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Получать образцы сложной формы с большой скоростью, малым расходом 
материала и относительной простотой позволяют методы, связанные с 
использованием аддитивных технологий, например, с использованием метода 
послойной наплавки  - wirearcadditivemanufacturing (WAAM). Это особенно важно для 
сплавов с памятью формы на основе TiNi, поскольку эти материалы плохо 
обрабатываются. Структура и мартенситные превращения в сплаве TiNi, полученном 
методом WAAM, уже исследованы и показано, что структура и химический состав 
материала неоднородны по высоте образцов, что оказывает влияние на температуры 
мартенситных превращений. Поскольку мартенситные превращения определяют 
функциональное поведение сплавов с памятью формы, то неоднородная структура 
сплавов, полученных методом WAAM, должна повлиять на механическое поведение и 
эффекты памяти формы. Целью данной работы явилось изучение механического 
поведения и функциональных свойств в режиме сжатия сплава TiNi, полученного 
методом WAAM. 

В качестве объектов исследования использовали трехслойные образцы, 
синтезированные из проволоки Ti49Ni51, диаметром 1.2 мм,методом WAAM. Синтез 
проводили на титановой подложке в атмосфере инертного газа. Образцы для сжатия 
размером 2.5х2.5х5 мм вырезали поперек направления роста слоев методом 
электроэрозионной резки.  

Образцы без обработки и после отжига при температуре 450 оС в течение 10 
часов испытывали в режиме сжатия в машине Lloyd 30k Plus, оснащенной реверсной 
рамкой, криотермокамерой и видеоэкстензометром. Сжатие проводили поперек слоев, 
вдоль оси роста образцов при WAAM. Механическое поведение исследовали при 
разных температурах, а эффект памяти формы - при нагревании после 
предварительного деформирования в мартенсите. 

Полученные результаты показали, что на диаграммах деформирования можно 
выделить стадии, которые связаны с тем, что слои деформируются по различным 
механизмам. Максимальное напряжение, до которого деформировали образцы, 
составляло 600 МПа и разрушения не наблюдалось, что указывает на хорошую 
прочность межслойных границ. При нагревании предварительно деформированных 
образцов восстановление  деформации также наблюдается в несколько стадий, что 
обусловлено тем, что температуры обратного перехода в слоях различны вследствие 
различной концентрации никеля. Показано, что отжиг улучшает свойства сплава за 
счет выравнивания концентрации никеля в пределах слоя. 

 
Работа выполнена в рамках совместного проекта РНФ (№ 19-49-02014)-DST 

(№ DST/INT/RUS/RSF/P-36). 
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