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На монокристаллах было показано, что величина деформации, при которой происходит развитие полос локализации пластической деформации (ПЛПД), зависит от направления нагрузки относительно ориентации монокристалла. При ориентациях, соответствующих максимальным значениям фактора Шмида, полосы локализации появляются при меньших значениях деформации. Такая же зависимость выполняется и в поликристаллических материалах. Первоначально ПЛПД появляются в зернах, имеющих максимальный фактор Шмида. При некотором значении деформации полосы превращаются в трещины, наступает разрушение. Величина деформации до разрушения, как и характер развития ПЛПД, определяются исходной микроструктурой и ее эволюцией в процессе деформирования. Так материалы в наноструктурном состоянии (размер зерен от 10 до 100÷250 нм) отличаются появлением большого числа ПЛПД при критическом значении деформации. При этом разница в величине деформации между появлением ПЛПД и разрушением мала.
В настоящей работе исследовалось механизм развития локализации пластической деформации в зависимости от размера зерна при высокоскоростном деформировании. Для исследования использованы материалы с разными кристаллическими решетками, нагружаемые   в   большом   диапазоне  изменения  величин  ε  и  скоростей  ξ  деформаций (0,01 ≤ ε ≤ 3, 104с-1 ≤ ξ ≤  105 с-1). Исследование микроструктурных механизмов, определяющих закономерности развития ПЛПД, проведено на меди, как модельном материале. Установлено:

Характер эволюции микроструктуры при больших высокоскоростных деформациях и определяемые этим величины критических деформаций зарождения ПЛПД существенно зависят  от  размера  исходного  зерна.  Существует некоторый критический размер зерна – dкр, начиная с которого происходит резкое изменение механизмов деформации и свойств материала.

Величина критического значения деформации εкр, соответствующего появлению ПЛПД  при высокоскоростном нагружении (ξ  ≥ 104сек-1), изменяется от εкр = 0.2÷0.3 до εкр > 2 при переходе от крупнозернистых материалов (d ≈ 200÷300 мкм) к мелкозернистым (d ≤ 50 мкм).

В крупнозернистых материалах эволюция микроструктуры связана с величиной фактора Шмида в конкретных зернах, что указывает на определяющую роль дислокационного механизма деформирования; здесь зарождение ПЛПД  является следствием потери сдвиговой устойчивости с ростом деформации.

Резкие изменения свойств при размере зерен меньше критического (dкр ≤ 50 мкм) являются следствием существенного вклада в процесс деформирования механизма зернограничного проскальзывания.

Вклад зернограничного проскальзывания в процесс деформирования мелкозернистых материалов определяет активное развитие однородной текстуры и фрагментации микроструктуры при величинах деформации ε ≥ 0,4.

Развитие однородной текстуры и возрастающей с увеличением деформации степени фрагментации микроструктуры предопределило то, что εкр в мелкозернистом материале на порядок выше, чем в крупнозернистом.
В области фрагментированной микроструктуры с размером фрагментов ~ 5мкм при ξ  ≈ 5.104сек-1 ПЛПД образуются по механизму, свойственному нанокристаллическим материалам – массовое возникновение ПЛПД, переходящих в трещины при  незначительном приросте деформации. 
