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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА СПЛАВА Ti40,7Hf9,5Ni44,8Cu5 В УСЛОВИЯХ 

ИЗОТЕРМИЧЕСКОЙ ВЫДЕРЖКИ 
 

Демидова Е.С.1, Беляев С.П.1, Реснина Н.Н.1, Пчельников П.А.1, 
Шеляков А.В.2  
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В настоящее время известно, что в сплавах с памятью формы с высокой 
концентрацией дефектов замещения возможно образование мартенситной фазы в 
условиях изотермической выдержки при температурах близких к температуре начала 
прямого превращения. Более того, реализация изотермического перехода под 
нагрузкой сопровождается  изменением обратимой деформации. В частности, 
показано, что при выдержке сплава Ti40,7Hf9,5Ni44,8Cu5 под нагрузкой при постоянной 
температуре изотермическая деформация растет со временем до насыщения, 
величина которого немонотонно зависит от температуры выдержки, при этом она 
полностью восстанавливается при последующем нагревании, а значит, обусловлена 
образованием ориентированного мартенсита. В то же время необходимо исследовать 
изменение обратимой деформации и внутренних напряжений при изотермической 
выдержке при других термо-силовых условиях. В связи с этим целью настоящей 
работы явилось исследование изменения функциональных свойств сплава 
Ti40,7Hf9,5Ni44,8Cu5 в условиях изотермической выдержки внутри температурного 
интервала прямого перехода. 

В работе исследованы изменения напряжения и деформации при выдержке в 
процессе реализации эффекта релаксации напряжений, обратимой памяти формы и 
псевдоупругости. Для исследования изотермического изменения реактивных 
напряжений образец под постоянной нагрузкой охлаждали до температуры выдержки, 
после чего фиксировали деформацию, проводили изотермическую выдержку  
(60 минут) и нагревали в режиме заданной деформации. Для исследования изменения 
деформации при изотермической выдержке в процессе реализации эффекта 
обратимой памяти формы, предварительно деформированный образец охлаждали до  
температуры выдержки, выдерживали в течение 60 минут и нагревали. Для 
исследования изменения обратимой деформации в процессе выдержки при 
реализации псевдоупругости,  образец нагружали до некоторого напряжения, 
выдерживали в течение 60 минут, разгружали и нагревали.  

Показано, что в процессе изотермической выдержки реактивные напряжения 
убывают со временем до некоторого значения, однако эти изменения незначительны. 
Установлено, что при выдержке в процессе реализации эффекта обратимой памяти 
формы или псевдоупругости, в сплаве дополнительно накапливается обратимая 
деформация. Величина изотермической деформации в случае эффекта 
псевдоупругости сопоставима с деформацией, появившейся в режиме выдержки после 
охлаждения под нагрузкой, а в случае эффекта обратимой памяти формы - 
существенно меньше. Таким образом, можно заключить, что различные эффекты 
памяти формы могут быть реализованы в процессе изотермического мартенситного 
превращения. Максимальное изменение деформации 3,5 % обнаружили при выдержке 
после охлаждения под постоянной нагрузкой,  минимальное 0,2 % - при выдержке в 
процессе реализации эффекта обратимой памяти формы. 

 
Работа выполнена при поддержке Российского Научного Фонда  

(№ 18-19-00226-П). 
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