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В настоящие время одним из наиболее перспективных направлений развития 

новых конструкционных материалов для ответственных деталей силовых установок и 

ракетно-космической техники является разработка высокоэнтропийных (ВЭС) сплавов 

с дальнейшей заменой коммерческих никелевых жаропрочных суперсплавов для 

различных деталей ТВД. [1-2]. Одним из наиболее перспективных направлений 

является разработка и исследование энтропийных сплавов (ЭС) или сплавов с высокой 

энтропией смешения [3-4].  

Для достижения высоких показателей сопротивления термическому 

воздействию учеными активно исследуются системы на базе NiCoCr с дополнительным 

введением легирующих компонентов. Такие сплавы могут быть получены как по 

традиционной технологии с применением выплавки и обработки давлением, так и 

аддитивным методом с формированием различного уровня характеристик, что делает 

данное направление исследований достаточно перспективным [5]. 

Объектами исследования выступали высокоэнтропийные сплавы на базе 

системы Ni-Co-Cr. Содержание Ni, Co и Cr реализовано в эквимассовом и эквиатомном 

состояниях, а также рассмотрена расширенная система легирования 

NiCoCrWNbAlTiReC . 

По результату исследования оптической микроскопии было выявлено, что 

структура сплава состоит из дендритов с избыточными фазами. Анализ химического 

состава показал, что в структуре присутствуют в основном карбиды. Исследование 

структуры после горячей деформации показало, что в полученных прутках 

наблюдается мелкое зерно с классом 3 и большое количество избыточных фаз в теле 

зерна. 

По результатам физико-механических испытаний было установлено, что с 

увеличением температуры испытания происходит снижение уровня прочностных 

характеристик, и, в итоге предел прочности и предел текучести становятся практически 

равны. При этом относительное удлинение также начинает снижаться в температурном 

диапазоне 900–1100 ˚С. Так же было установлено, что в этом температурном интервале 

происходит выравнивание прочностных характеристик сплава после литья и горячей 

деформации. В этом диапазоне у образца после горячей деформации увеличивается 

относительное удлинение в 2,5 раза. Все вышеперечисленное свидетельствует о 

протекании структурно-фазовых превращений в данном интервале температур.  

Исследование твердости энтропийного сплава показало, что после процесса 

горячей деформации твердость незначительно увеличилась, что связано с наличием 

избыточных фаз. С увеличением длительности выдержки при температуре 1200°С 
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наблюдается линейный характер снижения твердости сплава. Предположительно это 

связано растворением избыточных фаз, которые образовались во время горячей 

деформации. При это также произошло выделение других фаз из матрицы на границу 

зёрен. 

В рамках данной работы были проведены исследования энтропийного сплава в 

различных состояниях, определены механические свойства при различных 

температурах. Было установлено, что в связи с протеканием структурно-фазовых 

превращений в интервале температур 900–1100 ˚С уменьшаются прочностные 

характеристики, но возрастаю пластические. 
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