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The paper presents the research o f  the weld structure o f  two Ti specimens o f  the type VT6 having nano- and 

submicrocrystalline structures. Electrical contact welding is used to obtain welds. The acicular structure is 

form ed in the weld area. Two types o f  defects are detected, namely micropores and microcracks.

Введение
Ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  т и т а н а  и  е г о  с п л а в о в  в  а э р о к о с м и ч е с к о й  т е х н и к е ,  я д е р н о й  э н е р г е т и к е  д р у г и х  

о т р а с л я х  к а к  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  м а т е р и а л о в  о б у с л о в л е н о  с о ч е т а н и е м  к о м п л е к с о м  у н и к а л ь н ы х  ф и з и к о 

м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  ( в ы с о к а я  п р о ч н о с т ь  и  п л а с т и ч н о с т ь  п р и  м а л о й  п л о т н о с т и ,  к о р р о з и о н н а я  с т о й к о с т ь  

в о  м н о г и х  а г р е с с и в н ы х  с р е д а х  и  д р у г и х  с в о й с т в ) .  Н о в ы е  п е р с п е к т и в ы  о т к р ы в а ю т с я  д л я  в ы с о к о п р о ч н ы х  

с п л а в о в  н а  о с н о в е  т и т а н а ,  о б л а д а ю щ и х  н е о б х о д и м ы м  к о м п л е к с о м  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  с в о й с т в  п р и  

ф о р м и р о в а н и и  в  э т и х  м а т е р и а л а х  у л ь т р а м е л к о з е р н и с т о й  ( У М З  -  с у б м и к р о -  и /и л и  н а н о к р и с т а л л и ч е с к о й  

с т р у к т у р ы )  м е т о д а м и  и н т е н с и в н о й  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и .  О с о б е н н о с т ь ю  с у б м и к р о к р и с т а л л и ч е с к о й  

м и к р о с т р у к т у р ы  т и т а н а  я в л я е т с я  п р и с у т с т в и е  б о л ь ш о г о  ч и с л а  э к с т и н к ц и о н н ы х  к о н т у р о в ,  

с в и д е т е л ь с т в у ю щ и е  о  в ы с о к о м  у р о в н е  в н у т р е н н и х  н а п р я ж е н и й ,  в о з н и к а ю щ и х  в  о б р а з ц а х  в  р е з у л ь т а т е  

и н т е н с и в н о й  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и .  С у щ е с т в у ю т  р а з л и ч н ы е  м е т о д ы  п о л у ч е н и я  

у л ь т р а м е л к о з е р н и с т о й  с т р у к т у р ы  т и т а н о в ы х  с п л а в о в  [1 -4 ] . Т е р м и ч е с к а я  с т а б и л ь н о с т ь  в  т а к о м  с о с т о я н и и  

с п л а в о в  и м е е т  в е р х н е е  п о р о г о в о е  з н а ч е н и е .  Т а к ,  н а п р и м е р  м и к р о с т р у к т у р а  п р у т к о в  

с у б м и к р о к р и с т а л л и ч е с к о г о  т и т а н а ,  п о л у ч е н н ы х  к о м б и н и р о в а н н ы м  м е т о д о м  а Ь с - п р е с с о в а н и е м  с 

п о с л е д у ю щ е й  м н о г о х о д о в о й  п р о к а т к о й ,  т е р м о с т а б и л ь н а  д о  т е м п е р а т у р ы  3 5 0 ° С  [5 ]. В  э т о й  с в я з и  

а к т у а л ь н ы м и  я в л я ю т с я  р а б о т ы ,  н а п р а в л е н н ы е  н а  и з у ч е н и е  и з м е н е н и я  м и к р о с т р у к т у р ы  в  о б л а с т и  

с в а р н о г о  ш в а  у л ь т р а м е л к о з е р н и с т ы х  т и т а н о в ы х  с п л а в о в  п о с л е  п р и м е н е н и я  р а з л и ч н ы х  в и д о в  с в а р к и  

( л а з е р н о й ,  э л е к т р о н н о л у ч е в о й ,  э л е к т р о к о н т а к т н о й  и  д р . ) .  К о р м е  т о г о ,  в а ж н ы м и  я в л я ю т с я  р а з р а б о т к и  

т е х н о л о г и й  р а з л и ч н ы м и  в и д а м и  с в а р к и  п о  у с т а н о в л е н и ю  в л и я н и й  р а з л и ч н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в  

н а  п р о ч н о с т ь  п о л у ч а е м ы х  с в а р н ы х  с о е д и н е н и й ,  о с о б е н н о  в  у с л о в и я х  у с т а л о с т н о г о  в о з д е й с т в и я .
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Целью данной работы являлось изучение изменения микроструктуры и характера распределения 
микротвердости в зоне шва при электроконтактной сварке нано- и субмикрокристаллических образцов 
титанового сплава ВТ6.

Материал и методика эксперимента
Исследования макро- и микроструктуры зоны сварного шва (ЗСШ), зоны термического влияния 

(ЗТВ) и основного металла выполнены с помощью оптического микроскопа OlimpusGX51 (снимки 
приведены на рис. 1), Распределения микротвердости по высоте и ширине швов — с помощью прибора 
МПТ-3М.
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Рис. 1. Снимок поперечного сечения исследованных образцов (а,Ь), структура металла в центральной 
области (с), поры в зоне контакта (d), несплошности по краям контакта (f,e)

Ультрамелкозернистое состояние титанового сплава ВТ6 было получено при помощи интенсивной 
пластической деформации на универсальной испытательной машине INSTRON методом авс -
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п р е с с о в а н и я  в  и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  (0 ,4 0  -г- 0 ,3 5 )х Т п л  (Тпл -  т е м п е р а т у р а  п л а в л е н и я  т и т а н а  р а в н а  1 9 3 3  К )  

[1 ].

Результаты и обсуждение
П р о в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  с т р у к т у р ы  с в а р н ы х  с о е д и н е н и й  м е т о д о м  о п т и ч е с к о й  м е т а л л о г р а ф и и  

п о к а з а л и ,  ч т о  и с х о д н а я  з е р е н н а я  с т р у к т у р а  о б р а з ц о в  в  з о н е  с в а р к и  п р е т е р п е в а е т  з н а ч и т е л ь н ы е  и з м е н е н и я  

(р и с . 1,a,b). С т р у к т у р а  м е т а л л а  в  з о н е  с в а р к и  и м е е т  и г о л ь ч а т о е  с т р о е н и е ,  ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  б ы с т р о м  

о х л а ж д е н и и  и , в  с л е д с т в и и ,  п о я в л е н и ю  з а к а л о ч н ы х  э ф ф е к т о в  (р и с . 1, c ).

П о  к р а я м  з о н ы  с в а р к и  в  р я д е  с л у ч а е в  н а б л ю д а ю т с я  д е ф е к т ы ,  п р е д с т а в л е н н ы е  н а  р и с .  1, d,e,f. Д е ф е к т ы  

р а з д е л я ю т с я  н а  п о р ы  (р и с . 1, d ) ,  и  м и к р о т р е щ и н ы  (р и с . 1 f , e )  р а з л и ч н о г о  р а з м е р а .  Н а л и ч и е  д е ф е к т о в  

п р е д п о л о ж и т е л ь н о  с в я з а н о  с  п р и с у т с т в и е м  о к и с л о в  н а  п о в е р х н о с т я х  п л а с т и н  д о  с в а р к и ,  в  р е з у л ь т а т е  

ч е г о  п р о и с х о д и т  н е  п о л н о е  п е р е м е ш и в а н и е  в  г р а н и ч н о м  с л о е  м а т е р и а л а  п л а с т и н  и  о б р а з о в а н и е  

м и к р о т р е щ и н .

Т а к ж е  с у щ е с т в е н н о  в а ж н ы м  я в л я е т с я  н а л и ч и е  н а  п о в е р х н о с т я х  п л а с т и н  п о с л е  э л е к т р о э р р о з и о н н о й  

р е з к и  м и к р о р е л ь е ф а ,  к о т о р ы й  п р е д с т а в л е н  м е л к и м и  р а к о в и н а м и ,  ч т о  о б у с л а в л и в а е т  н а л и ч и е  п о р  в н у т р и  

м е т а л л а  п р и  с в а р к е .

Заключение
Т а к и м  о б р а з о м ,  в  р е з у л ь т а т е  и с с л е д о в а н и й  с т р у к т у р ы  м е т а л л а  в  з о н е  с в а р к и  о б р а з ц о в  с п л а в а  В Т 6  в  

и с х о д н о м  н а н о с т р у к т у р и р о в а н н о м  с о с т о я н и и  о б н а р у ж е н о  с у щ е с т в е н н о е  к о л и ч е с т в о  д е ф е к т о в  в  

п р и г р а н и ч н о й  о б л а с т и  и  н е р а в н о м е р н о с т ь  с т р у к т у р ы  в  о б л а с т и  с в а р к и .  Т а к о е  п о л о ж е н и е  д о л ж н о  

о к а з ы в а т ь  с у щ е с т в е н н о е  в л и я н и е  н а  р а з р у ш е н и е  с в а р н о г о  ш в а ,  ч т о  б у д е т  и с с л е д о в а н о  в  х о д е  д а л ь н е й ш е й  

р а б о т ы .

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке работ по проекту Министерства 

образования и науки Российской Федерации и государственного задания в сфере научной деятельности 

(проект №11.351.2014/К).
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