
TiNi, деформированных методами прокатки в гладких

валках и кручением под квазигидростатическим

давлением, проводили после отпуска образцов для

снятия внутренних напряжений или рекристаллиза-

ционных отжигов [12 – 19].

Анализ собственных результатов [3, 7 – 12] и

литературных данных [2, 4 – 6, 13 – 19] показывает,

что проявление неупругих свойств (эффекты сверх-

эластичности и памяти формы) и развиваемых при

этом реактивных напряжений во многом зависит от

величины предела текучести в исследуемых образцах:

высокие значения предела текучести позволяют

реализовать в сплавах на основе TiNi максимально

возможную неупругую деформацию. Очевидно, что

это может быть обусловлено тем, что пластическое

деформирование в образцах этих сплавов начинается

при более высоких приложенных напряжениях, чем

напряжение мартенситного сдвига [6, 18]. Отсюда
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маций с целью формирования ультрамелкозернистой
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соответственно, свойств образцов сплавов на основе
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Исследовано влияние тёплой изотермической (723 К) прокатки в ручьевых вальцах на зёренную

структуру, температуры мартенситных превращений и неупругие свойства сплава

Ti
49,2

Ni
50,8 

(ат. %). Показано, что в результате прокатки с интенсивной деформацией до 1,8

происходит переход от исходной крупнозернистой структуры к формированию микро- и

субмикрокристаллические структуры образцов. Проведены исследования неупругих свойств

(эффекты сверхэластичности и памяти формы) образцов при деформировании кручением.

Величину эффекта сверхэластичности (включая и упругую деформацию), определяли в

изотермических (295 К) циклах “нагружение – разгрузка”; величина эффекта памяти формы

равна возврату деформации при нагреве разгруженных образцов, а накопленная пластическая

деформация соответствовала остаточной деформации после завершения формовосстановления

при нагреве. Полная неупругая деформация при кручении прокатанных образцов достигает

8,5 – 9,5 % (при степени формовосстановления 99 %), величина эффекта памяти формы при

этом составляет 5 – 6 %, а сверхэластичности — 3 – 4 %.
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следует, что наилучшее проявление неупругих

свойств в этих сплавах должно наблюдаться в

образцах с ультрамелкозернистой структурой в

диапазоне размеров зёрен, не обусловливающих

подавление мартенситных превращений (МП), но

обеспечивающих достаточно высокие прочностные

свойства. Такие условия реализуются при тёплой

деформации (гомологическая температура в ин-

тервале от 0,3 до 0,5), когда в сплавах на основе TiNi

происходит эффективное измельчение зёренно-

субзёренной структуры, обусловливающее упроч-

нение образцов и понижение температур МП на

20 – 40 град. [2, 5, 7 – 9]. Тёплая деформация, в

частности, при равноканально-угловом прессовании

(РКУП) приводит к повышению пределов прочности

и текучести и уменьшению относительного удли-

нения до разрушения образцов [2, 5]. Неупругие

свойства сплавов на основе TiNi при увеличении

заданной в процессе РКУП деформации и, соот-

ветственно, уменьшении среднего размера зёрен 〈d〉
изменяются немонотонно: при уменьшении d до

300 – 500 нм величина неупругой деформации

(проявление эффекта памяти формы и сверх-

эластичности) возрастает, а при d ≤ 250 нм — резко

снижается [2 – 5].

В данной работе для задания больших пластиче-

ских деформаций образцам сплава Ti49,2Ni50,8 (ат. %)

использована тёплая многопроходная прокатка в

ручьевых вальцах. Это позволяет изучать законо-

мерности перехода от крупнозернистой к ультра-

мелкозернистой структуре сплавов, изменение при

этом температур МП и неупругих свойств, начиная с

малых и до задания достаточно больших пластических

деформаций [10, 11]. В [10] изучено формирование

зёренно-субзёренной структуры микрокристал-

лического и субмикрокристаллического масштаба в

образцах сплава Ti49,2Ni50,8 (ат. %) в процессе про-

катки при 723 К (0,47 Тпл). После прокатки в тех же

температурно-деформационных условиях образцов

данного сплава в [11] показано повышение его

прочностных свойств с сохранением возможности

достижения высоких значений пластической дефор-

мации. В работах [10, 11] не представлены результаты

исследования температур МП и неупругих свойств.

Вместе с тем такое сочетание характеристик проч-

ности и пластичности после больших пластических

деформаций представляет интерес для исследования

закономерностей изменения температур и последо-

вательности МП, а также неупругих свойств.

Цель данной работы — исследование законо-

мерности изменения температур и последователь-

ности МП, а также неупругих свойств сплава

Ti49,2Ni50,8 (ат. %) в зависимости от величины задан-

ной деформации при изотермической (723 К) тёплой

прокатке в ручьевых вальцах.

Материалы и методы исследований

Для исследований выбран сплав Ti49,2Ni50,8 (ат. %),

производства ЗАО “Промышленный центр МАТЭКС”.

В составе сплава присутствует 5 – 7 об. % фазы

Ti4Ni2(O,N,C)x. Исходные образцы сплава приго-

товлены из стержней диаметром 30 мм, полученных

методом горячей ротационной ковки и отожженных

при 773 К в течение 1 ч. Последовательность и

температуры МП определяли методом темпера-

турной резистометрии. Образцы для исследования

методом температурной резистометрии размером

Рис. 1. Экспериментально определяемые параметры накоп�
ления и возврата деформации в изотермических
циклах “нагружение – разгрузка” (а) и при последу�
ющем нагреве разгруженных образцов (б): γзад —
максимальная заданная деформация при нагружении
образцов; γr — остаточная деформация при разгруз�
ке образцов; γсв = γзад – γr — величина эффекта
сверхэластичности; γrp — пластическая деформация;
γЭПФ = γr – γrp — величина эффекта памяти формы;
ТН — температура начала формовосстановления
образцов; ТК — температура завершения возврата
деформации во всём объёме разгруженных
образцов. Температура испытаний в циклах
“нагружение – разгрузка” составляла 295 ± 2 К.

а

б
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~1,05 × 1,08 × 16,2 мм3 вырезали методом электро-

эрозионной резки с последующей механической и

химической полировкой. При охлаждении образцов

в исходном состоянии реализовывалась последо-

вательность МП В2 → R → В19′, где В2 — высоко-

температурная кубическая фаза со структурой типа

CsCl, R и В19′ — ромбоэдрическая и моноклинная

мартенситные фазы. Температуры МП определяли с

точностью ± 2 К. Температура МП в R-фазу ТR = 305 ±

± 2 К, температуры начала и конца МП  В2 → В19′
составляют МН = 268 ± 2 К и МК = 226 ± 2 К, соот-

ветственно. При нагреве образцов наблюдали только

МП В19′ > В2, температуры начала и конца обратного

МП — АН = 268 ± 2 К и АК = 292 ± 2 К, соответственно.

Неупругие свойства образцов сплава исследо-

вали методом кручения на установке типа обратного

крутильного маятника [20]. Образцы для исследо-

ваний готовили методом электроэрозионной резки с

последующей механической и химической поли-

ровкой. Для исследования отбирали образцы в виде

стержней квадратного сечения 0,9 × 0,9 мм2 длиной

18 – 20 мм. Способы измерения величины обратимой

(неупругой) деформации, которая проявляется либо

как эффект памяти формы, либо как эффект сверх-

эластичности, а также величины пластической дефор-

мации представлены на рис. 1. Отметим, что под эф-

фектом памяти формы мы понимаем величину

неупругой деформации, которая возвращается после

предварительной деформации образца в мартен-

ситном или частично мартенситном состоянии и

последующем его нагреве через интервал обратного

МП, то есть выше АК. Эффект сверхэластичности —

это величина неупругой деформации, которая воз-

вращается после снятия с образца внешнего напря-

жения и включает в себя упругую составляющую

деформации, величину которой в данной работе не

определяли. Максимальная погрешность измерения

деформации при кручении — ± 3 % от измеряемой

величины.

Так как исходные заготовки образцов имели

форму круглых стержней высотой 19 мм, то для

удобства дальнейшего процесса деформирования в

ручьевых вальцах эти заготовки закладывали в пресс-

форму и проводили единичный акт их осадки при

температуре 1073 К для придания им формы

параллелепипеда. После осадки образцы для прокатки

в ручьевых вальцах имели размеры 19 × 19 × 38 мм3.

Величину истинной деформации e задаваемой

при прокатке определяли по формуле:

0ln ,
S

e
S

 =   
(1)

где S0 и S — площади поперечного сечения образцов

до и после обжатия, соответственно.

Истинная деформация при каждом проходе через

ручьевые вальцы составляла от 0,03 до 0,04. Каждый

цикл обжатия включал нагрев до температуры де-

формирования в течение 3 мин, обжатие и повторный

проход канала того же сечения. Образцы прокатывали

при температуре 723 ± 10 К, то есть — 0,47 Тпл. Про-

катку проводили до величины деформации е = 1,8.

Результаты и их обсуждение

В исходном состоянии образцы имели крупно-

зернистую квазиравноосную структуру со средним

размером зёрен d = 33 мкм. На начальном этапе

прокатки, после задания образцам деформации

е = 0,07 обнаружено увеличение среднего размера

зёрен до 94 мкм. При этом в образцах формируется

неоднородно-напряженное состояние зёренной

структуры — наблюдаются как сильнодеформиро-

ванные зёрна с высокой плотностью дислокаций, так

и зёрна с относительно совершенной кристалли-

ческой решёткой, что ранее уже отмечалось в [10]

при исследовании формирования ультрамелкозер-

нистой структуры никелида титана при ступенчатом

понижении температуры тёплой многопроходной

прокатки. При последующем увеличении дефор-

мации при прокатке до е = 0,2, 0,8 и 1,2 средний размер

зёрен уменьшается и составляет 53 мкм, 13 мкм и

8 мкм, соответственно. После прокатки с е = 1,8 в

образцах сформировалась мелкозернистая квазирав-

ноосная микроструктура со средним размером зёрен

1,5 мкм.

После прокатки при 723 К последовательность

мартенситных превращений при охлаждении и

нагреве образцов исследуемого сплава не меняется.

Закономерности изменения температур МП при

охлаждении (TR, МН, МК) и нагреве (АН, АК) образцов

в зависимости от величины деформации е, заданной

при прокатке, приведены на рис. 2. Видно, что при

е = 0,07 наблюдается резкое уменьшение темпера-

туры конца прямого МП в фазу В19′. Это обусловлено

дислокационным упрочнением некоторой части

зёрен на этом этапе деформирования [10, 11] и,

следовательно, представленное на рис. 2 понижение

МК относится к сравнительно небольшой доли

объёма образца; МК основной массы образца, как и

других температур МП, после задания образцу

деформации е = 0,20 повышается на ~ 20 градусов.

После деформации с е = 0,20 температуры МП

повышаются на ~20 градусов, и при дальнейшем

увеличении деформации вплоть до е = 1,8 — не

меняются (рис. 2).
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Повышение температур прямых (TR, МН, МК) и

обратных (АН, АК) МП обусловлено следующим.

Известно, что в сплавах на основе TiNi с избытком

атомов никеля относительно эквиатомного состава

область существования гомогенной В2 фазы резко

сужается при понижении температуры: её ширина

не превосходит ~50,6 ат. % Ni при 773 К и составляет

~50,3 ат. % Ni при более низких температурах [12, 13].

При отжиге образцов сплавов с 50,5 – 51,5 ат. % Ni

при температурах 673 – 773 К в них протекает процесс

активного выделения фазы Ti3Ni4 и, соответственно,

в результате этого содержание атомов никеля в

В2-фазе уменьшается, а температуры МП при этом

повышаются [2 – 5, 11 – 13, 22]. Так как в исходном

состоянии предварительный отжиг образцов сплава

Ti49,2Ni50,8 (ат. %) проводили при 773 К, то естественно

ожидать, что в процессе тёплой прокатки при 723 К в

образцах реализуется дополнительное старение, при

котором содержание атомов никеля в В2-фазе

понижается до предельно возможного его содер-

жания при данной температуре. Вследствие малой

величины обжатия в каждом цикле — прокатка в

ручьевых вальцах процесс длительный. В частности,

при достижении е = 0,20 образцы находятся при

температуре деформирования в течение, примерно,

1 ч. Результаты специально поставленного экспери-

мента показали, что в контрольной партии образцов

исследуемого сплава с исходным состоянием

поставки сплава (отжиг при 773 К в течение 30 мин)

дополнительный отжиг при 723 К в течение 1 ч привел

к повышению TR и МН на 15 – 17 градусов (от 305 до

320 К и от 268 до 285 К, соответственно), что в пределах

точности определения этих температур соответствует

повышению TR и МН после прокатки с е = 0,20. Таким

образом, повышение температур МП после тёплой

прокатки с е ≥ 0,2 обусловлено завершением процесса

старения.

Особого внимания заслуживает полученная  в

работе зависимость температур мартенситных

превращений от величины заданной деформации.

Хорошо известно, что температуры МП и особенно

МН чувствительны к изменению упругонапряжён-

ного состояния образцов и при их упрочнении тем-

пературы МН и МК понижаются. Подобное проис-

ходит и в данной работе после заданной деформации

е = 0,07, когда в образце наблюдаются сильнодефор-

мированные зёрна с высокой плотностью дислокаций

в объёме зёрен. При увеличении степени заданной

деформации можно было бы ожидать увеличения

плотности дислокаций, их перераспределения и

дальнейшего упрочнения образцов. Однако, как

показали исследования зависимостей σ ∼ ε  [11],

повышение предела текучести при увеличении е хотя

и наблюдается, но оно не настолько велико, чтобы

заметно повлиять на температуры МП. Наиболее

вероятной причиной постоянства температур МП

при e ≥ 0,2 является осуществление динамической

рекристаллизации в процессе деформирования об-

разцов при температуре испытаний. При увеличении

заданной деформации концентрация дислокаций

внутри зёрен возрастает и при достижении её неко-

торой критической величины осуществляется один

из этапов процесса динамической рекристаллизации,

в результате которого происходит измельчение зёрен-

ной структуры с низкой концентрацией дислокаций

в объёме этих новых зёрен. Другими словами

накапливающаяся концентрация дислокаций в

процессе деформации свыше некоторой критической

концентрации расходуется в этом же акте деформации

на осуществление процесса динамической рекрис-

таллизации. В результате не происходит существен-

ного повышения предела текучести образцов, то есть

их упрочнения, и не изменяются температуры МП.

На рис. 3а, 3в представлены зависимости накоп-

ления деформации (γ) при кручении образцов под

действием внешнего напряжения (τ) и возврата

предварительно заданной деформации после снятия

внешнего напряжения для исходных образцов и

образцов после прокатки с е = 0,07, соответственно.

Зависимости возврата деформации в процессе на-

грева разгруженных образцов от комнатной темпе-

ратуры до Т > АК (температуры конца обратного МП)

приведены на рис. 3б, 3г. Такого же типа зависимости

приведены на рис. 4 для образцов после прокатки с

е = 0,2 и е = 1,8. Кривые зависимости накопления

деформации при кручении образцов под действием

внешнего напряжения и возврата заданной дефор-

мации после снятия внешнего напряжения, а также

Рис. 2. Зависимости температур мартенситных превраще�
ний МК (1), МН (2), ТR (3), АН (4) и АК (5) в об�
разцах сплава Ti49,2Ni50,8 (ат. %) от величины задан�
ной при тёплой прокатке истинной деформации е.
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возврата деформации в процессе нагрева разгружен-

ных образцов построены по экспериментальным

точкам.

Вид зависимостей “напряжение – деформация”

качественно подобен как для исходных крупнозер-

нистых, так и для прокатанных образцов (вплоть до

е = 1,8) (рис. 3 и 4). В процессе изотермического

нагружения наблюдается короткая квазиупругая

стадия; затем следует площадка “псевдотекучести”,

на которой под действием приложенного напряжения

τ генерируется мартенситная фаза В19′ (нагружение

проводили выше температуры МН, рис. 2 – 4). При

дальнейшем увеличении τ происходит переход к

стадии деформационного упрочнения. На этом этапе,

когда в исследуемых образцах величина пластической

деформации превышала γrp = 0,1 %, деформирование

образцов прекращали (рис. 3 и 4).

Из рис. 3б, 3г и 4б, 4г видно, что независимо от

заданной при прокатке деформации (е) и деформации

кручением (γзад) температуры начала формовосста-

новления разгруженных образцов при нагреве через

интервал обратных МП не меняются; а температуры

завершения формовосстановления (ТК) повышаются

на 10 – 20 градусов при увеличении γзад до 11 – 13 %.

Последнее обусловлено обратным превращением

небольшой объёмной доли деформационной мар-

тенситной фазы В19′ , которая формировалась в

условиях развития начальной стадии пластического

течения.

Зависимости изменения величины сверхэластич-

ности, эффекта памяти формы, суммарной неупру-

гой деформации и пластической деформации от

заданной при кручении образцов деформации приве-

дены на рис. 5. Из анализа экспериментальных ре-

зультатов следует, что в исходных образцах (рис. 5а) и

образцах после прокатки с е = 0,07 (рис. 5б) при

γзад ≤ 11 % доминирует эффект сверхэластичности. В

этих образцах температура конца обратного МП АК

близка к температуре изотермических циклов “τ – γ”

(295 ± 2 К) и, соответственно, при разгрузке образцов

большая часть неупругой деформации возвращается

в качестве эффекта сверхэластичности (рис. 3а, 3в, 5а

и 5б). Оставшаяся часть неупругой деформации

возвращается в качестве эффекта памяти формы при

Рис. 3. Накопление и возврат неупругой деформации в изотермических (295 ± 2 К) циклах “напряжение – деформация”
(а, в) и возврат неупругой деформации при промежуточных нагревах разгруженных образцов (б, г). Исходные
образцы (а, б) и образцы после прокатки с е = 0,07 (в, г).

а б

в г
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нагреве разгруженных образцов (рис. 3б, 3г, 5а и 5б).

Когда в исходных образцах заданная при кручении

деформация превышает 11 %, и появляется пласти-

ческая деформация γrp > 0,1 %, которая приводит к

стабилизации мартенситной фазы В19′ , то вклад

эффектов сверхэластичности и памяти формы в

суммарную величину неупругой деформации пере-

распределяется (рис. 3а, 3б и 5а). В образцах после

прокатки с е > 0,07 такого перераспределения вкладов

неупругой деформации не наблюдали (рис. 5б – 5г),

что может свидетельствовать об упрочнении высоко-

температурной В2-фазы сплава Ti49,2Ni50,8 (ат. %) даже

на начальной стадии тёплой прокатки образцов.

Так как в процессе прокатки с е = 0,20 в образцах

наблюдается повышение температур МП на ~ 20 град.,

а при дальнейшей деформации прокаткой темпе-

ратуры МП не меняются, то второй типичный вид

проявления эффектов сверхэластичности и памяти

формы при увеличении γзад приведен на рис. 5в и 5г.

Вследствие того, что температура конца обратного

МП, АК, на 15 – 20 градусов выше температуры

испытаний при кручении (295 К) образцов, прока-

танных с величиной деформации от е = 0,2 до е = 1,8,

большая часть неупругой деформации возвращается

при нагреве разгруженных образцов в качестве

эффекта памяти формы, а меньшая — в качестве

эффекта сверхэластичности; закономерности их

изменения приведены на рис. 5в и 5г.

Уменьшение наблюдаемой величины неупругой

деформации, проявляющейся в качестве эффекта

памяти формы и сверхэластичности в условиях

отсутствия пластической деформации, обусловлено

понижением температуры МК в образцах, деформи-

рованных с е = 0,07. Вследствие сильного дислока-

ционного упрочнения и, соответственно, резкого

понижения МК для того, чтобы инициировать МП в

фазу В19′ во всем объёме исследуемого образца

необходимо приложить более высокие внешние

напряжения для достижения напряжения мартен-

ситного сдвига. Более высокие приложенные внеш-

ние напряжения в свою очередь способствуют разви-

тию пластической деформации. Поэтому наблю-

даемые величины сверхэластичности, памяти формы

и суммарной неупругой деформации ниже анало-

а б

в г

Рис. 4. Накопление и возврат неупругой деформации в изотермических (295 ± 2 К) циклах “напряжение – деформация”
(а, в) и возврат неупругой деформации при промежуточных нагревах разгруженных образцов (б, г). Образцы
после прокатки с е = 0,2 (а, б) и е = 1,8 (в, г).
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гичных характеристик исходных образцов и образцов

после деформации 0,2 < е < 1,8 (рис. 5, 6).

При этом видно (рис. 5в и 5г), что величина

эффекта памяти формы в образцах, прокатанных с

0,2 ≤ е ≤ 1,8, практически не меняется, а сверхэлас-

тичность — монотонно возрастает. Наблюдаемая

закономерность повышения сверхэластичности с

сохранением той же величины эффекта памяти

формы обусловлена обнаруженным ранее [11]

упрочнением образцов в процессе тёплой прокатки.

Зависимость изменения величин эффектов

сверхэластичности и памяти формы, а также суммар-

ной неупругой деформации 
НУ

Σγ  при отсутствии

накопления пластической деформации (γrp < 0,1%) от

величины заданной при прокатке деформации е

приведена на рис. 6. Заметим, что независимо от е

величина 
НУ

Σγ  составляет от 6,0 до 10,5 %, что пред-

ставляет собой значимую величину, достаточную для

практического применения.

Отметим, что образцы сплава с крупнозернистой

структурой (исходное состояние и после прокатки с

Рис. 5. Влияние заданной кручением в изотермических циклах “нагружение – разгрузка” деформации γзад на величину
эффекта сверхэластичности γсв (1), памяти формы γЭПФ (2), суммарной неупругой деформации (3), пластической
деформации γrp (4) и зависимости γ = γзад (5): а — исходные образцы; б — образцы после прокатки до е = 0,07; в —
образцы после прокатки до е = 0,2; г — образцы после прокатки до е = 1,8.

Рис. 6. Влияние величины деформации при прокатке е на
суммарную неупругую деформацию,

НУ

Σγ  (1), и
составляющие её вклады γсв (2) и γЭПФ (3),
накапливаемые и возвращаемые в изотермических
(295 К) циклах кручения “нагружение – разгрузка”
и при последующем нагреве разгруженных образ�
цов без накопления пластической деформации
(γrp = 0,1 %).

а б

в г
5

5

5

5
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е = 0,07) при комнатной температуре, несмотря на

высокую величину возвращаемой неупругой дефор-

мации в изотермических циклах “нагружение –

разгрузка” (~ 7 % в исходных образцах и ~ 5 % в

образцах, прокатанных с е = 0,07), имеют небольшую

степень формовосстановления — отношение возвра-

щаемой деформации γсв к γзад: 69 % и 86 %, соответ-

ственно. Это обусловлено заметной остаточной де-

формацией в разгруженных образцах (3,2 % и 0,9 %,

соответственно), которая возвращается как прояв-

ление эффекта памяти формы при последующем их

нагреве. Наблюдаемая при этом величина эффекта

памяти формы также мала (3,1 % и ~ 0,8 %, соответ-

ственно).

После прокатки с е от 0,20 до 1,80 величина γЭПФ

составляет 5 – 6%, что является практически зна-

чимым. При этом предварительная деформация

(γзад ≤ 10,0 %) рабочих элементов с ЭПФ, изготов-

ленных из этих материалов, может осуществляться

при комнатной температуре, а степень формовосста-

новления при реализации однократного ЭПФ дости-

гает 99 %.

Выводы

Показано, что после тёплой (723 К) многопро-

ходной прокатки в ручьевых вальцах образцов сплава

Ti49,2Ni50,8 (ат. %) с е от 0,2 до 1,8, в процессе которой

происходит переход от крупнозернистой структуры

образцов к микрокристаллической и субмикрокрис-

таллической температуры прямых и обратных

мартенситных превращений не меняются.

Установлено, что образцы, полученные при

тёплой многопроходной прокатке с величиной

заданной пластической деформации е от 0,20 до 1,80,

обладают эффектом памяти формы, величина

которого достигает 5 – 6 %, а их предварительную

деформацию можно проводить при комнатной

температуре без дополнительного переохлаждения.

Отметим, что с увеличением деформации от е = 0,2

до е = 1,8 величина наблюдаемого эффекта сверх-

эластичности несколько увеличивается вследствие

упрочнения образцов при изотермической (723 К)

тёплой прокатке в ручьевых вальцах.

Работа поддержана РФФИ (проект №13-08-

90421 Укр_ф_а) и Программой фундаментальных

исследований РАН (проект III.23.2.2.).
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Effect of deformation by warm rolling on martensitic transformation

temperature and superelasticity and shape memory Ti
49.2

Ni
50.8

 at.% alloy

A. I. Lotkov, Yu. N. Koval, V. N. Grishkov, D. Yu. Zhapova,
V. N. Timkin, G. S. Firstov

The experimental results about the effect of the warm isothermal (723 K) caliber rolling on the grain structure, martensitic

transformation temperatures and inelastic properties of Ti
49.2

Ni
50.8 

(at. %) alloy are presented. The transformation from initial

coarse grain structure to micro- and submicrocrystalline structure of samples had been observed with increasing of true strain

to 1.8. The inelastic properties (superelasticity and shape memory) are studied under torsion. The superelasticity (including the

elastic deformation) had been determined in isothermal (295 K) “loading-unloading” cycles. The shape memory had been found

as the recovery of inelastic deformation under heating of unloaded samples. The accumulated plastic deformation equals to the

residual strain after the finish of shape recovery under heating. The total inelastic deformation under torsion reaches

8.5 – 9.5 % (99 % of the shape recovery) included 5 – 6 % of the shape memory effect and 3 – 4 % of the superelasticity.

Key words: TiNi-based alloys, warm multipass caliber rolling, martensitic transformation, shape memory effect, superelasticity.
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