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растяжения проволоки из NiTi при уче-

те особенностей нелинейного деформа-

ционного поведения

Проволока из никелида титана, используется для
изготовления специализированного медицинского
трикотажа [1], в качестве нитей красоты и как сырье
при аддитивном производстве. Во всех перечислен-
ных случаях проволока претерпевает действие ме-
ханических нагрузок, при этом необходимо адекват-
но оценивать границы применимости, строить про-
гнозы прочности, как отдельных проволок, так и из-
делий из них. В исследовании особенности реологи-
ческого описания механического поведения тонких
проволок легли в основу физико-математических
моделей при проведении моделирования для оценки
напряженно-деформированного состояния, под дей-
ствием постоянных и знакопеременных нагрузок.

Для оценки реологического поведения и получе-
ния констант определяющих уравнений использова-
ли экспериментальные данные по растяжению про-
волоки из никелида титана с составом Ti-50 ат.%
Ni толщиной 40 мкм, которая была получена с ис-
пользованием термомеханической обработки из мо-
нолитных слитков с промежуточными отжигами в
несколько этапов [1]. После нагружения до разруше-
ния на деформационных кривых выделены три ха-
рактерные зоны: первая - упругое поведение аусте-
нита B2 до деформации в пределах 1%, реологи-
чески описываемое линейно-упругой средой Гука с
модулем упругости первого рода Еа; вторая - пре-
вращение аустенита в мартенсит в виде плато, па-
раллельного оси деформации, продолжительностью
около 4%, описываемое жесткой средой Мизеса с
параметром течения σs равным пределу упруго-
сти; третья – упругое деформирование мартенсит-
ной фазы вплоть до разрушения при относительном
удлинении до 11%, по аналогии с упругостью аусте-
нитной фазы, описывается линейно-упругой средой
Гука с модулем упругости первого рода Ем для мар-
тенсита. Разрушение при растяжении наступает по
квазихрупкому сценарию без признаков пластиче-
ского течения. Создана физико-математическая мо-
дель, основанная на реологическом описании экс-
периментальных данных, для которой выбрана ма-
тематическая постановка [2], учитывающая особен-
ности сверхэластичного поведения материала при
нагрузке и разгрузке. Определяющее уравнение в
выбранной модели включает 7 материальных кон-
стант, значения которых полученны из эксперимен-
тальных данных. С использованием метода конеч-
ных элементов в трехмерной постановке создана
расчетная сеточная модель на основе геометриче-
ской модели проволоки в виде цилиндрического об-
разца диаметром 40 мкм и длиной 400 мкм. В каче-
стве граничных условий использовали жесткое за-
крепление одного торца и перемещение другого тор-

ца до 11% относительной деформации в направле-
нии вдоль главной оси проволоки. Полученные ре-
зультаты численного моделирования, качественно
и количественно подобны экспериментальным дан-
ным на всех участках деформирования при нагруз-
ке и разгрузке.
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