Получение материалов на основе Ti-Al методом свободного СВС-сжатия
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Титановые сплавы широко применяются в различных отраслях промышленности, однако их применение ограничивается из-за ряда существенных недостатков, таких как плохая износостойкость, подверженность истиранию при трении под нагрузкой и т.д. Поэтому решение вопроса повышения износостойкости титановых сплавов является актуальной задачей современности. Защитные покрытия и методы модификации поверхности должны обеспечивать создание поверхностных слоев с высокими значениями твердости и адгезии к основному материалу, что покажет многообещающие результаты по снижению износа титана и его сплавов [1]. Использование алюминидов титана перспективно, благодаря уникальному сочетанию свойств, например, высокая температура плавления, прочность на растяжение, жёсткость, малая плотность, устойчивость к коррозии и окислению при повышенной температуре [2].
В данной работе методом свободного СВС-сжатия [3], который представляет собой процесс получения материалов в режиме самораспространяющегося высокотемпературного синтеза (СВС) и сдвигового высокотемпературного деформирования под действием постоянного давления порядка 10 – 50 МПа, были получены интерметаллидные материалы на основе TixAl (где х=1, 1.5, 3), которые будут применены в качестве СВС-электродов для нанесения защитных покрытий на титановые сплавы методом электроискрового легирования [4]. В работе установлено, что образование интерметаллидных соединений между титаном и алюминием при СВС проходит по диффузионному механизму. Показано, что процессы упорядочения протекают в твердом состоянии, связанные с образованием интерметаллидных фаз: γ-TiAl, α2-Ti3Al, TiAl3 и метастабильной - TiAl2. Известно, что интерметаллидные соединения очень хрупкие и могут быть деформированы при высоких температурах и в очень узком временном интервале. Образование в материале промежуточных фаз, особенно α2-Ti3Al фазы, улучшает способность материала к деформированию. Таким образом, предложенный метод свободного СВС-сжатия позволяет провести синтез материалов на основе интерметаллидов из исходных порошков титана и алюминия и его высокотемпературное сдвиговое деформирование в одну технологическую стадию за десятки секунд и получить компактный материал с пористостью менее 1 %.
Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда (проект № 25-29-00281).
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