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Термомеханическая обработка, включающая интенсивную пластическую 

деформацию (ИПД), является одним из наиболее эффективных методов повышения 

функциональных свойств сплавов с памятью формы (СПФ) на основе Ti-Ni [1]. С еѐ 

помощью в данных сплавах можно сформировать нанокристаллическую структуру, 

обеспечивающую существенное повышение функциональных свойств. Настоящее 

исследование является продолжением работ [2, 3], где была показана эффективность 

использования ИПД по схеме MaxStrain с целью измельчения структуры и повышения 

комплекса функциональных свойств.  

Деформацию нестареющего (Ti-50,0 ат.% Ni) и стареющего (Ti-50,9 ат.% Ni) 

сплавов проводили в изотермических условиях по схеме MaxStrain, которая 

заключается в чередовании сжатия образца по двум взаимноперпендикулярным осям. 

Температурные интервалы мартенситных превращений оценивали методом 

дифференциальной сканирующей калориметрии. Структуру исследовали 

рентгенографически и электронномикроскопически. Обратимую деформацию 

определяли термомеханическим методом при изгибе. 

Понижение температуры квазинепрерывной изотермической деформации 

объемных образцов нестареющего СПФ Ti-Ni  с 370 до 250 °С и увеличение степени 

накопленной деформации с е = 6,6 до 11 приводит к измельчению структурных 

элементов (зерен/субзерен) В2-фазы и формированию нанокристаллической 

зеренно/субзеренной структуры со средним размером зерен/субзерен (55±10) нм, что 

до сих пор получить в объемных образцах СПФ Ti-Ni не удавалось. Также впервые 

проведена деформация по схеме MaxStrain стареющего СПФ Ti-Ni при температурах 

350 - 330 °С со степенью накопленной деформации е = 6,6 - 9,5. Полученная структура 

находится в нанометрическом диапазоне, со средним размером элементов структуры 

менее 80 нм. 

Нанокристаллическая структура, сформированная в результате MaxStrain 

деформации, обеспечивает значительное повышение значений максимальной 

полностью обратимой деформации ЭПФ 𝜀𝑟,1
𝑚𝑎𝑥  с 2,5 до 9,6 % в случае нестареющего 

сплава и полной обратимой деформации с 4 до 12 %  в случае стареющего сплава по 

сравнению с контрольной обработкой. 

В работе показана возможность применения деформации по схеме MaxStrain при 

деформационно-температурных условиях, характерных для формирования структуры, 

близкой к нанокристаллической и определены критические режимы деформации, 

сопровождающиеся возникновением трещин. В нестареющем СПФ Ti-Ni это 

происходит при температуре деформации 250 °C со степенью e = 11, а в стареющем – 

соответственно при 330 °C и e = 9,5. 

Последеформационный отжиг (ПДО), необходимый для задания рабочей 

(«вспоминаемой») формы готовому изделию из СПФ, после MaxStrain деформации 

приводит к частичному разупрочнению нестареющего сплава, но позволяет сохранить 
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высокий уровень функциональных свойств (𝜀𝑟,1
𝑚𝑎𝑥  до 8,6 %). В стареющем сплаве ПДО 

приводит к дисперсионному твердению сплава и как следствие некоторому повышению 

(на 0,3 - 0,7 %) значений максимальной полностью обратимой и полной обратимой 

деформации. 
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