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Хлопун представляет собой сферический сегмент, изготовленный из сплава TiNi с 
эффектом памяти формы. Если такой объект прогнуть в мартенситном состоянии, зер­
кально исходному очертанию, а затем отогреть, то выпуклый сегмент резко (с хлопком) 
восстановит свою первоначальную форму. Такой эффект был обнаружен в конце 80-х 
годов прошлого столетия и описан в работах [1—3]. На базе этого эффекта созданы ре­
ально действующие запорные клапаны-отсекатели [4, 5], которые могут использоваться 
в атомных станциях для защиты аналитической аппаратуры для контроля химического 
состава воды, где не допускается нагрев ее выше 70°С. Создаются различного рода 
термовыключатели, предохранители. Однако все устройства -  однократного действия.

Создание многократно срабатывающего сферического сегмента позволит исклю­
чить важный элемент из любого устройства или механизма, это когпртело -  реализую­
щего холостой (обратный) ход активного элемента с памятью формы. Решить эту зада­
чу удалось путем изготовления биметаллического хлопуна. Пластинка из сплава TiNi 
сваривалась взрывом с другой, стальной, пластинкой. Отношение толщины пластинок 
из стали к сплаву TiNi составляло, в среднем, 1:2. Металлографические исследования 
показали, что качество сварки высокое. Свидетельством этому является слаборазличи­
мая граница раздела металлов на отдельных участках не травленного шлифа.

Эксперимент проводился на выпуклых сегментах диаметром 14 мм с толщиной 
пластинок из стали 65г и Ti—50,0ат%№, соответственно, 0,25-0,3 и 0,4—0,5 мм и стре­
лой прогиба по нейтральной линии 3,5-4,0 мм. Установлено, что эффект хлопка при 
отогреве реализуется с большей силой, если внутренний слой -  из сплава TiNi, по­
скольку реактивные усилия, развивающиеся в материале с памятью формы, зависят от 
величины стрелы погиба (J) сферического сегмента. В то время как у стальной выпук­
лой пластинки есть критическое значение f  выше которого упругий возврат на формы 
определяется усилием стальной пластинки. Поэтому добиться больших реактивных 
усилий при нагреве можно, но при охлаждении, когда возврат формы определяется 
усилием стальной пластинки, пока не удается. Однако и в этом случае реально обрати­
мый изгиб значительно выше обычных биметаллических сегментов (мембран). Поэто­
му биметалл с использованием сплава TiNi с памятью формы может с успехом исполь­
зоваться при разработке термореле, термопереключателей, терморегуляторов им дру­
гих устройств.

На указанный биметалл подана заявка на изобретение.
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Теперь хорошо известно, что если круглой пластинке задать форму сферического 
сегмента, затем прогнуть в мартенсите зеркально исходному очертанию, то на этапе 
отогрева произойдёт восстановление первоначальной формы скачком (с резким хлоп­
ком) [1]. При наличии противодействующего тела на пути возврата формы реализуется 
удар, или скачок самого элемента за счёт реактивных усилий, развивающихся в мате­
риале. Температура, при которой происходит возврат формы скачком, находится вбли­
зи Я/И зависит от соотношения размеров выпуклого сегмента [2-4]. Однако важнейшим 
параметром, определяющим эффект скачка, является сила удара о противодействующее 
тело, а легко реализуемой оценкой данного эффекта является отскок с хлопком от по­
верхности, нагретой до температуры обратимого мартенситного превращения.

В работе использовались следующие режимы обработки круглых пластинок 
0 1 7  мм:
I. Прокатка с промежуточными отжигами + отжиг при 420°С в прогнутом (занево- 

ленном) состоянии;
II. Прокатка с промежуточными отжигами + закалка в свободном состоянии при 

850°С, охлаждение в ледяной воде + отжиг в прогнутом состоянии при 380°С;
III. Прокатка с промежуточными отжигами + отжиг в прогнутом состоянии при 500°С 

+ отжиг в свободном состоянии при 420°С;
IV. Прокатка с промежуточными отжигами + отжиг в свободном состоянии при 

420°С, 90 мин + прокатка (е =3 -  7%) + отжиг в прогнутом состоянии 500°С, 
30 мин.

Из рис. 1 видно что наиболее благоприятной обработкой, обеспечивающей эффект 
максимальной силы, является режим IV.

Сопоставимый результат характерен для режимов I и III. Здесь следует обратить 
внимание на нестабильное поведение объектов на первых циклах. Однако тренинг на 
первых циклах, приводит к повышению эффекта скачкообразного восстановления фор­
мы на последующих циклах, с достаточно высоким эффектом. Самый низкий результат 
-  по II режиму. Он связан с рекристаллизацией структуры и полным снятием деформа­
ционного упрочнен™.
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