Изучение механических свойств пористого аморфного нитинола
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На сегодняшний день нитинол (NiTi) активно применяется в медицине в качестве имплантатов благодаря уникальным физико-механическим свойствам, приближенным к свойствам костных тканей [2]. Также известно, что костные имплантаты на основе пористых структур лучше интегрируются в организм [3]. Кроме того, нитинол является перспективным материалом для аэрокосмической отрасли [4], где важна легкость материала в сочетании с прочностью, что может быть достигнута применением пористых материалов.
В настоящей работе мы изучаем основные механические свойства моделируемого материала, полученного методом быстрого охлаждения расплава [1], подвергая образец деформации сжатия, растяжения и сдвига. Для этого мы измеряем следующие механические характеристики: модуль Юнга, пределы пропорциональности, упругости, текучести, прочности и точку разрушения. Для этого применяется метод моделирования атомарной динамики и модифицированный потенциал EAM-типа для металлов [5]. Система состоит из 109744 атомов. Получены зависимости напряжения нитинола от деформации при разных значениях пористости (Рис. 1).
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	Рисунок 1. График зависимости напряжения нитинола от деформации при разных значениях пористости при сжатии (левая верхняя панель), при растяжении (правая  верхняя панель) и при сдвиге (нижняя панель).


Аморфные образцы с пористостью 0%, 7.4%, 15%, 19.8%, 26.9%, 34.3% были подвергнуты деформации сжатия, растяжения и сдвига. Были измерены модуль Юнга, предел пропорциональности, предел упругости, предел текучести, предел прочности и точка разрушения образцов и выявлены зависимости этих параметров от пористости образца. 
Было замечено, что зависимость пределов пропорциональности, упругости и текучести от пористости монотонно убывающая для деформаций сдвига и сжатия, но при деформации растяжения эта зависимость убывает только на участке, соответствующем пористым образцам. При переходе от сплошного образца к пористому наблюдается рост перечисленных показателей. 
Обнаружено, что зависимость предела прочности от пористости для деформации сдвига и растяжения экспоненциально убывающая. 
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