Исследование влияния равноканального углового прессования в оболочке на структуру и свойства сплавов с памятью формы на основе никелида титана
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Сплавы с памятью формы (СПФ) – это уникальные материалы, способные восстанавливать исходную форму под воздействием температуры после наведения деформации. Наиболее распространенным СПФ является никелид титана, который применяется в автомобильной и авиационно-космической промышленностях, а также в медицине. Механические и функциональные свойства TiNi являются структурно-чувствительными. Максимальный уровень свойств может быть достигнут при формировании ультрамелкозернистой (УМЗ) структуры со средним размером структурных элементов 40 – 80 нм [1].  Для получения УМЗ структуры в СПФ TiNi используют методы интенсивной пластической деформации, в частности, равноканальное угловое прессование (РКУП). Однако, в настоящее время традиционно используемые схемы РКУП не позволяют сформировать структуру с размером элементов менее 100 нм, что делает невозможным полную реализацию свойств, заложенных в СПФ TiNi.

В данной работе было проведено исследование возможности применения РКУП в оболочке при пониженных температурах деформации с целью получения полуфабрикатов СПФ TiNi с улучшенным комплексом механических и функциональных свойств. Сплав Ti-50,0 ат.%Ni после отжига при температуре 750°С в течение 30 минут (контрольная обработка) помещали в оболочку из технически чистого железа. Полученную заготовку деформировали методом РКУП с углом пересечения каналов 110 и 120° при пониженной до 200°С температуре деформации. Для изучения стабильности структуры заготовки после РКУП в оболочке проводили отжиг при температуре 400°С в течение 1 часа. 

Анализ результатов просвечивающей электронной микроскопии показал заметное уменьшение среднего размера структурных элементов после деформации (80 – 120 нм) по сравнению с КО (25 мкм). Анализ результатов измерения твердости показал повышение твердости образцов после деформации по сравнению с КО на 130 HV1. Анализ результатов испытаний на растяжение показал повышение прочностных характеристик образцов после деформации (предел прочности (σв) образцов после деформации до 6 – 7% по сравнению с КО (2%). 
 =  937 МПа). Калориметрический анализ показал общую тенденцию смещения температуры начала обратного мартенситного превращения Ан в область пониженных температур и смещения температуры конца обратного мартенситного превращения Ак в область повышенных температур после деформации (Ан = 30 – 60°С; Ак = 80 – 90°С) по сравнению с КО (Ан = 66°С; Ак = 72°С). Термомеханический метод определения величины обратимой деформации при испытании на изгиб показал повышение обратимой деформации (εr) = 1196 МПа) по сравнению с КО (σв
Полученные результаты исследований свидетельствуют о перспективности использования РКУП в оболочке при пониженных температурах деформации с целью изменения структуры и повышения уровня свойств СПФ TiNi.
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