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ВТ46 (ВТ46Л), а также сплавов-аналогов по классу и применению в интервале рабочих 
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Введение 

Необходимость в разработке новых сплавов для авиационной отрасли, как пра-

вило, диктуется требованиями по повышению удельных прочностных характеристик 

конструкционных материалов в определенном интервале рабочих температур. Для де-

талей газотурбинных двигателей, помимо типовых характеристик статической кратко-

временной прочности, существенное значение имеют характеристики пластичности, 

вязкости разрушения и чувствительности материала к концентраторам напряжений, ко-

торые представляют количественные показатели надежности. При разработке нового 

материала обязателен учет технологических особенностей изготовления полуфабрика-

тов, заготовок и деталей. С учетом вышесказанного в НИЦ «Курчатовский институт» – 

ВИАМ разработан новый высокопрочный жаропрочный сплав псевдо-α-класса, полу-

чивший марку ВТ46. По уровню легирования элементами, стабилизирующими β-фазу, 

новый сплав является аналогом серийного сплава марки ВТ20 (полный аналог в КНР – 

сплав TA15) [1–5], имея при этом существенные отличия в композиции (химическом 

составе) и фазовом составе. В отличие от серийных псевдо-α-сплавов (ОТ4, ВТ18У, 

ВТ20), термическая обработка сплава ВТ46 заключается в обработке на твердый рас-

твор с последующим старением. Эффективное упрочнение посредством термической 

обработки по режиму двойного отжига, а также уровень прочностных характеристик 

обеспечивают возможность рассматривать двухфазные жаропрочные титановые сплавы 

ВТ3-1, ВТ8 и ВТ9 [6–8] как серийные сплавы-аналоги для сплава ВТ46 по области 

применения. Сплавы ВТ3-1 и ВТ20 применяются не только для изготовления деталей 

авиационной техники, но и в других отраслях машиностроения, наряду со сплавом ВТ6 

[9–15]. Относительная простота технологии изготовления полуфабрикатов до извест-

ной степени определяет стабильность механических свойств. Поэтому сплав ВТ46 

в виде деформированных полуфабрикатов должен быть интересен машиностроителям 

для замены менее прочных сплавов, разработанных в 60-х гг. прошлого века. Одна из 

основных целей данной статьи ‒ помочь заинтересованным специалистам сделать 

обоснованные выводы о целесообразности замены серийных сплавов на новый с уче-

том фактических характеристик материала и особенностей технологии изготовления 

полуфабрикатов и деталей.  

При этом сплавы ВТ6 и ВТ20 (как наиболее универсальные) применяются для из-

готовления заготовок методом центробежного литья [16–18]. Попытки промышленного 

освоения отливок из двухфазных жаропрочных титановых сплавов ВТ3-1Л, ВТ9Л и 

ВТ18У [19, 20] в отечественной практике не увенчались успехом, поэтому сплав ВТ20Л 

остается наиболее жаропрочным литейным титановым сплавом. Развитие технологии 

изготовления полимерных композиционных материалов наряду с получением опыта 

эксплуатации деталей из них [21, 22] делают возможным альтернативный выбор 

в пользу этих материалов для  снижения массы конструкций. Однако титановые сплавы 

и сплавы из легких цветных металлов могут работать при температурах >100 °C. 

В данной статье в рамках работ по общей квалификации [23–26] использованы 

результаты испытаний, полученные на промышленных и опытно-промышленных по-

луфабрикатах и заготовках ‒ поковках, прутках [27] и отливках из сплава ВТ46, а также 

результаты приемо-сдаточных испытаний серийных изделий из сплавов ВТ3-1, ВТ8, 

ВТ9 и ВТ20.  

Испытания механических свойств, отдельные металлофизические исследования, 

а также контроль химического состава сплава ВТ46 проводили в Испытательном цен-

тре НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ [28]. Работа выполнена при поддержке 

ЦКП «Климатические испытания» НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ. 
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Материалы и методы 

В работе исследованы промышленные полуфабрикаты из сплава ВТ46, изготов-

ленные в производственных условия ПАО «Корпорация ВСМПО-АВИСМА» по пол-

ному металлургическому циклу, а также поковки из сплава ВТ46,  изготовленные как 

из слитков собственного производства методом двойного вакуумно-дугового перепла-

ва, так и из исходного кованого прутка ПАО «Корпорация ВСМПО-АВИСМА», име-

ющего после механической обработки 150 мм. В качестве литейной заготовки для из-

готовления отливок использовали слитки собственного производства после двукратно-

го вакуумно-дугового переплава, а также материал прутка промышленной поставки 

150 мм. Технология изготовления кованых прутков и штамповок в условиях промыш-

ленного предприятия не отличалась от типовой технологической схемы изготовления, 

применяемой для аналогичных изделий из серийных жаропрочных титановых сплавов. 

Для изготовления промышленной штамповки из сплава ВТ46 использована серийная 

оснастка для изготовления штамповок из сплава ВТ3-1. Отливки изготавливали на ва-

куумно-индукционной плавильно-заливочной установке с водоохлаждаемым тиглем 

методом центробежной заливки в керамические формы. 

Номинальные и фактические химические составы слитков сплава ВТ46, приве-

денные к структурным эквивалентам по алюминию и молибдену [9], использованные 

в данной работе, приведены в табл. 1.  

 
Таблица 1 

Уровень легирования сплава ВТ46, 

а также серийных титановых сплавов в структурных эквивалентах 

Сплав Полуфабрикат  Вид термической обработки (ТО) 
Уровень легирования, % 

[Al]
eq

 [Mo]
eq

 

ВТ46 

Пруток (номинальный 

состав)  
Двойной отжиг 8,6 3,21 

Пруток и поковка  

(фактический состав) 

Двойной отжиг (для штамповки, 

изготовленной с помощью молота, – 

с охлаждением под вентилятором 

после первой ступени отжига) 
8,29–8,63 3,06–3,21 

Цельнокатаные и кова-

ные кольца сечением 71 

и 45 мм соответственно 

Двойной отжиг (для цельнокатано-

го промышленного кольца – 

с охлаждением под вентилятором 

после первой ступени отжига) 

ВТ46Л 

Отливка (номинальный 

состав) Горячее изостатическое прессова-

ние (ГИП), двойной отжиг 

8,2 3,31 

Отливка (фактический 

состав) 
8,27–8,8 3,19–3,45 

ВТ3-1 
Поковки и штамповки 

(номинальный состав) 

Изотермический отжиг  

с охлаждением с переносом в печь 
7,5 5,6 

ВТ20 

Прутки, поковки, штам-

повки, цельнокатаные 

кольца (номинальный 

состав) 

Одноступенчатый отжиг 8,05 3,27 

ВТ20Л 
Отливка (номинальный 

состав) 

Без ТО или неполный отжиг для 

снятия напряжений 
8,25 3,1 

ВТ9 

Прутки, штамповки,  

поковки (номинальный 

состав) 

Двойной отжиг 8,0 3,6 

ВТ9Л 
Отливка (номинальный 

состав) 

Без ТО или неполный отжиг для 

снятия напряжений 
7,8 3,6 
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Определение механических свойств проводили по стандартным методикам: 

ГОСТ 94545‒78, ГОСТ 9651–84, ГОСТ 10145–84, ГОСТ 1497–84, ГОСТ 1497–2023. 

Внешний вид отдельных промышленных и опытно-промышленных полуфабри-

катов из сплава ВТ46 (ВТ46Л) приведен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Полуфабрикаты из сплава ВТ46 (ВТ46Л): а – штамповка, изготовленная с помощью 
молота, с габаритными размерами 343×263×92 мм и массой 14 кг; б – штамповка, изготовлен-
ная на изотермическом прессе, с габаритными размерами 260×150 мм, максимальным сечени-
ем под термическую обработку 96 мм и массой 25 кг в обточенном состоянии; в – цельноката-
ные кольца (размеры одного кольца ‒ диаметры Dнар = 945 мм, Dвн = 802 мм, высота стенки 
Н = 100 мм, масса 86,5 кг); г – промышленные кованые и катаные прутки диаметром 35; 43 и 
150 мм; д – опытная отливка для определения механических свойств диаметром 23 мм с фраг-
ментом прибыли, после литья 

 
Результаты и обсуждение 

На рис. 2–5 представлены микроструктуры всех исследованных полуфабрикатов 
(прутка, поковки, кольца и отливки) из сплава ВТ46 (ВТ46Л). 

 

 
Рис. 2. Микроструктуры прутка из сплава ВТ46 в отожженном состоянии (оптическая мик-

роскопия) диаметром 150 мм в поперечном (а) и продольном (б) направлениях, а также в попе-

речном направлении диаметром 35 (в) и 43 мм (г) 

а) б)

в) г) д)

а) б)

в) г)
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Рис. 3. Типичные микроструктуры полуфабрикатов из сплава ВТ46 (оптическая микроско-

пия): а – промышленная штамповка, изготовленная с помощью молота; б – промышленное 

цельнокатаное кольцо; в – изотермическая штамповка центробежного колеса; г – кольцевая по-

ковка сечением 45 мм 

 

Микроструктура всех исследованных деформированных полуфабрикатов из 

сплава ВТ46 – глобулярно-пластинчатая, типичная для деформации и термической об-

работки при температурах двухфазной области. Различия в количественных характери-

стиках микроструктуры (размер частиц первичной α-фазы и их объемная доля, толщина 

пластин вторичной α-фазы, размеры колоний вторичной α-фазы, размеры условного 

β-зерна) определяются фактическими условиями изготовления – технологией горячей 

деформации, режимом термической обработки и фактическими условиями охлаждения 

после первой ступени отжига.  

 

 
 

Рис. 4. Микроструктура отливки из сплава ВТ46Л после горячего изостатического прессова-

ния и двойного отжига при различных малых увеличениях (оптическая микроскопия) 

 
Изображения микроструктур сплава ВТ46Л в различных состояниях при боль-

ших увеличениях, полученные методом растровой электронной микроскопии, приведе-

ны на рис. 5. 

а) б)

в) г)

а) б)
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Рис. 5. Микроструктуры отливки из сплава ВТ46Л (РЭМ) при большом увеличении в литом 

состоянии (а), в литом состоянии + горячее изостатическое прессование (ГИП) + старение (б), в 

литом состоянии + высокотемпературная ступень отжига (в), в литом состоянии + ГИП + двой-

ной отжиг (г, д) 
 

На фотографиях микроструктуры отливок из сплава ВТ46Л при малых увеличе-

ниях видно, что структура крупнозернистая, границы зерен четко различимы, внутри-

зеренная морфология пластинчатая. Внутри каждой колонии пластины имеют одинако-

вую геометрическую ориентировку, сами колонии различно ориентированы по отно-

шению друг к другу. Толщина первичной α-фазы пластинчатой морфологии (толщина 

пластин) в литом состоянии составляет около 2‒3 мкм (рис. 5, а). Такая структура явля-

ется типичной для отливок из традиционных (неинтерметаллидных) титановых сплавов 

[29]. На рис. 5, а, в видна микропористость материала отливки, которая устраняется пу-

тем горячего изостатического прессования (ГИП) (рис. 5, б). Скорости охлаждения от-

ливок после ГИП не позволяют получить в сплаве ВТ46Л бипластинчатую микрострук-

туру, так как газостат не оборудован системой циркуляции инертного газа. Увеличение 

температуры ГИП до типичных температур обработки на твердый раствор приводит к 

ухудшению прочностных характеристик материала из-за увеличения размеров струк-

турных составляющих. Снижение уровня прочностных характеристик  в результате 

превращения при нагреве до верхней части двухфазной области α + β → β + α и охла-

ждении β + α → α + β из-за медленных скоростей охлаждения связано также с перерас-

пределением легирующих элементов внедрения (Si, C). Поэтому в производственных 

условиях НИЦ «Курчатовский институт» ‒ ВИАМ лучшие результаты показывает ГИП 

при промежуточных температурах, соответствующих температурному интервалу со-

держания -фазы 20‒50 %. Следует отметить, что посредством ГИП обеспечивается 

протекание частичной рекристаллизации пластин α-фазы, что хорошо видно при срав-

нении литого и литого + отожженного состояний (рис. 5, а, в) с состоянием после ГИП 

и термической обработки (рис. 5, г, д).  

На рис. 6 представлены зависимости изменения характеристик механических 

свойств при растяжении от температуры испытаний для исследованных полуфабрика-

тов из сплава ВТ46 (ВТ46Л). 

а) б)

в) г) д)
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Рис. 6. Модуль упругости (а), относительное удлинение (б) и предел кратковременной проч-

ности (в) полуфабрикатов из сплава ВТ46 (ВТ46Л) в зависимости от температуры испытаний в 

диапазоне от –70 до +600 °С 

 

Полуфабрикаты из сплава ВТ46 с наиболее мелкозернистой структурой (рис. 6, 

пруток) демонстрируют преимущество по кратковременной прочности и пластичности 

материала. При этом тенденция к снижению модуля упругости с ростом температуры 

для прутков выявляется при несколько меньших температурах испытаний. 

Из приведенных данных видно, что отливки из сплава ВТ46Л несколько усту-

пают деформированным полуфабрикатам по прочностным свойствам (рис. 6, а–в). Та-

кая ситуация общеизвестна и обусловлена особенностями технологий изготовления: 

при многократной деформации зерно измельчается, создавая больше межзеренных 
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границ, препятствующих движению дислокаций и увеличивающих прочностные свой-

ства. При литье же структура после кристаллизации остается крупнозернистой, размер 

зерен в основном зависит только от размера сечения самой отливки. Тем не менее ис-

следования и разработка литейных сплавов являются важными направлениями совре-

менного материаловедения ввиду ряда преимуществ такой технологии, основным из 

которых является меньшая стоимость за счет увеличения коэффициента использования 

металла, уменьшения трудозатрат ввиду отсутствия многоступенчатых операций де-

формации, а также за счет возможности изготовления гораздо более сложнопрофиль-

ных полуфабрикатов, требующих минимальной механической обработки. 

Сравнение длительной прочности сплавов ВТ46 (ВТ46Л) со сплавами ВТ9 

(ВТ9Л) и ВТ20 (ВТ20Л) за 100 ч при температурах испытаний 500 и 550 °С иллюстри-

руют соответственно рис. 7, а, б. 

 

 
Рис. 7. Длительная прочность жаропрочных титановых сплавов при температурах 500 (а) 

и 550 °С (б) за 100 ч (средние значения) 

 

Преимущество в прочностных характеристиках прутков из сплава ВТ46 перед 

другими полуфабрикатами объясняется сохранением преимущества в длительной 

прочности за 100 ч при температуре испытаний 500 °С (рис. 6, б, в). Отливки из сплава 

ВТ46Л по длительной прочности при 500 °С занимают промежуточное положение 
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между штамповками и отливками из сплава ВТ9 (ВТ9Л). При температуре испытаний 

550 °С – ситуация изменяется, длительная прочность материала поковок с более круп-

нозернистой структурой больше, чем у других полуфабрикатов. По уровню длительной 

прочности при данной температуре поковки и штамповки из сплава ВТ46 сопоставимы 

с уровнем аналогичной характеристики для двухфазного жаропрочного титанового 

сплава ВТ9. Длительная прочность отливок из сплавов ВТ46Л и ВТ9Л находится на 

одном уровне. Отметим, что наиболее жаропрочный титановый сплав, применяемый 

для изготовления отливок, марки ВТ20Л – значительно уступает по прочностным и жа-

ропрочным характеристикам сплаву ВТ46Л. 

Практическое опробование сплава ВТ46 при изготовлении деформируемых по-

луфабрикатов (кованых и катаных прутков различного сортамента, поковок и штампо-

вок, изготовленных на молоте и прессе, цельнокатаных колец), а также отливок показа-

ло высокую технологичность материала и стабильность механических свойств 

в отожженном состоянии. Принципы сочетания твердорастворного и дисперсионного 

упрочнения, заложенные при разработке сплава, эффективно работают в случае отли-

вок с применением ГИП и термической обработки по режиму двойного отжига. Осо-

бенностью термической обработки отливок из сплава ВТ46Л (по сравнению с прутками 

и штамповками из сплава ВТ46) является более низкая температура первой ступени 

отжига и более высокая – на второй ступени (рис. 8).  

 

 
Рис. 8. Схема температурных областей изготовления и термической обработки (ТО) полу-

фабрикатов из сплава ВТ46 (ГИП ‒ горячее изостатическое прессование) 

 

При сравнении свойств отливок из сплава ВТ46Л с серийным литейным титано-

вым сплавом ВТ20Л и сплавом ВТ9Л, являющимися наиболее жаропрочными литей-

ными титановыми сплавами, становится очевидным преимущество первого (рис. 7, а). 

Следует сравнить также максимальную рабочую температуру ‒ у сплавов ВТ20Л 

и ВТ9Л она составляет 500 °С, у сплава ВТ46Л: 550 °С, аналогично сплаву ВТ9Л. Тех-

нологические свойства (жидкотекучесть и усадка) для сплава ВТ46Л находятся прибли-

зительно на одном уровне с другими литейными титановыми сплавами (ВТ20Л, 

ВТ40Л). Отметим, что более сложная композиция сплава ВТ46 (ВТ46Л) обеспечивает 

бо льшую дисперсность структурных составляющих, снижение размера зерна в отлив-

ках (рис. 9) при кристаллизации. 

Сравнение зависимости кратковременной прочности от температуры испытаний 

литейных титановых сплавов иллюстрирует рис. 10.  
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Рис. 9. Макроструктура (×2) отливок из сплавов ВТ46Л и ВТ40Л  

 

 
Рис. 10. Предел кратковременной прочности отливок из сплавов ВТ46Л, ВТ20Л и ВТ9Л 

в зависимости от температуры 

 
Исходя из уровня прочностных свойств, сплав ВТ46Л можно было бы сравнить 

со сплавом ВТ40Л (σв ≥ 1030 МПа, σ0,2 ≥ 900 МПа, δ ≥ 5 %) [30] ‒ эти сплавы действи-
тельно схожи по некоторым параметрам. Например, и в том, и в другом случае в соста-
ве в качестве основных легирующих элементов присутствуют кислород и углерод в не-
больших количествах. Как элементы внедрения они позволяют повысить значения 
прочностных характеристик и уменьшить ликвацию. Однако сплав ВТ46Л имеет гораз-
до более высокую рабочую температуру – до 550 °С, в то время как сплав ВТ40Л рабо-
тоспособен при температуре до 300 °С.  

В НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ разработан полный цикл производ-
ства отливок из сплава ВТ46Л ‒ начиная от выплавки слитков сплава (равномерных по хи-
мическому составу) и до изготовления отливок методом вакуумно-индукционной плавки 
в печи с водоохлаждаемым тиглем с центробежной заливкой с последующей постобработ-
кой. При разработке технологии изготовления учтены все технологические факторы, вли-
яющие на качество конечной отливки, в том числе и склонность к образованию внутрен-
них дефектов усадочного характера. Для устранения таких дефектов существуют следую-
щие способы: тщательный подбор и разработка конструкции литниково-питающей систе-
мы, установка прибылей в местах тепловых узлов для «вытягивания» усадочных пор, а 
также применение ГИП. Литниково-питающая система для каждого наименования 
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отливок и для каждой печи будет разной, а ГИП – процесс более универсальный, поэтому 
в НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ разработаны рекомендации к режимам газоста-
тирования, тщательно подобранные и обеспечивающие диффузионное сращивание уса-
дочных пор. Отметим, что при освоении изготовления отливок на машиностроительных 
предприятиях, оснащенных газостатами с охлаждением «холодным» инертным газом, воз-
можно совмещение операции ГИП с высокотемпературной ступенью термической обра-
ботки. Сниженное в сплаве ВТ46 (ВТ46Л) содержание алюминия, по сравнению со спла-
вом ВТ20 (ВТ20Л), позволяет проводить операцию ГИП при меньших температурах. Для 
отливок снижение температуры первой ступени отжига необходимо с точки зрения сни-
жения рисков их коробления. Для снижения толщины дефектного слоя продолжитель-
ность выдержки отливок в атмосферной печи должна соответствовать минимальным зна-
чениям действующих рекомендаций при термической обработке деформированных полу-
фабрикатов с учетом величины максимального сечения изделия. 

Оценивая зарубежный опыт применения деформируемых полуфабрикатов и от-
ливок из жаропрочных титановых сплавов, нельзя не упомянуть сплав Ti6242 [31, 32], 
наиболее близким серийным отечественным аналогом которого является сплав ВТ20. 
В статье [33] сообщается об освоении изготовления отливок сложной геометрической 
формы в виде объемной фермы (рис. 11).  

 

 
 

Рис. 11. Отливка из сплава Ti6242 

 
Данные отливки проходят операцию ГИП при температуре 900 °С в течение 2 ч 

при давлении 103 МПа. В случае необходимости дефекты устраняются подваркой, за-
тем заготовку подвергают отжигу при температуре 730 °С в течение 2 ч, охлаждая с пе-
чью. Сообщается, что по сравнению с изготовлением данной заготовки методами адди-
тивного производства отливка обладает большей прочностью материала внутренних стоек 
фермы и сниженной стоимостью. Аналогичные отливки ранее изготавливали из сплава 
Ti6-4. Для оценки работоспособности испытание при сжатии проводили непосредственно 
на изделии при комнатной температуре, а также при температурах 315 и 482 °С. Отливки 
из сплава Ti6242 применяются для изготовления корпуса компрессора двигателя T406 
(Rolls-Royce) [34] в состоянии после ГИП и старения. Исследована возможность полно-
ценной термической обработки отливок после ГИП, отмечена важность обеспечения опре-
деленных скоростей охлаждения заготовок после обработки на твердый раствор. После 
термической обработки с регламентированными скоростями охлаждения (высокой – около 
38 °С/мин и низкой – не более 4,5 °С/мин) на отливке из сплава Ti6242 после ГИП и тер-

мической обработки получены следующие значения свойств: 
20

вσ = 965‒972 МПа, 

 = 8‒17 %,  = 10‒22 %, 
400

вσ = 655‒607 МПа. В статье [34] также отмечается, что 

проведение отдельной операции термической обработки отливок позволяет частично 
нивелировать производственные факторы, связанные с литейным производством. На 
отливках из сплава ВТ46Л получен значительно более высокий уровень прочностных 
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характеристик при более низких характеристиках пластичности. Аналогично сплаву 
Ti6242 для отливок из сплава ВТ46Л возможен индивидуальный подход с корректировкой 
расчетного состава литой заготовки, а также режимов термической обработки с целью по-
вышения уровня тех или иных механических свойств. Сплав ВТ46 – свариваемый. В усло-
виях НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ опробовано получение сварных соединений 
методом ручной аргоно-дуговой сварки с применением присадочной проволоки из сплава 
ВТ20-2св, а также заготовок из листа сплава ВТ46 толщиной 1,0 мм.  

С учетом вышесказанного можно рекомендовать деформируемые полуфабрика-
ты отливок из сплава ВТ46 (ВТ46Л) для опробования в образцах перспективной авиа-
ционной техники для деталей, работающих при температуре до 550 °С. Сплав марки 
ВТ46 рекомендуется для изготовления отдельных роторных и статорных деталей и уз-
лов компрессора газотурбинных двигателей, работающих при температурах до 550 °С, 
деталей авиационной техники и различных изделий других отраслей промышленности. 

 
Заключения 

Проведено комплексное исследование полуфабрикатов из титанового сплава 
ВТ46 и его литейной модификации ВТ46Л. Оценена микроструктура, прочностные и 
пластические свойства при различных температурах. Установлено, что прочность отли-
вок из сплава ВТ46Л несколько уступает прочности деформированных полуфабрикатов 
из сплава ВТ46, что обусловлено технологией изготовления. 

Положительный практический опыт изготовления различных полуфабрикатов – 
кованых и катаных прутков, поковок кованых и штампованных из сплава ВТ46 ‒ пока-
зывает стабильность получения высокого уровня прочностных характеристик. Макси-
мальный уровень кратковременной прочности и усталостной долговечности в интерва-
ле рабочих температур, полученный на прутках диаметром до 45 мм, свидетельствует 
о потенциальной возможности дополнительного повышения этих характеристик для 
более крупных деформированных полуфабрикатов за счет применения более сложных 
схем деформации и увеличения суммарной деформации при температурах двухфазной 
области. Исследование материала штамповки центробежного колеса с сечением под 
термическую обработку ~100 мм, отожженного с охлаждением на спокойном воздухе, 
показало достаточную прокаливаемость сплава ВТ46 для обеспечения уровня прочно-

сти 
20

вσ  1060 МПа. Применение ускоренного охлаждения на воздухе позволяет уве-

личить гарантированный и фактический уровень прочности до 
20

вσ = 1080‒1220 МПа 

при сохранении высоких характеристик пластичности. Таким образом, сплав ВТ46 от-
носительно просто упрочняется путем обдува воздухом при охлаждении с температуры 
обработки на твердый раствор, что позволяет получать прочность материала на уровне 
высокопрочных двухфазных титановых сплавов. 

Проведен сравнительный анализ свойств отливок из сплава ВТ46Л со свойства-
ми отливок из других литейных титановых сплавов – аналогами по применению. Уста-
новлено, что прочностные свойства сплава ВТ46Л превышают свойства литейных жа-
ропрочных титановых сплавов ВТ9Л и ВТ20Л. 

Сообщается о разработке полного цикла производства отливок из сплава ВТ46Л 
в НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ: от производства слитков сплава до выплав-
ки отливок и их постобработки. 

Таким образом, можно сделать вывод о перспективности внедрения отливок из 
сплава ВТ46Л наравне с деформированными полуфабрикатами из сплава ВТ46 в кон-
струкцию современных образцов авиационной техники. 
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