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Актуальная задача современного ме-
талловедения – изыскание новых возмож-

ностей изменения комплекса физико-
механических свойств металлов в заданном 

направлении. Решение этой задачи требует 
совершенствования существующих и созда-

ния новых методов обработки металлов. Ее 

решение в ближайшие годы связывается с 

интенсивным распространением наряду с 

другими видами термической и химико-
термической обработки, термоциклической 

обработки (ТЦО) – термической обработки в 
условиях циклических тепловых воздей-

ствий. Под термоциклической обработкой 
при этом понимают процесс термического 

воздействия, осуществляемого посредством 
непрерывного циклического изменения тем-

пературы и сопровождающегося многократ-
ными структурными или фазовыми превра-

щениями при нагревах и охлаждениях с за-
данной скоростью [1–35]. 

В силу специфики процессов, происхо-

дящих в условиях циклических воздействий, 

при термоциклической обработке возможно 

изменение и кинетики, и механизмом про-
цессов структурообразования, целенаправ-

ленное изменение комплекса свойств спла-
вов, а, следовательно, надежности и долго-

вечности изделий, из них изготовленных. 
Научные исследования и практический опыт 
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применения убеждают в ее перспективности: 

для повышения конструкционной прочности, 
пластичности, коррозионной стойкости и дру-

гих физико-механических свойств сталей и 
сплавов, снижения склонности к короблению 

изделий сложной конфигурации. 
Большой объем исследований этого 

направления выполнен для сталей и спла-
вов, претерпевающих фазовые (α~γ) пре-

вращения. Вскрыты закономерности влия-

ния циклических тепловых воздействий на 
положения критических точек, состояние 

аустенита и наследование структуры 
аустенита мартенситом. Применительно к 

стареющим сплавам на основе цветных 

металлов проведен ряд исследований по 

влиянию термоциклирования на легиро-
ванность твердого раствора и его структу-

ру, главным образом применительно к 

алюминиевым сплавам, изучено влияние 
конкретных вариантов термоциклической 

обработки на структуру и свойства отдель-
ных промышленных сплавов. Фундамен-

тальные разработки, вскрывающие физи-
ческую сущность процессов структурообра-

зования при термоциклических воздей-
ствиях стареющих сплавов с учетом их 

специфических особенностей, температур-
ного интервала циклирования, реализую-

щихся при этом механизмов зарождения и 

взаимодействия дефектов кристаллическо-
го строения, немногочисленны. Без вскры-

тия общих закономерностей структурооб-
разования при обработке этих сплавов в 

условиях циклических тепловых воздей-
ствий, без создания теории термоцикличе-

ской обработки невозможна разработка 
научно обоснованных технологических 

процессов их обработки [2]. 

Металловедческий подход к решению 
вопросов такого плана предполагает си-

стематизацию сведений для установления 
фундаментальных связей между составом, 

структурой и свойствами металлических 
материалов. В цепочке состав – 

структура – свойства звеном, непосред-
ственно определяющим комплекс свойств и 

эксплуатационные характеристики, являет-
ся структура, возможности регулирования 

которой не ограничиваются изменением 

состава. Комплекс свойств, как правило, 
формируется при использовании разного 

вида энергетических воздействий. При 

этом состав может рассматриваться как 

дополнительный фактор, влияющий на ха-
рактер изменения структуры. 

Следует заметить, что время изменяет 
физическую сущность взаимосвязи струк-

тура – свойства, наполняя новым содержа-
нием понятие «структура», в качестве эле-

ментов которой могут быть приняты зерна, 
субзерна, дислокации и их комплексы и 

т. д. (под «элементом» понимается неде-

лимая на данном этапе исследования 
часть объекта исследования). Выбранный 

элемент исследования определяет его 
научный уровень. 

Результативным для описания струк-

турных состояний металла, как и всякой 

системы, обменивающейся энергией с 
окружающей средой, является использова-

ние общих положений синергетики. Синер-

гетический подход к проблемам структуро-
образования в металлических материалах 

связывает эволюцию дислокационной и 
субзеренной структуры с реализацией про-

цессов самоорганизации и возникновением 
диссипативных структур, устойчивых отно-

сительно малых возмущений. Сформиро-
ванный структурный уровень определяет 

комплекс свойств материала. 
Известно, что ХТО сталей при некото-

рых циклически изменяющихся температур-

ных режимах более эффективна, чем при 
постоянной температуре насыщения [1]. 

Основные недостатки традиционных 
способов ХТО во многом устраняются при 

совмещении этого процесса с ТЦО. Во-
первых, те структурные изменения, кото-

рые получаются в результате ТЦО, уско-
ряют последующую диффузию атомов в 

металлическом материале и использова-

ние ТЦО как предварительной ТО перед 
обычной ХТО, представляется достаточно 

перспективным. Во-вторых, проведение 
ХТО в температурном режиме ТЦО являет-

ся наиболее эффективным методом интен-
сификации химического насыщения по-

верхности деталей при одновременном 
улучшении их качества. В-третьих, исполь-

зование ТЦО после ХТО в одном техноло-
гическом процессе исправляет перегрев 

(крупнозернистость) и другие дефекты 

структуры, получаемые обычно при высо-
котемпературной ХТО. 

В издательстве АлтГТУ вышла в свет 
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новая монография «Термоциклирование. 

Структура и свойства». В монографии [35] 

проанализированы известные закономер-

ности диффузии, формирования структуры 

сплавов при пластической деформации, 

тепловых воздействиях и их сочетаний, 

описаны особенности процессов структу-

рообразования при циклических тепловых 

воздействиях в сплавах, описаны особен-

ности процессов структурообразования при 

борировании и карбоборировании при цик-

лических тепловых воздействиях в ферри-

то-перлитних углеродистых и инструмен-

тальных сталях с учетом их предваритель-

ной обработки.  

В основе монографии лежат исследо-

вания [3–34], выполненные авторами в Ал-

тайском государственном техническом уни-

верситете им. И. И. Ползунова, Восточно-

Сибирском государственном университете 

технологий и управления, Томском госу-

дарственном архитектурно-строительном 

университете.  

В книге с учетом литературных данных 

и результатов исследований, проведенных 

авторами, рассматриваются теоретические 

и прикладные вопросы влияния циклических 

тепловых воздействий при термической об-

работке сталей и сплавов, а также диффу-

зионном насыщении бором и углеродом на 

структуру и свойства поверхностных слоев 

сталей. Проведен детальный фазовый и 

структурный анализ борированных по раз-

личным режимам сталей, с применением 

методов просвечивающей электронной мик-

роскопии и рентгеноструктурного анализа. 

Исследованы и описаны основные законо-

мерности и механизмы борирования и кар-

боборирования феррито-перлитной стали. 

Монография предназначена для широ-

кого круга специалистов – научных сотруд-

ников и инженеров, занимающихся вопро-

сами разработки и совершенствования 

технологии термической и химико-

термической обработки металлов и спла-

вов, а также преподавателей, аспирантов и 

студентов, специализирующихся в области 

металловедения и физики металлов.  
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