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Аннотация. Исследовательская работа была направлена на изучение проявления сплавами 

системы Ti-Nb-Zr свойств интеллектуальных материалов. Результаты исследований 

механических свойств различных составов сплавов системы Ti-Nb-Zr продемонстрировали 

способность данных материалов к проявлению сверхупругости, запаздывающей реакции 

на воздействие и низкое значение модуля Юнга. 
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 Введение 

Нитинол активно используется в различных областях науки и техники благодаря 

таким свойствам, как сверхупругость, низкое значение модуля Юнга, запаздывающая 

реакция на воздействие [1–3]. Наличие выдающихся свойств сплава одновременно 

вызывает определенные трудности при их обработке традиционными методами, а 

токсичность содержащегося в высокой концентрации никеля и вероятность коррозионного 

разрушения материала ограничивают его применимость [4]. В то же время потенциально 

можно получить сплавы с памятью формы из титановых сплавов с содержанием ниобия, 

тантала, молибдена 20-40 % с добавлением циркония менее 8 ат. % [5].  

 

Экспериментальная часть 

Исследование прочности при растяжении проволок проводили на универсальной 

испытательной машине INSTRON 3382 со скоростью растяжения 1 мм/мин. Испытание 

проволоки с определением относительного удлинения, предела текучести и временного 

сопротивления проводился по методикам ГОСТ 1497-84. Определялись значения условного 

предела текучести 0,2, предела прочности в относительное удлинение  и модуль Юнга Е. 

Испытывались проволоки трех составов (Ti-25Nb-5Zr, Ti-28Nb-5Zr, Ti-30Nb-5Zr) 

диаметрами 0,4 мм; 07, мм и 1,2 мм в 6 различных состояниях: 

1. после волочения; 

2. ультразвук + отжиг 600°С, 20мин, вакуум; 

3. отжиг 500°С, 1 ч, вакуум; 

4. отжиг 600°С, 1 ч, вакуум; 

5. отжиг 700 °С, 1 ч, вакуум; 

6. отжиг 800°С, 1 ч, вакуум. 
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Результаты и обсуждения 

На основании полученных данных были сделан вывод, что наилучшие свойства 

наблюдаются для состава Ti-28Nb-5Zr при диаметре проволоки 1200 мкм. Условный предел 

текучести на образцах после волочения был в среднем 580 МПа, прочность при растяжении 

705 Мпа, модуль Юнга 38 Гпа и относительное удлинение около 2%. Предел прочности 

сплава после отжига проволоки при 800 оС оказался порядка 840 МПа, предел текучести - 

635 Мпа, что сопоставимо или превышает показатели для Ti–6Al–4V, Ti–Nb–Sn или Ti–Nb 

[6-8]. 
 

Выводы 
Таким образом, был получен новый функциональный материал, обладающий 

сверхупругостью, низким значением модуля Юнга и подчиняющийся закону запаздывания 

при внешнем воздействии. Наилучшими характеристиками обладает сплав Ti-28Nb-5Zr. 
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