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риды, карбонитриды титана, ставшие основой композиционного покрытия. 
Образованные в покрытии новые соединения близки к сверхтвердым, ту-
гоплавким и износостойким материалам [2], что, в целом, должно повы-
сить функциональные свойства обрабатываемого титанового сплава.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 16-33-50229 мол_нр. 
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In this paper, nitride-based coatings obtained by the cumulative synthesis on 

surfaces of titanium substrates have been investigated. Cumulative synthesis was 
carried out using mixtures with nanopowders containing of boron atoms and 
specially prepared complex salts containing of nitrogen and carbon atoms. Stud-
ies of coatings included X-ray phase analysis and X-ray fluorescent analysis. 
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Представлены результаты исследования влияния интенсивной пласти-

ческой деформации (ИПД), реализованной по схеме ортогонального рав-
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ноканального углового прессования (РКУП) по маршруту ВC при повы-
шенных температурах, на структуру и физико-механические свойства лег-
кого конструкционного алюминий-магниевого сплава 1560. Изменение его 
физико-механических свойств вследствие модификации внутренней струк-
туры является направлением для повышения эффективности механизмов в 
авиационной, автомобильной и космической промышленности.  

Химический элементный и рентгеноструктурный анализ материала по-
казали, что в процессе обработки в нем не происходит химических реакций 
и фазовых превращений.  

Исследования структуры и текстуры материала проводили с использова-
нием анализа картин дифракции отраженных электронов. Структура исход-
ного крупнокристаллического сплава 1560 представлена бимодальным рас-
пределением размеров зерен в диапазоне от 2 до 400 мкм, при среднем раз-
мере зерна 50 мкм. После 4 проходов РКУП при оптимальном режиме, в 
объеме образца формируется более однородная УМЗ-структура со средним 
размером зерна 3 мкм. При обработке прямых полюсных фигур видно, что в 
состоянии поставки наблюдается симметричная кубическая текстура с рас-
сеянием вдоль Y, которая в результате РКУП сменяется текстурой {110} 
<001>, симметричной относительно X. Перпендикулярное им направление в 
исходном состоянии имеет отчетливую кубическую составляющую, которая 
после обработки размывается.  

Величина микротвердости после 4 проходов РКУП увеличилась в сред-
нем на 50 % во всем объеме образцов при исходной не превышающей 
1000 МПа.  

Испытания на одноосное растяжение плоских образцов при скорости 
деформации 0.001 1/с показали, что после 4 проходов РКУП увеличился 
условный предел текучести с 150 до 270 МПа и предел прочности с 320 до 
460 МПа. Значение предельной деформации до разрушения при этом 
уменьшается с 0.25 до 0.16. 

Таким образом, при обработке ИПД исследуемого сплава 1560 по схеме 
РКУП уже после четырех проходов происходит значительное изменение 
их физико-механических свойств в результате уменьшения средних разме-
ров зерен во всем объеме образцов. Эффект повышения прочностных ха-
рактеристик после обработки интенсивной пластической деформацией ха-
рактерен для алюминиевых сплавов [1], обработанных по различным ме-
тодикам ИПД. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Президента Рос-
сийской Федерации МК-5914.2016.1. 
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As a result of severe plastic deformation the influence of structural changes 

was investigated in the samples made of Al-Mg-based light alloy in the pre-
sented research work. Mechanical properties of material was investigated ex-
perimentally in quasi-static uniaxial tensile tests at a speed of deformation of 
0.001 1/s in the as-received condition and after severe plastic deformation by 
equal-channel angular pressing. Change of microhardness value has been deter-
mined in a sample after four cycles of pressing in comparison with a sample in 
as-received condition. It was determined that after four treatment cycles, yield 
strength and fracture resistance of alloy increased in 1.8 and 1.4 times, respec-
tively, and microhardness value increased in ~ 1.5 times. 
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В связи с переходом на новую инновационную модель рыночной эко-

номики работодатели предъявляют все более высокие требования к каче-
ству подготовки профессиональных кадров. Современные образователь-
ные стандарты в свою очередь требуют от вузов и преподавателей строить 
учебные программы на основе развития необходимых компетенций у сту-
дентов. Необходимость разработки новых методик в процессе обучения 
будущих инженеров связана с тем, что техническое образование имеет ряд 
существенных отличий от бакалавриата. В частности упор в образователь-
ных программах делается на практическую часть обучения. По мнению ав-
тора, одной из таких современных образовательных методик является кон-
цепция CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate), разработанная в MIT 
с участием ученых, представителей промышленности, инженеров и сту-
дентов конца 90-х гг. Несмотря на то, что с момента ее разработки прошло 


