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Создание биоинертных материалов на основе Ti, Zr и Nb с необходимыми физико-

механическими свойствами при их использовании в медицине относится к важной проблеме 

[1]. Один из подходов, который позволяет повышать комплекс их физико-механических 

свойств основан на создании ультрамелкозернистого (УМЗ) или наноструктурного (НС) 

состояний методами интенсивной пластической деформации (ИПД) [2].  

В настоящее время для определения общих закономерностей при деформации 

ультрамелкозернистых сплавов активно используют визуализацию микросмещений на 

поверхности материалов в процессе деформации на основе применения трехмерной цифровой 

оптической системы Vic-3D 3.  

Цель данной работы - на мезо- и макромасштабном уровнях исследовать in situ методом 

корреляции цифровых изображений эволюцию полей деформаций сплавов ВТ1-0 и Zr-1Nb в 

микро- и ультрамелкозернистом состояниях при деформации растяжением. 

Измерения поверхностного деформирования образцов проводили при помощи цифровой 

оптической системой Vic-3D на основе метода корреляции цифровых стереоскопических 

изображений, в результате определены относительные деформации (εxx – по оси X, εyy – по оси 

Y, εxy – деформации сдвига) [3]. Распределение полей смещений на поверхности получено в 

результате объединения изменений в микрообласти. Это достигнуто при помощи спекл-

структуры, созданной на поверхности образцов [3].  

На рис. 1 и 2 приведены деформационные кривые для сплавов Zr-1Nb и ВТ1-0 в 

микрокристаллическом и субмикрокристаллическом состояниях. Видно, что в 

субмикрокристаллическом состояниях сплавы обладают более высокими прочностными 

свойствами, чем в микрокристаллическом состоянии. Это коррелирует с эволюцией 

распределений деформационных полей на поверхности сплавав при деформации растяжением 

(рис. 3, 4). 

  

Рис. 1. Диаграммы деформирования для 

образцов сплава Zr-1Nb в 

микрокристаллическом (1) и 

субмикрокристаллическом (1) состояниях. 

Точками А и Б выделены состояние на 

диаграмме =f() для которых на рис. 3 

приведены картины распределений 

деформационных полей 

Рис. 2. Диаграммы деформирования для образцов 

сплава сплава ВТ1-0 в микрокристаллическом (1) и 

субмикрокристаллическом (1) состояниях. 

Точками А и Б выделены состояние на диаграмме 

=f() для которых на рис. 4 приведены картины 

распределений деформационных полей 
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а (=5 %) б (=22 %) в (=2 %) г (=7,5 %) 

Рис. 3. Картины распределений вертикальных относительных деформаций YY поверхности 

образца сплава Zr-1Nb в микрокристаллическом (а,б) и субмикрокристаллическом (в,г) 

состояниях. Этим картинам соответствуют точки А, Б, В, Г на деформационных кривых на 

рис.1 

 

 
 

  
а (=0,2 %) б (=4 %) в (=0,5 %) г (=5,7 %) 

Рис. 4. Картины распределений вертикальных относительных деформаций YY поверхности 

плоского титанового сплава ВТ1-0 в микрокристаллическом (а,б) и 

субмикрокристаллическом (в,г) состояниях. Этим картинам соответствуют точки А, Б, В, Г 

на деформационных кривых на рис.2 
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