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Четвёртая международная конференция «Сплавы с памятью формы» (СПФ 

2021), продолжает традиции регулярных семинаров и конференций, посвященных 

сплавам с памятью формы, проводившихся в разных городах Советского Союза и Рос-

сии: Киев (1980, 1991), Воронеж (1982), Томск (1985), Новгород (1989), Косов (1991), 

Санкт-Петербург (1995). В настоящее время Первая конференция «Сплавы с памятью 

формы» прошла в 2014 году в Витебске (Беларусь), Вторая – в 2016 году в Санкт-

Петербурге, Третья – в 2018 году в Челябинске.  

  

Целью конференции является обзор направлений современных исследований и 

разработок в области сплавов с памятью формы и связанных с ними явлений: от иссле-

дования их структуры, физических, механических и функциональных свойств до мате-

матического моделирования поведения материалов с памятью формы и их применения. 

Работа конференции будет организована в виде устных и стендовых докладов в рамках 

трех секций: 

 Структура, мартенситные превращения и эффекты памяти формы в сплавах. 

 Теория мартенситных превращений и эффектов памяти формы: моделирование и 

расчет. 

 Новые материалы. Технологии производства и применение сплавов с памятью 

формы. 
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В работе рассматриваются особенности проявления термоупругих мартенситных 

переходов в двойных, тройных и четверных сплавах на основе TiNi в процессе выдерж-

ки при постоянных температуре и напряжении. Показано, что такие переходы имеют 

место только в сплавах с нестехиометрическим составом фазы TiNi. Предложен новый 

механизм, отвечающий за возможность реализации термоупругого прямого мартенсит-

ного перехода в сплаве TiNi в изотермических условиях. Предполагается, что дефекты 

замещения, в роли которых выступают атомы никеля и титана, занимающие чужие по-

ложения в подрешетках титана и никеля соответственно, или атомы легирующих эле-

ментов, препятствуют кооперативному сдвигу атомов, необходимому для перестройки 

аустенитной фазы в мартенситную. Поэтому для реализации прямого перехода необхо-

димо обеспечить большую движущую силу, которая позволит преодолеть энергетиче-

ский барьер, созданный дефектами замещения. При изотермической выдержке дефекты 

замещения мигрируют вследствие ненулевой подвижности атомов, что понижает барь-

ер в локальной области сплава, в которой может выполниться термодинамическое 

условие превращения и образоваться мартенситный кристалл. Доля сплава, способная 

перейти в мартенсит в изотермических условиях, зависит от концентрации дефектов 

немонотонно и существует оптимальная концентрация, при которой наблюдается мак-

симальное образование мартенсита. Таким образом, предложенный механизм подразу-

мевает, что мартенситное превращение в сплавах на основе TiNi остается термоупру-

гим, а его изотермическая кинетика контролируется термоактивируемым движением 

дефектов замещения. 

Впервые обнаружено, что изотермическое термоупругое мартенситное превраще-

ние под напряжением сопровождается изменением обратимой деформации. Это явле-

ние наблюдали при выдержках в процессе реализации эффекта пластичности превра-

щения, псевдоупругости, эффекта обратимой памяти формы. Выдержка в условиях 

фиксированной деформации приводит к релаксации напряжений. Показано, что вели-

чина обратимой изотермической деформации зависит от химического состава сплава, 

концентрации дефектов замещения, температурных интервалов прямого перехода при 

охлаждении и термосиловых условий, которые предшествовали изотермической вы-

держке.  

Работа выполнена при поддержке проекта РНФ №18-19-00226-П. 
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Известно, что в ряде сплавов на основе TiNi возможно осуществить изотермиче-

ское образование мартенситной фазы в условиях выдержки при температурах, внутри 

температурного интервала прямого перехода. Более того, показано, что изотермическое 

образование мартенсита под действием постоянной нагрузки сопровождается измене-

нием обратимой деформации. Стоит отметить, что изотермические эффекты были об-

наружены только в сплавах с высокой концентрацией дефектов замещения, в частности 

в сплавах системы Ti-Hf-Ni-Cu, где атомы Hf и Cu частично замещают атомы сплаве 

TiNi в подрешетке Ti и Ni соответственно. Изотермическое изменение деформации бы-

ло изучено в сплаве Ti40,7Hf9,5Ni44,8Cu5 и установлено, что максимальное значение изо-

термической деформации составляет 3,5 % при выдержке при температуре Мн
σ
 - 6 °C 

под нагрузкой 160 МПа. Поскольку изотермическое превращение зависит от концен-

трации дефектов замещения, то можно предположить, что и изотермическая обратимая 

деформация может зависеть от соотношения никеля и меди в четырёхкомпонентном 

сплаве. В связи с этим, целью работы являлось исследование изменения деформации в 

сплаве Ti40,7Hf9,5Ni41,8Cu8 в условиях изотермической выдержки под различной посто-

янной нагрузкой при температуре выдержки Mк
σ  

< T* < Mн
σ
 (Mн

σ
 и Mк

σ
 – температуры 

начала и конца прямого превращения под нагрузкой). 

В качестве объекта исследования был выбран сплав Ti40,7Hf9,5Ni41,8Cu8, в кото-

ром ранее был обнаружен изотермический мартенситный переход. Образец охлаждали 

под нагрузкой до температуры выдержки, выдерживали в течение 60 минут и нагрева-

ли. Температуры выдержки выбирали внутри температурного интервала прямого пере-

хода, напряжение меняли от 160 до 400 МПа.Полученные результаты показали, что в 

условиях изотермической выдержки сплава Ti40,7Hf9,5Ni41,8Cu8 под нагрузкой внутри 

температурного интервала прямого перехода происходит увеличение обратимой де-

формации. Показано, что изменение изотермической деформации в Ti40,7Hf9,5Ni41,8Cu8 

качественно такое же, как в сплаве Ti40,7Hf9,5Ni44,8Cu5. Максимальная изотермическая 

деформация составила 3,2% и была получена в условиях выдержки при температуре 

М
н

σ – 6 °C под нагрузкой 240 МПа. Таким образом, можно заключить, что увеличение 

концентрации меди от 5 до 8 атомарных процентов в четырехкомпонентном сплаве 

Ti40,7Hf9,5Ni49,8-хCuх не подавляет изотермического изменения деформации. Температура 

выдержки, соответствующая максимальному накоплению изотермической деформации, 

одинакова в этих сплавах, в то же время напряжение, при котором достигается макси-

мум изотермической деформации, увеличивается, а сама деформация уменьшается. По-

скольку ресурс обратимой деформации в сплавах Ti40,7Hf9,5Ni41,8Cu8 и Ti40,7Hf9,5Ni44,8Cu5 

одинаков и составляет 8 %, можно заключить, что напряжение по-разному влияет на 

кинетику изотермического перехода, а потому максимум обратимой изотермической 

деформации различен и наблюдается при разных напряжениях. 

Работа выполнена при поддержке Российского Научного Фонда (грант № 18-19-

00226). 
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