Влияние времени на функциональные свойства сплавов с памятью формы
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Рабочие элементы на основе сплавов с эффектом памяти формы (ЭПФ) используются в самых разных областях техники [1,2]. Для обеспечения гарантии работоспособности устройств на основе ЭПФ нужно быть уверенным в надежности и стабильности устройства во времени: необходимо, чтобы устройство срабатывало спустя и год и десять лет. Особенно это актуально для устройств, задействованных в космической технике, зачастую требуется гарантия работоспособности в 15-20 лет. Устройство может не использоваться годами, но при необходимости обязано срабатывать должным образом.
 Среди исследователей принято полагать, что длительное хранение материалов с ЭПФ не оказывает влияния на функциональные свойства, однако конкретных исследований практически не проводилось. В качестве примера можно привести работы [3-6], где показаны результаты исследований функциональных свойств на небольших промежутках времени и касаются, в основном, влияния выдержки на характеристические температуры мартенситных превращений. 
Цель настоящей работы – экспериментально установить влияние времени длительного хранения на реактивные напряжения сплавов с ЭПФ в термомеханических соединениях и на эффекты однократной и обратимой памяти формы. 
В работе изучено изменение реактивных напряжений в сплавах TiNiFe и CuZnAl со временем их функционирования в термомеханических соединениях; изучено влияние длительной выдержки в деформированном мартенситном состоянии на эффекты однократной и обратимой памяти формы в сплавах на основе TiNi. Установлено, что реактивные напряжения в муфтах термомеханических соединений из сплава TiNiFe практически не релаксируют (не более чем на 8%) на протяжении 30 лет, что обеспечивает их длительную функциональность. В сплаве CuZnAl закономерности релаксации реактивных напряжений на протяжении 30 лет не отличаются от тех, которые наблюдаются в других металлических материалах и могут быть описаны известными способами. В работе экспериментально установлено, что величина эффекта памяти формы в сплаве TiNi эквиатомного состава с достаточной степенью точности не изменяется за период хранения в деформированном мартенситном состоянии в течение 25-ти лет. Обнаружена особенность поведения обратимой памяти формы в сплавах на основе TiNi, заключающаяся в увеличении обратимой памяти формы после длительного хранения (более 17-ти лет) в мартенситном состоянии, при этом увеличение обратимой памяти формы, инициированной предварительным высокоскоростным деформированием, более существенно, чем инициированной квазистатическим. 
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