìíîé äóãîâîé ïåðåïëàâêè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè õ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýòèõ
ñëèòêîâ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1. Â ýòîé òàáëèöå ñïëàâû À, Â, Ñ è Å îòíîñ òñ  ê
ñïëàâàì, ïðåäëàãàåìûì ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ. Ñïëàâû D è îò F äî J  âë þòñ 
èññëåäóåìûìè êîíòðîëüíûìè ñïëàâàìè (äë  ñðàâíåíè ). Ñïëàâ J, èìåþùèé ñîñòàâ Ti-6Al-
4V, ïðåäñòàâë åò ñîáîé øèðîêî èçâåñòíûé àëüôà-áåòà ñïëàâ. Èçãîòîâëåííûå ñëèòêè áûëè
ïîäâåðãíóòû êîâêå è ïðîêàòêå äî ïîëó÷åíè  ïðóòêîâ êâàäðàòíîãî ñå÷åíè  (ñî ñòîðîíîé
êâàäðàòà 19 ìì) èëè òîëñòûõ ïëàñòèí òîëùèíîé 19 ìì. Äë  èññëåäîâàíè  îñíîâíûõ
õàðàêòåðèñòèê êàæäîãî èç ñïëàâîâ ÷àñòü ýòèõ çàãîòîâîê áûëà ïîäâåðãíóòà òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêå äë  óëó÷øåíè  ïëàñòè÷íîñòè ïðè òåìïåðàòóðå 704°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà, ïîñëå
÷åãî ñëåäîâàëî îõëàæäåíèå âîçäóõîì. Êðîìå òîãî, äë  êàæäîãî èç ïðóòêîâ êâàäðàòíîãî
ñå÷åíè  ïðîâîäèëàñü îáðàáîòêà íà òâåðäûé ðàñòâîð è ñòàðåíèå (ÎÒÐÑ) è çàòåì
îïðåäåë ëè ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà äë  èçó÷åíè  ñïîñîáíîñòè ñïëàâîâ ê çàêàëèâàíèþ.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ñâîéñòâà ïðåäëîæåííûõ ñïëàâîâ, îïðåäåë åìûå ïðè
ðàñò æåíèè, ïîñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî óëó÷øåíèþ ïëàñòè÷íîñòè. Ñïëàâû À, Â, Ñ è Å
äåìîíñòðèðóþò ýêâèâàëåíòíóþ ïðî÷íîñòü (ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè (ÏÏÐ) èëè
0,2%ÏÒ) ïî îòíîøåíèþ ê ñïëàâó Ti-6Al-4V. Ïëàñòè÷íîñòü (ÎÓ èëè ÓÏ) ñïëàâîâ À, Â, Ñ è Å
ëó÷øå, ÷åì ñïëàâà Ti-6Al-4V. Òàáëèöà 3 îòîáðàæàåò îïðåäåë åìûå ïðè ðàñò æåíèè
ñâîéñòâà ïðåäëîæåííûõ ñïëàâîâ ïîñëå ÎÒÐÑ è ñïëàâà Ti-6Al-4V. Ñïëàâû À, Â è Ñ
äåìîíñòðèðóþò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü (ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè (ÏÏÐ) èëè 0,2%ÏÒ)
ïî ñðàâíåíèþ ñ Ti-6Al-4V ïî ìåíüøåé ìåðå íà 70,4 ÌÏà. Áîëüøà  ïðî÷íîñòü ñïëàâîâ ïîñëå
ÎÒÐÑ îáóñëîâëåíà ãëàâíûì îáðàçîì óëó÷øåííîé ñïîñîáíîñòüþ ê óïðî÷íåíèþ çà ñ÷åò
äîáàâêè Ìî è/èëè Fe. Îäíàêî, åñëè ñîäåðæàíèå Ìî è/èëè Fe ñëèøêîì âåëèêî, òî
ïëàñòè÷íîñòü ñíèæàåòñ , êàê ýòî âèäíî èç äàííûõ äë  ñïëàâîâ G, H è I.

Òàáëèöà 1

Õèìè÷åñêèå êîìïîçèöèè ñïëàâîâ (ìàñ.%)

Ñïëàâ Ñïëàâ Al V Ìî Fe Si O Ïðèìå÷àíèå

À Ti-5Al-4V-1Mo-0,6Fe 4,94 3,97 0,99 0,57 0,03 0,19 èçîáðåòåíèå

Â Ti-5Al-4V-0,5 Mo-0,4 Fe 4,95 3,96 0,51 0,38 0,03 0,18 èçîáðåòåíèå

Ñ Ti-5Al-4V-0,5 Mo-0,4 Fe-0,08Si 4,95 3,98 0,50 0,39 0,07 0,18 èçîáðåòåíèå

D Ti-5Al-4V-0,5Mo-0,4Fe-0,35Si 4,93 4,02 0,51 0,39 0,30 0,17 äë  ñðàâíåíè 

Å Ti-5Al-4V-1,5Mo-1Fe 4,84 3,95 1,52 0,099 0,03 0,16 èçîáðåòåíèå

F Ti-4Al-4V-0,5Mo-0,4Fe 3,94 3,95 1,51 0,98 0,03 0,22 äë  ñðàâíåíè 

G Ti-4Al-4V-2Mo-1,3 Fe 3,92 3,91 2,01 1,26 0,03 0,19 äë  ñðàâíåíè 

Í Ti-4Al-4Mo-0,5Si 3,95 <0,001 3,88 0,20 0,47 0,21 äë  ñðàâíåíè 

I Ti-4Al-2Mo-1,3Fe-0,5Si 3,90 <0,001 2,03 1,28 0,45 0,19 äë  ñðàâíåíè 

J Ti-6Al-4V 5,96 4,06 0,02 0,03 0,02 0,17 äë  ñðàâíåíè 

Òàáëèöà 2

Ïëàñòè÷íûå ñâîéñòâà ïðóòêîâ, òåðìîîáðàáîòàííûõ äë  óëó÷øåíè  ïëàñòè÷íîñòè

Ñïëàâ ÏÏÐ (ÌÏà) 0,2%ÏÒ (ÌÏà) ÎÓ (%) ÓÏ (%)

À 1039 1025 17 57,9

Â 1015 1000 17 53,7

Ñ 1030 971 17 52,1

D 1068 1013 13 42,0

Å 1079 1035 15 56,0

F 1074 1017 17 56,1

G 1078 1034 17 54,0

Í 1090 1032 15 41,6

I 1087 1030 15 40,7

J 1033 945 15 44,3

Ñòðàíèöà: 4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 277 134 C2

Òàáëèöà 3

Ïëàñòè÷íûå ñâîéñòâà ïðóòêîâ, ïîäâåðãíóòûõ îáðàáîòêå íà òâåðäûé ðàñòâîð è ñòàðåíèþ

Ñïëàâ ÏÏÐ (ÌÏà) 0,2%ÏÒ (ÌÏà) ÎÓ (%) ÓÏ (%)

À 1280 1198 13 49,8

Â 1197 1124 13 51,3

Ñ 1192 1079 17 57,2

D 1270 1164 13 48,6

Å 1366 1292 12 40,4

F 1334 1216 12 40,5

G 1376 1302 10 35,2

Í 1432 1315 10 32,1

I 1320 1193 9 32,1

J 1119 1017 15 53,3

ÎÓ - îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå;
ÓÏ - óìåíüøåíèå ïëîùàäè ñå÷åíè ;
ÏÏÐ - ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè;
0,2% ÏÒ=óñëîâíûé ïðåäåë òåêó÷åñòè 0,2% (σ0,2 - ïðèì. ïåðåâîä).

(1 ksi (òûñ ÷à ôóíò-ñèëà/êâ.äþéì)=7,04 ÌÏà (ìåãàïàñêàëü) - ïðèì. ïåðåâîä.)

Ïðèìåð 2
Ïëàñòèíû òîëùèíîé 19 ìì, ïîäâåðãíóòûå òåðìîîáðàáîòêå äë  óëó÷øåíè  ïëàñòè÷íîñòè,

áûëè ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàíû äî òîëùèíû 16 ìì. Íà ýòèõ ïëàñòèíàõ ïðîâîäèëè
èñïûòàíè  ñâåðëåíèåì äë  îöåíêè îáðàáàòûâàåìîñòè ñïëàâîâ. Äë  èñïûòàíèé
èñïîëüçîâàëè âûñîêîñêîðîñòíûå ñòàëüíûå ñâåðëà (ALSI M42). Èñïûòàíè  ñâåðëåíèåì
ïðîâîäèëèñü ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâè õ:

Äèàìåòð ñâåðëà: 6,4 ìì
Ãëóáèíà îòâåðñòè : ñêâîçíîå îòâåðñòèå ãëóáèíîé 16 ìì
Ñêîðîñòü ïîäà÷è ñâåðëà: 0,2 ìì/îáîðîò
Ñêîðîñòü âðàùåíè : 500 îá/ìèí
Îõëàäèòåëü: âîäîðàñòâîðèìûé îõëàäèòåëü
Ñðîê ýêñïëóàòàöèè ñâåðëà îïðåäåë ëñ  ïî ìîìåíòó, êîãäà èñïîëüçóåìîå ñâåðëî óæå íå

ìîãëî ïðîñâåðëèòü êàêîå-ëèáî îòâåðñòèå âñëåäñòâèå ïîâðåæäåíè  åãî ðåæóùåé êðîìêè.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñâåðëåíèåì ïðèâåäåíû íèæå â òàáëèöå 4. Îòíîñèòåëüíûå
ïîêàçàòåëè òåñòà ñâåðëåíè , ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 4, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñðåäíþþ
âåëè÷èíó, ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå 2-3 èñïûòàíèé. Èñïûòàíèå ñâåðëåíèåì çàâåðøàëè,
êîãäà îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü òåñòà ñòàíîâèëñ  ïðèáëèçèòåëüíî áîëüøå 4,0. Èñïûòàíèå
ñâåðëåíèåì ïîêàçàëè, ÷òî ñïëàâû, ñîîòâåòñòâóþùèå èçîáðåòåíèþ, îáëàäàþò çíà÷èòåëüíî
ëó÷øåé îáðàáàòûâàåìîñòüþ, ÷åì ñïëàâ Ti-6Al-4V è äðóãèå ñïëàâû, îòëè÷àþùèåñ  ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îò ñïëàâà ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ. Õóäøà  îáðàáàòûâàåìîñòü
ñïëàâà F îáóñëîâëåíà âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà.

Òàáëèöà 4

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñâåðëåíèåì

Ñïëàâ Òèï ñïëàâà Îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü òåñòà ñâåðëåíè  Ïðèìå÷àíèå

À Ti-5Al-4V-0,6Få-êèñëîðîä 0,19 >4,3 èçîáðåòåíèå

Â Ti-5Al-4V-0,5Mo-0,4Fe-êèñëîðîä 0,18 >4,2 èçîáðåòåíèå

D Ti-5Al-4V-0,5Mo-0,4Fe-0,35Si-êèñëîðîä 0,17 >4,3 èçîáðåòåíèå

Å Ti-5Al-4V-1,5Mo-1Fe-êèñëîðîä 0,16 >4,0 èçîáðåòåíèå

F Ti-4Al-4V-1,5Mo-1Fe-êèñëîðîä 0,22 0,2 äë  ñðàâíåíè 

G Ti-4Al-2Mo-1,3Fe-êèñëîðîä 0,19 1,5 äë  ñðàâíåíè 

Í Ti-4Al-4Mo-0,5Si-êèñëîðîä 0,21 1,8 äë  ñðàâíåíè 

I Ti-4Al-2Mo-1,3Fe-0,5Si-êèñëîðîä 0,19 0,2 äë  ñðàâíåíè 

J Ti-6Al-4V-êèñëîðîä 0,17 1,0 äë  ñðàâíåíè 

Ïðèìåð 3
Ïëàñòèíà òîëùèíîé ïðèáëèçèòåëüíî 11 ìì áûëà èçãîòîâëåíà ïóòåì îáðàáîòêè àëüôà-

áåòà ñïëàâà â âèäå èñõîäíîãî ñëèòêà äèàìåòðîì 203 ìì, ïîëó÷åííîãî â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâè õ. Ýòà ïëàñòèíà áûëà ïîäâåðãíóòà òåðìîîáðàáîòêå äë  óëó÷øåíè  ïëàñòè÷íîñòè,
ïîñëå ÷åãî òðàâëåíèþ. Â êà÷åñòâå ñíàð äà áûë èñïîëüçîâàí ôðàãìåíò, èìèòèðóþùèé
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ñíàð ä (ÔÈÑ) â 50 êàëèáðîâ. Äë  êàæäîé ïëàñòèíû îïðåäåë ëàñü âåëè÷èíà V50,
ïðåäñòàâë þùà  ñîáîé ñêîðîñòü ïóëè, îáåñïå÷èâàþùóþ âåðî òíîñòü ïîëíîãî âíåäðåíè ,
ðàâíóþ 50%, è ýòà ñêîðîñòü ñðàâíèâàëàñü ñ óñòàíîâëåííîé òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíè ìè.
Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíè  ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 5. Âåëè÷èíà ∆V50 â òàáëèöå ïîêàçûâàåò
ðàçëè÷èå V50 ìåæäó èçìåðåííîé âåëè÷èíîé è òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíè ìè. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî â òàáëèöå ïîêàçûâàåò ïðåâûøåíèå ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíî
óñòàíîâëåííîé òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíè ìè. Êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå, ñïëàâ Ê
äåìîíñòðèðóåò ïðåâîñõîäíûå áàëëèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïëàâîì Ti-
6Al-4V.

Òàáëèöà 5

Äàííûå ïî áàëëèñòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì

Ñïëàâ Al V Ìî Fe O ∆V50 (ÔÈÑ) Ïðèìå÷àíèå

Ê 4,94 4,09 0,538 0,371 0,171 237 èçîáðåòåíèå

Ti-6Al-4V -323 ñðàâíåíèå

Äðóãèå âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áóäóò ïîí òíû ñïåöèàëèñòàì â äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè èç àíàëèçà ïîäðîáíîñòåé èçëîæåíè  è ïðèìåðîâ îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
èçîáðåòåíè , ðàñêðûòûõ â äàííîì îïèñàíèè. Ïðèâåäåííûå ïîäðîáíîñòè è ïðèìåðû ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü ëèøü êàê èëëþñòðàòèâíûå, ïðè ýòîì èñòèííûå îáúåì è ñóùíîñòü äàííîãî
èçîáðåòåíè  ðàñêðûòû â íèæåñëåäóþùèõ ïóíêòàõ ôîðìóëû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Àëüôà-áåòà-ñïëàâ íà îñíîâå òèòàíà, ñîäåðæàùèé, ìàñ.%:

Àëþìèíèé 4,5-5,5

Âàíàäèé 3,0-5,0

Ìîëèáäåí 0,3-1,8

Æåëåçî 0,2-0,8

Êèñëîðîä 0,12-0,25

Ïîáî÷íûå ýëåìåíòû è ïðèìåñè,

êàæäûé Ìåíåå 0,1

â ñóììå Ìåíåå 0,5

Òèòàí Îñòàëüíîå

2. Ñïëàâ ïî ï.1, âêëþ÷àþùèé âàíàäèé îò 3,7 äî 4,7 ìàñ.%.
3. Ñïëàâ ïî ï.1, âêëþ÷àþùèé êèñëîðîä îò 0,15 äî 0,22 ìàñ.%.
4. Àëüôà-áåòà-ñïëàâ íà îñíîâå òèòàíà, ñîäåðæàùèé, ìàñ.%:

Àëþìèíèé 4,5-5,5

Âàíàäèé 3,7-4,7

Ìîëèáäåí 0,3-1,8

Æåëåçî 0,2-0,8

Êèñëîðîä 0,12-0,25

Ïîáî÷íûå ýëåìåíòû è ïðèìåñè,

êàæäûé Ìåíåå 0,1

â ñóììå Ìåíåå 0,5

Òèòàí Îñòàëüíîå

5. Ñïëàâ ïî ï.4, âêëþ÷àþùèé êèñëîðîä îò 0,15 äî 0,22 ìàñ.%.

Ñòðàíèöà: 6
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