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В настоящее время большое внимание специалистов занимающихся

созданием и исследованием новых материалов привлекают наноструктурные

материалы (НМ). Использование таких методов как интенсивная пластическая

деформация кручением и равноканальное угловое прессование (РКУП) позволяет

создавать материалы с уникальными конструкционными и технологическими

свойствами за счет формирования ультрамелкозернистой (УМЗ) структуры [1].

Например, применение методов ИПД позволяет нараду с повышенной прочностью получить

хорошие пластические характеристики, по сравнению с традиционными методами.

Объектом для исследований выбрана медь М1, широко применяемая в

электротехнике, приборостроении, из-за высокой электро- и теплопроводности.

Известно, что удельное электросопротивление сильно зависит от концентрации

дефектов кристаллического строения. Так как, в случае УМЗ-материалов, размер

зерен становится соизмеримым с величиной свободного пробега электронов

проводимости, то, в связи с этим, представляет интерес к выявлению служебных

характеристик будущего изделия, полученного РКУП по различным режимам. С

другой стороны, до сих пор остается открытым вопрос по разработке методов для

проведения экспресс-диагностики в процессе эксплуатации.

В данной работе поставлена цель исследования структуры и физических

свойств меди М1 в зависимости от количества проходов (п=1...2О) РКУП. Для РКУП

использовали технологическую оснастку с углом пересечения каналов 90°, установленную

на базе гидравлического пресса. РКУП проведено по маршруту Во на прутках диаметром

20 мм и длиной 100 мм. Рентгеновская дифракция проведена на ДРОН 6 в Си Ко.

излучении. Измерения микротвердости проведены на приборе ПМТ-3. Для

металлографических исследований использовали световой микроскоп Neophot 21.

Механические испытания на одноосное растяжение цилиндрических образцов

(0=4 мм) проведены на ИМ 1958У-10-1. Измерение электросопротивления

проведены на цилиндрических образцах (0=4 мм). Для выявления связи

пространственной структуры материала после РКУП и параметров акустических
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сигналов (АС) использована специально разработанная методика, которая состоит в

следующем. Возбуждение ультразвуковых наносекундных импульсов в исследуемых

образцах осуществляется воздействием электромагнитного излучения от импульсного

инфракрасного лазера длительностью 8 не. При этом облучение направлено в центр торца

исследуемого цилиндрического образца, к другому концу которого прикреплен датчик,

регистрирующий АС.

Как показали механические испытания на растяжение и измерения

микротвердости, с увеличением количества проходов происходит сильное

упрочнение меди. По сравнению с исходным состоянием произошло изменение

микротвердости от 530 до 1030 МПа, временного сопротивления разрыву от 210 до

400 МПа, относительного удлинения от 24 до 10%. В исходном состоянии средний

размер зерна меди составил ~ 100 мкм. На образцах после РКУП с п>3 при

увеличениях до х2000 крат зоренную структуру выявить не удалось. Анализ центров

тяжести линий на дифракгограммах меди показал их смещение в сторону больших

углов для меди после 4, 8 проходов РКУП, а в сторону малых углов после 16

проходов. Это свидетельствует об изменении параметра решетки с увеличением

количества проходов. Обнаружено, что с увеличением количества проходов

происходит изменение текстуры деформации: в исходном состоянии типа (100); после 8

проходов - (111); а после 16 проходов - (100), но более рассеянная по сравнению с

исходным состоянием. Измерения электросопротивления показали, что с увеличением

количества проходов происходит рост электросопротивления меди примерно в 2

раза. Регистрация импульсных АС с датчика в виде спектров, показала, что для образца

меди, полученного 8 проходами РКУП, наблюдается максимальное изменение спектра

сигнала - происходит интенсивное увеличение высокочастотных сигналов, в отличие от

других образцов, полученных 4,16 проходами РКУП, и исходного состояния.

Таким образом, анализ результатов проведенных исследований показал, что

предложенная методика по диагностике структуры объемных УМЗ-материалов,

является более чувствительной к изменению кристаллографической текстуры. Так

как обнаружено, что с увеличением количества проходов параметры АС коррелируют

с данными по изменению текстуры деформации. Полученный результат является

интересным и подлежит дальнейшему изучению.

[1] ВалиевР. 3., Александров И. В. Объемные наноструктурные металлические материалы:

получение, структура и свойства. - М.:ИКЦ «Академкнига», 2007. - 398 с.
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