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Исследуется деформирование и разрушение конструкционных сталей, подвергнутых интенсивной пластической деформации (ИПД) методом равноканального углового прессования (РКУП). Применение РКУП для упрочнения конструкционных сталей позволяет существенно повысить прочность деформируемых заготовок. РКУП реализуется в пресс-форме с двумя каналами равного сечения, угол пересечения которых обычно составляет 90( или 120(. Считается, что повышение характеристик прочности малоуглеродистых сталей методом РКУП достигается за счет измельчения зеренной структуры путем простого сдвига в зоне пересечения каналов [1].
Приведены результаты исследования изменения микроструктуры конструкционной стали Ст3сп в исходном состоянии, а также после РКУП, при различных режимах прессования. Показано, что размер зерна уменьшился в 3(4 раза. Также приведены результаты измерения микротвердости Ст3сп, полученные на микротвердомере LM-700. Применение РКУП повышает микротвердость стали в 2(2,5 раза и составляет 2,5(3 ГПа. Испытания на статическое растяжение гладких плоских образцов, изготовленных из стали Ст3сп, подвергнутой РКУП, проводилось на испытательной машине фирмы UTS 20k. Показано, что предел текучести стали, подвергнутой РКУП, повысился в 2(2,5 раза, а предел прочности - 1,5(1,8 раза. Вместе с тем, наблюдается понижение характеристик пластичности упрочненной стали. Это также подтверждается результатами испытаний на ударную вязкость, проведенными на копре МК-30. Однако, использование постдеформационной термообработки (ТО) стали, подвергнутой РКУП, позволяет улучшить характеристики пластичности при незначительном снижении прочности.
Приведены сравнительные результаты оценки энергии, поглощенной материалом в процессе пластического деформирования конструкционной стали, подвергнутой РКУП, а также в исходном состоянии. Методика, разработанная авторами основана на первом законе термодинамики, где ES – энергия, поглощенная материалом, определяется как разность между работой Aпл, затраченной на деформирование образца при статическом растяжении, и Q количеством теплоты, выделяющемся в результате пластического деформирования
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Работа пластических деформаций определяется из машинной диаграммы растяжения образца. Количество теплоты, выделившегося в результате термопластического эффекта, оценивается решением обратной нестационарной задачи теплопроводности с постоянными коэффициентами. Зависимость распределения температуры по поверхности деформируемого образца от времени, определяется при помощи тепловизионной системы. Методика оценки количества теплоты, выделившегося в результате термопластического эффекта при статическом растяжении образцов, изложена в работе [2].
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 06-01-96007).
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