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Разработана математическая модель формирования наноструктур в материалах при 

мегапластической деформации. Она основана на предположении о том, что при 

больших пластических деформациях материал ведет себя как вязкая жидкость. Весь 

материал разбивался на слои, которые двигались с различной скоростью. Согласно 

гидродинамике на таких поверхностях возникает неустойчивость течения 

материалов. В представленной модели материал рассматривался как двухслойная 

жидкость с отличными друг от друга кинематическими вязкостями. Для каждого 

слоя записывались уравнения Навье-Стокса и граничные условия. Решение 

полученной системы в виде нормальных мод возмущений проводилось, исходя из 

предположения о вязко-потенциальном течении материала. В результате было 

получено дисперсионное уравнение, которое совпадает с уравнением, полученным 

ранее уравнением для коротких волн. Анализ зависимости декремента от волнового 

числа показывает, что она имеет два максимума, первый максимум приходится на 

волновое число соответствующее микродиапазону длин волн, а второй на волновое 

число, соответствующее нанодиапазону. В приближении  пористого нижнего слоя 

показан сдвиг значений критических волновых чисел. Критическое волновое число, 

соответствующее первому максимуму, увеличивается. Второй максимум наоборот 

смещается в сторону волновых чисел, приходящихся на микродиапазон длин волн.  

Для подтверждения результатов линейного анализа было проведено моделирование 

методом конечных элементов на примере рельсовой стали. Было исследовано три 

режима: 1) межфазное поверхностное натяжение 0,2 Н/м; 2) межфазное 

поверхностное натяжение 0,02 Н/м; 3) межфазное поверхностное натяжение 1,91 

Н/м. Во всех случаях сначала наблюдается рост возмущений, а затем образование 

вихря и его распад на нано и субмикроразмерные капли. В режимах 1 и 2 помимо 

образования капель, также наблюдается процесс их объединения в более крупные 

структурные элементы. В режиме 3 происходит только лишь распад вихря на капли 

нано и микроразмеров. Этим механизмом можно объяснить, наблюдаемые в 

экспериментах по мегапластической деформации рельсовой стали, явления 

фрагментации структурно свободного феррита, превращение перлита в феррито-

карбидную смесь и т.п.  
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