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Реферат

Отчет 7J_ с., 33 рис., 64 источника.

ПАМЯТЬ ФОРМЫ, УЛЬТРАЗВУК, МАРТЕНСИТ, РЕАКТИВНЫЕ 

НАПРЯЖЕНИЯ, ФАЗОВОЕ ПРЕВРАЩЕНИЕ, ДЕФОРМАЦИЯ.

Объектом исследования являются сплавы никелида титана эквиатомно- 

го состава и монокристаллы CuAINi, обладающие эффектом памяти формы.

Цель работы - исследование закономерностей генерации реактивных 

напряжений в сплавах TiNi и CuAINi под действием ультразвуковых колеба­

ний.

Проводились экспериментальные исследования по генерации реактив­

ных напряжений под воздействием акустических колебаний; исследования 

температурных полей создаваемых ультразвуковыми колебаниями в образцах 

резонансной длины.

Разработаны новые способы генерации реактивных напряжений в TiNi 

сплавах в изотермических условиях за счет воздействия на них колебаний 

ультразвуковой частоты.

Полученные результаты могут найти применение при реализации эф­

фекта генерации механических напряжений в различных изделиях медицин­

ского и технического назначения, а также в процессах обработки металлов 

давлением.
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Введение

Исследования обратимых фазовых превращений были начаты после со­

общения в 1949 г. Г.В. Курдюмовым и Л.Г Хандросом о термоупругом мар­

тенсите [ 1 ] Особенно интенсивно эти работы ведутся в последние 10 15 лет.

Это связано с тем, что обратимые мартенситные превращения обуславли­

вающих целый ряд уникальных физических явлений: эффект памяти формы, 

генерация реактивных напряжений, сверхпластичность. Эффект деформаци­

онной памяти заключается в том, что деформированный материал способен 

восстанавливать исходную заданную форму при нагреве выше температуры 

фазового превращения. Физика этого явления обусловлена термоупругим об­

ратным мартенситным превращением мартенсит—»аустенит Осуществление 

прямого фазового превращения сопровождается снижением сопротивления 

деформированию, увеличением пластичности, возрастанием внутреннего тре­

ния и т.п. Восстановление формы материалов обладающих эффектом памяти 

формы при нагреве происходит столь интенсивно, что в ряде случаев возврат 

деформации не удается подавить даже напряжением, близким к пределу 

прочности. Если предварительно деформированный металл «защемить» и не 

дать ему возможности свободно восстанавливать деформацию при нагреве, то 

в нем возникают очень высокие напряжения, которые принято называть реак­

тивными.

Реализация эффекта памяти формы в заневоленном материале, не нару­

шая общих закономерностей явления, тем не менее, позволяет вскрыть новые, 

типичные только для этого вида испытаний, свойства материала. Развитие ре­

активных напряжений определяется не только теми факторами, от которых 

зависят эффекты однократной, многократной памяти формы и пластичность 

превращения, но и рядом других причин, в первую очередь способностью ме­

талла “воспринимать” термомеханические усилия, т.е. возможностью генери­

ровать и релаксировать напряжения.
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Важнейшая проблема, связанная с эффектом генерации реактивных на­

пряжений, сводится к вопросу об их релаксационной способности в изотер­

мических условиях. В настоящее время установлено, что реактивные напря­

жения даже при максимальном их уровне релаксируют очень медленно. Точ­

ные закономерности еще не исследованы, но они, по-видимому, мало отли­

чаются от законов релаксации напряжений, создаваемых приложением внеш­

ней нагрузки при постоянной температуре.

В отличие от обычных материалов, сплавы с памятью формы наряду с 

дислокационным обладают также другими специфическими механизмами 

деформации, такими как термоупругое мартенситное фазовое превращение 

или двойникование (при переходе от одной ориентации мартенсита к другой), 

осуществляемые посредством движения не дислокаций, а других носителей 

деформации -  межфазных и двойниковых границ раздела [2]. Закономерности 

деформирования материала по этим механизмам отличаются сложным харак­

тером зависимости соответствующего предела текучести от температуры, ко­

торый при температурах внутри или вблизи интервала превращения ниже 

дислокационного предела текучести обеих фаз. Кроме того, различными яв­

ляются дислокационные пределы текучести исходной и образующейся фаз, в 

связи с чем изменение фазового состава также влияет на напряжение течения 

материала.

В виду вышесказанного, можно ожидать, что влияние ультразвуковых 

колебаний на процесс пластического течения в сплавах с памятью формы при 

температурах вдали от интервала превращения будет подобно таковому в 

обычных материалах и может быть иным при температурах, близких к темпе­

ратурам превращения. Нами впервые получены экспериментальные данные, 

подтверждающие возможность инициирования ЭПФ с помощью только энер­

гии ультразвуковых колебаний [3-8], а так же влияние УЗК на пластические 

свойства TiNi проволоки при одноосном растяжении [9-15]
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Более эффективное действие ультразвука по сравнению с традицион­

ными способами нагрева, вероятно, обусловлено тем, что энергия УЗК по­

глощается преимущественно на неоднородностях кристаллической структуры 

(дислокации, границы зерен, точечные дефекты и др.), в то время как погло­

щаемая тепловая энергия при нагреве током распределяется равномерно по 

всему объему. В результате можно предполагать, что УЗК должны способст­

вовать инициированию фазовых превращений в большей мере, чем непосред­

ственный нагрев, косвенный или прямой.

Совершенно не исследован процесс генерации реактивных напряжений 

под действием УЗК и не определена роль ультразвукового нагрева и собст­

венно самих акустических колебаний в фазовых превращениях мартенситного 

типа. Хотя принципиальная возможность таких превращений под действием 

только УЗК нами показана [3-8]. В свете изложенного представляет интерес 

использование для генерации реактивных напряжений ультразвуковых коле­

баний, которые обуславливают при определённых условиях не только нагрев 

материала, но и возникновение в нём значительных знакопеременных меха­

нических напряжений.

Полученные результаты могут найти применение при получении раз­

личных медицинских и технических изделий, а так же в процессах обработки 

металлов давлением. Последнее обусловлено тем, что технология обработки 

TiNi сплавов очень трудоемка [16-18] и интенсификация ее с помощью УЗК 

является актуальной задачей.
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