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СВОЙСТВА ТИТАНОВОГО СПЛАВА ВТ 1-0
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Экспериментально исследовано влияние направления прокатки на механические и усталостные свойства 
титанового сплава ВТ 1-0.
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THE INFLUENCE OF ROLLING DIRECTION ON FATIGUE PROPERTIES  
OF TITANIUM ALLOY VT 1-0

A.R. Arutyunyan

The work is devoted to experimental investigation of the influence of rolling direction on the mechanical and 
fatigue properties of titanium alloy VT 1-0.
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Технически чистый титановый сплав ВТ 1-0 
используется для изделий с высокой прочностью 
при достаточной пластичности и вязкости, высо-
ким сопротивлением малым пластическим дефор-
мациям, хрупкому и усталостному разрушению, 
применяемых в машиностроении, приборострое-
нии и инструментальной промышленности, для из-
готовления изделий криогенной техники.

Известно, что при изготовлении полуфабрика-
тов возникает анизотропия пластических свойств, 
наведенная в процессе прокатки. Данное явление, 
например, описывается в работах [1–5]. В работе 
[4] приводятся результаты усталостных испытаний 
титанового сплава Ti-6Al-4V вдоль и поперек про-
катки. Показано, что усталостная прочность данно-
го сплава выше в случае поперек прокатки. В работе 
[5] исследуется усталостная прочность плоских об-
разцов меди, алюминия и магниевого сплава AZ31 
на изгиб в режиме отнулевого цикла. Обнаружена 
анизотропия предела выносливости при отнулевом 
цикле. Для всех материалов минимальное значение 
предела выносливости наблюдается в направлении 
450 от направления прокатки, максимальное значе-
ние – поперек прокатки, а в направлении прокатки 
имеет промежуточное значение. Анизотропия воз-
растает с увеличением обжатия при прокатке. 

Для экспериментального исследования влия-
ния направления прокатки на механические и уста-

лостные свойства был выбран лист титанового 
сплава ВТ 1-0 толщиной 1,5 мм. Образцы из этого 
листа были вырезаны вдоль и поперек прокатки. 
Геометрия испытываемых образцов показана на 
рисунке 1 (размеры указаны в мм).

Кривые напряжение-деформация при испыта-
ниях на растяжение титанового сплава ВТ 1-0 для 
образцов вдоль и поперек прокатки показаны на 
рисунке 2. 

Усталостные испытания выполняли в услови-
ях отнулевого растяжения (коэффициент асимме-
трии цикла равен 0) при заданной амплитуде изме-
нения силы на базе 5*107 циклов. Частота прове-
дения экспериментов – 100 Гц. Общее количество 
испытанных образцов 135. Испытания проводили 
на настольной усталостной сервогидравлической 
испытательной машине Si-Plan SH-B.

В результате проведения экспериментов для 
исследуемого титанового сплава ВТ 1-0 построе-
на кривая усталости (кривая Веллера) (рисунок 3) 
в области малоцикловой и многоцикловой уста-
лости. Наблюдается существенное различие полу-
ченных кривых усталости. Так в области малоци-
кловой усталости напряжения на базе 1*104 циклов 
составляют, соответственно 275 и 350 МПа для об-
разцов вдоль и поперек проката. Для напряжения 
350 МПа число циклов до разрушения составляет 
6*102 для образцов вдоль проката и 1*104 для об-
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разцов поперек проката, т. е. разница в цикличе-
ской долговечности составляет более 15 раз. 

В многоцикловой области кривые существен-
но сближаются. Так предел выносливости на базе 
5*107 циклов для образцов вдоль проката составляет 
120 МПа, а для образцов поперек проката – 133 МПа.
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Рисунок 1 – Геометрия образцов для статических  
и циклических испытаний, толщина образцов – 1,5 мм

Рисунок 2 – Кривые напряжение-деформация  
при испытаниях на растяжение титанового сплава  
ВТ 1-0: 1 – образцы вдоль прокатки, 2 – образцы  

поперек прокатки

Рисунок 3 – Кривые усталости титанового  
сплава ВТ 1-0: 1 – образцы вдоль проката,  

2 – образцы поперек проката


