
Лаборатория 
«Исследование и 
моделирование 

структуры и свойств 
металлических 
материалов»



• Физическое моделирование процессов термомеханической
обработки металлов и сплавов;

• Математическое моделирование процессов
структурообразования и формирование свойств материалов при
пластической деформации и термической обработки;

• Исследование сопротивления деформации и пластичности
металлов в зависимости от исходной структуры, степени,
скорости деформации и температуры, в том числе при
многостадийном деформировании;

• Исследование взаимосвязи структуры и конечных свойств
металлов;

• Экспертные работы, связанные с анализом структуры, свойств,
особенностями технологии изготовления и обработки металлов.

Задачи лаборатории:



Сертификаты сотрудников  лаборатории



Сертификат лаборатории



Иссдедовательское оборудование 
лаборатории

Комплекс Gleeble-3800



Возможности Gleeble-3800

 Испытание: в вакууме, на воздухе, в защитном газе,
 Способ деформации: растяжение-сжатие, кручение, 

удар, 2-D ковка,
 Способ нагрева: прямое пропускание тока,
 Диапазон рабочих температур: от комнатной до 

полужидкого состояния,
 Способы охлаждения: теплоотвод в водоохлаждаемые

захваты, обдув газом, водой снаружи и изнутри, либо 
порознь,

 Достигнутая скорость нагрева – 13.500оС/с,
 Достигнутая скорость охлаждения – 9.500оС/с
 Максимальная линейная скорость деформирования –

2,5 м/с,
 Достигнутая скорость деформации – 200 с-1,
 Количество программируемых операций нагрева, 

охлаждения, деформации – не ограничено?
 Измерение температуры – 4 термопары.



Рабочая камера модуля Pocket Jaw



Модуль Torsion



Модуль Hydrawedge



Модуль MaxStrain



Образцы для исследований



Некоторые результаты физического 
моделирования

Исследование сопротивления деформации металлов в 
зависимости от температуры, степени и скорости деформации

Сопротивления деформации трубной стали категории прочности Х80
при различных скоростях (a) и температурах (б)



Исследование рекристаллизации и выделения карбонитридов МЛЭ
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Имитация процесса контролируемой прокатки на 
стане 5000 и операций изготовления трубы



Построение термокинетических диаграмм распада 
аустенита, ССТ - диаграмм 

Термокинетическая диаграмма распада аустенита для стали 14ХГ2САФД   



Испытательное оборудование Zwick/Roell



Испытательное оборудование 

Копер фирмы Zwick/Roell с энергией 
маятника 450 Дж Универсальный твердомер фирмы 

Zwick/Roell и микротвердомер фирмы 
Buehler



Оптические микроскопы Carl Zeiss и Leica с
анализаторами изображений Thixomet



Пробоподготовительное оборудование 
Buehler и ATM



Примеры металлографического 

иследования сварных соединений



Электронный сканирующий микроскоп с модулями для волно- и 
энергодисперсионного анализа химического состава и анализа 

дифракции обратно рассеянных электронов (метод EBSD)



Возможности сканирующей электронной 
микроскопии

• Фрактографические исследования
поверхности разрушения

• Исследования структуры материалов при
больших увеличениях

• Определение химического состава
отдельных структурных составляющих и
включений

• Изучение кристаллической структуры
материалов с помощью анализа дифракции
обратно отражённых электронов (EBSD-
анализ)



Основной метод исследования объемной наноструктуры металлов –

анализ дифракции обратно отраженных электронов (EBSD-анализ)



Структура трубной стали Х90, формирующаяся при скоростях охлаждения 1 °С/с (I) и 
20 °С/с (II); а – оптическая микроскопия, 1000; 

б – цветокодированное изображение микроразориентаций объемов металла, 
полученное методом анализа дифракции обратно рассеянных электронов

(метод EBSD)

Оптика, 1000 Метод EBSD
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