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Исследовались закономерности деформационного поведения и фрагментации структуры в меди и бронзе (Cu-0,09%Cr -0,086%Zr), подвергнутых высокоскоростному деформированию методом динамического канально-углового прессования (ДКУП), разработанного в РФЯЦ-ВНИИТФ [1]. Образцы диаметром 16 и длиной 65 мм  многократно разгоняли с помощью пушки до скорости 250 м/с и направляли в матрицу, содержащую два канала, пересекающиеся под углом 90 градусов. Скорость деформации материала составляла 104-105 с–1, длительность одного цикла нагружения ~ 500 мкс, давление в области угла поворота ( 2 ГПа. Приводятся результаты численного моделирования процесса высокоскоростного деформирования образцов. Установлено, что формирование неравновесного наноструктурированного состояния в меди и бронзе при ДКУП происходит в результате высокоскоростных циклических процессов фрагментации, динамической полигонизации и динамической рекристаллизации [2,3]. Наноструктурированная (НС) медь, полученная после 4-х циклов ДКУП и состоящая из зерен-субзерен размерами 50-350 нм, имеет высокие механические свойства: Hv=1560 МПа, (B=440 МПа, (0,2=414 МПа и (=19% [3]. Определено, что НС-медь термически стабильна до 150°С. Удельное электросопротивление ((/(0) НС-меди, измеренное при температуре жидкого гелия (4,2 К), в 5 раз превышает (/(0 меди в крупнозернистом состоянии. Показано, что по изменению величины (/(0 при гелиевых температурах можно судить о степени протекания релаксационных процессов при отжиге в НС-меди. 

Показано, что при ДКУП хромоциркониевой бронзы имеет место периодическая релаксация упругих напряжений, в результате которой в образце формируется система полос локализованнй деформации, направление которых совпадает с направлением макросдвига как это было показано при ДКУП титана [4]. ДКУП в один проход создает субмикрокристаллическую структуру с удлиненными субзернами. После ДКУП в три прохода субзерна преимущественно равноосные. Установлено, что деформация бронзы методом ДКУП повышает микротвердость в 2,4 раза. Старение исследованной деформированной бронзы дополнительно повышает ее микротвердость на 10%. Показано, что рекристаллизация бронзы, деформированной методом ДКУП в три прохода, происходит интенсивнее и завершается при более низкой температуре, чем после деформации ДКУП в один проход. Легирование меди микродобавками Cr и Zr приводит к значительному, на 350-380°С, повышению температуры рекристаллизации а, следовательно, к  существенному увеличению термической стабильности НС-бронзы по сравнению с НС-медью [5]. Основное падение микротвердости при рекристаллизации наблюдается в интервале температур 500-600(С. Начало рекристаллизации деформированной бронзы задерживается вследствие закрепления дислокаций наноразмерными частицами фаз старения. Развитие процесса рекристаллизации затрудняется вследствие задержки миграции большеугловых границ выросшими частицами фаз старения. На ранних стадиях старения в деформированной матрице выделяющиеся частицы хрома имеют ГЦК-структуру, навязанную матрицей. Эти частицы когерентны с матрицей и создают в окружающей матрице поля упругих напряжений. При рекристаллизации происходит укрупнение частиц и потеря когерентной связи с матрицей. В рекристаллизованной структуре частицы хрома имеют ОЦК-структуру, свойственную хрому.
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