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Исследованы закономерности накопления остаточной деформации и эволюции 
микроструктуры при усталостном нагружении титана технической чистоты ВТ 1-0 и 
сплава ВТ6 в состояниях поставки и после воздействия интенсивной пластической де­
формации методом равноканального углового прессования. Показано, что изменение 
микроструктуры в результате равноканального углового прессования приводит к за­
медлению скорости накопления остаточной деформации при циклическом нагружении. 
При этом предел выносливости повышается по сравнению с крупнозернистыми мате­
риалами для титана ВТ1-0 почти на 50%, для сплава ВТ6 -  примерно на 20%.

На основании экспериментальных данных сделаны выводы о развитии деформа­
ционных процессов при циклическом нагружении в титане ВТ 1-0 и сплаве ВТ6. На на­
чальных стадиях циклирования в титане ВТ 1-0 на фоне сформированной в процессе 
РКУ прессования зеренно-субзеренной структуры идет микропластическая деформация 
путем зарождения и движения свежих дислокаций. По-видимому, поскольку РКУ прес­
сование сплава ВТ 1-0 выполняется при температурах 620+670 К, то при последующем 
охлаждении имеющиеся в материале дислокации становятся заблокированными. Нали­
чие ультрамелкозернистой структуры снижает эффективность возникающих в процессе 
деформации концентраторов напряжений, что обеспечивает их релаксацию за счет дис­
локаций. Когда в материале на определенном этапе возникают дефекты с линейными 
размерами, превышающими размер элементов субмикрокристаллической структуры, 
например, полосы локализации, то релаксация концентраторов напряжений происходит 
за счет образования трещины. По-видимому, сильная анизотропия свойств в ГПУ 
структуре титана приводит к тому, что уже первая зародившаяся трещина становится 
магистральной.

В сплаве ВТ6 в состоянии заводской поставки в процессе усталостного нагруже­
ния происходит образование мартенсита деформации. Наличие свободных от мартен­
ситной структуры зерен a-фазы вблизи зоны разрушения, по-видимому, свидетельству­
ет о том, что при распространении магистральной трещины происходит релаксация на­
пряжений. В сплаве ВТ6, подвергнутом равноканальному угловому прессованию, из­
мельчение микроструктуры обеспечивается формированием мартенситной фазы, при­
чем средний размер мартенситных пластин примерно в два раза меньше по сравнению 
с мартенситом, образующимся в исходном сплаве при усталостном нагружении. Более 
дисперсная структура уменьшает эффективность возникающих в процессе деформации 
концентраторов напряжений, повышая тем самым усталостную прочность материала.

Таким образом, при циклическом нагружении титана ВТ 1-0 и сплава ВТ6, под­
вергнутых равноканальному угловому прессованию, формированию магистральной 
трещины предшествует микропластическая деформация, обусловленная эволюцией 
дислокационной субструктуры. В сплаве ВТ6 развитие деформационных процессов при
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Часть I

циклическом нагружении сопровождается образованием мартенситной фазы, законо­
мерности формирования которой во многом определяют усталостные свойства.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта МНТЦ № 2398, Проекта 
РАН №8.16. Авторы выражают признательность профессору Валиеву Р.З. за предос­
тавленные материалы для исследований
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А н н о т а ц и я

Выполнена оценка энергетических уровней атома примеси в поле упругих напря­
жений краевой дислокации на основе градиентной теории дислокаций в приближении 
двумерного гармонического осцилятора. Приведены численные результаты для атома 
бора в кристалле кремния.

В в е д е н и е

Градиентная теория упругости устранила сингулярность упругих напряжений на 
линии дислокаций, существовавшую в классической континуальной теории упругости 
[1] и изменила представление о виде потенциала взаимодействия атома примеси с крае­
вой дислокацией. В представляемой работе исследуется влияние упругих напряжений 
краевой дислокации на энергетичский спектр точечного дефекта с точки зрения гради­
ентной теории в квазиклассическом приближении двумерного гармонического осцил­
лятора.

П о с т а н о в к а  за д а ч и

Рассмотрим прямолинейную краевую дислокацию, линия которой проходит через 
начало декартовой системы координат и совпадает с осью Z, а экстраплоскость при 
этом совпадает с положительной полуплоскостью YZ. Безразмерный потенциал взаи­
модействия краевой дислокации с атомом примеси согласно градиентной теории запи­
сывается в виде [2]

V = Тс К ( 1)
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