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 چکیده

تش  ؿَد. دس ايي تحميك تأثيش دها ٍ صهاى آًيلهَخة تغييش سفتاس اػتحالِ هاستٌضيتي هي NiTiػوليات آًيل دس آلياط 

ٍ هتأثش اص حشاست هَسد تشسػي لشاس  (Stress-Induced Martensitic)ّاي هاستٌضيتي هتأثش اص تٌؾ سفتاس اػتحالِ

آًيل ؿذًذ. سفتاس اػتحالِ  h5/0  ٍh3ّاي ٍ صهاى C450°تا  C300°ّا دس دهاّاي گشفت. تشاي ايي هٌظَس ًوًَِ

تَػط آصهايؾ وـؾ تشسػي ؿذ.  SIMالي ٍ سفتاس اػتحالِ حشاستي تا اػتفادُ اص آصهايؾ والشيوتشي سٍتـي افتش

هَخة افضايؾ دهاّاي اػتحالِ حشاستي ٍ تْثَد سفتاس  C300°ًتايح ًـاى داد وِ ػوليات آًيل دس دهاي 

اي ؿذى اػتحالِ حشاستي تِ دليل ؿَد. ّوچٌيي افضايؾ دها ٍ صهاى آًيل هَخة چٌذهشحلِػَپشالاػتيه هي

ٍ واّؾ اثش ػَپشالاػتيه ؿذ. آًيل دس دهاي  Ni4Ti3رسات شويثي ٍ تٌـي دس اطشاف ّاي تافضايؾ ًاّوگٌي

°C450  صهاى ٍh3  ٍ ذ.داسي دس ًوًَِ گشديپيذايؾ اثش حافظِهَخة تغييش فاص پايذاس ًوًَِ اص آػتٌيت تِ هاستٌضيت 
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 مقدمه

داسي اّويت تِ دليل تشخَسداسي اص دٍ ٍيظگي هٌحلشتِ فشد ػَپشالاػتيؼيتِ ٍ حافظِ NiTiداس آلياط حافظِ

ُ اػت. دس ايي آلياط ػِ فاص هْن آػتٌيت  ٍ پضؿىي پيذا وشد ٍ فاص  (M)، هاستٌضيت (A)صيادي دس واستشدّاي كٌؼتي 

ُ هي Rهياًي  دّذ. تِ داسي سا ًـاى هيلشاس داسد، سفتاس حافظِ Rًوًَِ دس فاص هاستٌضيت ٍيا فاص ؿَد. ٌّگاهي وِ ديذ

ِ تغييشؿىل ايداد ؿَد، توام وشًؾ ايداد ؿذُ دس ًوًَِ تا گشهايؾ آى تا  طَسي وِ اگش دس اثش اػوال تٌؾ دس ًوًَ

ِ آػتٌيت تاصياتي هي ِ هاستٌضيت ت ِ تالاتش اص دهاي پاياى اػتحال ِ ت ٍ ًوًَ ِ خَد تاص هيؿَد  گشدد. ايي سفتاس تِ ؿىل اٍلي

ِ ٍخَد هي ِ فاص آػتٌيت ت ِ هاستٌضيتي هتأثش اص حشاست اص فاصّاي هاستٌضيتي ت ِ دس دليل ٍلَع اػتحال ِ ًوًَ آيذ. صهاًي و

دّذ. دس ايي حالت اػوال تٌؾ  تِ اًذاصُ وافي تالا هَخة فاص آػتٌيت لشاس داسد سفتاس ػَپشالاػتيه سا ًـاى هي

ؿَد. ايي پذيذُ هَخة اص فاص آػتٌيت تِ فاص هاستٌضيت دس تٌؾ ثاتت هي (SIM)تحالِ هاستٌضيتي هتأثش اص تٌؾ اػ

تاصگـتي اص فاص هاستٌضيت تِ فاص  SIMگشدد. اگش تاستشداسي اًدام ؿَد اػتحالِ ايداد وشًؾ تؼياس تالا دس ًوًَِ هي

ِ آػتٌيت دس تٌؾ ثاتت ٍ ػطح تٌؾ پاييي ؿَد وِ ًوًَِ توام وشًؾ ايداد ؿذُ دس اثش سفت هَخة هيتش اص اػتحال

ِ هاستٌضيتي سفت سا تاصياتي وٌذ ٍ تِ ؿىل اٍليِ خَد تاصگشدد. تٌاتشايي خَاف ايي آلياط ؿذيذاً ٍاتؼتِ تِ فاص  اػتحال

 پايذاس آى دس ؿشايط واستشدي اػت. 

ِ هاستٌضيتي هتأثش اص حشاس ّا تش خَاف آلياط ت ٍ تغييش سًٍذ ايي اػتحالِػوليات آًيل تا خاتدايي دهاّاي اػتحال

 گزاسد. تأثيش هي SIMٍ سفتاس اػتحالِ 

-تِ ووه آصهايؾ SIMّاي هاستٌضيتي هتأثش اص حشاست ٍ دس ايي تحميك تأثيش ػوليات آًيل تش سفتاس اػتحالِ 

 ٍ آصهايؾ وـؾ هَسد تشسػي لشاس گشفت. (DSC)والشيوتشي سٍتـي افتشالي 
 

 تحقیقمواد و روش 

ُ ؿذ. ايي ػين Niتا تشوية غٌي اص  NiTiداس ّاي حافظِدس ايي تحميك اص ػين ُ اٍليِ اػتفاد ِ ػٌَاى هاد ّا داساي ت

ٍ  h5/0ّاي ٍ صهاى C300، °C350، °C400، °C450° تَدًذ. ػوليات آًيل دس دهاّاي mm46/0همطغ دايشُ ٍ لطش 

h3  .تا اػتفادُ اص وَسُ هماٍهتي اًدام ؿذ 

هدْض تهِ ػيؼهتن    PL-DSCاص دػتگاُ والشيوتشي سٍتـي افتشالي هذل  حشاستيٌظَس تشسػي سفتاس اػتحالِ تِ ه

دس هحذٍدُ دههايي  ػشهايؾ ٍ گشهايؾ  ّايهادُ اص ّش ًوًَِ تحت ػيىل mg10حذٍد ًيتشٍطى هايغ اػتفادُ ؿذ. 

˚C80-  تا˚C80  ص خشياى حشاستي ًؼثت تِ دها ثثهت  لشاس گشفتٌذ ٍ تغييشات فاصي كَست گشفتِ تِ كَست تاتؼي ا

اًدام ؿذ.  KN250تا لَدػل  Zwickدػتگاُ وـؾ  ، آصهايؾ وـؾ تا ووه SIMگشديذ. خْت تشسػي سفتاس 
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ِ ؿذ. طَل ًوًَِتشاي اًدام ايي آصهايؾ ًگْذاسًذُ ُ ػاخت ٍ  mm60ّاي هَسد آصهايؾ اي تا طشاحي ػاد اًتخاب ؿذ 

 اًدام ؿذ.min02/0/ًشخ وشًؾ % ٍ تا 7آصهايؾ وـؾ تا حذاوثش وشًؾ 

 

 نتایج وبحث

 رفتار استحاله متأثر از حرارت نمونه اولیه -1

اي تِ كَست دٍهشحلِ ّاي اػتحالِاٍليِ آٍسدُ ؿذُ اػت. دس ايي ؿىل پيه ًوًَِ DSCهٌحٌي  1ل دس ؿى

(A↔R↔M) ؿًَذ. پيهه ّاي ػشهايؾ ٍگشهايؾ ديذُ هيدس ػيىل  ِ   M→R→Aّهاي تاصگـهتي   ّهاي اػهتحال

ِ پْي تَدى ًؼثي پيهتاّن ّوپَؿاًي داسًذ.  ِ ت   R→Mّاي اػتحالِ ٍ ّيؼتشصيغ حشاستي ًؼثتاً صياد اػتحالِتا تَخ

تَاى ًتيدِ گشفت دس حيي فشآيٌذ تَليذ ػين دساثش واسػشد  ّاي اػتحالِ دس ػيىل گشهايؾ، هيپيه ٍ ّوپَؿاًي

ّا تاػث افضايؾ ّيؼتشصيغ حشاستي ٍ گؼتشؽ ايي ًاتدايي هيضاى صيادي ًاتدايي ٍ دس ؿثىِ آلياط تـىيل ؿذُ وِ

 Ni4Ti3ػهيواي  ّا ٍ يا سػَتات ّنًيض دليلي تش ٍخَد ؿثىِ ًاتدايي Rفاص  اًذ. تـىيلهحذٍدٓ دهايي اػتحالِ ؿذُ

 .ايي اػتحالِ اص ّيؼتشصيغ چٌذاًي تشخَسداس ًيؼت R↔Aتَدُ وِ تِ دليل وشًؾ ًؼثتاً ون اػتحالِ 
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 نمونه اولیه SIMرفتار استحاله  -2

سفت ٍ تشگـت دس تٌؾ   SIMدّذ. دس ايي ؿىل اػتحالِ وشًؾ ًوًَِ اٍليِ سا ًـاى هي-هٌحٌي تٌؾ 2ؿىل 

ِ تٌؾ ثاتتدّذ. ايي ؿىل ًـاى هيتمشيثاً ثاتت سخ هي ِ ًاحي ِ كَست د دّذ و ِ هـخق  داسًذاًِت ُ اػت و ظاّش ؿذ

ؿَد ٍ تا افضايؾ وشًؾ تِ ؿَد ٍ اص يه اًتْاي ًوًَِ ؿشٍع هيتغييشؿىل دس يه سفتاس ًاّوگي اًدام هيوٌذ هي

ِ 1ياتذ ]اًتْاي ديگش اداهِ هي دس ايي هَاد تٌؾ هَسد ؿَد. يؼٌي هاًٌذ تغييشؿىل لَدس اًدام هي SIM[. تٌاتشايي اػتحال

صًي هاستٌضيت تيـتش اص تٌؾ هَسد ًياص تشاي سؿذ آى اػت. توشوض تٌؾ دس فلل هـتشن تيي هٌاطك اًًِياص تشاي خَ

 [.4ٍ  3، 2ؿَد]فمط دس ّوؼايگي هٌاطك تغييشؿىل يافتِ هي SIMتغييشؿىل يافتِ ٍ تغييشؿىل ًيافتِ ػثة اػتحالِ 

 

 های آنیل شدهنمونه DSCهای منحنی -3

دّذ. سا ًـاى هي h5/0ٍ صهاى  C300  ٍ°C400°ّاي آًيل ؿذُ دس دهاّاي ًوًَِ DSCّاي هٌحٌي 3ؿىل 

ُ دس دهاي  ػيىل ػشهايؾ ِ آًيل ؿذ ِ پيهًـاى هي  C300°ًوًَ تا   A→R→Mّاي هاستٌضيتي ّاي اػتحالِدّذ و

ٍ ايي اػتحالِ ُ گؼتشدُ ّاّن ّوپَؿاًي داسًذ  اي اػتحالِ ؿًَذ. ّوچٌيي دس ايي ؿشايط دهاّاي اًدام هيدس هحذٍد

ِ ػوت تالا خاتدا ؿذُ پٌْاي  تا ّن ّوپَؿاًي داسًذ ٍ A→R→Mّاي اػتحالِ ّايًيض پيه C400°اًذ. دس دهاي ت

ؿًَذ. ػيىل گشهايؾ ًيض ّا دس هحذٍدُ ٍػيؼي اًدام هيآًْا ووي واّؾ يافتِ اػت ٍلي ّوچٌاى ايي اػتحالِ

دّذ. آًيل دس ايي دها ًيض هَخة افضايؾ دهاّاي اػتحالِ اى هياي ًـهشحلِّاي هاستٌضيتي سا تِ كَست ػِاػتحالِ

ِ فشايٌذ تَليذ ايي ػين ُ اػت. اص آًدا و ِ ؿذ ِ اٍلي ِ ػوليات وـؾ ػشد اًدام هيًؼثت تِ ًوًَ ِ ٍػيل ؿَد، اًشطي ّا ت

ِ داخلي دس اثش ايداد ػيَب تلَسي ؿاهل ًاتدايي ٍ خاّاي خالي افضايؾ يافت تش اص س دهاّاي پايييفشايٌذ آًيل داػت. ّا 

°C500 تالاي ًاتداييهَخة هي ِ ؼيت ِ تاصياتي لشاس گيشد. تٌاتشايي داً ِ دس هشحل ًَ و ّاي لفل ؿذُ ؿشٍع تِ آسايؾ ؿَدً 

ِ تذسيح واّؾ هيهدذد هي ٍ اًشطي داخلي ت وِ دس آغاص هشحلِ  C300°دس ًوًَِ آًيل ؿذُ دس دهاي  [.5ياتذ ]وٌٌذ 

ِ تالاي ًاتداييتاصياتي لشاس داسين داًؼ ُ ٍخَد داسد. يت دّذ وِ ّوچٌيي افضايؾ دهاّاي اػتحالِ ًـاى هيّاي لفل ؿذ

ِ ؿذُ اػت. داًؼيتِ تالاي ًاتدايي  Ni4Ti3آًيل دس ايي دها هَخة افضايؾ سػَتات  دس  Ni4Ti3ّا ٍ رسات اص فاص صهيٌ

داسين. ٌَّص دس هشحلِ تاصياتي لشاس  C400° دس ًوًَِ آًيل ؿذُ دس دهايوٌٌذ. اي هماٍهت هيهماتل تغييشؿىل ؿثىِ

ّاي يافتِ اػت ٍ ايي تاػث واّؾ پٌْاي پيه ّا ووي واّؾتا افضايؾ دهاي آًيل داًؼيتِ ًاتداييدس ايي ؿشايط 

ّاي هاستٌضيتي ؿَد وِ اػتحالِافضايؾ يافتِ اػت ٍ ايي ػثة هي Ni4Ti3ؿَد. دس ايي دها ًيض رسات ّا هيػتحالِا

 ػطح دهاّاي تالايي سخ دٌّذ. ّوچٌاى دس
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ُ دس دهاّايًوًَِ DSC ّايهٌحٌي 4دس ؿىل  ُ اػت.  h3ٍ صهاى  C300  ٍ°C400° ّاي آًيل ؿذ ُ ؿذ ًـاى داد

دٌّذ تا ايي تفاٍت وِ دس سا ًـاى هي A→R→Mّاي ّش دٍ ًوًَِ دس ػيىل ػشهايؾ دٍ پيه هشتَط تِ اػتحالِ

ؿَد وِ يه تا ّن ّوپَؿاًي داسًذ. دس ػيىل گشهايؾ هـاّذُ هيايي دٍ پ C400°ًوًَِ آًيل ؿذُ دس دهاي 

ِ پيه سخ هياػتحالِ ِ صهاى ّاي تاصگـتي دس ػ ٍ دها ًؼثت ت ِ دليل افضايؾ صهاى آًيل دس ّش د -ًاتدايي h5/0دٌّذ. ت

ِ ّويي دليل پٌْاي پيهّا واّؾ تيـتشي هي ٍ ت  DSCهٌحٌي ّا دس ؿَد. تا ايي ٍخَد پٌْاي پيهّا ووتش هيياتٌذ 

ِ آًيل ؿذُ دس دهاي  ِ ًوًَ ّا دس ايي دها تؼياس پاييي اػت ٍ دّذ وِ هيضاى واّؾ ًاتداييًـاى هي C300°هشتَط ت

ُ دس دهاي  DSCّا دس هٌحٌي افضايؾ صهاى آًيل تأثيش صيادي تش آى ًذاسد. واّؾ پٌْاي پيه ِ آًيل ؿذ ِ ًوًَ هشتَط ت

°C400 دس ايي دها هيضاىًـاى هي ِ  DSCّا تؼياس تيـتش اػت ٍ تا همايؼِ ايي هٌحٌي تا هٌحٌي واّؾ ًاتدايي دّذ و

ؿَد وِ صهاى آًيل دس ايي دها تأثيش صيادي تش هيضاى واّؾ هـاّذُ هي h5/0هشتَط تِ ًوًَِ آًيل ؿذُ دس صهاى 

  ًؼثت تِ صهاى Ni4Ti3ّا داسد. ّوچٌيي فشايٌذ آًيل دس ّش دٍي ايي دهاّا هَخة افضايؾ داًؼيتِ سػَتات ًاتدايي

h5/0 ؿَد. ٍ واّؾ همذاس ًيىل صهيٌِ ؿَد وِ ايي هَخة افضايؾ دهاّاي اػتحالِ هي 

 

 
 .h5/0و زمان  C400°و  C300°های آنیل شده در دماهای نمونه DSCهای منحنی .3شکل 
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ّاي آًيل ؿذُ تِ خض ًوًَِ آًيل ؿذُ دس دهاي هـاّذُ ؿذ، دس ّوِ ًوًَِ 4ٍ  3ّاي طَس وِ دس ؿىلّواى

°C300  صهاى ٍh5/0 ِػِ ايي سفتاساًذ. اي اًدام ؿذُهشحلِّاي هاستٌضيتي دس ػيىل گشهايؾ تِ كَست ػِاػتحال-

ٍ هَضؼي دس اطشاف سػَتات  هتؼاسفاي غيشهشحلِ -تاؿذ. ًاّوگٌي تٌـي اص ّنهي Ni4Ti3ًاؿي اص ًاّوگٌي تٌـي 

 ِ ٍ صهيٌ دس  R-Mدس يه هشحلِ ٍ ػپغ اػتحالِ  R-Aؿَد. تش ايي اػاع اػتحالِ ايداد هي B2ػيوايي تيي سػَتات 

ٍ هٌاطك تا تٌؾ پاييي  ِ تشتية دس هٌاطك تا تٌؾ تالا )ًضديه سػَتات(  گيشد )دٍس اص سػَتات( كَست هيدٍ هشحلِ ت

ِ . ًاّوگٌي تشويثي دس اطشاف سػَتات هَخة هي[6] ِ اػتحال دس هٌاطك تا ًيىل ون )ًضديه سػَتات( ٍ R-M ؿَد و

 [.7هٌاطك تا ًيىل تالا )دٍس اص سػَتات( دس دٍ هشحلِ اًدام ؿَد ]
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-سا ًـاى هي h5/0ٍ صهاى  C450°تا  C300°ّاي آًيل ؿذُ دس دهاّاي ؾ ًوًَِوشً-ّاي تٌؾهٌحٌي 5ؿىل 

ُ دس دهاي  ِ آًيل ؿذ ُ هي C300°دّذ. دس هٌحٌي ًوًَ ِ تٌؾ ثاتت دس هشحلِ تاسگزاسي دس ػطح هـاّذ ِ ًاحي ؿَد و

ِ ًوًَِ ٍ ايي ًاحيِ دس ًوًَِتٌؾ تالاتشي ًؼثت ت -مشيثاً ثاتتي لشاس هيّاي ديگش دس ػطح تٌؾ تّاي ديگش لشاس داسد 

 ؿَد. تٌاتشايي تا افضايؾگيشد. تا افضايؾ دهاي آًيل ًاحيِ تٌؾ ثاتت دس هشحلِ تاستشداسي تِ ػوت پاييي خاتدا هي

ياتذ. ّوچٌيي هٌحٌي ًوًَِ آًيل ؿذُ دس فضايؾ هيا)همذاس واس تلف ؿذُ(  SIMدهاي آًيل ّيؼتشيضيغ اػتحالِ 

ًـذُ اػت ٍ تٌاتشايي وشًؾ ػَپشالاػتيه % واهل 7دس داهٌِ وشًؾ  SIMالِ دّذ وِ اػتحًـاى هي C300°دهاي 

 DSCّاي . تا تَخِ تِ هٌحٌيتش ؿذُ اػتايي ًوًَِ گؼتشدُ( دس SIM )تغييشؿىل ػَپشالاػتيه دس طَل اػتحالِ

ت تا ؿذُ اػت وِ ايي سػَتا Ni4Ti3 ايؾ سػَتات، ؿشايط آًيل دس ايي ًوًَِ هَخة افض3ايي ًوًَِ دس ؿىل 

ٍ ّوچٌيي  اًذسفت ٍ تشگـت ؿذُ SIMهماٍهت دس هماتل تغييشؿىل ؿثىِ هَخة افضايؾ ػطح تٌؾ اػتحالِ 

 SIMدّذ وِ ّيؼتشيضيغ اػتحالِ وشًؾ ايي ًوًَِ ًـاى هي-تٌؾ . هٌحٌياًذؾ ػَپشالاػتيه سا افضايؾ دادُوشً

ِ اػت ٍ تا افضايؾ  ِ واّؾ يافت ِ اٍلي ِ ًوًَ ػوليات آًيل دس ياتذ. تٌاتشايي فضايؾ هيدهاي آًيل ادس ايي هٌحٌي ًؼثت ت

 ِ ُ اػت. واّؾ ػطح تٌؾ اػتحال ّاي آًيل دس ًوًَِ SIMايي دها ٍ صهاى هَخة تْثَدي خَاف ػَپشالاػتيه ؿذ

ُ دس دهاّاي  ِ دليل واّؾ ًاتدايي C450°تا  C350°ؿذ ّا تا افضايؾ دهاي تاصياتي اػت. ّوچٌيي تا تَخِ تِ ؿىل ت

ُ دس دس ػي 3 ِ آًيل ؿذ ِ C400°ىل ػشهايؾ ًوًَ تش ؿَد ٍ دس دهاّاي پاييياص دهاّاي تالا ؿشٍع هي A→R، اػتحال

دٌّذ ّا دس دهاي اتاق سفتاس ػَپشالاػتيه سا ًـاى هيتٌاتشايي تا تَخِ تِ ايٌىِ ايي ًوًَِ ياتذ.اص دهاي اتاق پاياى هي

لشاس  Rى تا دهاي اتاق دس هخلَطي اص فاص آػتٌيت ٍ فاص هوىي اػت ًوًَِ پغ اص خاسج ؿذى اص وَسُ ٍ ػشد وشد
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گيشد ٍ وشًؾ لشاس هي SIMگيشد. دس ايي حالت پغ اص اػوال تٌؾ همذاس آػتٌيت ووتشي تحت اػتحالِ 

 ياتذ.ػَپشالاػتيه واّؾ هي

ُ دس دهاّاي وشًؾ ًوًَِ-ّاي تٌؾهٌحٌي 6ؿىل   دّذ. يسا ًـاى ه h3ٍ صهاى  C400°تا  C300°ّاي آًيل ؿذ

ؿَد وِ تا افضايؾ دهاي آًيل ًاحيِ تٌؾ ثاتت دس ّش دٍ هشحلِ تاسگزاسي ٍ تاستشداسي تِ دس ايي ؿىل هـاّذُ هي

 h5/0ياتذ. دس ايٌدا افضايؾ صهاى آًيل ًؼثت تِ صهاى ؿَد ٍ ّيؼتشيضيغ اػتحالِ افضايؾ هيػوت پاييي خاتدا هي

ُ اػت، تٌاتشاييهَخة واّؾ تيـتش ًاتدايي ٍ صهاى  C300°خَاف ػَپشالاػتيه  ًوًَِ آًيل ؿذُ دس دهاي  ّا ؿذ

h3  صهاى ِ ِ خَاف ػَپشالاػتيه هطلَتي ًـاى هي h5/0ًؼثت ت ِ اػت، تا ايي حال ايي ًوًَ دّذ. تا تَخِ واّؾ يافت

ِ هٌحٌي  لشاس  Rّا دس دهاي اتاق دس هخلَطي اص فاص آػتٌيت ٍ فاص سػذ ّوِ ايي هٌحٌيتِ ًظش هي 4دس ؿىل  DSCت

 اػت.پاييي آهذُ  C300°هخلَكاً ًوًَِ آًيل ؿذُ دس دهاي ّا داسًذ ٍ تٌاتشايي وشًؾ ػَپشالاػتيه دس ايي ًوًَِ

دّذ. دس ايي ؿىل ػطح تٌؾ سا ًـاى هي h3ٍ صهاى  C450°آًيل ؿذُ دس دهاي  وشًؾ ًوًَِ-تٌؾ هٌحٌي 7ؿىل 

ِ پغ اص تا ُ اػت ٍ ًوًَ ِ ؿذت افت وشد ِ تٌؾ ثاتت ت طَس دّذ. ّواىستشداسي سفتاس ػَپشالاػتيه سا ًـاى ًويًاحي

ِ تا دهاي تالاتش اص  ُ اػت پغ اص گشهايؾ ًوًَ ُ ؿذ ِ دس ؿىل ًـاى داد ُ تاصياتي ؿذُ اػت.  Afو توام وشًؾ تاليواًذ

ِ ايي ًوًَِ ِ ايٌى ِ ت  A→Rحالِ دس ايي ًوًَِ اػت اًذ،اي اتاق ػشد ؿذُّا پغ اص اػوال حشاست دس وَسُ تا دهتا تَخ

وشًؾ ايي -تَاى هٌحٌي تٌؾلشاس داسد. تا تَخِ تِ ايي هطلة هي Rواهل ؿذُ اػت ٍ ًوًَِ دس دهاي اتاق دس فاص 

وِ تٌؾ تِ يه حذ  دّذ. ٌّگاهيسخ هي Rتغييشؿىل الاػتيىي فاص  Iًوًَِ سا تِ ػِ ًاحيِ تمؼين وشد. دس ًاحيِ 

ؿَد ٍ دس حيي سؿذ فاص هاستٌضيت يه ًاحيِ تٌؾ ثاتت هي ؿشٍع R→Mسػذ، اػتحالِ هتأثش اص تٌؾ تحشاًي هي

 III، ًوًَِ دس فاص هاستٌضيتي لشاس داسد ٍ دس ًاحيِ R→Mؿَد. دس پاياى اػتحالِ هاستٌضيتي ( تـىيل هيII)ًاحيِ 

ٍ ػپغ حزف دٍللَيي ِ فاص 8] ؿَداًدام هي 1ّاتغييشؿىل الاػتيىي هاستٌضيت  -ًشمًؼثت تِ آػتٌيت  R[. اص آًدا و

ِ ػطح تٌؾ پاييي ِ تٌؾ ثاتت ت ِ تٌؾ ثاتت دس اػتحالِ تش اػت، ًاحي ِ ًاحي ؿَد. پاييي خاتدا هي A→Rتشي ًؼثت ت

 ّا دس اثش تالا سفتي دهاي آًيل ًيض تاؿذ.تَاًذ تِ دليل واّؾ تيـتش ًاتداييآهذى ػطح تٌؾ هي

 

                                                 
1- Detwinning 
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Abstract 
Annealing treatment causes change of martensitic transformation behavior. In this research, the effect of annealing 

temperature and time on Stress Induced Martensitic (SIM) and thermal induced martensitic transformation behavior 

of NiTi shape memory alloys was investigated. The samples were annealed between 300 and 450°C. Thermal 

transformation behavior was studied using Differential Scanning Calorimetry (DSC) and SIM transformation 

behavior was investigated with tensile test. The results revealed that annealing at 300°C for 0.5h raises thermal 

transformation temperatures and improves superelastic behavior. Also increase in annealing temperature and time 

caused three stage transformations on heating. These transformations are due to increase in composition 

inhomogeneity and stress inhomogeneity around Ni4Ti3 particles. Increase in annealing temperature and time 

decreased superelasticity too. Annealing at 450°C for 3h changed stable phase from austenite to martensite, and 

caused appearance of shape memory effect.     

Keywords: Martensitic transformation, Differential scanning calorimetry, Superelastic behavior,  Shape memory effect 

 

 
  


