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ïðîèçâîäñòâà è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè ïðè
èçãîòîâëåíèè è ìîíòàæå óçëîâ è êîíñòðóêöèé,
âêëþ÷àþùèõ äåòàëè èç òèòàíà èëè åãî ñïëàâîâ è
ñòàëè. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ñâàðêó ïîñëå
ïðåäâàðèòåëüíîé íàïëàâêè ïðîìåæóòî÷íîãî ñëî .
Ïî îäíîìó èç âàðèàíòîâ ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé
ïîëó÷àþò ìíîãîñëîéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîé
íàïëàâêîé íà òèòàí èëè åãî ñïëàâû ñëî  íèîáè , íå
ìåíåå äâóõ ñëîåâ âàíàäè , ñëî  íèîáè , íå ìåíåå

äâóõ ñëîåâ ìåäíîãî ñïëàâà. Ïîëó÷åííûé
ìíîãîñëîéíûé ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé ñâàðèâàþò ñî
ñòàëüþ. Ïî äðóãîìó âàðèàíòó ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé
ïîëó÷àþò èç äâóõ ñëîåâ, îäèí èç êîòîðûõ ñîçäàþò
ïîñëåäîâàòåëüíîé íàïëàâêîé íà òèòàí èëè åãî
ñïëàâû ñëî  íèîáè , íå ìåíåå äâóõ ñëîåâ âàíàäè 
è ñëî  íèîáè , à äðóãîé - íàïëàâêîé íà ñòàëü íå
ìåíåå äâóõ ñëîåâ ìåäíîãî ñïëàâà. Ïîëó÷åííûå
ïðîìåæóòî÷íûå ñëîè ñâàðèâàþò ìåæäó ñîáîé. Ýòî
ïîçâîëèò ïîëó÷àòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå ñâàðíûå
øâû, îáëàäàþùèå âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ. 2 í.ï. ô-
ëû, 2 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: welding processes and equipment,

possibly in different branches of industry for
making units and structures containing parts of
titanium or its alloy and steel.

SUBSTANCE: method comprises steps of welding
after preliminarily surfacing intermediate layer.
According to one variant of invention
intermediate layer is formed by multi-layer
successive surfacing onto titanium or its alloys
layers of niobium, at least two layers of
vanadium, layer of niobium, at least two layers

of copper alloy. Prepared intermediate layer is
welded with steel. According to other variant
intermediate layer is formed of two layers. One
of said two layers is formed by successively
surfacing onto titanium or its alloys layer of
niobium, at least two layers of vanadium and
layer of niobium. Other of said two layers is
formed by surfacing onto steel at least two
layers of copper alloy.

EFFECT: possibility for providing high quality
welded joints of improved strength.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
â ñóäîâîì ìàøèíîñòðîåíèè è äðóãèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè ïðè èçãîòîâëåíèè è
ìîíòàæå ðàçëè÷íûõ óçëîâ è êîíñòðóêöèé, âêëþ÷àþùèõ äåòàëè è èçäåëè  èç ñòàëè è òèòàíà.

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíè  è ðàáîòû äðóãèõ àâòîðîâ, íåïîñðåäñòâåííà  ñâàðêà
ïëàâëåíèåì ñòàëåé ñ òèòàíîì è åãî ñïëàâàìè ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ â çîíå ñïëàâëåíè 
õðóïêèõ ñîåäèíåíèé òèòàíà ñ æåëåçîì - èíòåðìåòàëëèäîâ, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò
îáðàçîâàíèþ òðåùèí â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè.

Èçâåñòíû ñïîñîáû äóãîâîé ñâàðêè òèòàíà è åãî ñïëàâîâ ñ æåëåçîì è åãî ñïëàâàìè ñ
ïðèìåíåíèåì âñòàâêè èç òðåòüåãî ìåòàëëà. Îäíàêî ñâàðêà ñ ïðèìåíåíèåì âñòàâîê íå
âñåãäà êîíñòðóêòèâíî âîçìîæíà èëè öåëåñîîáðàçíà.

Áëèæàéøèì àíàëîãîì çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïðèíèìàåìûé íàìè çà
ïðîòîòèï «Ñïîñîá ñâàðêè ïëàâëåíèåì β-òèòàíîâûõ ñïëàâîâ» (àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî
¹167589, ÌÏÊ Í 05 b, àâòîðû Ì.Â.Ïîïëàâêî-Ìèõàéëîâ, Ë.Ã.Ñòðèæåâñêà , Ë.Ë.Ñòàðîâà).

Ïî ýòîìó ñïîñîáó β-òèòàíîâûå ñïëàâû ñâàðèâàþò ñ æåëåçîì è åãî ñïëàâàìè, äë  ÷åãî
íà β-òèòàíîâûé ñïëàâ ïðåäâàðèòåëüíî íàïëàâë þò ñòàëü, à çàòåì îñóùåñòâë þò ñâàðêó
íàïëàâëåííîãî ñëî  ñî ñòàëüþ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü îãðàíè÷åííîå
ðàñïëàâëåíèå β-òèòàíà ïðè íàïëàâêå íà íåãî ñòàëè, ÷òîáû êîíöåíòðàöè  òèòàíà è æåëåçà
â ìåòàëëå øâà íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ èõ âçàèìíîé ðàñòâîðèìîñòè.

Íåäîñòàòêàìè ýòîãî ñïîñîáà  âë þòñ  íåâîçìîæíîñòü ñâàðêè ñòàëè ñ α-òèòàíîì èç-çà
îáðàçîâàíè  òðåùèí â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè è ñëîæíîñòü â îáåñïå÷åíèè îãðàíè÷åííîãî
ðàñïëàâëåíè  β-òèòàíà ïðè íàïëàâêå íà íåãî ñòàëè.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà
ñâàðêè ñòàëåé ñ òèòàíîì èëè åãî ñïëàâàìè ÷åðåç êîìáèíèðîâàííûé íàïëàâëåííûé
ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé, îáåñïå÷èâàþùåãî îòñóòñòâèå òðåùèí â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè ïðè
ñâàðêå ñ α-òèòàíîì è îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ñòðîãîãî ñîáëþäåíè  ìèíèìàëüíîãî
ðàñïëàâëåíè  îñíîâíîãî ìåòàëëà ïðè ñâàðêå ñ β-òèòàíîì. Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  ïðèìåíåíèåì êîìáèíèðîâàííîãî íàïëàâëåííîãî ïðîìåæóòî÷íîãî
ñëî , ñîñòî ùåãî èç ñëî  íèîáè , íå ìåíåå äâóõ ñëîåâ âàíàäè , åùå îäíîãî ñëî  íèîáè 
è íå ìåíåå äâóõ ñëîåâ ìåäíîãî ñïëàâà, è ïîñëåäóþùåé åãî ñâàðêè ñî ñòàëüþ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëó÷åíè  êîìáèíèðîâàííîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñëî  ñëåäóþùà : íà
òèòàí èëè åãî ñïëàâû íàïëàâë þò ñëîé íèîáè , íà ñëîé, íàïëàâëåííûé íèîáèåì,
íàïëàâë þò íå ìåíåå äâóõ ñëîåâ âàíàäè , íà ñëîé, íàïëàâëåííûé âàíàäèåì, íàïëàâë þò
åùå îäèí ñëîé íèîáè , à íà íåãî íàïëàâë þò íå ìåíåå äâóõ ñëîåâ ìåäíîãî ñïëàâà.
Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ïðîìåæóòî÷íûé êîìáèíèðîâàííûé íàïëàâëåííûé ñëîé
ñâàðèâàþò ñî ñòàëüþ.

Ïðèìåíåíèå äë  ïîëó÷åíè  ïðîìåæóòî÷íîãî ñëî  íèîáè , âàíàäè  è ìåäè îáóñëîâëåíî
òåì, ÷òî ìåäü óäîâëåòâîðèòåëüíî ñâàðèâàåòñ  ñî ñòàëüþ, à íèîáèé è âàíàäèé íå îáðàçóþò
èíòåðìåòàëëèäîâ íè ñ òèòàíîì, íè ñ ìåäüþ. Òàê êàê ïðè íàïëàâêå íà òèòàí â
íàïëàâëåííûé ñëîé ïåðåõîäèò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òèòàíà, íàïëàâêó ñëåäóåò
âûïîëí òü â íåñêîëüêî ñëîåâ, ÷òîáû îãðàíè÷èòü ñîäåðæàíèå òèòàíà â òîì ñëîå, íà
êîòîðûé áóäåò íàïëàâë òüñ  ìåäíûé ñïëàâ. Íàøèìè èññëåäîâàíè ìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñîäåðæàíèå òèòàíà â ýòîì ñëîå íå äîëæíî ïðåâûøàòü 4%. Åñëè ñîäåðæàíèå òèòàíà â ýòîì
ñëîå ïðåâûøàåò 4%, òî ïðè íàïëàâêå ìåäíîãî ñïëàâà â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå îáðàçóþòñ 
òðåùèíû.

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíè  ïîñëåäîâàòåëüíî íàïëàâë åìûõ ñëîåâ íèîáè , âàíàäè 
è âíîâü íèîáè  îáóñëîâëåíà ñëåäóþùèì.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ñëî  ïðè íàïëàâêå íà òèòàí âûáðàí íèîáèé, ò.ê. íèîáèé ñ òèòàíîì
îáðàçóåò áîëåå ïëàñòè÷íîå ñîåäèíåíèå, ÷åì âàíàäèé ñ òèòàíîì (Ä.Ì.Ðàáêèí, Â.Ð.Ð áîâ,
Ñ.Ì.Ãóðåâè÷. Ñâàðêà ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ. «Òåõíiêà», 1975, 208 ñòð.).

Ïîñëåäóþùèå ñëîè ëó÷øå íàïëàâë òü âàíàäèåì, ÷åì íèîáèåì. Ýòî îáóñëîâëåíî êàê
òåõíè÷åñêèìè, òàê è ýêîíîìè÷åñêèìè ñîîáðàæåíè ìè. Íèîáèé èìååò áîëåå âûñîêóþ
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  (2468°Ñ), ÷åì âàíàäèé (1950°Ñ). Ïîýòîìó ïðè íàïëàâêå íà òèòàí
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âòîðîãî è ïîñëåäóþùèõ ñëîåâ âàíàäè  â íàïëàâëåííûé ìåòàëë ïåðåõîäèò çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå òèòàíà, ÷åì ïðè íàïëàâêå âòîðîãî è ïîñëåäóþùèõ ñëîåâ íèîáè . Ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíè  ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1.

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ íà ïîâåðõíîñòè ïðîìåæóòî÷íîãî ñëî  íàïëàâêè

Âàðèàíò íàïëàâêè Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, ìàñ. %

Òèòàí Íèîáèé Âàíàäèé

Íàïëàâêà îäíîãî ñëî  íèîáè  30,6 69,3 -

Íàïëàâêà äâóõ ñëîåâ íèîáè  20,1 79,8 -

Íàïëàâêà òðåõ ñëîåâ íèîáè  7,9 91,9 -

Íàïëàâêà ÷åòûðåõ ñëîåâ íèîáè  6,4 92,6 -

Íàïëàâêà îäíîãî ñëî  íèîáè , äâóõ ñëîåâ âàíàäè  è îäíîãî ñëî  íèîáè  2,8 89 8,2

Ïðèìåíåíèå âàíàäè  âìåñòî íèîáè  äë  íàïëàâêè âòîðîãî è ïîñëåäóþùèõ ñëîåâ
îáóñëîâëåíî òàêæå ñëåäóþùèì: âàíàäèé ìåíåå àêòèâåí ïî îòíîøåíèþ ê êèñëîðîäó, ÷åì
íèîáèé, è ïîýòîìó ëåã÷å çàùèòèòü íàïëàâëåííûé ìåòàëë îò îêèñëåíè ; èìååò áîëåå íèçêóþ
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè , ÷åì íèîáèé, è ïîýòîìó åãî ëåã÷å íàïëàâë òü; îí çíà÷èòåëüíî
äåøåâëå íèîáè , è ïîýòîìó äîñòèãàåòñ  ýêîíîìè  ñðåäñòâ.

Ïîñëåäíèé ñëîé ïðîìåæóòî÷íîãî ñëî  ïåðåä íàïëàâêîé ìåäíîãî ñïëàâà öåëåñîîáðàçíî
íàïëàâë òü íèîáèåì, ÷òî îáú ñí åòñ  ñëåäóþùèì. Âàíàäèé ñ ìåäüþ èìåþò îãðàíè÷åííóþ
ñìåøèâàåìîñòü â ðàñïëàâå. Êðîìå òîãî, èìå  ïëîòíîñòü çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ, ÷åì
ìåäíûé ñïëàâ, îí ñòðåìèòñ  ëèêâèðîâàòü ê ïîâåðõíîñòè â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå. Íèîáèé
ñ ìåäüþ íå èìåþò ðàññëîåíèé â æèäêîì ñîñòî íèè. Êðîìå òîãî, ïëîòíîñòü íèîáè  áëèçêà ê
ïëîòíîñòè ìåäíîãî ñïëàâà. Ïîýòîìó â íàïëàâëåííîì ìåòàëëå îòñóòñòâóåò ëèêâàöè  íèîáè 
èç-çà ðàçëè÷è  â ïëîòíîñòè íèîáè  è ìåäíîãî ñïëàâà. Áûëà ïðîèçâåäåíà îöåíêà êà÷åñòâà
ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  ïðè ñâàðêå ñòàëè ñ òèòàíîì ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ñîñòàâà
ïðîìåæóòî÷íîãî ñëî . Ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíè  ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2 è ïîêàçàëè, ÷òî
òðåùèíû â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè îòñóòñòâóþò ïðè íàïëàâêå íå ìåíåå 4-õ ñëîåâ òóãîïëàâêîãî
ìåòàëëà: îäèí ñëîé íèîáè  - äâà ñëî  âàíàäè  - îäèí ñëîé íèîáè .

Îïðîáîâàíèå ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ñâàðêè òèòàíà ñî ñòàëüþ ïðîâîäèëè ïóòåì
àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè íåïëàâ ùèìñ  ýëåêòðîäîì ïëàñòèíû èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè
òîëùèíîé 10 ìì ñ ïëàñòèíîé èç òèòàíà ìàðêè ÂÒ1 òîëùèíîé 10 ìì. Íàïëàâêó íèîáèåâîé
ïðîâîëîêè (ÒÓ48-19-295) è âàíàäèåâîé ïðîâîëîêè (ÒÓ48-05-60) íà ïëàñòèíó èç òèòàíà
âûïîëí ëè íà ïîñòî ííîì òîêå, à íàïëàâêó àëþìèíèåâîé áðîíçû ìàðêè ÁðÀÌö9-2 (ÃÎÑÒ
16130) íà ïðîìåæóòî÷íûå ñëîè èç òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ è ñâàðêó ïðîìåæóòî÷íîãî ñëî  ñî
ñòàëüþ âûïîëí ëè íà ïåðåìåííîì òîêå. Ñâàðî÷íûé òîê ïðè íàïëàâêå 1-ãî ñëî  (íèîáè )
ñîñòàâë ë 180 À, 2-ãî è 3-ãî ñëîåâ (âàíàäè ) - 240 À, 4-ãî ñëî  (íèîáè ) - 240 À, 5-
ãî è 6-ãî ñëî  (áðîíçû) - 240 À. Ñâàðêà íàïëàâëåííîãî íà òèòàí ñëî  ñî ñòàëüþ
îñóùåñòâë ëàñü ïðîâîëîêîé ìàðêè ÁðÀÌö9-2 íà òîêå 220-240 À.

Ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíè  ïðåäëîæåííîãî âàðèàíòà ñâàðêè ñòàëè ñ òèòàíîì ïîêàçàëè, ÷òî
â ïîëó÷åííîì ñâàðíîì ñîåäèíåíèè ñòàëè ñ òèòàíîì òðåùèíû, íåñïëàâëåíè  è ïîðû â çîíå
ñïëàâëåíè  îòñóòñòâóþò, à âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  ñòàëü-
òèòàí ñîñòàâèëî 330-360 ÌÏà (òàáëèöà 2). Â òî æå âðåì  ïðè íàïëàâêå íà òèòàí òîëüêî
äâóõ èëè òðåõ ñëîåâ íèîáè  â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè ïðè íàïëàâêå ìåäíîãî ñïëàâà
îáðàçîâûâàëèñü òðåùèíû.

Òàáëèöà 2.

Îöåíêà âðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíè  ðàçðûâó è êà÷åñòâà ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  ñòàëè ñ òèòàíîì è åãî ñïëàâàìè

Âàðèàíò ñîñòàâà ïðîìåæóòî÷íîãî ñëî  Íàëè÷èå äåôåêòîâ σÂ,
ÌÏà

Ïðîòîòèï Òðåùèíû â íàïëàâëåííîì ñëîå ïðè
íàïëàâêå ñòàëè

-

Ïåðâûé âàðèàíò. Îäèí ñëîé, íàïëàâëåííûé íèîáèåì, äâà ñëî , íàïëàâëåííûõ âàíàäèåì,
îäèí ñëîé, íàïëàâëåííûé íèîáèåì, äâà ñëî , íàïëàâëåííûõ áðîíçîé ìàðêè ÁðÀÌö9-2,
ñâàðíîé øîâ ìåæäó ïðîìåæóòî÷íûì ñëîåì è ñòàëüþ

Äåôåêòû â ïðîìåæóòî÷íîì íàïëàâëåííîì
ñëîå è â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè ñòàëè ñ
òèòàíîì îòñóòñòâóþò

330-
360

Âòîðîé âàðèàíò. Îäèí ñëîé, íàïëàâëåííûé íèîáèåì, äâà ñëî , íàïëàâëåííûõ âàíàäèåì,
îäèí ñëîé, íàïëàâëåííûé íèîáèåì - íà òèòàí; äâà ñëî  ìåäíîãî ñïëàâà, íàïëàâëåííûõ íà
ñòàëü; ñâàðíîé øîâ ìåæäó ïðîìåæóòî÷íûìè ñëî ìè, íàïëàâëåííûìè íà òèòàí è íà ñòàëü.

Äåôåêòû â ïðîìåæóòî÷íûõ íàïëàâëåííûõ
ñëî õ è â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè ñòàëè ñ
òèòàíîì îòñóòñòâóþò

310-
340
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Âîçìîæåí òàêæå è âòîðîé âàðèàíò ñâàðêè ñòàëåé ñ òèòàíîì è åãî ñïëàâàìè. Ïî ýòîìó
âàðèàíòó íà òèòàí ïîñëåäîâàòåëüíî íàïëàâë þò ñëîé íèîáè , íå ìåíåå äâóõ ñëîåâ
âàíàäè  è ñëîé íèîáè , íà ñòàëü íàïëàâë þò íå ìåíåå äâóõ ñëîåâ ìåäíîãî ñïëàâà, ïîñëå
÷åãî ñîåäèí åìûå ìåòàëëû ñâàðèâàþò ìåæäó ñîáîé ñî ñòîðîíû íàïëàâëåííûõ
ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîåâ. Èññëåäîâàíè  ïîêàçàëè, ÷òî â ïîëó÷åííîì ñâàðíîì ñîåäèíåíèè
ñòàëè ñ òèòàíîì òðåùèíû, íåñïëàâëåíè  è ïîðû îòñóòñòâóþò. Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå
ðàçðûâó ñâàðíîãî ñîåäèíåíè  ñòàëü-òèòàí ñîñòàâèëî 310-340 ÌÏà. Ðåçóëüòàòû
îïðîáîâàíè  ýòîãî âàðèàíòà ñâàðêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Äë  ñðàâíåíè  áûëà âûïîëíåíà ñâàðêà ñòàëè ñ òèòàíîâûì ñïëàâîì ìàðêè ÂÒ1 ïî
ñïîñîáó, óêàçàííîìó â àâòîðñêîì ñâèäåòåëüñòâå ¹167589 è ïðèí òîìó íàìè çà ïðîòîòèï.
Íà ïëàñòèíó èç òèòàíîâîãî ñïëàâà ñ α-ñòðóêòóðîé âûïîëí ëàñü íàïëàâêà ñòàëè
àðãîíîäóãîâûì ñïîñîáîì ïî òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùåé ìèíèìàëüíîå ïðîïëàâëåíèå
òèòàíîâîãî ñïëàâà. Èññëåäîâàíè  ïîêàçàëè, ÷òî ïðè íàïëàâêå ñòàëè íà òèòàí â
íàïëàâëåííîì ìåòàëëå îáðàçóþòñ  òðåùèíû. Ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíè  ýòîãî âàðèàíòà
ñâàðêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûå ñïîñîáû ñâàðêè ïëàâëåíèåì ñòàëè ñ òèòàíîì è åãî
ñïëàâàìè ïîçâîë þò èçãîòàâëèâàòü ðàçëè÷íûå óçëû è êîíñòðóêöèè, âêëþ÷àþùèå ñâàðíûå
ñîåäèíåíè  ñòàëè ñ òèòàíîì, îáåñïå÷èâà  ïðè ýòîì èõ âûñîêóþ ïðî÷íîñòü è êà÷åñòâî.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ñâàðêè ïëàâëåíèåì ñòàëè ñ òèòàíîì è åãî ñïëàâàìè, âêëþ÷àþùèé ñâàðêó

ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé íàïëàâêè ïðîìåæóòî÷íîãî ñëî , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé ïîëó÷àþò ìíîãîñëîéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîé íàïëàâêîé íà òèòàí èëè
åãî ñïëàâû ñëî  íèîáè , íå ìåíåå äâóõ ñëîåâ âàíàäè , ñëî  íèîáè , íå ìåíåå äâóõ ñëîåâ
ìåäíîãî ñïëàâà, ïîñëå ÷åãî ïîëó÷åííûé ìíîãîñëîéíûé ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé ñâàðèâàþò ñî
ñòàëüþ.

2. Ñïîñîá ñâàðêè ïëàâëåíèåì ñòàëè ñ òèòàíîì è åãî ñïëàâàìè, âêëþ÷àþùèé ñâàðêó
ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé íàïëàâêè ïðîìåæóòî÷íîãî ñëî , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé ïîëó÷àþò èç äâóõ ñëîåâ, îäèí èç êîòîðûõ ñîçäàþò ïîñëåäîâàòåëüíîé
íàïëàâêîé íà òèòàí èëè åãî ñïëàâû ñëî  íèîáè , íå ìåíåå äâóõ ñëîåâ âàíàäè  è ñëî 
íèîáè , à äðóãîé - íàïëàâêîé íà ñòàëü íå ìåíåå äâóõ ñëîåâ ìåäíîãî ñïëàâà, ïîñëå ÷åãî
ïîëó÷åííûå ïðîìåæóòî÷íûå ñëîè ñâàðèâàþò ìåæäó ñîáîé.
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