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Отчет с., \(Х рис., — табл., 2Ц источников.

УЛЬРАЗВУК, УЛЬРАЗВУКОВЫЕ КОЛЕБАНИЯ, ОБРАТИМЫЙ 

ЭФФЕКТ ПАМЯТИ ФОРМЫ, МАРТЕНСИТНЫЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ, 

ДЕФОРМАЦИЯ.

Объектом исследования является сплав равноатомного никелида 

титана, обладающий эффектом памяти формы.

Цель работы -  изучение возможности влияния ультразвуковых 

колебаний на обратимый эффект памяти формы в TiNi.

В ходе выполнения работы установлено, что наложение 

ультразвуковых колебаний на различных этапах задания предварительной 

деформации образца вызывает рост величины обратимой памяти формы до 

50 %, по сравнению с обработкой без ультразвукового воздействия 

Установлено, так же, что ультразвуковое воздействие вызывает «сужение» 

петли гистерезиса фазовых превращений при реализации обратимой памяти 

формы: в процессе реализации прямого и обратного мартенситного

превращения ультразвуковые колебания вызывают «сброс» накопленной 

деформации (в 2 раза от максимального значения).

Полученные результаты могут найти практическое применение для 

задания обратимого эффекта памяти формы в TiNi, а также должны 

учитываться при обработке давлением.
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Открытие явления термоупругого равновесия и обратимых фазовых 

превращений мартенситного типа послужило основой для разработки нового 

класса материалов, обладающих эффектом памяти формы, сущность 

которого заключается в восстановлении первоначально заданной формы при 

нагреве выше температуры фазового превращения [1-4].

К настоящему времени наука о функциональных свойствах материалов 

обладающих памятью формы получила значительное развитие как в области 

экспериментальных, так и теоретических знаний. Сейчас установлены и 

изучены сотни систем и некоторые чистые материалы, которые способны 

полностью восстанавливать форму, например: Au-Cd, In-Tl, Ti-Ni, Ti-Ni-Fe, 

Ti-Ni-Cu, Ti-Ni-Со, Fe-Ni-Ti, Fe-Ni, Fe-Mn, Cu-Al-Ni, Cu-Al, Cu-Zn, Cu-Zn- 

Al, Cu-Sn, Cu-Mn, Co-Ni, Ni-Al, нержавеющие стали, Co, Ti, Zr, Nb, Та, Pd, 

сверхпроводящая керамика YBa2Cu307 и др.

Благодаря тому, что никелид титана обладает выраженным комплексом 

специфических свойств присущих памяти формы, технологичностью в 

получении и изготовлении, он быстро стал основным промышленным 

материалом. Особенно интенсивно научные исследования в области 

термоупругих мартенситных превращений ведутся последние 15...20 лет и до 

сих пор среди сплавов обладающих памятью формы наибольший интерес 

представляют сплавы на основе никелида титана (TiNi), имеющие высокие 

прочностные и пластические характеристики.

В отличие от других материалов, нитинол весьма чувствителен к своей 

«предыстории», т.е. условиям получения и предварительной обработки [5]. 

Хотя в настоящее время свойства TiNi после различного рода термических, 

механических и других специальных обработках достаточно исследованы, 

вопросами влияния на этот материал ультразвуковых колебаний начали 

заниматься лишь на протяжении последнего десятилетия. Причем эти работы 

в основном посвящены изучению акустопластического эффекта [6, 7].



В тоже время использование ультразвуковых колебаний в различных 

областях науки и техники довольно значительно, что определяется 

возможностью их влияния как на свойства среды, в которой они 

возбуждаются, так и на кинетику различных процессов. Высокочастотные 

ультразвуковые колебания, которые не вызывают изменений в веществе, 

применяют в дефектоскопии, различного вида диагностике. Низкочастотный 

же ультразвук, который способен влиять на структуру и свойства 

материалов, используется в различных технологических процессах. Одним из 

нерешенных, является вопрос о возможности влияния энергии 

ультразвуковых колебаний на эффекты мартенситной неупругости, 

параметры формовосстановления в никелиде титана и других сплавах 

претерпевающих термоупругие превращения.

В отличие от однократного эффекта, обратимая память формы может 

составлять всего несколько процентов от предварительно заданной 

деформации, которая задается всего один раз. Т.е. эффект реализуется без 

воздействия «контртела» на материал при его термоциклировании через 

температурный интервал фазового превращения. Это основной аргумент в 

пользу практического использования ОЭПФ и необходимости проведения 

научных поисков способов его задания с целью получения максимальных 

значений возвратных деформаций.
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