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Развитие современных подходов к моделированию процессов эволюции дефектов и накопления повреждений в материалах, от механики сплошных сред и гетерогенного подхода, учитывающего неизотропность свойств материала в различных направлениях, к физически обоснованным структурным моделям и многоуровневому иерархическому моделированию, свободному от многих недостатков полуэмпирических моделей, обусловлено принципиальной необходимостью учета локальных взаимодействий. Разработка концепции, основанной на структурном моделировании и теории накопления локальных микроскопических повреждений в материале, позволяет объединить преимущества локального и нелокального подходов.

Многомасштабное моделирование процессов получения наноматериалов интенсивно развивается [1], однако исследования, касающиеся моделирования деформации и разрушения объемных наноструктурированных материалов, практически отсутствуют. 

Приведены результаты исследований по оценке поврежденности микроструктуры на образцах из хладостойкой конструкционной стали в процессе нагружения «in situ», с применением комплекса оптической и зондовой микроскопии [2]. Приведены результаты исследования механизма разрушения субмикрокристаллической стали после испытаний на растяжение при низких климатических температурах. Показано изменение основных носителей пластической деформации для наноструктурированных материалов. 

Количественный анализ поврежденности позволяет по новому подойти к построению структурных моделей, учитывая взаимосвязь, скейлинг (степенную зависимость параметров) различных масштабных уровней, выйти на фундаментальные параметры материала, изменяемые в результате технологических операций измельчения структуры и термообработки.
Исходя из предположения о статистическом подобии иерархии структурных дефектов материала и количественной оценки поврежденности и скейлинга микроструктур на основе мультифрактального анализа их трехмерных изображений, полученных методом сканирующей зондовой микроскопии, показана возможность построения многомасштабной эволюционной структурно-статистической модели накопления повреждений и разрушения [3]. 
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