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Введение. Развитие современных методов и новаторских подходов в конструировании стимулирует разработки новых методов и способов улучшения характеристик существующих материалов. К примеру, развиваемый Р.З. Валиевым и другими метод интенсивной пластической деформации (ИПД) по способу равноканального углового прессования (РКУП) позволяет существенно повысить прочность обрабатываемых металлов и сплавов [1].
Изделия, прошедшие механическую обработку по способу РКУП, обладают уникальной структурой и высокими прочностными характеристиками. Применение ИПД для упрочнения малоуглеродистых сталей по способу РКУП позволяет повысить предел текучести с 300÷350 МПа до 800÷900 МПа [2]. Однако, упрочнение малоуглеродистой стали по способу РКУП приводит к охрупчиванию материала [3]. Повышение порога хладноломкости стали, упрочненной методом ИПД, особенно негативно сказывается в условиях низких климатических температур. Целью проводимого исследования является получение заготовок из малоуглеродистой стали, упрочненных ИПД и обладающих оптимальным сочетанием характеристик прочности и сопротивления хрупкому разрушению, особенно в условиях низких климатических температур.
Объект исследования. В качестве объекта исследования использована малоуглеродистая конструкционная сталь Ст3сп. Механические испытания стандартных гладких образцов из стали Ст3сп в состоянии поставки показали, что предел текучести и предел прочности составляют 330 МПа и 510 МПа, соответственно.
Упрочнение исследуемой стали. Упрочнение стали проведено с использованием специальной оснастки, изготовленной для реализации метода ИПД по способу РКУП. Заготовки подвергнуты РКУП по маршруту C с количеством проходов равным 8-ми.
Результаты механической обработки. В результате механического упрочнения стали  по   способу РКУП, предел  текучести  и  предел прочности Ст3сп повысился до 820 МПа и 835 МПа, соответственно. Вместе с повышением прочности наблюдается существенное снижение характеристик пластичности материала.
Выводы. Упрочнение малоуглеродистой стали Ст3сп методом ИПД по способу РКУП, приводит к существенному повышению прочностных характеристик материала. Однако упрочение приводит к снижению сопротивления хрупкому разрушению. Это подтверждается результатами испытаний на ударную вязкость.
Применение комбинированной термомеханической обработки малоуглеродистой стали Ст3сп по схеме «закалка + РКУП + отпуск», позволяет существенно улучшить показатели ударной вязкости с незначительным снижением характеристик прочности.
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (РФФИ), проект № 09-01-98507.
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