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AnHoTanms. IllupokoMy pacrpoCTpaHEHHMIO AIJIUTHUBHBIX TEXHOJOTUH MNPENATCTBYET OTIMYME 3apyOSKHBIX CIUIABOB IO
XMMHYECKOMY COCTaBYy, HCIIOJb3YEMBIX B OTEUECTBEHHOM IIPOM3BOJICTBE. PaboTa mocBsmieHa HCCIEIOBaHUSAM KOPPO3HOHHOMN
croiikoctH cruiaBa BT1-0, momy4eHHOro mpu MOMOIIM aJAUTHBHBIX TEXHOJOTUWH M3 OTEYECTBEHHOrO Mopolika THTaHa. IlokazaHo,
YTO MCIOJb30BaHNE HeCepHUYECKHX IOPOIIKOB TUTaHA IS aJUINTUBHBIX TEXHOJIOTHI MPUBOIHUT K GOPMUPOBAHUIO HU3KOTO YPOBHS
KOPPO3MOHHBIX CBOMCTB, 4TO TpeOyeT MPOBEACHUS JOMOIHUTEIBHBIX HCCIIE0BaHNI B 3TOM HampaBieHuH. OLieHKa KOPPO3HOHHON
CTOMKOCTH HCCIEIyeMBIX 00pa3loB MOKa3aja, 9T0 CKOPOCTh KOPPO3HMH HAIUIABIEHHOro mopomrkoBoro ciuiaBa BT1-0 mpessimaer
CKOpOCTh Koppo3uH ciutasa BT20, moxydeHHOro 10 TpaauIIMOHHOM TeXHOIOTHH H3TOTOBJICHUS (METOOM 00pabOTKU JaBICHUEM) B
2,7 pa3za. B To ke BpeMs CKOPOCTb KOPPO3UH IIEPEXOAHON 30HBI HECKOJIBKO HHMIKE, YEM 30HBI IOPOLIKOBOIO HAIUIABJICHHOIO TUTaHA
BT1-0, onsako Bbime, ueM nedopMmupoBanHHOro cmiasa BT20, u cocraBmser 0,394 r/(M? X rox). BeposrtHoll mpuumHOii
BO3HHKHOBEHHUS 3HAYMTEJIFHON PA3HHUIBI B CKOPOCTSIX KOPPO3MOHHOrO paspymeHus cmiaBoB BT1-0 u BT20 moxer cmyxurth
HAJMYMe 3HAYMTEIBHOIO KOJIMYECTBA BHYTPEHHHX AC(EKTOB B HAIUIABJICHHOM mopoiikoBoMm Marepuane BT1-0. B sroii cBs3u
cJelyeT MPeaIoaraThb, 4To AJs MOBBIILIEHUS KOPPO3UOHHON CTOMKOCTH aJINTUBHON 3JIEKTPOHHO-Ty4eBON HAIUIABKH BBIIIOJHEHHOMN
C HCIIONB30BaHMEM THUTaHOBOro mopomka Mapku BTI1-0, mepBocTeneHHO# 3agaueil sSBISeTCS MHHUMHU3ALMS BEPOATHOCTU
00pa3oBaHns BHYTPEHHUX JIeEKTOB B HAIUIABIECHHEIX CJIOsAX. Kak IpaBHIIO, MOBHINIEHIE Ka9eCTBA JICKTPOHHO-IyIeBON HAIIAaBKI
JIOCTHTAETCS IMyTeM MOoAOOpa M ONTUMHU3AIUH TEXHOJIOTHUECKUX PEKUMOB (TOK JIyda, CKOPOCTh NEPEMEICHUs JIydeBOW ITyIIKH,
TOJIIMHA HAHOCHMOTO CJIOSI HOPOIIIKA | JIp.).

Kniouesvie crosa: annuTHBHBIE TEXHOJIOTUH; THTaH; KOPPO3HOHHAS CTOMKOCTh; 3D HariaBka; HeceprIecKHi IIOPOIIOK THTAHA;
HDH nopouok Tutana
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AHoTamisi. 3HaYHOMY IOMIMPEHHIO aJUTHUBHUX TEXHOJIOTIH IepeIIko/pkae BiAMIHHICTH 3apyODKHUX CIDIABIB 3a XIMIYHHM
CKJIQIOM, BHKOPHCTOBYBAaHHX Y BITUM3HSHOMY BHPOOHHITBI. CTaTTs NPHCBSUCHA IOCTIPKCHHSIM KOpPO31MHOI CTIHKOCTI CIUIaBy
BT1-0, oTpuMaHOro 3a JONOMOrOI0 aJUTHBHUX TEXHOJOTIH i3 BITYM3HSHOTO IOPOIIKY TUTaHy. I[Ioka3aHO, IO BHKOPHCTaHHSI
Hec(epUYHUX HOPOIIKIB TUTAHY JUIS AJUTHBHUX TEXHOJIOTIH CIpHYMHIOE GOPMYBaHHSA HH3BKOTO PIBHS KOPO3IMHMX BIACTHBOCTEH,
[I0 BMMAara€ MpPOBEICHHS AOJATKOBHUX JOCIHI/KEHb Yy IboMYy HampsiMky. OmiHKa KOpO3iiHOI CTIiKOCTI JOCIIKyBaHHX 3pasKiB
Mokaszaja, 1[0 IIBHIKICTh KOpo3ii HaruiaBieHoro mopoikoBoro ciuiasy BT1-0 mepeBuinye mBHakicte kopo3sii cmaBy BT20,
OTPHUMAHOTO0 33 TPAIULIHHOI TEXHOJOTIEI0 BUTOTOBJICHHS (METOI0M 00poOKH THCKOM) B 2,7 pa3a. Y Toii xe dac HIBUAKICTH KOPO3il
nepexigHol 30HH AEII0 HIDKYA, HDK 30HU MOPOIIKOBOro HarmaeieHoro tutany BT1-0, mpote Bumia, HiX neOpMOBAHOrO CIUIaBy
BT20, i cranoButh 0,394 r/(M? X pik). JIMOBIPHOI NPUUMHOI BHHMKHEHHS 3HAYHOI Pi3HMI[ y IIBUIKOCTAX KOPO3iAHOrO
pyiiryBanus cruaBiB BT1-0 i BT20 Moske CIy)XKUTH HasBHICTb BEIHMKOi KUIBKOCTI BHYTpIIIHIX JedeKTiB y HaIUIaBICHOMY
nopomkoBoMy Marepiami BT1-0. V 3B'a3ky i3 muM Ciijl HmpHIyckaTtd, IO Ui IIABHINEHHS KOPO3iMHOI CTIMKOCTI aJUTHBHOTO
€JICKTPOHHO-IIPOMEHEBOI0 HAILIABICHHS, BUKOHAHOTO 3 BHUKOPHCTAHHSAM THUTAHOBOTO Hopomky Mapku BT1-0, nepmioueprosum
3aBIaHHSAM I[I0CTAa€ MiHIMi3alisi IMOBIPHOCTI YTBOpPEHHs BHYTPIIIHIX Ae(EKTiB y HAIUIaBIeHUX miapax. SIk MpaBHJIO, MiABUILCHHS
SIKOCTI €JIEKTPOHHO-IIPOMEHEBOTO HAIUIABJICHHS JOCATAETHCS MUIIXOM MHiI00pY ONTHMI3allii TEXHOJOTIYHHX PEXHUMIB (CTpyM
HPOMEHS, LIBUIKICTh NEPEMIllIeHHs IPOMEHEBOI rapMaTH, TOBIIMHA APy MOPOILKY, 1110 HAHOCUTHCS TOLIO).

Kniouosi crosa: aquTHBHI TEXHOJOTIl; THTaH; KOpo3iiiHa criiikicte, 3D HammaBieHus; Hechepuunuii nopomok tutany; HDH
MOPOIIOK THTAHY
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Abstract. The difference of foreign alloys prevents wide distribution of additive technologies on chemical composition used in a
home production. The work is devoted to research on corrosion resistance of the alloy of VT1-0 obtained by additive technologies
from home powder of titanium. It is shown that the use of non-spherical powders of titanium for additive technologies results in
formation of low level of corrosive properties, that requires the realization of additional research in this area. An assessment of the
corrosion resistance of the studied samples showed that the corrosion rate of the deposited powder alloy VT1-0 exceeds the corrosion
rate of the alloy VT20 obtained by the traditional manufacturing technology (pressure treatment method) by 2.7 times. At the same
time, the corrosion rate of the transition zone is somewhat lower than that of the powder deposited titanium VT1-0, but higher than
that of the deformed VT20 alloy and is 0.394 g / (m2 x year). The probable reason for the occurrence of significant difference in the
rates of corrosion destruction of VT1-0 and VT20 alloys may be the presence of a significant amount of internal defects in the
deposited powder material VT1-0. In this regard, it should be assumed that in order to increase the corrosion resistance of additive
electron-beam surfacing performed by using VT1-0 grade titanium powder, the primary task is to minimize the probability of
formation of internal defects in the deposited layers. As a rule, improvement of the quality of electron-beam surfacing is achieved by
selecting and optimizing technological modes (beam current, travel rate of beam gun, thickness of the applied powder layer, etc.).

Keywords: additive technologies; titanium; corrosion resistance; 3D surfacing; non-spherical powder of titanium; HDH powder
of titanium

B YPOBHEM MEXaHHMYECKHUX, TEXHOJIOTHIECKHX "

BejeHue KOPpPO3MOHHBIX CBOMCTB THUTaHa. braromaps cBouM

[IpuMeHeHHEe TUTAHOBBIX CIDIABOB B Pa3IMYHBIX TEXHOJOTMYECKUM MPEUMYLIECTBAM TUTAHOBBIE CILIABBI
OTpacisAX MPOMBIIUIEHHOCTH 00yCIaBINBACTCS BBICOKIM SABIISIIOTCS YHUBEPCAIBHBIM KOHCTPYKIIMOHHBIM
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MaTepUAIOM, IPUMEHSAEMBIM JUIS U3TOTOBJICHUS JCTaJCH
JICTATSNIBHBIX AaIIlapaToB, PEaKTOPOB, TPYOOIPOBOJOB,
KOPITYCOB TIOJIBOJHBIX JIOJIOK, UMILIAHTOB U JIP. U3CITUH,
paboTaonMX B YCJIOBUSAX IOBBIIICHHBIX HArpy3o0K H
arpecCWBHBIX cpefax. [Ipu 3TOM YCTaHOBJICHO, YTO
TUTAHOBBIE CILIABBHI XOPOIIO COMPOTHBIIIOTCS KOPPO3UH
B YCJIOBHSIX arpeCcCUBHBIX cpex [1].

B mHacTtosimee BpeMs Ha CMEHY TPaIWIIMOHHBIM
METOJIaM W3TOTOBJICHUST W3Aenui (JIuThe, 00pabdoTKa
pe3anueM, oO0paboTKa MdaBIEHWEM U Jp.) TPHXOIAT
aJUTUTUBHBIC TEXHOJIOTHH [2]. DTH TEXHOJIOTHUHU HAJCKHO
3aKpENIUIUCh HA PHIHKE FOBEIUPHOW MPOMBIIIICHHOCTH,
MCIWIUHBI, aBUACTPOCHHWS M Jp. Ojaromaps CBoOci
TEXHOJIOTHYHOCTA W BBICOKOMY  KO3(h(HUIUCHTY
UCTONB30BaHUs  Marepuana.  lIpu  mpUMeHeHHH
aJIUTUBHBIX  TEXHOJOTHH B  MEJIKOCCPUHHOM H
€JMHUYHOM TPOU3BOJCTBE B OTACIBHBIX CIIyYasX MOXKHO
mony4ats 10 90 % TMpoLeHTOB SKOHOMHH MaTepHuaina [3].
Buenpenne agauTUBHBIX TEXHOJOTHH B COBpPEMEHHOE
TIPOU3BOJICTBO OTPaHUYNBACTCA TeM, 49TO
OTEYECTBEHHBIMH  CTaHAApPTaMH  PETJIaMEHTUPYIOTCS
OTIIMYHBIE OT 3apyOeKHBIX COCTABOB CIUIABHL lIpm 3TOM
M3BECTHO, YTO TEXHOJIOTUS W3TOTOBJICHUS THTAHOBBIX
CIUIaBOB CYIICCTBEHHO BIIMSCT HA UX CTPYKTYpyY [4], 4To
OKa3bIBaCT BIHMSIHHC HA CBO¥cTBa m3nenus. B pabote
MTOKA3aHO, YTO MEXaHU3MBI Pa3pyIICHU 00Pa3I[0B TaKKe
ObuTH pa3HbIME. OYEBHIIHO, YTO U3TOTOBICHHUE H3ICIUS
U3 THTaHA AJJIUTHBHBIMH METOJaMHU TaKXKe BJIHMICT Ha
CITy’kKeOHbBIE CBOWCTBA METaJIA.

K  umcmy  cmykeOHBIX  CBOHCTB ~ OTHOCHTCS
KOppO3WOHHAsi CTOMKOCTh. ['erHep m BuibcoH B cBOMX
paboTax TOKa3aJd, YTO B COJISTHOM KHCJIOTE BBICOKOM
KOHIIGHTpaluu TuTaH HeyctoiuuB [5]. Ilostomy mis
YCKOPEHHS XUMHYECKHX PEaKIUH IPH HCCIEIOBAHUH
KOppO3UM  LIeNIecO00pa3Ho  HCIOJIb30BaHUE  COJITHOM
KHCJIOTHI KOHIIeHTpanuii 6oiee 10 %.

TakuM 00pa3oM, akTyaJbHOH MaTepHaIOBEIUECKOMH
MpoOJIeMON  SBJSIETCS UCCIICOBAHHE KOPPO3HOHHBIX
CBOWCTB CIUTABOB TUTaHA, MOJYYCHHBIX aJUTHBHBIMU
Meronamu. Llenpto paboThl OBUTIO MCCIEAOBATH CKOPOCTh
KOppo3uH THTaHOBOTO crmiaBa BT1-0, momy4eHHOTO
aINTUBHON HAIUIABKOW Ha TOMJIOKKY W3 THTaHOBOTO
crutaBa BT20.

MarepuaJjibl U METOAMKH HCCJIeI0BAHNI

B pamkax mpoBeaeHHss HCCIEIOBaAaHUNW METOJOM
aJTMTHBHON HAIUIAaBKX OBLIM WU3TOTOBICHBI 00pa3Ilbl U3

TUTAHOBOI'O crasa BT1-0. B KauecTBe
«CTPOUTEIHLHOTO» MaTepHaia TIPUMEHSIICS
NEpPCIEKTUBHBIM ~ Hec()epUUECKU  ITOPOIIOK  THUTaHA
BT1-0 (puc. 1), mnomydeHHBIH C TNpPUMEHEHHEM

TEXHOJIOTUHM THApHpoBaHusi — nerunpuposanus (HDH)
[6]. OmbITHAast 3aroToBKa, JUISl M3TOTOBIIEHHUS IOPOIIKA
ObUTa TONTlydeHa METOAOM ITOPOIIKOBOH METAaJUTypIHH.
Jl7s 3TOrO MPOMBINIIEHHBIM TUTaHOBBIM Topornok [IT
mpousBonctBa  3MO3 IIAO «MHCTHTYT THTaHa»
MTOJIBEPIJIN MIPECCOBAHMIO HA THIPABIMYECKOM ITIpecce ¢
nmaBineHueMm mpeccoanus 700 MIla u mocnmexyromemy
TBepHO(a3HOMY  CIEKaHWUI0 C  H30TCPMHYCCKON
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Beiepkkoir mpu 1200 °C. Bpems uzoTepMHUYECKOM
BBLICPIKKH 2 d.

Cyts mpouecca HDH 3akmiouanace B TOM, 4TO
CIEeUeHHYI0 3aroToBky cmiaaBa BTI1-0 mnoasepraror
THUIPUPOBaHUIO. [ WApPUpOBaHHBIA mONypadpUKar u3
tuTaHoBoro cmiaBa BT1-0 npobar mo momydeHHs
TpeOyeMoi (pakuuu mopomka. [oTydeHHBIH TOPOIIOK
JIETUAPUPYIOT ¥ TIOABEPraloT CHTOBOMY IIpoOIleccy.
Buemnuit Bum HDH cmmaBa BT1-0 npuBenen Ha
pucynke 1. Xumudaeckuii cocraB — tabmwma 1.

Puc. 1. Muxpocmpyxmypa nopowxos BT1-0 HDH
dpaxyuu -160+40 mxm, npumensiemvix 0ist HANAABKU /
Fig. 1. The microstructure of powders VT1-0 HDH
fraction -160 + 40 microns used for surfacing

Tabauya 1

Xumnyeckuii cocraB mopomka BT1-0 /
The chemical composition of the powder VT1-0

CopeprkaHue 3IEMEHTOB,

(e Gonee) Macc. o, %

Si Fe C
0,10 0,25 0,07

CopneprxaHue mpuMecei,
% (He Oonee
H

0,01

N
0,04

O
0,20

JUis peanu3anmyuy TEXHOJOTHYECKOTO IIpoIecca II0
CXeMe TIOCTIOMHOTO BBIpAIlMBaHWsA ObUTa BhIOpaHa
¢pakiust mopomka —160 + 40 mxm. Ilpum stom ero
TEXHOJIOTMUECKHE  XapaKTepPUCTHKH,  TaKWe  Kak
TEKy4eCTb W HaChIIHas IUIOTHOCTb, OIpEeIICHHBIC
metooM Xoma, coctaBumu (@5 mm) 11,7 u 1,8 r/em’
COOTBETCTBEHHO.

ANYTHBHAS HAIUTaBKa BBIMOJHSIACH HAa YCTaHOBKE
3JIeKTPOHHO-Iy4eBoi cBapku CB 212M mpousBoncTBa
NOC um. E. O. I[laToHa, HAa TEXHOJOTHIECKUX PEKUMAX
W C WCIONB30BAaHMEM  CIIEIMAIbHONH  OCHACTKH,
obecreunBaroIIei MociIoiHOe HaHeceHue mopomka [7].
[TomyueHHBIE TEXHONIOTHYECKHE OOpa3IBl MPEICTABIISIIH
coboit Temmersl pazmepoM ~ 60x20x10 mm (puc. 2).
HanmnaBka mpou3Boannach Ha MOMJIOXKKY M3 CIIIaBa
BT20, xoropslii ObUT BBIOpaH Ui MHUKPOCTPYKTYPHOH
HUACHTH(UKALNY 30H CIUIABIICHHMSI.

BT1-0

BT20

P EEREP R er P e e e

w
"
-~

Rl S| - =

>

Puc. 2. Obpasey nocae nannaexu /
Fig. 2. Sample after surfacing
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C 1enplo oOmNpeAercHUs KOPPO3UOHHBIX CBOUCTB
HAIUIaBIEHHOTO, IIEPEXOJHOr0 CJIos U Marepuana
TIOJJIOKKH OBIIIM BBIPE3aHBbI IUTACTHHKY TONIIMHON 2 MM

(puc. 3).

Hannas

Tlonmo

[Tepexo

Puc. 3. [lonepeunvuii makpouwnugh obpasya ons
npoBeOeHUs KOPPOSUOHHBIX UCTILIMAHULL /
Fig. 3. Transverse macrosection of the sample for
corrosion testing

Kopposuonnsie wucneiranus mpoommwm B 20 %
BOJHOM pAacTBOpPEe COJSAHOM  KHUCIOTHL. CKOpOCTB
KOPPO3HH PACCUHTHIBATHN TIPABUMETPHUCCKUM METOJIOM
M0 HW3MEHCHHWI0O MAacChl  HCIBITYeMBIX  00pa3IoB
(F'OCT 9.908-85) mocne SKCHO3HMIMU B arpecCUBHOU
cpene (504 9), mpu CBOOOJHOM JOCTyIE BO3AyXa H
KOMHATHOW TeMIIepaType.

Kak u3BecTHO, B COJIIHON KHCIOTE NpU KOMHATHOU
TeMIepaType TUTaH COXPAHAET YCTOWIMBOCTH TOJBKO 110
5 % xonnentpanuu. [Ipy MOBBIIEHUN KOHIEHTPAIUU
TUTaH HAYWHAET KOPPOIUPOBATH, HPHUYEM C POCTOM
KOHIIGHTPAllMN  COJNITHOW  KucinoTel  Oompme 10 %
CKOPOCTBh KOPPO3WHU THTaHA PE3KO BO3pacTaeT [4].

B oroif  cBA3M  uccienOBaHME ~— MEXaHU3Ma
KOPPO3HOHHOTO  pa3pyIICHHS TUTAHOBBIX  CIUIABOB,
MOJyYCHHBIX METOJIOM aJJUTUBHOW HAILJIaBKH, OIICHKA
BIMSIHAS WX XUMHYCCKOIO COCTaBa U CTPYKTYphI Ha
KOPDpPO3MOHHEIC CBOWCTBA TUTaHA, MPEICTABISIOTCS
HEOOXOIUMBIM U JIJISi COBEPIICHCTBOBAHUS TCXHOJOTHH
M3TOTOBJICHUS JeTanei [8].

Pe3yabTaTsl Hcc/ieq0BaHUM

HccrnenoBanust CKOPOCTH KOPPO3WHM TPOBOIWIN B
pa3IHYHBIX 30HAX 00pa3IoB MO cCXeMe, IPUBEACHHOW Ha
pucyske 4.

CKOpPOCTh  KOPpPO3WM  pa3IHYHBIX 30H CIUIaBa,
TIOJTYYEHHOTO TI0 aJJIUTUBHON TEXHOJIOTHH, ITOKa3aHa Ha
pucynke 5. Kak BHIHO M3 [auarpamMMbl, CKOPOCTb
KOPPO3UM 30HBI ITOPOIIKOBOIO HAIUIABJICHHOIO THTaHA
BT1-0 (3oma 2 na cxeme, puc. 4 a) B 2,7 pasa BbIlIE
CKOPOCTH KOPpPO3UHM 30HBI 0ojiee JIETUPOBAHHOIO,
MOJIYYEHHOTO 10 TPAJULMOHHOM TEXHOJIOTUU 00paboTKH
naBiueHueM (1edpopMupoBaHHOTO), ciutaa BT20 (3oHa 1
Ha cxeme, puc. 4 a). BeposaTHol mnpUIHHOK
BO3HUKHOBEHHUS 3HAYUTEIHHON Pa3HUIBI B CKOPOCTSIX
KOppO3HOHHOTO pa3pymenns cmuaBoB BT1-0 mw BT20
MOJKET CIYXUTh HaJHMYhe JCTUPYIOINX JIIEMEHTOB B
crutaBe BT20, Takmx xak Mo, V, yMEHBIIAIONINX €ro
CKJIOHHOCTb K 3aME/UICHHOMY pa3pyLICHHIO, a TaKXe
HaJIMYie 3HaYMTEIIFHOTO KOJMUECTBA BHYTPEHHUX IO B
HaIUIaBJIEHHOM HopomkoBoM Matepuane BT1-0.
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Hegoprmosanuil BT20 flopouikosutl BT1-0

38,8 HRC

36 HRC

0(b)

Puc. 4. Cmpyxmypa nopowkosoeo cniasa BT1-0,
HANJABAEHHO20 HA OCHOBY U3 0ehOPMUPOBAHHO20 CNIABA
BT20 no aooumusnoii mexnonozuu / Fig. 4. The structure

of the powder alloy VT1-0 deposited on the base of the
deformed alloy VT20 by additive technology
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At BT20
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—#—Mlopow. BT1-0
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—&—[led. BT20
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o (b)

Puc. 5. Cxopocms kopposuu, na 6aze 504 uacos (a) u
KUHEMUKA KOPPO3UOHHO20 pacmeoperus (6) pasnuiHbix
30H 0bpazya, naniasienno2o nopowkom BTI1-0 na
1n001024cKy U3 depopmuposannozo cnaasa BT20 no
aooumuenou mexuonozuu / Fig. 5. Corrosion rate, based
on 504 hours (a) and corrosion dissolution kinetics (b) of
different zones of the sample deposited with powder
VTI-0 on a substrate of deformed alloy VT20 according
to additive technology
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Xnopuonou kucromsl: a — 72 wac; 6 — 240 uac;

6 — 312 uac e — 408 uac; 0 — 504 uac / Fig. 6. The surface
of different zones of the sample obtained by the method
of additive welding by VT1-0 powder on a substrate from
deformed VT20, after soaking in a 20 % aqueous
solution of chloride acid: a — 72 hours; b — 240 hours,

BTI-0
a at 312 hours; ¢ — 408 hour; d— 504 h
BriBoabI
1. ITo pe3ysibTataMm MeTauIorpaduIecKoro

WCCIIEZIOBAaHUST ~ OOpa3loB,  IMONYyYEHHBIX  METOJIOM
aJIUTUBHON  JJIEKTPOHHO-TYYE€BOM  HAIUIABKU  C
6 (b) MPUMEHCHHEM HEC(PEPUUECKOTO IOPOIIKA THTAHOBOTO
crutaa BT1-0, ycraHoBIeHO, YTO B HaIUIaBICHHOM
METaJUIe TPUCYTCTBYET 3HAYUTEIBHOEC KOJIHUYECTBO
BHYTPCHHHX JC(EKTOB B BHJC IOP W HECIUIABICHUH.
[Ipuuunoii o00pa3oBaHUs MJAaHHBIX JEPEKTOB MOXKET
CIIY>)KUTh HEONTHMAIBHO TOJAOOPAHHBIA PEKUM JTyUEBOM
6(c) HAIUIABKM, a TAaKkKe HEPAaBHOMEPHOCTh  TOII[MHBI
; P HaHOCHMOTO CJIOSI TTOPOIIKA

2. Tlo pesynapraTaM OIICHKH  KOPPO3HOHHOI
CTOHKOCTH 00pa3oB YCTAHOBIEHO, YTO CKOPOCTb
KOPPO3HWH HAIUIaBJIEHHOTO TMOPOIIKOBOro crutaBa BT1-0
MPEBBIIAET  CKOPOCTh  Koppo3uu cmiaaBa BT20,
TOJIY4€HHOT'0 M0 TPAJAULIMOHHOM TEXHOJIOTUH, B 2,7 paza.

BT1-0 BT20

BT1-0 BT20

2 (d) 9
B 1O ke Bpemsi CKOPOCTb KOPPO3UH IMEPEXOJHON 30HBI
HECKOJIBbKO HUXE, yeMm 30HBI  MOPOILKOBOTO
HamiaBjieHHOro Ttutana BT1-0, omHako Beime, dYem
nepopmupoBanHoro craBa BT20, u  cocraBuser
2
0,394 /(Mm"xTON).
3. B  panpHeiimieM — mpeacTaBisieT  MHTEpEC
0 (e) MpoBeAieHHEe paboT 1O ONTHMH3AIMH M TOAOOpY

PSKHMOB DJIEKTPOHHO-TY4YEBOW HAIUIABKH C LEJBIO
obecredeHns] Ka9YeCTBEHHOTO (DOPMHPOBAHUS CIIOEB IS
MOBBIIICHUS] KOPPO3UOHHBIX CBOWUCTB.

Puc. 6. Ilosepxnocmuv paznuunwix 301 06paszya,
NOYYeHHO20 MemoOoM AOOUMUBHOU HANIABKU
nopowxom BT1-0 na noonoscky us oegpopmuposantoco
BT20, nocne svioeparcku 6 20 % 6oonom pacmsope
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	Применение методики закалки из жидкого состояния (ЗЖС) со скоростями охлаждения �106...107 К/с позволяет получать в сплавах новые метастабильные состояния, включая сильно пересыщенные твердые растворы (СПТР), промежуточные метастабильные фазы, в частности, твердое аморфное состояние, с улучшенными физикохимическими характеристиками. Для прогнозируемого получения подобных характеристик в сплавах необходимо учитывать вид и фазовые превращения в установленных диаграммах состояния сплавов. До настоящего времени широко исследовались сплавы системы Cu − Be (бериллиевые бронзы) и Cu − Be − Co [7; 8], в то же время сплавы системы Со − Ве исследованы недостаточно. Поскольку сплавы Со − Ве в виде пленок могут найти применение в современных высокотехнологичных материалах микроэлектроники, в работе была поставлена цель: исследовать влияние закалки из расплава на особенности формирования метастабильных состояний и физические свойства сплавов (ат. %): Со − (23; 50 %) Ве. 

	Выбор указанных составов обусловлен уточнением некоторых концентрационных интервалов диаграмм состояния и фазового состава, поскольку имеющиеся в литературе данные [4; 6; 7] разнятся как по виду диаграмм, так и по температурам фазовых превращений. В частности, на диаграмме Со − Ве в ранних работах  указывалось, что в сплаве Со − 23 % Ве проходит эвтектическая реакция при 1 120 0С [4], в то время как на более поздних диаграммах [6; 7] в области концентраций 71...87 % Со в температурном интервале �1 020...1 260 0С существует фаза (1-фаза с ОЦК-решеткой, непрерывно изменяющая свой состав по бериллию при переходе от одной перитектической реакции к другой (рис. 1), и которая в дальнейшем по эвтектоидной реакции при 1 020 0С распадается на смесь: (-фазы (тип СsCl) и β-Со (тип ГЦК). 

	Материалы и методика

	Высокие скорости охлаждения при ЗЖС достигались известной методикой splat-охлаждения путем размазывания капли расплава на внутренней поверхности быстро вращающегося теплопрово-дящего медного цилиндра. Оцененные по толщине фольги большие скорости охлаждения (б. с. о.) составляли ~106...107 К/с [2; 5]. Литые образцы получали литьем расплава в медную изложницу с зазором в D = 0,5 мм: для оценки скорости охлаждения в этом случае была использована аналитическая зависимость Vохл = 10,6 + 989/D, полученная в работе [3] обобщением теоретических и экспериментальных данных. Согласно указанной зависимости оценочная скорость охлаждения в данной работе составляла ~ (2...3)·103 К/с.

	Рентгеноструктурный анализ (РСА) проводился на установке УРС−2.0 в отфильтрованном кобальтовом К(-излучении и на дифрактометре ДРОН−2.0 в монохроматизированном медном излучении. Микротвердость измерялась на микротвердомере ПМТ−3 при нагрузке 50 г с точностью ±30..50 МПа. Магнитные исследования проводились на вибрационном магнитометре с напряженностью магнитного поля до 500 кА/м путем сравнения сигнала от быстроохлажденного (б. о.) образца с образцом чистого никеля, для которого точно установлена удельная намагниченность. Точность определения периода кристаллической решетки сплава с учетом экстраполяции угла отражения на 90 0 составляла ±3·10-4  нм.
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