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СТАЛІ З НАНОСТРУКТУРНИМИ СКЛАДОВИМИ ДЛЯ 

ТРАНСПОРТНОЇ ГАЛУЗІ ТА ЕНЕРГОМАШИНОБУДУВАННЯ 
 

Наведено невеликий огляд з переліком літератури, що стосується 

наноструктурованих сталей, що використовуються в автомобілебудуванні та 

енергомашинобудуванні. Наголошено, що присутність наноструктурованих структурних 

складових суттєвим чином впливає на властивості. 

 

The article provides a brief review with a list of literature related to nanostructured steels 

used in the automotive and power engineering industries. It is emphasized that the presence of 

nanostructured structural components significantly affects the properties. 

 

Наноструктуровані сталі набувають все більшого значення в автомобільній 

промисловості завдяки своїм «чудовим» механічним властивостям і потенціалу для 

зменшення ваги. Наноструктуровані матеріали визначаються як матеріали, які мають хоча б 

один розмір менше ніж 100 нм і можуть містити тонкі шари товщиною менш як 100 нм. 

Наноструктурні сталі складаються з нанорозмірних структурних складових з великим 

відношенням міжфазної площі до об'єму понад 0,04 нм-1 [2]. 

Наноструктуровані сталі можуть бути виготовлені різними способами, щоб 

задовольнити потреби в безпеці при аваріях та підвищення надійності транспортних засобів. 

Високодисперсні нанорозмірні виділення (nanoscale precipitates) в наноструктурних сталях 

можуть слугувати пастками для вакансій і зменшувати «набрякання», що робить їх майже 

ідеальними для передових конструкційних застосувань. 

На рис. 1 показано діаграму відносного подовження до міцності на розрив для марок 

сталей AHSS, і вона зазвичай описується як бананова діаграма, тому що діаграма майже 

нагадує форму банана. Вона показує положення звичайних марок сталі та різних сталей AHSS. 

Її також називають глобальною діаграмою оброблюваності тиском (GFD). 

 

 
Рисунок 1 – GFD представляє міцність і подовження звичайних і 

різних категорій AHSS [18, 19]. 
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 Наноструктуровані або ультрадрібнозернисті (UFG) сталеві листи мають великий 

потенціал для конструкцій автомобільних кузовів, причому було впроваджено новий спосіб 

виготовлення сталевих листів UFG без сильної пластичної деформації. 

Загалом, використання наноструктурованих сталей в автомобільній промисловості може 

призвести до покращення експлуатаційних характеристик, безпеки та паливної ефективності. 

Наноструктуровані сталі можуть використовуватися в конструкціях автомобільних 

кузовів, де вони можуть підвищити міцність і довговічність автомобіля, одночасно 

зменшуючи його вагу. 

На рис. 2 наведено приклади застосування різних видів автомобільних сталей (в тому 

числі і наносотруктурованих), які застосовуються в сучасній конструкції автомобіля.  

 

 
 Рисунок 2 –  Передові технології застосування сталі в сучасній конструкції кузова 

автомобіля [22]. 

 

 Автовиробники поставили собі за мету розробку вдосконалених високоміцних сталей 3-

го покоління (AHSS), які забезпечують одночасно високу міцність і високу пластичність [26]. 

Висока міцність дає можливість використовувати менше сталі та зменшити вагу без шкоди 

для безпеки та вимог до їзди. Висока пластичність дозволяє сталі формуватися за кімнатної 

температури та ефективно поглинати енергію при ударі. 

Вироби з наносталі дозволяють розв'язати цілий ряд експлуатаційних проблем, 

використовуючи структурні складові звичайної сталі, але в унікальних співвідношеннях для 

створення нанорозмірних мікроструктур. Ці наноструктури є основою для «чудових» 

механічних і фізичних властивостей сталі, які забезпечують поєднання високої міцності та 

пластичності. Автомобільна листова сталь NanoSteel також може вироблятися на існуючому 

виробничому обладнанні та технологічних процесах, без зміни способу лиття, обробки та 

прокатки матеріалу. 

Наноструктуровані сталі також можуть використовуватися в антисейсмічних демпферах 

і саморегульованих лопатках турбін.  

Розвиток прикладного матеріалознавства та суміжних наукових галузей має вирішальне 

значення для створення наноструктурованих сталей, які є перспективними матеріалами для їх 

впровадження в різних галузях, в тому числі в транспортній та енергомашинобудівній. 
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