Определение зависимостей структурообразования заэквиатомного никелида титана в ходе процессов динамического и статического старения
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Сплавы с эффектом памяти формы (СПФ) представляют собой обширную подгруппу функциональных материалов с уникальными функциональными свойствами. В основе эффекта памяти формы лежит термоупругое мартенситное превращение (МП), суть которого заключается в обратимости роста кристаллов мартенсита при изменении температуры.

Наиболее перспективными являются медицинские СПФ на основе никелида титана (TiNi) с содержанием Ni 50,5–51 ат.%. Термомеханическая обработка СПФ TiNi позволяет не только достичь высокого механических и специальных уровня свойств, но и прецизионно управлять ими.
Ранее было установлено, что в температурном интервале от 300 до 600 °С протекают процессы динамической полигонизации. Однако, при этих же температурах в данном сплаве протекают процессы старения, которые могут значительно повлиять на процессы структурообразования. Таким образом, целью данной работы является углубленное исследование процессов, происходящих в ходе динамического деформационного и статического старения в узком температурном интервале 300–500 °С.
На основании результатов, полученных в ходе экспериментов, установлено, что решающим фактором при формировании структуры является температура проведения деформации. C увеличением степени деформации значение твердости по Виккерсу практически не изменяется, в то время как с ростом температуры деформации (Тдеф) наблюдается тренд снижения твердости, с резким падением при температуре 430–500 °С. Данное явление связано с тем, что во время деформации при 430–500 °С происходит процесс интенсивного выделения Ti3Ni4, инициируя тем самым обеднение матрицы никелем и смещению температуры МП в сторону комнатной температуры, при которой проводилось исследование. Однако при наложении статического отжига при 430 °С в течение 1 часа твердость увеличилась на 40 ед. HV, и оставалась неизменной при увеличении времени старения.
По данным рентгенофазового анализа, материал находился преимущественно в В2–аустенитном состоянии. Измеренная ширина рефлекса {110} на полувысоте плавно снижается с ростом Тдеф. Статическое старение в течение 1 часа, приводит к уширению рефлексов образцов деформированных при 430–500 °С, что свидетельствует о повышении дефектности и формировании наиболее благоприятной субструктуры для выделения Ti3Ni4.

Таким образом, было показано, что в ходе динамического деформационного старения, процесс выделения избыточной фазы не исчерпался. Также, проведение деформации в интервале 430–500 °С приводит к формированию наиболее благоприятной субструктуры для протекания статического старения.
Данное научное исследование выполнено по проекту тематики № FSME-2023-0006 Министерства науки и высшего образования РФ.
