Проведенные исследования дают обоснование возможности внедрения и использования технологического процесса формообразования в режиме ползучести или пластического деформирования с применением электростимуляции по критериям прочности и ресурса. С этой целью было оценено влияние характеристик процессов формообразования с использованием импульсного тока: силы тока (I), длительности воздействия импульса (τ), температуры нагрева материала (Т), с целью выявления определяющих составляющих процессов на требуемые характеристики

4 Влияние процессов  формообразования  на     прочностные характеристики сплавов
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1- Исходное состояние

2-Деформирование при температуре 155 ºС  в течение 2 час с последующей выдержкой при Т 155 ºС в течение 8 час  

3-Деформирование при температуре 180 ºС  в течение 2 час с последующей выдержкой при Т 155 ºС в течение 8 час

4-Деформирование при  температуре 155 ºС  в течение 105с при воздействии ИЭТ в процессе деформирования с последующей выдержкой при Т 155ºС в течение 8 час   

5 -Деформирование при  температуре 180 С  в течение 1 час при воздействии ИЭТ в процессе деформирования  при с последующей выдержкой при Т 155 ºС в течение 8 час

Механические характеристики образов из сплава 2024 Т351, выполненных вдоль проката из балок, деформированных изгибом в режимах ползучести методом заневоливания, приведены в следующей таблице.
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Диаграмма1

		И С		И С		И С		И С		И С		И С		И С		И С		И С

		Деформирование по традционной технологии		Деформирование по традционной технологии		Деформирование по традционной технологии		Деформирование по традционной технологии		Деформирование по традционной технологии		Деформирование по традционной технологии		Деформирование по традционной технологии		Деформирование по традционной технологии		Деформирование по традционной технологии

		Деформирование  в формоблоке при нормальной температуре		Деформирование  в формоблоке при нормальной температуре		Деформирование  в формоблоке при нормальной температуре		Деформирование  в формоблоке при нормальной температуре		Деформирование  в формоблоке при нормальной температуре		Деформирование  в формоблоке при нормальной температуре		Деформирование  в формоблоке при нормальной температуре		Деформирование  в формоблоке при нормальной температуре		Деформирование  в формоблоке при нормальной температуре

		Деформирование в формоблоке при Т=190 С		Деформирование в формоблоке при Т=190 С		Деформирование в формоблоке при Т=190 С		Деформирование в формоблоке при Т=190 С		Деформирование в формоблоке при Т=190 С		Деформирование в формоблоке при Т=190 С		Деформирование в формоблоке при Т=190 С		Деформирование в формоблоке при Т=190 С		Деформирование в формоблоке при Т=190 С



1  Исходное состояние 
2  Деформирование выколоткой вхолодную с последующим искусственным старением 
3  Деформирование в формоблоке при комнатной температуре с  последующим искусственным старением 
4  Деформирование в формоблоке при  температуре 190 ˚ С

Рисунок 1 –  Влияние процессов деформирования на характеристики  сопротивления усталости образцов с подкреплением, изготовленных из натурных панелей, Сплав АК4 - 1, плита толщиной 40мм.
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Диаграмма2

		И С		И С		И С		И С		И С		И С		И С
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1  Исходное состояние 
2  Деформирование выколоткой при нагреве 150˚ С 
3  Деформирование в в режиме ползучести при  температуре 180˚ С

Рисунок 2 - Усталостная долговечность образцов , изготовленных из натурных панелей, деформированных в различных режимах формообразования  
Сплав В95пчТ3, плита.
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Диаграмма3
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		Деформирование  выколоткой при  температуре 150 С		Деформирование  выколоткой при  температуре 150 С		Деформирование  выколоткой при  температуре 150 С		Деформирование  выколоткой при  температуре 150 С		Деформирование  выколоткой при  температуре 150 С		Деформирование  выколоткой при  температуре 150 С

		Деформирование в формоблоке при Т=180 С		Деформирование в формоблоке при Т=180 С		Деформирование в формоблоке при Т=180 С		Деформирование в формоблоке при Т=180 С		Деформирование в формоблоке при Т=180 С		Деформирование в формоблоке при Т=180 С



1  Исходное состояние 
2  Деформирование выколоткой при нагреве 150˚ С 
3  Деформирование в в режиме ползучести при  температуре 180˚ С

Рисунок 3 - Усталостная долговечность образцов, изготовленных из натурных панелей, деформированных в различных режимах формообразования  после выдержки в 3% растворе NaCl в течение 90 суток
Сплав В95пчТ3, плита.

1

2

3

σ max = 160 МПа, R= 0.1, f = 3 Гц

1

2

3

4

5

6

Режимы формообразования

N, циклов

20800

26200

29100

30200

39100

28470

23600

26900

30600

31700

38700

29880

17000

21900

26100

44300

52400

29550



Лист1

		Подкрепленный образец 1994 год

		АК4 плита		Диаграмма1				ОКБ "Сухой"

				И С		Деформирование по традционной технологии		Деформирование  в формоблоке при нормальной температуре		Деформирование в формоблоке при Т=190 С

		1		256200		81000		164800		226700

		2		310100		138000		198400		284500

		3		322000		187800		229700		318700

		4		517400		247200		276100		334800

		5		564000		332400		335800		620800

		6		651600		430000		384000		721200

		7		666700		464400		811000		878700

		8		1352400		578400

		9		507250		258470		299450		429760

		В95 пчТ3		Диаграмма2				Таганрог ВИАМ

				И С		Деформирование  выколоткой при  температуре 150 С		Деформирование в формоблоке при Т=180 С

		1		51200		45000		57600

		2		61100		46500		59200

		3		67400		54500		61100

		4		88200		59200		62900

		5		89400		67200		65500

		6				78900		87600

		7		69850		57410		64970

		3 % NaCl		В95 пчТ3

				И С		Деформирование  выколоткой при  температуре 150 С		Деформирование в формоблоке при Т=180 С

		1		20800		23600		17000

		2		26200		26900		21900

		3		29100		30600		26100

		4		30200		31700		44300

		5		39100		38700		52400

		6		28470		29880		29550





Лист2

		Подкрепленный образец 1994 год

		АК4 плита		Диаграмма1				ОКБ "Сухой"

				И С		Деформирование по традционной технологии		Деформирование  в формоблоке при нормальной температуре		Деформирование в формоблоке при Т=190 С

		1		256200		81000		164800		226700

		2		310100		138000		198400		284500

		3		322000		187800		229700		318700

		4		517400		247200		276100		334800

		5		564000		332400		335800		620800

		6		651600		430000		384000		721200

		7		666700		464400		811000		878700

		8		1352400		578400

		9		507250		258470		299450		429760
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Сотояние поставки +выдержка при 190 С,4 час

Состояние поставки + деформироание  при Т 190 С, 4 час
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G max, МПа

Усталостная долговечность образов с отверстием, изготовленных из сплава 6013 Т6 
( направлене вырезки - поперек проката)
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Лист1

		ОБШИВКИ Иркутск				отчетИЭТ НИАТ,Иркутск

		Д19АТ абл1		Табл1		Рис.1		40Гц		40МПа

				120		160

		Осевое растяжение		315440		99290

		Изгиб с растяжением при воздействии ИЭТ		233100		59150

		В95пчАТ		Табл2		Рис.2		40Гц		40МПа

				120		160

		Осевое растяжение		144400		48370

		Изгиб с растяжением при воздействии ИЭТ		137340		42940

		Табл3		Рис 2.2		40Гц		40МПа

		В95пчАТ				деформ

				1		2

		Изгиб с растяжением при воздействии ИЭТ		94520		84340

		Осевое растяжение		151840		94060

		Табл3

		Д19АТ		растяж		деформ

		Табл4		В95АТ2 л.3 160МПаR=0/1

						Деформ при норм Т		33+ИЭТ		Деформ при норм Т		33+ИЭТ

				1		51300		50300		48800		54700

				2		66200		51600		51600		58500

				3		73100		67500		65500		58500

				4		62850		69300		66400		66700

				5				52809		57526		71400

				6				34100				74300

				7								64700

				1		2		3		4		5		6		7

		Деформ при норм Т		51300		66200		73100		62850

		25+ИЭТ		34100		50300		51600		67500		69300		52890

		Деформ при норм Т		48800		51600		65500		66400		57526

		25+ИЭТ		54700		58500		64800		66700		71400		74300		64700

				N1		N2		N3		N4		N5		N6		N7

		1		51300		66200		73100		62850

		2		34100		50300		51600		67500		69300		52890

		3		48800		51600		65500		66400		57526

		4		54700		58500		64800		66700		71400		74300		64700

		6013т6		Кt 2.6		2001год		напр выр		L				сплав		6013т6		Кt 2.6		2002год		напр выр		Т

																								Т

				140		160		180								140		160		180

		Состояние поставки + выдержка при 190 С,4 час		131190		81600		53000				Сотояние поставки +выдержка при 190 С,4 час				127300		85650		52150

		Состояние поставки + деформирование при 190 С, 4 час		140260		64970		44100				Состояние поставки + деформироание  при Т 190 С, 4 час				67640		35770		32730

		АК4-1 с подкреплениемG=160МПа,f=10ГцG=40МПа1994г

				1		2		3		4		5		6		7		8		9

		Исходное состояние		256200		310100		322000		517400		564000		651600		666700		1352400		507250

		Деформирование выколоткой вхолодную		81000		138000		187800		247200		332400		430000		464400     578400     258470				258470

		Деформироване в формоблоке при нормальной температуре		164800		198400		229700		276100		335800		384000		811000		299450

		Деформирование в формоблоке при повышенной температуре		226700		284500		318700		334800		620800		721200		878700		429760

		2024T351		Kt=2.5		f=0.1		L

				140		160		180		200		220		220				140		160		180		200		220

		1				118300		73480												118300		73480

		2				108100		88240		46680										108100		88240		46680

		3		102500		93500		45750		31850								102500		93500		45750		31850

		4				173740		92680		55910										173740		92680		55910

		5						225780		95110		49480		49480								225780		95110		49480

		6		67770		56850												67770		56850

		7150Т650		Kt=2.5		f=0.1		Т

										160		180		200

		Исходное состояние						1		141400		86160		38450

		Деформированиепри155С		155С				2		132760		81120		48660

		Деформированиепри180С		155С				3		96260		53600		34550

		Деформированиепри155С		155С				4		155620		70900		45900

		Деформированиепри180С		155С				5		163740		70090		49450

		7150Т650		Kt=2.5		f=0.1		вдоль пр

										160		180		200

		Деформированиепри155С		155С				2		359880		94200		59040

		Деформированиепри180С		155С				3		219220		91620		55700

		Деформированиепри155С		155С				4		142480		69830		53030

		Состояние поставки + деформироание  при Т 190 С, 4 час						сплав 6013 Т6 фаза 2

				140		160		180

		Направление вырезки L		140260		64970		44100

		Направление вырезки T		67640		35770		32730

		Сотояние поставки +выдержка при 190 С,4 час						сплав 6013 Т6 фаза 2

						140		160		180

		Направление вырезки L				131190		81600		53000

		Направление вырезки T				127300		85650		52150
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		Табл.5		Рис.3.2		Д16чАТл.4 поперек проката(  =1.5%20ГцR=0/1								R=0.1

		1исх.сост		2.3послеИЭТ

				160		180

		1		64680		51280

		2		125520		80890

		3		107950		72840

		Табл6		(Рис  4, вдоль проката)		( л.1.4, вдоль проката( =1.5 20 Гц R=0.1)

				160		180		200

		1		68240		46070

		2		92130				48880

		3		80100		53900		39390

		Табл7Д16Т		(Рис  4, вдоль проката)		поперек проката ( =1.5, Kt=2,5 , f=15 Гц, R=0.1)										2,3.4.5ИЭТ

						1		2		3		4		5		6

		И С		1		62300		84900		86400		90200		104800		84500

		Деф,цз		2		73600		75400		81800		95900		105000		83600

		Деф,кз		3		77900		80100		86100		89300		96500		85700

		цз,I=5Ка		4		54900		71400		76600

		цзI=7,4Ка		5		47300		63100		64100		74500		61400

		Рис 5б				1		2		3		4		5		6

				1		62300		84900		86400		90200		104800		84500

				2		54900		71400		76600

				3		73600		75400		81800		95900		105000		83600

				4		47300		63100		64100		74500		61400
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