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СПЛАВЫ С ПАМЯТЬЮ ФОРМЫ НА ОСНОВЕ TiNi, ПОЛУЧЕННЫЕ  

МЕТОДОМ ЭЛЕКТРОДУГОВОЙ ПОСЛОЙНОЙ НАПЛАВКИ 

 

Беляев С.П.1, Palani I.A.2, Реснина Н.Н.1, Mani Prabu S.S.2, Бикбаев Р.М.1, 

Jayachandran S.2, Карасева У.П.1, Люльчак П.С.1, Manikandan M.2, , Anshu S. 2, 

Калганов В.Д.1 

 
1Санкт-Петербургский Государственный университет, Санкт-Петербург, Россия 

2 Discipline of Mechanical Engineering, Indian Institute of Technology Indore, Indore, India 

spbelyaev@mail.ru 

 

Использование аддитивных технологий позволяет получать детали сложной фор-

мы из сплавов, которые трудно подвергаются механической обработке. К таким мате-

риалам относятся сплавы с эффектом памяти формы на основе TiNi, которые обладают 

уникальными свойствами восстановления неупругой деформации при нагревании или 

разгрузке и широко применяются в качества датчиков и приводов. Для аддитивного 

синтеза сплавов на основе TiNi применяют метод селективного лазерного плавления, 

однако эта методика требует использования порошока сплава TiNi, который является 

дорогостоящим, поэтому этим методом получают в основном, детали небольших раз-

меров. Для того, чтобы синтезировать массивные детали применяют метод послойной 

наплавки, в котором в качестве расходного материала используется проволока сплава 

TiNi, а источником тепла служит электрическая дуга.  

Целью настоящей работы явилось исследование структуры и свойств многослой-

ных образцов сплавов с памятью формы на основе TiNi, синтезированных методом 

электродуговой послойной наплавки. Для изготовления образцов использовали прово-

локу заникеленного сплава TiNi, которую наплавляли на титановую или стальную под-

ложки. Количество слоев варьировали от 3 до 5, толщина слоев составляла 3 – 4 мм, 

длина образцов – 100 мм. В синтезированных образцах исследовали структуру, хими-

ческий состав, мартенситные превращения в каждом слое, механическое поведение и 

функциональные свойства при сжатии или растяжении многослойных образцов, выре-

занных из синтезированного образца.  

Полученные результаты показали, что структура образцов является неоднород-

ной, как с точки зрения фазового состава, так и по распределению титана и никеля. Это 

связано с тем, что при синтезе первого слоя материал подложки попадает в расплав и 

изменяет его химический состав. Неоднородное распределение химических элементов 

влияет на  температуры мартенситных переходов в слоях. Термообработка выравнивает 

концентрации только в пределах слоя и не позволяет получить однородное распределе-

ние химических элементов по всему образцу. Это приводит к тому, что функциональ-

ные свойства (изменение обратимой деформации) в каждом слое наблюдаются при раз-

личных температурах.  В слоистых образцах сплава TiNi обнаружено проявление всех 

основных эффектов памяти формы (памяти формы, обратимая память формы, псевдо-

упругость) в широком интервале температур.  Установлено, что наличие слоистой 

структуру существенно понижает деформацию до разрушения, которое всегда осу-

ществляется по границе слоев. 

 

Исследование выполнено в рамках совместного проекта РНФ-DST (РНФ # 19-49-

02014, DST #DST/INT/RUS/RSF/P-36). Исследование структуры образцов проводили с 

использование оборудования ресурсных центров «Нанотехнологии» и «Рентгеноди-

фракционные методы исследования» СПбГУ. 
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