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基于 BP 神经网络和 3D 加工图的 

Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金热变形行为研究 
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摘要:采用 Gleeble-3500 热模拟试验机对 Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金进行等温恒应变速率压缩实验，研究其在变形温

度 900~1150℃，应变速率 0.001~10s-1 范围内的热变形行为。通过对不同工艺参数下的流动曲线分析发现，流动应力随

变形温度的升高而降低，随应变速率的增大而增大；利用 BP 神经网络建立的合金本构关系模型，具有较高的精度，

其相关性系数达到 0.9932，平均相对误差在 7.64%，预测值偏差在 15%以内的数据点达 92.22%；根据 DMM 模型得到

了加工图，通过加工图的分析和微观组织验证得知：失稳区域为 900~985℃/0.003~0.56s-1、1060~1120℃/0.001~0.01s-1

和 990~1030℃/1~10s-1，变形机制是局部流动、绝热剪切和裂纹。稳定区域为 900~1000℃/0.001~0.03s-1，变形机制是

超塑性。结果表明：Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金的最佳变形工艺参数范围为温度为 900~1000℃，应变速率为

0.001~0.03s-1。 
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Ti2AlNb 是以有序正交结构 O 相作为主要构成相的

金属间化合物合金（简称 Ti2AlNb 基合金）[1]，该合金

不仅有较高的高温强度、延展性、比刚度及耐蚀性等优

异的性能，而且密度较低，在航空航天领域得到了广泛

应用[2,3]。近年来，为了改善合金性能通过添加 β 相稳定

元素 Ta、Y、Si 等，开发出新的 Ti2AlNb 基合金产品，

使其成为最具有潜力的航空航天轻质高温结构材料[4]。

目前，国内外对 Ti2AlNb 基合金热变形行为进行了一定

的研究。韩国强等[5]研究了 Ti2AlNb 合金高应变率下的

流动应力特征，改进 Johnson-Cook 本构模型，通过实验

对比得出，改进后的模型能够较好地描述 Ti2AlNb 合金

在高应变率下的流动应力；Sun 等[6]研究了 Ti-22Al-25Nb

合金的热变形行为，得出了不同区域的变形机理，优化

了合金的热加工工艺参数。Ma 等[7]人根据 Murty 原则建

立了Ti-22Al-25Nb的加工图并分析了该合金的变形行为，

认为合金在两相区温度低应变速率下的变形机理主要为

α 相球化。 

传统建立的本构关系模型，多采用 Arrhenius 型方程

应用数理统计或回归模型获得经验公式[8]，但由于流动

应力的影响因素很多，因此所建立的数学模型与真实变

形情况相差较大，导致建模过程较为复杂，工作量较大，

所建立的模型精度也很难达到要求。而近年来迅速发展

起来的BP神经网络技术，则可以很好地解决这一难题，

采用神经网络建模时无须对研究对象做任何假设，模型

能够以其良好的映射逼近能力逼近真实的变形过程。利

用 BP 神经网络技术探索出实验数据之间的内在规律，

能够避免传统本构模型的不足，且有效地建立出高精度

本构模型。为此，国内学者利用 BP 神经网络建立了一

些材料的本构关系模型，均取得了较为理想的预期效果
[9,10]。 

加工图可以预测材料在热变形条件下的“稳定区”

和“失稳区”，也可以分析材料在不同工艺条件下的变形

机制，如动态回复、动态再结晶、超塑性、局部流动、

绝热剪切和裂纹等，从而优化热变形工艺参数[11,12]。加

工图方法已得到了广泛的应用[13]。其中 3D 加工图能直

观的反映出各参数之间的变化规律，也逐渐应用于金属

材料的热变形行为研究，如镁合金[14]，铝合金[15]，钛合

金[16]等。 

本文通过对Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y合金进行等温恒

应变速率压缩实验，得到了流动应力曲线，分析了不同

工艺参数对Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y合金流动应力的影响。

利用BP神经网络建立了合金本构关系模型，并通过预测
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数据与实验数据的对比分析, 验证模型的适用性。基于

动态材料模型(Dynamic material model， DMM )的方法，

构建了功率耗散图和失稳图，并分析了不同应变下工艺

参数对功率耗散系数和失稳参数的影响规律。通过加工

图的预测和微观组织验证，得到了合金的最佳工艺参数

的范围，研究结果可为该合金的热加工工艺参数优化提

供了理论依据。 

1 实验方法 

实验材料为铸态 Ti2AlNb 基合金，其名义成分为

Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y。在 Gleeble-3500 热模拟机上进

行等温恒应变速率压缩实验。样品的尺寸为Φ8mm×

12mm。用砂纸打磨试样两端，并涂上石墨润滑剂，以

减少摩擦的影响。变形温度范围为 900~1150℃，压缩前，

所有试样均以 5℃/s 的升温速率加热至变形温度，保温

300s，使温度均匀化。然后，在 0.001~10s-1 的应变速率

下对试样进行热压缩变形。高度压下率为 70%（对应的

真应变约为 1.2），压缩后立即用水将样品冷却至室温。

在实验过程中，该装置自动采集真实应力、真应变和温

度等数据。将变形后的试样沿轴向切割，然后对与压缩

方向平行的表面进行研磨和抛光，采用体积比为

HF:HNO3:H2O=1:3:7 的腐蚀液进行腐蚀，通过 XJP-6A

光学显微镜观察金相组织，原始组织如图 1 所示。 

 

图 1 Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金的原始组织 

Fig.1Original microstructure of Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y alloy 

2  流动应力行为分析 

图 2 为变形温度 900~1150℃、应变速率 0.001~10s-1

条件下的 Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金真应力-真应变曲

线，反映的是变形温度、应变速率和真应变对流动应力

的影响。从图 2 中可以看到，流动应力会随着变形温度

的升高而降低，随着应变速率的增大而增大，表明

Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金是正应变速率敏感材料，主

要原因可能是:随着变形温度的升高，容易发生动态回复

和动态再结晶，使材料发生软化，并且降低了材料的加

工硬化效应[17]，最后导致流动应力减小。随着应变速率

的增大，在相同变形程度下，材料的变形时间大大缩减，

在短时间内，材料来不及通过位错的滑移或攀移运动进

行充分的软化行为，从而导致该合金的流动应力增大
[18,19]。当真应变超过 0.6 时，流动应力随应变量的增加

而变化不明显[20,21]，其位错增殖引起的应变硬化和位错

的相互作用销毁及重排引起的软化之间达到动态平衡。 

 

3  BP 神经网络本构模型 

3.1 BP 神经网络 

考虑到各因素对流动应力的影响和 BP 神经网络强

大的非线性建模能力，建立三层 BP 神经网络结构(即输

入层、隐含层、输出层)。我们研究的是变形温度、应变

速率和应变对 Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金流动应力的

影响，所以输入层包含三个节点，就是变形温度、应变

速率和应变，而输出层只有一个节点，就是流动应力参

数；隐含层节点数目的选取较为复杂，隐含层节点数量

较少则会导致训练出来的网络不够强壮，不能精准识别

未参与训练的样本，而隐含层节点数量较多则会导致学

习时间较长，不能保证误差在最佳范围内。最优隐含层

节点数的选取参照公式(1):  

 

(1) 

式中，n1 为隐含层的节点数，n 为输入层的神经元，

m 为输出层神经元，a 为 1~10 之间的常数。通过反复实

验进行比较，最后发现：具有两个隐含层节点数为 8 时

最好。 

将 Sigmoid 函数作为隐含层神经元的激励函数，

Purelin 函数作为输出层神经元的激励函数，由输入层至

图 2 Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金的真应力-真应变曲线 

Fig.2 True stress-true strain curves of Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 

alloy:(a)  =0.001s-1，(b)T=1000℃ 
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隐含层的第 p 个训练样本 j 的输出 Opj 为： 

 

(2) 

式中，隐含层的第j个神经元的输入为Netj，输入层

中第j个神经元向隐含层的输出为Xj，Wij为隐含层和输入

层之间的连接权值，θj为输入层到隐含层的阀值。 

适当地对各个神经元之间的阀值和连接权值进行调

整，可以使复杂的非线性对象的建模更加的精确。如果

网络的初始阀值被随意地进行设定，对于每种输入模式

P，期望输出和网络实际输出会存在很大程度上的误差

Ep，网络训练的误差目标函数E为： 
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式中，m为训练样本，n为网络输出节点数，O'pj为

网络实际输出，ypj为期望输出,Wjk为隐含层和输出层之

间的连接权值，θk为隐含层到输出层的阀值。 

3.2  数据归一化处理 

以应变速率、变形温度和应变量的实验数据作为BP

神经网络的输入参数，流动应力作为BP神经网络的输出

参数。如果BP神经网络输入节点的数据相差过于悬殊，

就会给隐含层到输入层之间权值调节上造成不便，最终

导致BP神经网络满足不了精度要求。这里，对训练样本

的输入、输出参数进行归一化处理来克服这一缺陷： 

 

(4) 

 

式中，Ni为第i个输入、输出参数的归一化值，Ni

为第i个输入、输出参数输出，Nmax和Nmin分别表示相对

应的输入、输出参数的最大值和最小值。 

BP神经网络层间传递函数分别选用tansig、tansig、

purelin 函 数 ， 训 练 函 数 采 用 L-M 算 法

(Levenberg-Marquardt)的trainlm函数来对BP算法进行优

化。优化后的BP比传统BP具有算法迭代少、精度高和收

敛速度快的优点[22]。设定目标迭代次数为 3000，目标误

差为 10-5，学习速率为 0.3。 

3.3  结果与分析 

Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y合金样本划分如表 1 所示，T

为测试数据，C为训练数据。选取变形温度为 900℃、1000℃

和 1100℃为训练样本，950℃、1050℃和 1150℃为测试

样本，利用BP神经网络模型的精度进行测试。采用相关

系数R 和平均相对误差E，定量描述合金BP神经网络模

型的精确度，公式如下： 
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表 1 Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金样本划分 

Table1 Sample classification of Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y alloy 

T/℃ 

 /s-1
 

900 950 1000 1050 1100 1150 

0.001 C T C T C T 

0.01 C T C T C T 

0.1 C T C T C T 

1 C T C T C T 

10 C T C T C T 

不同条件下的BP模型预测值与实验数据对比如图 3

所示。从图中可以看出，通过BP神经网络建立的

Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y合金的本构模型，其实验值和预

测值有良好的吻合度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

采 用 模 型 相 关 系 数 R 和 平 均 相 对 误 差 E 对

Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y合金BP模型的精确度进行定量

分析。对BP得到预测值和实验值进行整理后作出对比图，

如图 4 所示。按照公式 5 和 6 计算出R与E值，经计算，

图 3 不同条件下 BP 模型预测值与实验数据对比:(a)900℃；

(b)950℃；(c)1000℃；(d)1050℃；(e)1100℃； (f)1150℃ 

Fig.3Comparison of predicted values and experimental data of BP 

model under different conditions: (a)900℃;(b)950℃;(c)1000℃；

(d)1050℃;(e)1100℃; (f)1150℃ 

 



 

 

基于BP神经网络模型的预测值与实验值的相关系数R为

0.9932，平均相对误差E为 7.64%，偏差在 15%以内的点

约占总验证数据点数的 92.32%，预测值与实验值的吻合

度良好。 

 

图 4Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y合金流动应力实验值与预测值的比

较 

Fig.4Comparison of flow stress experimental values and 

prediction values of Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y alloy 

4 加工图 

4.1  理论基础 

根据动态材料模型理论，材料在热加工过程中单位

体积内吸收的能量P可以分为耗散量G和协耗散量J两个

部分，如式(7)所示[23]： 

0 0

 

=  = + =   +   P G J d d (7) 

式中：G为耗散量，表示材料在塑性变形引起的功

率消耗，其中大部分转化成粘塑性热（见式（8））; J为

协耗散量，表示材料变形过程中与组织演变有关的功率

耗散（见式（9）） 
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功率耗散效率 η为 
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+
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式中：m为应变速率敏感因子，η为无量纲参数，它

随应变速率和温度的变化便形成了功率耗散图，功率耗

散图上的η等值线表示与材料的微观结构演变相关的相

对熵产率。一般来说，高η值的区域对应着较好的加工性

能区。 

同时，Prasad等学者提出了塑性失稳判据[24]： 

( )ln / 1
0

ln


 +
= + 

 

m m
m (11) 

功率耗散图和失稳图叠加即可得到加工图。 

4.2  功率耗散图 

功率耗散效率η值反映了组织的动态变化。如图 5

所示，构建了不同应变下的功率耗散效率η值与温度之间

的关系。从整体上看，在应变速率为 0.01s-1、0.1s-1 和 1s-1

时，随着应变的增加，η值随温度的变化波动较小。但在

应变速率为 0.001s-1 和 10s-1的情况下，η值随温度有较大

的波动，应变为 0.6、0.9、1.2 时，功率耗散效率值变化

规律相似，在温度为 950℃和 1100℃时，功率耗散效率

值都较高，应变为 0.3 时，其最高值出现在温度 1100℃

时。功率耗散效率值高的区域表明该区材料的热加工性

能较好。 

 

图 6 为功率耗散效率值随变形温度、应变速率和应

变变化的三维分布图。由图 6 可以看出，当温度为 

900~1150℃，应变速率为 0.001~0.01s-1 时，功率耗散效

率值较高，随着应变的增加，功率耗散效率值较高的区

域逐渐减少。当温度为 900~1000℃，应变速率为

0.01~10s-1 时，功率耗散效率值较低，当应变为 0.9 时，

功率耗散效率值低的区域最大。 

 

图 6Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金三维功率耗散图 

Fig. 6 3D power dissipation diagram of Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 

图 5 不同应变下热加工参数对 η 值的影响：（a）0.3；（b）0.6；
（c）0.9；（d）1.2。 

Fig.5The influence of hot processing parameters on the value ofηat 

different strains: (a) 0.3; (b) 0.6; (c) 0.9; (d) 1.2. 
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4.3  失稳图 

失稳参数ξ是预测材料在热加工过程中可能发生组

织失稳缺陷（如绝热剪切带、局部流动、楔形裂纹、空

洞等）的判断依据，即通过该参数所界定的区域可表征

材料在热变形时应注意避开的工艺参数范围。如图 7 所

示，建立了不同应变下失稳参数ξ与温度的关系。从整体

上看，在不同的应变下，应变速率为 0.001s-1、0.01s-1、

0.1s-1 和 1s-1 时，ξ值随温度的变化规律波动较小，但在

应变速率为 10s-1 的情况下，ξ值随温度的波动较大。温

度为 900~975℃应变速率为 0.01s-1 和 0.1s-1，ξ值都为负

值。随着应变的增加，应变速率为 10s-1、温度为 1000℃

左右和应变速率为 0.001s-1、0.01s-1、温度为 1100℃左右

时，ξ值也出现了负值。 

图 8 所示为失稳参数随变形温度、应变速率和应变

变化的三维分布图，黑色区域代表稳定区域，红色区域

代表失稳区域。从整体上看，失稳区域主要集中在

900~1000℃/0.004~0.1s-1和 1050~1150℃/0.001~0.01s-1之

间。当应变为 0.6 时，温度为 1000~1030℃、应变速率

为 1~10s-1 和温度为 1000~1030℃、应变速率为 1~10s-1

时，可以看到出现失稳区域。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 8Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金三维失稳图 

Fig. 8 3D instability diagram of Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y alloy 

4.4 加工图分析 

图 9 所 示 为 真 应 变 为 0.6 和 1.2 时

Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y合金的加工图，图 9 中的等值线

是功率耗散效率η值，一般来说，高η值的区域对应着较

好的加工性能区，而阴影区域为热变形时发生流动失稳

的参数范围。从图 9(a)可以看出，在真应变为 0.6 时，

有两个峰值区域，第一个区域为：变形工艺参数

900~1000℃/0.001~0.03s-1 范围时，合金热变形时的功

率耗散效率值均大于 0.65，在变形工艺参数为 940℃

/0.001s-1 时，功率耗散效率值达到最大值 0.75；第二个

区域为：变形工艺参数 1050~1150℃/1~10s-1 范围时，合

金热变形时的功率耗散效率值均大于 0.34，在变形参数

为 1100℃/10s-1 时，功率耗散效率值达到最大值 0.55。

对比两个区域，第一个峰值区域更适合合金进行热加工

成形的变形工艺参数取值范围。而在变形工艺参数为

900~985 ℃ /0.003~0.56s-1 、 980~1030 ℃ /0.56~10s-1 和

1050~1130℃/0.001~0.03s-1时合金出现了流动失稳，所以

该区域不适合进行热加工。 

Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y合金在真应变为 1.2 时的热

加工图见图 9(b)，有两个峰值区域，第一个区域为：变

形工艺参数 900~1000℃/0.001~0.03s-1 范围时，合金热变

形时的功率耗散效率值均大于 0.68，在变形工艺参数为

940℃/ 0.001s-1 时，功率耗散效率值达到了最大值 0.78；

第二个区域为：变形工艺参数 1050~1150℃/3~10s-1 范围

时，合金热变形时的功率耗散效率值均大于 0.45，在变

形工艺参数为 1100℃/10s-1 时，功率耗散效率值达到了

最大值 0.49。对比两个区域，第一个峰值区域更适合合

金进行热加工成形的变形工艺参数取值范围。而在变形

工艺参数为 900~985 ℃ /0.003~0.56s-1 、 990~1030 ℃

/1~10s-1和 1060~1120℃/0.001~0.01s-1时合金出现了流动

失稳，所以该区域不适合进行热加工。对比图 9(a)和图

9(b)可以看出，Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y合金在不同应变

下适合热加工成形的区域变化不大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 微观组织验证 

通过观察微观组织分析，并结合加工图进行验证。

图 7 不同应变下热加工参数对 ξ值的影响：（a）0.3；（b）0.6；
（c）0.9；（d）1.2。 

Fig.7 The influence of hot processing parameters on the value 

ofξat different strains: (a) 0.3; (b) 0.6; (c) 0.9; (d) 1.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9 真应变为 0.6（a）和 1.2(b)时 Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 加工图 

Fig.9Processing maps of Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Yalloy at true strain 

of 0.6(a) and 1.2(b) 
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如图 10 和图 11 所示，当变形工艺参数为 900℃/0.01s-1

和 1100℃/0.001s-1 时，如图 10(a)(b)所示，变形组织出现

了局部流动现象，晶粒被压成长条状，且方向多样性。

当温度为 1000℃，应变速率为 1s-1 时，如图 10(c)，组织

中可以看到绝热剪切现象，绝热剪切方向与压缩轴线方

向约 45°，这是由于钛合金的导热系数差，在变形过程

中会产生明显的热效应，容易产生绝热温升，从而出现

绝热剪切现象。局部流动与绝热剪切现象的出现，意味

着材料出现了严重不均匀变形，在加工时应避开此区域。

当温度为 1000℃，应变速率 10s-1 时，如图 10(d)，可以

看到组织出现不同程度的裂纹，有些晶粒的晶界出现破

碎的现象。裂纹的形成对Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y合金综

合性能影响较大，在加工时应避开此区域。 

在应变速率较低的区域，其功率耗散效率峰值较高。

应变速率敏感指数是判断超塑性成形的一个重要指标，

一般认为，若材料的应变速率敏感指数大于 0.3，易发生

超塑性成形[25]。当真应变为 1.2 时，温度为 900~1000℃，

应变速率为 0.001~0.03s-1 时，其功率耗散效率值达到最

大值 0.78，对应的应变速率敏感因子为 0.64。如图 11

所示，观察Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y合金的显微组织，当

变形工艺参数为 900℃/0.010s-1、950℃/0.001s-1和 1000℃ 

/0.001s-1 时，组织细小均匀，可以认为发生了超塑性成

形。 

综合加工图和显微组织分析，温度 900~1000℃，应

变速率为 0.001~0.03s-1 时，对应区域内的变形机制为超

塑性，为 Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金适宜的热加工工艺

参数范围。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 结论 

1）Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金高温压缩变形时的

流动应力与变形温度和应变速率有关，流动应力会随着

变形温度的升高而降低，随着应变速率的增大而增大，

表明 Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合金是正应变速率敏感材

料。 

2）基于 BP 神经网络建立的 Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y

合金的高温本构关系模型，具有较高的精度，其相关性

系数达到 0.9932，平均相对误差为 7.64%，预测值偏差

在 15%以内的数据点达到 92.22%，表明该 BP 神经网络

本构关系模型具有良好的预测能力，能够准确预测合金

的流动应力。 

3）通过分析功率耗散图和失稳图得出：功率耗散效

率值较高的区域主要集中在 900~1150℃，应变速率为

0.001~0.01s-1 ， 失 稳 区 域 主 要 集 中 在 900~1000 ℃

/0.004~0.1s-1 和 1050~1150℃/0.001~0.01s-1 之间。 

4）通过组织观察发现，Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y 合

金 主 要 以 局 部 流 动 (900~985 ℃ /0.003~0.56s-1 和

1060~1120 ℃ /0.001~0.01s-1) 、绝热剪切 (990~1030 ℃

/1~10s-1)和裂纹 (990~1030℃/1~10s-1)形式失稳。最佳的

加工参数范围为：温度为 900~1000℃，应变速率为

0.001~0.03s-1 时，变形机制为超塑性。 
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Study on the hot deformation behavior of Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y alloy based 

on BP neural networkand 3D processing map 

ZHOU Xuan1，WANG Ke-lu1，LU Shi-qiang1，LI Xin1，CHEN Xu-huai1，ZHOU Yi2,3，CAO Jing-xia2,3，HUANG Xu2,3 

（1. School of Aerospace Manufacturing Engineering, Nanchang Hangkong University, Nanchang 330063, China 

2. AECC Beijing Institute of Aeronautical Materials, Beijing 100095, China 

3. AECC Key Laboratory of Advanced Titanium Alloys, Beijing 100095, China) 

Abstract:The isothermal constant strain rate compression test of Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y alloy was carried out by 

Gleeble-3500 thermomechanical simulator. The hot deformation behavior at temperature of 900~1150℃and strain rate of 

0.001~10s-1was studied. Through the analysis of flow curves under different process parameters,the results show that the flow 

stress willdecrease with the increase of deformation temperature, and increase with the increase of strain rate. The constitutive 

model of alloy established by BP neural network has high accuracy, which correlation coefficient reached 0.9932, the average 

relative error is 7.64%, the predictive value of deviation within 15% data points up to 92.22%. The processing map on the basis 

of DMM model was established. Through processing map prediction and microstructure observation, the instability zones are 

900~985℃/0.003~0.56s-1、1060~1120℃/0.001~0.01s-1 and 990~1030℃/1~10s-1. The deformation mechanism of the instability 

zonesare mainly flow localization, adiabatic shear and crack.The stable zone is 900~1000℃/0.001~0.03s-1.The deformation 

mechanism of the stable zone is mainly superplasticity. It is found that the suitable deformation parameter of 

Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y alloy is as follows:deformation temperature 900~1000℃, strain rate 0.001~0.03 s-1. 

Keywords:Ti-22Al-26Nb-2Ta-0.5Y alloy; hot deformation behavior; BP neural network; 3D processing map;process 

parameter optimization 
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