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Аннотация. В работе исследовали явление эволюции зеренной структуры матери-

алов с использованием методов интенсивных пластических деформаций. Рассматрива-
ли наиболее распространенные методы по измельчению структуры на поверхности ма-
териала, а также целиком в объеме. Были получены результаты о влиянии кумулятив-
ных пластических деформаций на изменение зеренной структуры образцов. Результа-
ты показали, что увеличение числа циклов прессования ведет к пропорциональному 
увеличению степени накопленной деформации. Большие степени деформации являют-
ся причиной измельчения внутренней структуры материала. 
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Abstract. In this paper, an evolutionary phenomenon of grain material structure has been 

investigated using methods of intensive plastic deformation. The most common methods of 
structure grinding on the material surface and volume were considered. The results of the in-
fluence of cumulative plastic deformations on the change in the grain structure of the samples 
were obtained. Results show that the increasing the number of pressing cycles leads to a pro-
portional increase in the degree of accumulated deformation. Large degrees of deformation 
cause grinding of the internal structure of the material. 

 
Совершенствование механических элементов конструкций в современ-

ном автомобилестроении, авиации и космической технике связано с рас-
ширением использования легких сплавов с высокими удельными проч-
ностными свойствами. Одной из актуальных научно-технических задач яв-
ляется расширения номенклатуры сплавов, способных претерпевать струк-
турные изменения с одновременным улучшением физико-механических 
свойств [1]. Известно, что модификация крупнокристаллической структу-
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ры конструкционных легких сплавов методами интенсивной пластической 
деформации (ИПД) дает очень хорошие результаты по измельчению круп-
нозернистых структур, что приводит к повышению физико-механических 
свойств. [2, 3]. В данном исследовании рассматриваются различные мето-
ды изменения зеренной структуры, такие, как равноканальное угловое 
прессование (РКУП) [4], циклическое прессование рифлением (ЦПР) [5], 
которые воздействуют на структуру образцов.  

Известно, что пластичность металлов определяется дислокационными 
процессами, действующими во внутренних областях зерен. Данное воздей-
ствие приводит к дислокационным взаимодействиям и измельчению зерен 
(поведение Холла−Петча). 

Целью данной работы являлось изучение влияния кумулятивной пла-
стической деформации на формирование зеренной структуры в материале, 
а также исследование соотношения Холла−Петча для исследуемых мате-
риалов. 

Анализ проводился для методов ИПД, где была отмечена хорошая тен-
денция к изменению зеренной структуры образцов. Каждый метод ИПД 
применяется для специально-приспособленной под него геометрией. Дан-
ные методы очень сильно зависят от режима испытания, ключевыми пара-
метрами которого являются скорость деформации, температура деформа-
ции, а также смазочный элемент для уменьшения влияния трения. Для уче-
та перечисленных параметров процесс ИПД проводят многократно для оп-
тимизации параметров. 

Соотношение Холла−Петча, показывает, как влияет размер зерна на 
пластическую деформацию материала. Явление Холла−Петча обусловлено 
эффектом упрочнения, связанным с большими сдвиговыми деформациями. 
Однако другие важные факторы могут также играть важную роль, в том 
числе подготовка образца для эксперимента, аналогичным образом адди-
тивную роль играют параметры, при которых проходит эксперимент. С 
использованием методов ИПД были улучшены физико-механические ха-
рактеристики исследуемых материалов. 

В процессе исследовательской работы выявлено, что изменение микро-
структуры образцов при РКУП и ЦПР имеют схожую тенденцию, заклю-
ченную в получении УМЗ структуры. Это связано с тем, что в образцах 
накапливаются большие степени сдвиговых деформаций. Эффективные 
пластические деформации в материале увеличиваются с увеличением чис-
ла циклов обработки методом ИПД. Кумулятивные пластические дефор-
мации для одного цикла прессования рифлением эквивалентны одному 
циклу обработки методом равноканального углового прессования. Про-
порциональное увеличение числа циклов ведет к пропорциональному из-
мельчению зеренной структуры. После полного цикла, равного четырем 
проходам для РКУП и четырем этапам прессования для ЦПР, достигается 
однородная структура. 
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