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Кафедра високотемпературних матеріалів та порошкової металургії 



Застосування титанових сплавів 

 Машинобудування 

 Літако – та судно будування 

 Хімічна промисловість 

 Енергетична промисловість 

 Як металеві біоматеріали в медецині 

 Військова промисловість 



Мета дипломної роботи: 

Поставлені задачі: 

дослідження високоенергетичного впливу на пластинку 

термоцикльованого композита Ti-Si-Al-Zr. 

 провести мікроструктурний аналіз композита Ti-Si-Al-Zr;  

 провести рентгенофазовий аналіз титанового сплава; 

 Дослідити структуру та властивості сплаву, провести 

обробку та узагальнення отриманих результатів; 

  зробити висновки. 



Мікроструктури макротріщин від високоенергетичного впливу 



Мікроструктура гаряче-деформованого зразка  

та її локальний рентгеноспектральний 

 аналіз фазових складових  

1 2 



Мікроструктура гаряче-деформованого зразка  

та її локальний рентгеноспектральний 

 аналіз фазових складових  

 

1 2 



Мікроструктура гаряче-деформованого зразка  

та її локальний рентгеноспектральний 

 аналіз фазових складових  

 

1 2 



Мікроструктура гаряче-деформованого зразка  

та її локальний рентгеноспектральний 

 аналіз фазових складових 

1 2 

3 4 



Мікроструктура гаряче-деформованого зразка  

та її локальний рентгеноспектральний 

 аналіз фазових складових 

 

1 2 3 



Мікроструктура гаряче-деформованого зразка  

та її локальний рентгеноспектральний 

 аналіз фазових складових 
 

1 2 

3 4 5 



Результати рентгенофазового аналізу 

20 40 60 80 100 120

         0

        50

       100

       150

T
i, 

(1
 0

 0
)

T
i, 

(0
 0

 2
)

T
i, 

(1
 0

 1
)

T
i, 

(1
 0

 2
)

T
i, 

(1
 1

 0
)

T
i, 

(1
 0

 3
)

T
i, 

(1
 1

 2
)

T
i, 

(2
 0

 1
)

T
i, 

(2
 0

 3
)

T
i, 

(2
 1

 1
)

T
i, 

(1
 1

 4
)

S
i2

 T
i, 

(1
 1

 1
)

S
i2

 T
i, 

(2
 0

 2
)

S
i2

 T
i, 

(3
 1

 1
)

S
i2

 T
i, 

(1
 1

 3
)

S
i2

 T
i, 

(4
 0

 0
)

S
i2

 T
i, 

(2
 2

 0
)

S
i2

 T
i, 

(0
 2

 2
)

S
i2

 T
i, 

(0
 0

 4
)

S
i2

 T
i, 

(3
 1

 3
)

S
i2

 T
i, 

(4
 2

 2
)

S
i2

 T
i, 

(2
 2

 4
)

S
i2

 T
i, 

(3
 3

 1
)

S
i2

 T
i, 

(3
 1

 5
)

S
i2

 T
i, 

(6
 0

 2
)

S
i2

 T
i, 

(3
 3

 3
)

S
i2

 T
i, 

(6
 2

 0
)

S
i2

 T
i, 

(0
 4

 0
)

S
i2

 T
i, 

(0
 2

 6
)

S
i2

 T
i, 

(3
 3

 5
)

S
i2

 T
i, 

(3
 1

 7
)

S
i2

 T
i, 

(6
 2

 4
)

S
i2

 T
i, 

(0
 4

 4
)

S
i2

 T
i, 

(0
 0

 8
)

S
i2

 T
i, 

(6
 0

 6
)

S
i2

 T
i, 

(9
 1

 1
)

S
i2

 T
i, 

(6
 2

 6
)

S
i2

 T
i, 

(3
 5

 1
)

S
i2

 T
i, 

(6
 4

 2
)

S
i2

 T
i, 

(2
 4

 6
)

20 40 60 80 100 120
         0

       100

       200

       300

In
te

g
ra

te
d

 I
n
te

n
si

ty
 (

cp
s 

d
e

g
)

2-theta (deg)

In
te

n
si

ty
 (

cp
s)

Titanium, Ti
Silicon Titanium, Si2 Ti

Фаза а b с 

α-Ti 2,949 2,949 4,673 

TiSi2 8,497 4,828 8,337 



Висновки 
За результатами проведеної роботи можна зробити наступні висновки: 

1. Досліджено високоенергетичний вплив на пластину 

термоцикльованого композиту Ti-Si-Al-Zr; 

2. Визначено фазовий склад композиту; 

3. Дисиліцид титану TiSi2  може утворювати два різновида кристалічної 

гратки: базоцентрована орторомбічна С 49, яка формується в 

температурному інтервалі 450 – 650 ◦С та гранецентрована орторомбічна 

гратка С 54, яка утворюється при температурах, вищих за 650  ◦С; 

4. Рентгенофазовий аналіз і температурний інтервал гарячої пластичної 

деформації, який було реалізовано для даного зразка, а саме 1050 – 950 ◦С, 

підтверджує те, що дисиліцид титану С 54 TiSi2 з орторомбічною 

гранецентрованою граткою сформувався в перебігу гарячої пластичної 

деформації; 

5. Після високоенергетичного впливу на пластину сплаву в останньому 

формується тріщина; 

 



6. Згідно з результатами локального рентгеноспектрального аналізу в 

тріщинах зафіксовано появу наступних фаз: β-Ті, в кристалічній гратці якого 

розчинені Sn, Si, Al; SiC (Ti, Sn, Al); Fe як оксид заліза. TiSi2  є фазова 

складова сплаву, SiC  попало в тріщину при приготуванні шліфу як абразивні 

частинки, а Fe та Pb  - як компоненти високоенергетичного впливу; 

7. Розрахована планова кошторисна собівартість проведення роботи з 

урахуванням витрат всіх видів ресурсів, обґрунтована економічна доцільність 

виконання даної роботи; 

8. Проведено аналіз небезпечних та шкідливих чинників також 

розроблено засоби на їх усунення та забезпечення безпеки в разі виникнення 

надзвичайної ситуації. 

 



Дякую за увагу 


