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Важнейшие физико-механические свойства сталей и чугунов могут быть существенно повышены за счет формирования в них метастабильных структурных состояний, способных к интенсивному деформационному упрочнению в результате превращений под действием нагружения. В сплавах с мартенситной основой активизация процессов деформационного динамического старения α-мартенсита обеспечивается за счет оптимизации режима термообработки сталей, их рационального легирования элементами внедрения (углерод, азот) и замещения, увеличивающими энергию связи дислокаций с примесными атомами в α-фазе, а также посредством использования механо-термических обработок. Наиболее эффективно деформационное динамическое старение при нагружении развивается в неотпущенном мартенсите, который на практике в изделиях может быть получен современными поверхностными упрочняющими обработками (лазерной, электронно-лучевой, плазменной), часто не требующими проведения последующего отпуска. Рост сопротивления изнашиванию сталей и чугунов может быть достигнут формированием структуры метастабильного остаточного аустенита, в обеспечении высокого упрочнения при трении и повышении износостойкости которого важную роль играет деформационное динамическое старение высокодисперсного мартенсита деформации. С целью разработки технологии лазерного упрочнения коленчатых валов тепловозов выполнен комплекс исследований, направленных на повышение износостойкости и сопротивления усталостному разрушению высокопрочного чугуна ВЧ60-2 с использованием обработки непрерывным излучением СО2-лазера и последующих термо-механических операций (отпуска и поверхностного пластического деформирования обкаткой). Повышенная износостойкость упрочненного при лазерном воздействии чугуна во многом обусловлена эффективным развитием в мартенситно-аустенитной основе зоны лазерной закалки при изнашивании процессов деформационного динамического старения. Увеличение износостойкости изделий из быстрорежущей стали достигается созданием комплексной структуры, включающей наряду с высокоотпущенным мартенситом метастабильные фазы высокоуглеродистого мартенсита и остаточного аустенита. В указанных метастабильных фазах при трении интенсивно развиваются процессы деформационного динамического старения (как в мартенсите охлаждения, так и в мартенсите деформации), которые обеспечивают высокое деформационное упрочнение и максимальную износостойкость в различных условиях изнашивания. Эффективное повышение прочностных и трибологических свойств стальных изделий, подверженных в процессе эксплуатации интенсивному износу и значительному нагреву, может быть достигнуто формированием в поверхностных слоях с помощью фрикционной обработки деформационно состаренного нанокристаллического мартенсита. Износостойкость и прочность сталей со структурами диффузионного распада аустенита значительно повышаются при создании структуры метастабильного тонкопластинчатого перлита, характеризующегося повышенным содержанием углерода в ферритной составляющей и значительной дефектностью цементита. 
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