
На основании данных исследований разработан метод и устройство опреде
ления неоднородных участков протяженных изделий TiNi, находящихся в вы
сокотемпературном аустенитном состоянии. Метод определения неоднородных 
деформационных участков заключается в протягивании протяженного TiNi из
делия с постоянной скоростью через устройство, в котором оно локально под
вергается охлаждению ниже температуры перехода материала в мартенситное со
стояние, с непрерывным измерением термокинегической ЭДС, возникающей в 
проволоке. В случае существования неоднородных участков в проволочном об
разце наблюдается резкий скачок значения термокинетической ЭДС. Таким обра
зом, по изменению термокинетической ЭДС определяются участки изделия, в ко
торых фазовый или химический состав отличается от заданного, а значит, эти уча
стки отличаются и физическими свойствами и подлежат выбраковке;

На основе полученных экспериментальных данных разработано устройство 
(рис. 3), состоящее из подающего и принимающего блоков 1 и 7, термостатной 
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В настоящее время широкое практическое применение в различных отраслях 
промышленности находят сплавы, проявляющие эффект памяти формы, в част
ности, изделия с TiNi элементами. Работа их основана на проявлении эффекта 
сверхупругости или эффекта памяти формы (ЭПФ). Эффект памяти формы — 
способность восстанавливать исходную форму при нагреве через интервал мар
тенситных превращений после предварительного деформирования в низкотем
пературной мартенситной фазе [1].
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На сегодняшний день известно уже более десятка сплавов с памятью формы 
на базе разных элементов. Однако семейство нитиноловых остается самым рас
пространенным. В них четко выражен эффект памяти формы, причем диапазон 
температур можно с хорошей точностью регулировать, вводя в сплав различ
ные примеси. В стесненных условиях, когда свободный возврат деформации 
запрещен, элементы из сплавов с ЭПФ при нагреве в интервале мартенситного 
превращения развивают реактивные напряжения до 600 -700 МПа, что.на по
рядок превосходит уровень напряжений, генерируемых обычными материала
ми при нагреве в том же температурном интервале.

Элементы из сплавов с памятью формы на основе никелида титана способны 
в узком температурном интервале от 5 до 40 °С восстанавливать предваритель
но заданные однократные и обратимые деформации [2].

Металл, обладающий способностью к возврату деформаций,-можно запро
граммировать на довольно сложные движения и тем самым на совершение ис
полнительных функций почти неограниченной степени сложности [3]. Исполь
зуя способность металла к проявлению многократно обратимой памяти формы, 
легко сделать трансформируемые конструкции, которые будут совершать само- 
развертывание и самосборку, а отдельные исполнительные элементы, например 
пружины, будут многократно повторять движения самых разнообразных траек
торий. Такие элементы аппаратуры применяют, в частности, в элементах кон
трольно-исполнительных механизмов в системах обеспечения безопасности 
различных технологических процессов и функционирования промышленных 
помещений (разъединители токовых сетей, противопожарные сигнальные сис
темы и исполнительные элементы систем пожаротушения, сигнально -  испол
нительные элементы противопожарных и предохранительных клапанов в сис
темах вентиляции) [4]. „ : ; f i
:• В ' настоящей работе приведена конструкция разработанного запорного кла

панам TiNi исполнительным элементом, регулирующего поступление воды и 
срабатывающего при достижении определенной критической температуры.

За счет TiNi элемента разработанный запорный клапан уменьшает подачу 
воды, если критическая температура воды достигнет 48 + 50 °С. Он может ис
пользоваться для монтажа и модернизации различных смесителей и душевых. 
Преимущество данного клапана заключается, в быстрой и простой установке, 
совместимое™ с большинством кранов и душами.

Предварительно были проведены, исследования по выбору режимов задания 
формы TiNi элементу. Образцы исполнительного элемента подвергали терми
ческой обработке при температурах 4 0 0 , 4 5 0 , 5 0 0 , 5 5 0  °С с выдержкой 1; 2; 3 
часа и закалке в воде. Далее на испытательной машине ИП 5158-5 TiNi образцы 
подвергали нагрузке -  разгрузке (рисунок 1).

' Из анализа полученных данных выбран наиболее оптимальный режим зада
ния формы: нагрев д о  500 °С, выдержка Г час и последующая закалка в воде. 
При данной температуре в образце развивается минимальное напряжение, ко
торое соответствует фазовому пределу текучести, т.е. осуществляется переход 
от упругой деформации к пластической. Таким образом, образец отожженный 
при температуре 500 °С в течение 1 часа более пластичен и является лучшим 
вариантом для применения в конструкции разработанного запорного клапана 
(рисунок 2).
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Температура отжига: 1 -  400 °С; 2 -  450 °С; 3 -  500 °С; 4 -  отжиг 550 °С; 
Время термообработки: а) т-1 час; б) -  3 часа

Рисунок 1 -  Кривые напряжение -  деформация TiNi элемента
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1 -  втулка; 2 -  винтовая крышка; 3 -  корпус; 4 -  TiNi элемент; 5 -  золотник; 6 -  перепускная 
втулка; 7 -  винт; 8 -  мембрана; 9 -  крышка; 10 -  шток; 11 -  кольцо; 12 -  ниппель

Рисунок 2 -  Запорный клапан с TiNi исполнительным элементом

Работа запорного клапана осуществляется следующим образом. Вода подает
ся во втулку 2 и через отверстие поступает непосредственно в корпус клапана 3 
и перепускную втулку 6. При рабочей температуре воды TiNi 'элемент 4 нахо
дится в сжатом состоянии, что позволяет воде беспрепятственно поступать че
рез зазор между , золотником 5 и перепускной втулкой 6 в отверстие втулки и 
ниппель 12. Если температура воды достигнет критического значения 48 -ь 50 
°С, то за счет реализации эффекта памяти формы срабатывает TiNi элемент 4. 
Золотник 5, смещаясь вперед, закрывает зазор и предотвращает поступление 
воды в ниппель.

Данная конструкция запорного клапана прошла натурные испытания и может 
быть рекомендована к практическому использованию.
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