
23

Секция 1. Свойства металлов и сплавов после деформационного и термического воздействия  
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НАНОСТРУКТУРНЫЙ ДИЗАЙН МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ  

ИХ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СВОЙСТВ 
Наноструктурирование металлов и сплавов методами интенсивной пла‑

стической деформации (ИПД) может значительного повышать механические 
и функциональные свойства материалов. Показано, что использование раз‑
ных режимов и маршрутов ИПД обработки при формировании нанострук‑
турных металлов и сплавов значительно влияет на их механические свой‑
ства, особенно, хрупкость и пластичность, усталость и сверхпластичность.
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NANOSTRUCTRAL DESIGN OF METALLIC 
MATERIALS FOR ENHANCING THEIR 

MULTIFUNCTIONAL PROPERTIES 

Nanostructuring of metals and alloys by methods of intensive plastic deforma‑
tion (IPD) can significantly increase the mechanical and functional properties of 
materials. It is shown that the use of different modes and routes of IPD processing 
during the formation of nanostructured metals and alloys significantly affects their 
mechanical properties, especially brittleness and ductility, fatigue and superplasticity.

Key words: severe plastic deformation, superplasticity, strength, ultrafine grains, 
nanostructured materials.

Многочисленные исследования последних лет свидетельству‑
ют, что наноструктурирование металлов и сплавов методами 
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ФИЗИЧЕСКОГО МЕТАЛЛОВЕДЕНИЯ СТАЛЕЙ И СПЛАВОВ

интенсивной пластической деформации (ИПД) открывает возмож‑
ность значительного повышения их механических и функциональных 
свойств. При этом свойства полученных наноматериалов определяют‑
ся не только формированием ультрамелких зерен, но и структурой их 
границ, а также наличием наночастиц вторых фаз, зернограничных 
сегрегаций и т. д. В докладе представлены результаты исследований 
и обсуждения принципов наноструктурного дизайна объемных метал‑
лических материалов, связанного с созданием различных границ зе‑
рен (малоугловых и высокоугловых, специальных и общего типа, рав‑
новесных и неравновесных, а также с присутствием зернограничных 
сегрегаций и выделений) в ультрамелкозернистых металлах. Показа‑
но, что использование разных режимов и маршрутов ИПД обработки 
при формировании наноструктурных металлов и сплавов значительно 
влияет на их механические свойства, особенно, хрупкость и пластич‑
ность, усталость и сверхпластичность [1]. Особый интерес представ‑
ляет использование зернограничной инженерии для создания нано‑
материалов с так называемыми многофункциональными свойствами, 
сочетающими высокие механические и функциональные свойства 
(коррозионная и радиационная стойкость, электропроводность и т. д.) 
[2]. Обсуждаются физическая природа и применения многофункцио‑
нальных наноматериалов в инновационных разработках, направлен‑
ных на их использование в медицине и технике.
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