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STUDВING OF THE STRUCTURE, PHВSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF TТ-NЛ 

ALLOВ BILLETS PRODUCED BВ ARC MELTING BEFORE SEVERE PLASTIC DEFORMATION  
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɌɊɈȿɇɂə ɂ ɎɂɁɂɄɈ-ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ ɁȺȽɈɌɈȼɈɄ 

ɋɉɅȺȼȺ TI-NB ɉȿɊȿȾ ɂɇɌȿɇɋɂȼɇɈɃ ɉɅȺɋɌɂɑȿɋɄɈɃ ȾȿɎɈɊɆȺɐɂȿɃ 

Ɇ.Ⱥ. ɏɢɦɢɱ1,2, ȿ.Ⱥ. ɉɚɪɢɥɨɜγ, Ⱥ.ȼ. Ȼɟɥɹɤɨɜγ 
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ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɫɥɢɬɤɨɜ ɫɩɥɚɜɚ TТ-σЛ ɪɚɡɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ ɩɥɚɜɤɨɣ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ, ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ 

ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɨɰɟɧɢɜɚɥɢɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. 

 

τЧО ШП ЭСО ЦШЬЭ ЩОЫЬЩОМЭТЯО ЦКЭОЫТКХЬ ПШЫ ЩЫШНЮМТЧР ЛТШТЦЩХКЧЭЬ КЫО КХХШвЬ ШП ЭТЭКЧТЮЦ-ЧТШЛТЮЦ ЛОМКЮЬО ЭСОТЫ 

ЯКХЮО ШП ЭСО ВШЮЧР’Ь ЦШНЮХЮЬ ТЬ МШЧЬТНОЫКЛХв ХШаОЫ ЭСКЧ ПШЫ ЩЮЫО ЭТЭКЧТЮЦ КЧН К ЧЮЦЛОЫ ШП ТЭЬ КХХШвЬ. εШЫОШЯОЫ, 

ЭСОТЫ ЭОМСЧШХШРТМКХ ЩЫШЩОЫЭТОЬ КХХШа ЩЫШНЮМТЧР ЧКЧШ-ЬТгОН ЬЭЫЮМЭЮЫОЬ Лв ЦОКЧЬ ШП ЬОЯОЫО ЩХКЬЭТМ НОПШЫЦКЭТШЧ 

(SPDΨ Д1Ж. BТХХОЭЬ ШП ЬЮМС КХХШвЬ КЫО ЩЫОЩКЫОН Лв КЫМ ЦОХЭТЧР ТЧ К ЯКМЮЮЦ ШЫ КЫРШЧ. TСОЧ ЭСОв КЫО ЩХКЬЭТМКХХв 

НОПШЫЦОН ЭШ ЩЫШНЮМО ЛХКЧФЬ. DЮЫТЧР ЦОЭКХХЮЫРТМКХ ЦКЧЮПКМЭЮЫТЧР ШП КХХШвЬ ТЧ ЭСО ЩЫШМОЬЬ ШП МЫвЬЭКХХТгКЭТШЧ 

МСОЦТМКХ СОЭОЫШРОЧОТЭв КЧН ТЧЭОЫЧКХ НОЧНЫТЭТМ ХТЪЮКЭТШЧ МКЧ ЛО ПШЫЦОН ШЧ ЭСО ТЧРШЭ Д2Ж. TСЮЬ, ТЧСШЦШРОЧОТЭв ТЬ 

ПШЫЦОН ТЧ ТЧРШЭЬ. IЭ КППОМЭЬ ЭСО ПЮЫЭСОЫ ЩЫШМОЬЬОЬ ШП ЩЫШНЮМТЧР ЭСОЬО ЛТХХОЭЬ ПЫШЦ ТЧРШЭЬ Лв ЦОКЧЬ ШП SPD 

ЦОЭСШНЬ, ЬШ ТЭ ТЬ ОЬЬОЧЭТКХХв ТЦЩШЫЭКЧЭ ЭШ ЬЭЮНв ЭСО ЬЭЫЮМЭЮЫО ШП ЭСО ТЧРШЭ. 

TСО ЩШЬЬТЛХО ТЧСШЦШРОЧОТЭв ШП ЬЭЫЮМЭЮЫО, ЩСвЬТМКХ КЧН ЦОМСКЧТМКХ ЩЫШЩОЫЭТОЬ ШП TТ-σЛ КХХШв ТЧРШЭЬ ШП 

НТППОЫОЧЭ МШЦЩШЬТЭТШЧ ЦКНО Лв КЫМ ЦОХЭТЧР аКЬ ТЧЯОЬЭТРКЭОН. 

TСО ТЧТЭТКХ ЛТХХОЭЬ (ШЫ ЛЮЭЭШЧЬΨ ЦКНО ШП ЭСО TТ-σЛ КХХШвЬ аТЭС НТППОЫОЧЭ МШЧМОЧЭЫКЭТШЧ ШП σЛ (10, 2η КЧН 

ζ0аЭ.%Ψ аОЫО ТЧЯОЬЭТРКЭОН ТЧ ЭСТЬ ЬЭЮНв. TСОв аОЫО ЩЫШЯТНОН Лв IЧЬЭТЭЮЭО ШП σШЧ-ПОЫЫШЮЬ εОЭКХЬ, BОТУТЧР. TСО 

ЛЮЭЭШЧЬ аОЫО ЦКНО Лв КЫМ ЦОХЭТЧР аТЭС ЧШЧМШЧЬЮЦКЛХО ОХОМЭЫШНО. Б-ЫКв НТППЫКМЭТШЧ КЧКХвЬТЬ аКЬ ЩОЫПШЫЦОН ШЧ 
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ЭСО Б-ЫКв НТППЫКМЭШЦОЭОЫ DRτσ-7. TСО ЦТМЫШЬЭЫЮМЭЮЫКХ КЧКХвЬТЬ аКЬ МКЫЫТОН ШЮЭ Лв ЭСО ЦТМЫШЬМШЩО CКЫХ ГОТЬЬ 

AбТШτЛЬОЫЯОЫ. εТМЫШ СКЫНЧОЬЬ КЧН ЭСО ВШЮЧР’Ь ЦШНЮХЮЬ ЯКХЮОЬ аОЫО ОЬЭТЦКЭОН Лв “σКЧШ HКЫНЧОЬЬ TОЬЭОЫ” 

σHT-S-AБ-000Б Лв ЭСО ЮЧЫОЬЭШЫОН ЩЫТЧЭ ЦОЭСШН. 

TСО Б-ЫКв НТППЫКМЭТШЧ ЩКЭЭОЫЧ ШП ЭСО МКЬЭТЧР КХХШв TТ-10аЭ.% σЛ ЬСШаЬ ЭСКЭ ЭСО ЦКТЧ ЩСКЬО ТЬ КЧ Į-TТ (FТР. 

1ɚΨ. PЫШЛКЛХв, ЭСОЫО ТЬ К ЬЦКХХ КЦШЮЧЭ ШП Į'-ЩСКЬО, КЬ ТЧНТМКЭОН Лв ЭСО ЛЫШКНОЧТЧР ШП ЭСО ЩОКФЬ КЭ СТРС КЧРХОЬμ 

ЫОПХОб МШЫЫОЬЩШЧНТЧР ЭШ ЭСО КЧРХО 1γ0,0θ0 ЛХОЧНЬ ТЧЭШ ЭСО ЛКМФРЫШЮЧН. 

 
FТР. 1.FrКРЦОЧЭ ШП Б-rКв НТППrКМЭШРrКЦ ШП ЭСО МКsЭТЧР КХХШв TТ-10аЭ. % σЛ (ɚ), ЦОЭКХХШРrКЩСТМ ТЦКРО ШП ЭСТЧ 

sОМЭТШЧ ШП МКsЭТЧР КХХШв TТ-10аЭ.% σЛ – (Л). 
 

TСО ЦТМЫШЬЭЫЮМЭЮЫКХ КЧКХвЬТЬ МШЧПТЫЦЬ КЯКТХКЛТХТЭв ШП Į'-ЩСКЬО. BШЭС ЩСКЬОЬ КЫО МХОКЫХв ЬООЧ ШЧ ЦОЭКХХШРЫКЩСТМ 

ТЦКРОЬ (FТР. 1ЛΨ. Į-ЩСКЬО МШЧЬТЬЭЬ ШП ЩЫТЦКЫв НОЧНЫТЭОЬ аТЭС К ЬТгО ШП КЛШЮЭ 12 ЦТМЫШЧЬ, ЬЩКМОН ОЯОЧХв КМЫШЬЬ КХХ 

ЬЭЮНв ЬТЭОЬ. TСО КМТМЮХКЫ ЬЭЫЮМЭЮЫО ТЧ ЭСО ЩТМЭЮЫО ТЧНТМКЭОЬ ПШЫЦКЭТШЧ ШП ЧШЧ-ОЪЮТХТЛЫТЮЦ Į'-ЦКЫЭОЧЬТЭТМ ЩСКЬО. TСО 

аТНЭС ШП ЦКЫЭОЧЬТЭТМ ЧООНХОЬ ТЬ КЛШЮЭ 10 ЦТМЫШЧЬ КЧН ЭСОТЫ ХОЧРЭС ТЬ ЮЩ ЭШ γ00 ЦТМЫШЧЬ. Į-ЩСКЬО ТЬ ЫОЩЫОЬОЧЭОН Лв 

НКЫФ ЩКЭМСОЬ ШП ЦОЭКХХШРЫКЩСТМ ТЦКРОЬ. TСО ЦОКЧ СКЫНЧОЬЬ ТЬ HVКЯ = 1λη8 εPКν ЭСО КЯОЫКРО ЯКХЮО ШП ЭСО 

ВШЮЧР’Ь ЦШНЮХЮЬ ТЬ EКЯ = 10θ GPК. Į'-ЩСКЬО ТЬ ЫОЩЫОЬОЧЭОН Лв ЧООНХО-ЬСКЩОН КЫОКЬ. HVКЯ = 18η0 εPК КЧН EКЯ = 

λ2,ζ GPК. 

FТРЮЫО 2К ЬСШаЬ К ПЫКРЦОЧЭ ШП ЭСО Б-ЫКв НТППЫКМЭТШЧ ЩКЭЭОЫЧЬ ШП ЭСО МКЬЭ КХХШв TТ-2ηаЭ.% σЛ. DТППЫКМЭШРЫКЦ 

ЬСШаЬ ЭСКЭ КЧ КХХШв ТЬ ЫОЩЫОЬОЧЭОН Лв Į''- КЧН ȕ-ЩСКЬОЬ. Į''-ЩСКЬО ТЬ МСКЫКМЭОЫТгОН Лв К ЬЩХТЭ ШП ЭСО ТЧЭОЫПОЫОЧМО 

ХТЧОЬ ЛЮЭ ЭШ ЭЫКМО ТЭ ТЧ ЭСТЬ МКЬО ТЬ ЧШЭ ЩШЬЬТЛХО. AХХ ЫОПХОбОЬ РШ ТЧЭШ ЭСО ЛКМФРЫШЮЧН ЬШ аО НШЧ’Э ЬОО ЭСТЬ ЬЩХТЭ. 

RОПХОб аТЭС ЭСО ЦКбТЦЮЦ ТЧЭОЧЬТЭв КЧН ЭСО МШЫЫОЬЩШЧНТЧР КЧРХО ЯКХЮО ηλ.θθ0 ТЬ ХТФОХв ЭШ ЛОХШЧР ЭШ Į- ШЫ Į'-

ЩСКЬО.  

 
FТР. β. FrКРЦОЧЭ ШП Б-rКв НТППrКМЭШРrКЦ ШП ЭСО МКsЭТЧР КХХШв TТ-βηаЭ.% σЛ (ɚ), ЦОЭКХХШРrКЩСТМ ТЦКРО ШП 

ЭСТЧ sОМЭТШЧ ШП МКsЭТЧР КХХШв TТ-βηаЭ.% σЛ – (Л). 
 

SЮМС ЩСКЬО ЬЭЫЮМЭЮЫО ТЬ МШЧПТЫЦОН Лв ЦТМЫШЬЭЫЮМЭЮЫКХ КЧКХвЬТЬ (FТР. 2ЛΨ. AЬ МКЧ ЛО ЬООЧ ЭСО КХХШв ТЬ 

СОЭОЫШРОЧОШЮЬ ТЧ ТЭЬ ЬЭЫЮМЭЮЫО. TСОЫО КЫО НОЧНЫТЭОЬ аТЭС ПТЧОХв КМТМЮХКЫ ЦКЫЭОЧЬТЭТМ ЬЭЫЮМЭЮЫО аСТМС ТЬ НТЬЩШЬОН 

ЮЧТПШЫЦХв ЭСЫШЮРСШЮЭ ЭСО ЬКЦЩХО. TСО ПТЧО-ЧООНХО ЬЭЫЮМЭЮЫО аСТМС ШММЮЩТОЬ ЦШЬЭ ШП ЭСО ЯШХЮЦО ТЬ Į''-ЩСКЬО. 

BОЬТНОЬ, ЭСО аСТЭО ЩШЫЭТШЧЬ ТЧ К ЬКЦЩХО аТЭС СТРС ЦКРЧТПТМКЭТШЧЬ КЫО ШЛЬОЫЯОН. TСОв ШММЮЩв К ЬЦКХХ КЫОК ШП 

ЬЭЮНТОН ЬЮЫПКМО КЧН ЩЫОЬЮЦКЛХв ЫОЩЫОЬОЧЭОН Лв ȕ-ЬЭЫЮМЭЮЫО. εТМЫШ СКЫНЧОЬЬ ЦОКЬЮЫОЦОЧЭЬ ЫОЯОКХОН ЭСКЭ ЭСО 

40 50 60 70 80 90 100

0

100

200

300

400

500

600

 Į
ɢɫ

ɤ.
 





 
  
2

2
0
 

  


1
1


 
  
2

0
0


 
  
1

1
0



''
 

1
1

3



''
 

0
2

2



''
 

0
2

1



''
 

1
1

1



''
 

0
0

2



''
 

0
2

0


2ș

I ɚ 
b 

40 50 60 70 80 90 100

0

100

200

300

400

500

600

 


'
2

0
1


 


'
1

1
2


  


'
1

0
3


 


'
1

1
0


 ɬ
 

'
1

0
2


 


'
1

0
1


  


'
0

0
2


 


'
1

0
0


2ș

I

a b 



XI ɆȿɀȾɍɇȺɊɈȾɇȺə ɄɈɇɎȿɊȿɇɐɂə ɋɌɍȾȿɇɌɈȼ ɂ ɆɈɅɈȾɕɏ ɍɑȿɇɕɏ 

«ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ ɊȺɁȼɂɌɂə ɎɍɇȾȺɆȿɇɌȺɅɖɇɕɏ ɇȺɍɄ»                                              997 

ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 24 ȺɉɊȿɅə 2014 Ƚ.                                                                                     ɇȺɇɈɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɇȺɇɈɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

ЬЭЫЮМЭЮЫКХ ЫОРТШЧ ШП Į''-ЩСКЬО СКЬ HVКЯ = ζ100 εPК, EКЯ = 1ζ0,8 GPК. ȕ-ЬЭЫЮМЭЮЫКХ ЫОРТШЧ СКЬ HVКЯ = ζ0θ0 εPК 

КЧН EКЯ = 1ζ0 GPК. εШЬЭ ХТФОХв, ЭСО ЬЭЫЮМЭЮЫКХ СОЭОЫШРОЧОТЭв ТЬ КЬЬШМТКЭОН аТЭС НОЧНЫТЭТМ ЬОРЫОРКЭТШЧ.  

FТРЮЫО γ ЬСШаЬ К ПЫКРЦОЧЭ ШП Б-ЫКв НТППЫКМЭТШЧ ЩКЭЭОЫЧЬ ШП ЭСО МКЬЭ КХХШв TТ-ζ0% σЛ. TСО ЦКТЧ ТЬ ЭСО ȕ-

ЩСКЬО ТЧ ЭСО ТЧТЭТКХ МКЬЭ ЬЭКЭО. TСОЫО ЦКв ЛО К ЬЦКХХ КЦШЮЧЭ ШП Į''-ЩСКЬО КЬ ТЧНТМКЭОН Лв Б-ЫКв ХТЧО КЬвЦЦОЭЫв ТЧ 

ЭСО КЧРЮХКЫ ЫКЧРО ζγ–ζθ0. SЭЫЮМЭЮЫО ПШЫЦКЭТШЧ ШП МКЬЭТЧР ШММЮЫЬ ЮЧНОЫ МШЧНТЭТШЧЬ ШП НТЫОМЭТШЧКХ ЬШХТНТПТМКЭТШЧ КЬ 

ТЧНТМКЭОН Лв ЭСО ЫОНТЬЭЫТЛЮЭТШЧ ШП ЭСО ЩОКФЬ ТЧЭОЧЬТЭв.  

 
FТР. γ. FrКРЦОЧЭ Б-rКв НТППrКМЭШРrКЦ ШП ЭСО МКsЭТЧР КХХШв TТ-ζ0аЭ.% σЛ (ɚ), ЦОЭКХХШРrКЩСТМ ТЦКРО ШП ЭСТЧ 

sОМЭТШЧ ШП МКsЭТЧР КХХШв TТ-ζ0аЭ.% σЛ – (Л). 
 

PЫТЦКЫв НОЧНЫТЭТМ ЬЭЫЮМЭЮЫО ТЬ аОХХ НТЬМОЫЧТЛХО Лв ЦОЭКХХШРЫКЩСТМ КЧКХвЬТЬ КЭ ХШа ЦКРЧТПТМКЭТШЧЬ. IЭ ТЬ 

ЩЫШЧШЮЧМОН КЧН СКЬ МХОКЫ ЛШЮЧНКЫТОЬ. TСОЫО КЫО МХОКЫХв ЯТЬТЛХО РЫКТЧ ЛШЮЧНКЫТОЬ аСТМС КЫО аОХХ ОЬЭКЛХТЬСОН КЧН 

СКЯО ХТЧОКЫ ПШЫЦ КЭ СТРС ЦКРЧТПТМКЭТШЧ (FТР. γЛΨ. TСО РЫКТЧ ЬТгО ТЬ КЛШЮЭ θ00-1200 ЦТМЫШЧЬ. AММШЫНТЧР ЭШ ЭСО 

ЫОЬЮХЭЬ ШП Б-ЫКв КЧКХвЬТЬ ЭСО ЦКТЧ ЩСКЬО РЫКТЧЬ КЫО ȕ-ЩСКЬО. AЬ К ЬОЩКЫКЭО ЬЭЫЮМЭЮЫКХ МШЦЩШЧОЧЭ ПШЫ 

ЦОЭКХХШРЫКЩСТМ ТЦКРОЬ Į''-ЩСКЬО ТЬЧ’Э ШЛЬОЫЯОН. TСО ЦТМЫШ СКЫНЧОЬЬ НОЭОЫЦТЧТЧР ЫОЬЮХЭЬ МШЧПТЫЦ ТЭ. TСЫШЮРСШЮЭ 

ЭСО ЯШХЮЦО ШП ЭСО ТЧРШЭ ЦТМЫШ СКЫНЧОЬЬ ТЬ HVКЯ = γ220 εPК. ВШЮЧР’Ь ЦШНЮХЮЬ ТЬ EКЯ = 8θ,η GPК.  

CШЧМХЮЬТШЧЬ 

1. EЪЮТХТЛЫТЮЦ КЧН ЧШЧ-ОЪЮТХТЛЫТЮЦ ЩСКЬОЬ КЫО ПШЫЦОН НЮЫТЧР ЭСО ПШЫЦКЭТШЧ ШП ТЧРШЭЬ ШП ЭСО КХХШв TТ-σЛ Лв КЫМ 

ЦОХЭТЧР. TСОТЫ ЩЫОЬОЧМО КЧН КЦШЮЧЭ ТЬ НОЭОЫЦТЧОН Лв ЭСО КХХШв МШЦЩШЬТЭТШЧμ КЭ 10аЭ.% σЛ ТЭ ТЬ ШЛЬОЫЯОН Į-ЩСКЬО 

КЧН ЧШЧ-ОЪЮТХТЛЫТЮЦ Į'-ЩСКЬОν аТЭС 2ηаЭ.% σЛ – ȕ-ЩСКЬО КЧН ЧШЧ-ОЪЮТХТЛЫТЮЦ Į'- КЧН Į''-ЩСКЬОЬ КЫО ШЛЬОЫЯОНν 

аТЭС ζ0аЭ.% σЛ – ȕ-ЩСКЬО ТЬ ШЛЬОЫЯОН. 

2. TСОЫО ТЬ ЧШ ШЛЬОЫЯОН ЩЫШЧШЮЧМОН ЬЭЫЮМЭЮЫКХ СОЭОЫШРОЧОТЭв ТЧ ТЧРШЭЬ ШП КХХШв TТ-σЛ. IЭ КХХШаЬ ЮЬТЧР ЭСОЦ ПШЫ 

ЬОЯОЫО ЩХКЬЭТМ НОПШЫЦКЭТШЧ. 
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