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Общие сведения 

Упругая и пластическая деформация. Дефекты кристаллической решетки. 

Дислокационная теория пластической деформации металлов. Общее понятие о 

дислокациях. Напряжения. Деформационное упрочнение металлов и сплавов. 

Методы пластической деформации. 

 

Дислокационная теория пластической деформации металлов 

Теоретическая прочность идеального кристалла. Упругая и пластическая 

деформация. Напряжения. Основные типы дислокаций и их движение 

(скольжение, переползание). Вектор Бюргерса. Тензор деформации, тензор 

напряжений. Энергия дислокации. Напряжение Пайерлса-Набарро. Системы 

скольжения дислокаций в металлах с кубической и гексагональной решетками. 

Единичные и частичные дислокации в кристаллах с кубической и 

гексагональной решетками. Дефект упаковки, энергия дефекта упаковки. 

Дислокации в кристаллах с упорядоченной решеткой. Сверхдислокации. 

Антифазные границы. Упругое и контактное взаимодействие (пересечение) 

дислокаций. Источник Франка-Рида. Образование барьера Ломер-Коттрелла. 

Большеугловые границы обычного типа и специальные. Дислокационные 

модели малоугловых границ. Взаимодействие дислокаций с различными 

дефектами кристаллической решетки. Твердорастворное упрочнение. Понятие 

дисклинаций. Деформационное упрочнение. 

 

Фазовые превращения в металлах и сплавах 

Твердый раствор. Фазовые превращения в металлах и сплавах. 

Диффузионно-контролируемые и сдвиговые превращения. Распад 

пересыщенных твердых растворов. Атомное упорядочение. Твердорастворное и 

дисперсионное упрочнение. Механизм перерезания и огибание частиц 

(механизм Орована). Физические и механические свойства стареющих и 

упорядочивающихся сплавов и их связь с реальной структурой. Особенности 

пластической деформации и упрочнения стареющих и упорядочивающихся 
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сплавов. Различные типы мартенситных превращений. Микроструктура 

мартенсита. Термоупругое мартенситное превращение. Роль мартенситного 

превращения в формировании физико-механических свойств материалов. 

Фазовый наклеп. Эффект памяти формы. Сверхупругость.  

 

Деформация. Механические свойства материалов 

Упругая и пластическая деформация. Модули упругости. Пластическая 

деформация монокристаллов и поликристаллов. Плоскости и направления 

скольжения дислокаций. Критическое напряжение сдвига. Фактор Шмида. 

Двойникование. Закон Холла-Петча. Деформационное упрочнение. 

Коэффициент и показатель деформационного упрочнения. Методы 

определения механических свойств материалов. Диаграммы растяжения в 

истинных и условных координатах. Предел прочности, истинный и условный 

предел текучести, удлинение. Влияние температуры и скорости деформации на 

механические свойства материалов. Сверхпластичность. Обработка металлов 

давлением. Ударно-волновая обработка. Механизмы деформации на большие 

степени. Ротационные моды деформации. Дисклинации. Микроструктура 

деформированных материалов. Субмикрокристаллическая деформационная 

структура. Кристаллографическая текстура. Деформация композитных 

материалов. 

 

Деформация сплавов при повышенных температурах 

Гомологическая температура деформации. Влияние температуры и 

скорости деформации на механические свойства материалов. 

Сверхпластичность. Жаропрочность и жаростойкость материалов. Явление 

ползучести. Деформация материалов под постоянной нагрузкой и при высокой 

температуре. Кривая ползучести. Методы определения ползучести материалов. 

Дислокационный, диффузионный и смешанный механизмы ползучести. 

Влияние легирования на прочностные и усталостные свойства сплавов при 

повышенных температурах. Деформация интерметаллидов при повышенной 



4 
 
 

температуре. 

 

Разрушение. Усталостное разрушение 

Макроскопические теории разрушения. Кинетика разрушения. 

Дислокационные теории разрушения. Неоднородность и локализация 

деформации. Дисклинационный механизм разрушения. Хрупкое и вязкое 

разрушение. Хрупко-вязкий переход. Хладноломкость. Коррозионное 

растрескивание. Коррозионное растрескивание под напряжением. 

Кавитационное разрушение. Радиационное распухание материалов. 

Фрактографический анализ поверхности разрушения. Очаг разрушения. 

Понятие «усталость». Методика усталостных испытаний. Усталостное 

разрушение материалов. Закон Пэриса (уравнение Пэриса-Эрдогана). Кривая 

усталости Вёлера. Предел выносливости (предел усталости). Малоцикловая 

(МЦУ), многоцикловая (МнЦУ), сверхмногоцикловая (гигацикловая) (СВМУ) 

усталость. 

 

Механические свойства металлов и сплавов 

Основные виды механических испытаний. Диаграммы растяжения в 

истинных и условных координатах. Временное сопротивление, истинный и 

условный предел текучести, относительное удлинение, сужение поперечного 

сечения. Твердость, микротвердость и методы её измерения. Разрушение 

металлов. Вязкое и хрупкое разрушение. Влияние скорости нагружения на 

сопротивление пластической деформации и разрушение. Сверхпластичность. 

Испытания на удар, чувствительность к концентраторам напряжений. Влияние 

давления и температуры испытания на сопротивление деформации и 

разрушению. Ползучесть. Длительная прочность, предел ползучести. 

Жаропрочность и жаростойкость. Методы определения ползучести материалов. 

Релаксация напряжений. Хладноломкость металлов. Циклические испытания. 

Усталость металлов. Коррозия под напряжением. Кавитационное разрушение. 

Эффект Ребиндера. Радиационное распухание материалов. 
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Экспериментальные методы исследования структуры 

Металлография. Основы теории дифракции рентгеновских лучей и 

электронов на кристаллах. Методы рентгеноструктурного и рентгенофазового 

анализа. Просвечивающая и растровая электронная микроскопия. 

Взаимодействие пучков электронов с веществом. Устройство электронного 

микроскопа. Амплитудный (дифракционный) и фазовый (интерференционный) 

контраст на электронно-микроскопическом изображении реальных 

кристаллических и аморфных твердых тел. Топографический и 

композиционный контраст на изображениях, получаемых в растровом 

электронном микроскопе. Аналитическая электронная микроскопия 

(энергодисперсионные и волнодисперсионные спектрометры; анализ 

дифракции обратно рассеянных электронов). 

 

Физические методы исследования 

Теплофизические свойства. Теплоемкость, теплопроводность твердых 

тел. Коэффициент линейного термического расширения. Термический анализ. 

Электрические свойства. Метод определения электросопротивления. 

Термоэлектрические свойства. Метод термоэлектродвижущей силы. 

Дилатометрия и определение плотности. Магнитные свойства. Доменная 

структура. Намагниченность. Коэрцитивная сила. Магнитометры. Магнитный 

структурный анализ. Метод ЯГР (эффект Мессбауэра). Внутреннее трение. 

Понятие о релаксационном спектре. Температурная и частотная зависимость 

внутреннего трения. Основные методы измерения внутреннего трения.  
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