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Метастабильные β-титановые сплавы с памятью формы системы Ti-Nb-Zr являются одними из самых перспективных материалов для имплантологии благодаря их биосовместимости, пониженному модулю упругости и способности к проявлению нелинейного сверхупругого поведения. Одним из наиболее широко изученных сплавов с памятью формы этой системы является сплав Ti-22Nb-6Zr (ат.%). Для формирования оптимального комплекса свойств в сплавах с памятью формы используют термомеханическую обработку (ТМО), включающую в себя прокатку с последующим отжигом и/или дополнительным изотермическим старением. Изотермическая ω-фаза в
β-титановых сплавах, которая может образовываться в ходе ТМО, оказывает значительное влияние на механическое поведение сплавов, так как может не только повышать их прочность, но и приводить к снижению пластичности вплоть до охрупчивания. Принципиальное значение имеет изучение влияния длительности старения на фазовый состав и механическое поведение сплава Ti-22Nb-6Zr.
В ходе термомеханической обработки были получены два структурных состояния сплава с десятикратной разницей в размере зерна: рекристаллизованное мелкозернистое (~5 мкм) и крупнозернистое (~48 мкм). Далее сплав в этих двух структурных состояниях подвергли старению при температурах 300 °C и 375 °C в течение 5 минут и 3 часов после различных термических маршрутов выхода в интервал старения. Методом рентгеноструктурного анализа исследовали фазовый состав, параметры кристаллической решетки ω-фазы и её количество. Механические свойства оценивали по результатам статических испытаний на растяжение. Полученные данные позволили определить механизм превращения, а также провести прямое сопоставление кинетики
β → ωизо-превращения и механических свойств при увеличении времени выдержки с
5 минут до 3 часов.
В результате установлено, что кратковременное старение в течение 5 минут инициирует образование изотермической ω-фазы преимущественно в мелкозернистом состоянии за счет сдвигового механизма, однако количество образующейся фазы не приводит к существенному изменению свойств. Увеличение времени выдержки до 3 часов ведет к росту количества изотермической ω-фазы в обоих структурных состояниях, наиболее существенно – в мелкозернистом состоянии при медленных термических маршрутах. Кристаллографические параметры решетки изотермической ω-фазы остаются неизменными вне зависимости от времени выдержки, что подтверждает сдвиговой механизм её образования, инициируемый остаточными напряжениями. Показано, что длительное старение вызывает резкую деградацию механических свойств: значительную потерю пластичности и охрупчивание во всех исследованных режимах, в отличие от кратковременного старения, которое приводило лишь к умеренному упрочнению.
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