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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ äåôîð-

ìèðîâàíèþ è ýôôåêò Ïîðòåâåíà–Ëå Øàòåëüå äëÿ ñïëàâà ÀÌã6 ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ

ðàñòÿæåíèÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ. Ïîêàçàíî âëèÿíèå ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà

óñëîâíûé ïðåäåë òåêó÷åñòè è ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñïëàâà ÀÌã6.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîäèíàìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, íà÷àëüíûå íàïðÿæåíèÿ,
ïëîñêèé îáðàçåö ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ, àëþìèíèåâûé ñïëàâ, ðàçðÿä òîêà,
çàðÿäíîå íàïðÿæåíèå, ñõåìà íàãðóæåíèÿ, ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè, ñíèæå-
íèå ñîïðîòèâëåíèÿ äåôîðìèðîâàíèþ, ñêà÷îê íàïðÿæåíèé.
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�� – ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ â ìîìåíò äåéñòâèÿ èìïóëüñà òîêà

( ) %�� � 0 100� – îòíîñèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé

îáðàáîòêè

U – çàðÿäíîå íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòîðà

Ñ – åìêîñòü çàðÿäà êîíäåíñàòîðà

� 0 2, – óñëîâíûé ïðåäåë òåêó÷åñòè

� â – ïðåäåë ïðî÷íîñòè

�ÝÄÎ
ïð

– îòíîñèòåëüíîå îñòàòî÷íîå óäëèíåíèå ìåòàëëà ïîñëå ÝÄÎ

�
ïð – îòíîñèòåëüíîå îñòàòî÷íîå óäëèíåíèå ìåòàëëà ïðè ðàçëè÷íûõ

çíà÷åíèÿõ � 0

�� ñ – âåëè÷èíà ñêà÷êà íàïðÿæåíèé

�� 0 – ñðåäíåå çíà÷åíèå òåêóùåãî íàïðÿæåíèÿ â îáëàñòè ñêà÷êà

íàïðÿæåíèé

( ) %�� �ñ 0 �100 – àìïëèòóäà ñêà÷êà íàïðÿæåíèé

Ââåäåíèå. Ìåòîäû îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïóòåì âîçäåé-
ñòâèÿ èìïóëüñíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íàõîäÿò âñå áîëåå øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå ïðè ðåãóëèðîâàíèè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ñâàðíûõ
êîíñòðóêöèé [1, 2]. Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà (ÝÄÎ). Ðàíåå ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ âëèÿíèÿ ÝÄÎ íà
íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ [3], ìàëîóãëåðîäèñòûõ êîíñò-
ðóêöèîííûõ ñòàëåé, à òàêæå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èç ýòèõ ìàòåðèàëîâ [4, 5].
Èçó÷àëè îñîáåííîñòè ýâîëþöèè ìèêðî- è ìàêðîñòðóêòóð [6], ïëàñòè÷åñêîãî
äåôîðìèðîâàíèÿ [7] è îñòàòî÷íîãî ôîðìîèçìåíåíèÿ [8] ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ
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ïðè ÝÄÎ. Àïðîáàöèþ ìåòîäà îñóùåñòâëÿëè íà òîíêîëèñòîâûõ ñóäîêîðïóñ-
íûõ êîíñòðóêöèÿõ èç ëåãêèõ ñïëàâîâ [9]. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
[1, 3–8] áàçèðîâàëèñü íà ðàçðàáîòàííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåòîäèêå, îñíî-
âàííîé íà ðàñòÿæåíèè ïëîñêèõ îáðàçöîâ, èõ îáðàáîòêå ðàçðÿäàìè òîêà ñ
òåêóùèì êîíòðîëåì èçìåíåíèÿ íàãðóçêè, êîòîðîå ïðèíèìàëè çà îöåíî÷íóþ
õàðàêòåðèñòèêó ÝÄÎ. Îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ
âëèÿíèÿ ñõåìû íàãðóæåíèÿ îáðàçöîâ íà âåëè÷èíó ñíèæåíèÿ óðîâíÿ íà÷àëü-
íûõ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â îáðàçöàõ èç ñïëàâà ÀÌã6 ïðè ÝÄÎ ïðèâå-
äåíû â [3], îäíàêî îíè íå ïîëó÷èëè ðàçâèòèÿ â äàëüíåéøèõ ðàáîòàõ. Â òî æå
âðåìÿ óñëîâèÿ çàêðåïëåíèÿ è íàãðóæåíèÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ âëèÿþò íà
ïðåäåë ïðî÷íîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïðè èìïóëüñíûõ íàãðóçêàõ [10]
è íà ïðîöåññû, èíèöèèðóåìûå â ìåòàëëàõ è ñïëàâàõ ïðè ïðîõîæäåíèè ðàçðÿ-
äîâ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà [11].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ
íàãðóæåíèÿ ñïëàâà ÀÌã6 íà ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ìåòàëëà äåôîðìèðî-
âàíèþ ïðè ÝÄÎ.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. ×òîáû îöåíèòü âëèÿíèå ÝÄÎ íà ñíèæåíèå óðîâ-
íÿ íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé â ìàòåðèàëå, ïðîâîäèëè îáðàáîòêó ïðåäâàðèòåëüíî
ðàñòÿíóòûõ ïëîñêèõ îáðàçöîâ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ ñ ðàçìåðàìè ðàáî÷åé
÷àñòè 150 30 4� � ìì. Äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ èìïóëüñíîãî òîêà èñïîëüçîâàëè
îïèñàííóþ ðàíåå [5] óñòàíîâêó, à ÝÄÎ âûïîëíÿëè ïîñðåäñòâîì êîíòàêòà
ìåäíîãî ýëåêòðîäà ñ ïîâåðõíîñòüþ ìåòàëëà íà ðàáî÷åé ÷àñòè îáðàçöà (ðèñ. 1).

Ðàñòÿæåíèå îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëè íà ðàçðûâíîé ìàøèíå âòîðîãî êëàññà
ÖÄÌ-10 ñ ìàêñèìàëüíîé ðàñòÿãèâàþùåé íàãðóçêîé 98000 Í ïðè ñêîðîñòè
äåôîðìèðîâàíèÿ 0,1 ìì/ñ è òåìïåðàòóðå 293 Ê. Ìàøèíà óêîìïëåêòîâàíà
ðó÷íîé ñèñòåìîé òî÷íîé ðåãóëèðîâêè íàãðóçêè, ìàÿòíèêîâûì ñèëîèçìåðè-
òåëåì è îòíîñèòñÿ ê óñòðîéñòâàì ñ çàìêíóòûì ñèëîâûì êîíòóðîì. Âûáîð
äàííîãî òèïà ìàøèíû èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü íåêîíòðîëèðóåìîãî äåôîðìè-
ðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà ïðè èìïóëüñíîì íàãðóæåíèè, ÷òî â ðÿäå
ñëó÷àåâ èìååò ìåñòî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèëîâûõ óñòðîéñòâ ñ àâòîìàòè÷åñêèì
ïîääåðæàíèåì ñêîðîñòè íàãðóæåíèÿ [11].

Èññëåäîâàëè äâå ñõåìû íàãðóæåíèÿ îáðàçöîâ èç ñïëàâà ÀÌã6 (ðèñ. 2).
Ñîãëàñíî ïåðâîé ñõåìå, èñïîëüçóåìîé ðàíåå [3–7], ðàñòÿæåíèå ïðîâîäèëè
äèñêðåòíî, ñ îñòàíîâêîé äëÿ âûïîëíåíèÿ ÝÄÎ îáðàçöîâ ñåðèÿìè îäèíî÷íûõ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ÝÄÎ è ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ èç ñïëàâà ÀÌã6: 1 – ýëåêòðîä;
2 – áàòàðåÿ êîíäåíñàòîðîâ; 3 – êðåïëåíèå êîíòàêòíîãî ïðîâîäà (Ð – íàãðóçêà ïðè ðàñòÿæåíèè).



èìïóëüñâ òîêà è ôèêñàöèåé ïàäåíèÿ äåôîðìèðóþùåé íàãðóçêè (ðèñ. 2,à). Ïðè
ýòîì ðàññòîÿíèå ìåæäó ñèëîâîé è óñòàíîâî÷íîé òðàâåðñàìè íå èçìåíÿëè â
òå÷åíèå âñåãî öèêëà ÝÄÎ, êîòîðóþ ïðîâîäèëè ïî íåïîäãðóæàåìîé ñõåìå, ò.å.
â óñëîâèÿõ äèñêðåòíîãî ñíèæåíèÿ çàïàñà óïðóãîé ýíåðãèè ñèñòåìû îáðàçåö–
ìàøèíà. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ïîñëåäóþùèé èìïóëüñ òîêà â ñåðèè âîçäåé-
ñòâîâàë íà ìàòåðèàë îáðàçöà, ÷àñòè÷íî ðàçãðóæåííûé ïðåäûäóùèì ðàçðÿäîì.
Ïðè âòîðîé ñõåìå ïàäåíèå íàãðóçêè ïîñëå êàæäîãî èìïóëüñà òîêà êîìïåíñè-
ðîâàëè ïîñðåäñòâîì ïîäãðóæåíèÿ îáðàçöà óñòàíîâî÷íîé òðàâåðñîé â ðó÷íîì
ðåæèìå, ÷òî ïîçâîëÿåò âîññòàíàâëèâàòü èñõîäíûé óðîâåíü íàãðóçêè îáðàçöà
ïîñëå êàæäîãî ðàçðÿäà òîêà (ðèñ. 2,á).

Ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ïðè òðåõ óðîâíÿõ çàðÿäíîãî
íàïðÿæåíèÿ (U �200, 300, 500 B) è åìêîñòè êîíäåíñàòîðíîé áàòàðåè Ñ �

�6000 ìêÔ ñåðèÿìè ïî øåñòü èìïóëüñîâ. Îòîææåííûå îáðàçöû ìåòàëëà, ïðåä-
âàðèòåëüíî íàãðóæåííûå äî çíà÷åíèé íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé 50...294 ÌÏà,
ïîäâåðãàëè îáðàáîòêå.

Âëèÿíèå óñëîâèé íàãðóæåíèÿ íà ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìèðîâàíèþ ...
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Ðèñ. 2. Ñõåìû íàãðóæåíèÿ îáðàçöîâ èç ñïëàâà ÀÌã6: à – ïî íåïîäãðóæàåìîé ñõåìå; á – ïî
ñõåìå âîññòàíîâëåíèÿ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ íàãðóçêè (�	 – íà÷àëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèé; ï –
êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ òîêà; �� – ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ â ìîìåíò äåéñòâèÿ èìïóëüñà òîêà, ÷òî
îòðàæàåò ñîïðîòèâëåíèå ìåòàëëà äåôîðìèðîâàíèþ ïðè äåéñòâèè n-ãî òîêîâîãî ðàçðÿäà).



Âëèÿíèå ÝÄÎ îöåíèâàëè ïî ñíèæåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ äåôîðìèðîâàíèþ
�� îáðàçöîâ èç ñïëàâà ÀÌã6 è îòíîñèòåëüíîìó èçìåíåíèþ íàïðÿæåíèÿ
( ) %.�� � 0 100� Ïðè ýòîì íà÷àëüíîå ðàñòÿãèâàþùåå íàïðÿæåíèå � 0 ñîñòàâ-
ëÿåò 55...61, 135...153, ÷òî áëèçêî ê çíà÷åíèÿì îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ ñïëàâà ÀÌã6, è 268...294 ÌÏà.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Çàâèñèìîñòü �� è ( ) %�� � 0 100� îò êîëè-

÷åñòâà ðàçðÿäîâ òîêà n ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ íà÷àëüíûõ ðàñòÿãèâàþùèõ
íàïðÿæåíèé � 0 è çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ U ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ äâóõ ñõåì íàãðóæåíèÿ
èäåíòè÷íû ïîñëå ïåðâîãî òîêîâîãî ðàçðÿäà (íà ðèñ. 3 n�1). Ýòî îáóñëîâëåíî
òåì, ÷òî ðåàëèçàöèþ óñëîâèé íàãðóæåíèÿ (ðèñ. 2) íà÷èíàëè ïîñëå âòîðîãî
òîêîâîãî ðàçðÿäà (n�2) è ïðîäîëæàëè äî çàâåðøåíèÿ öèêëà ÝÄÎ.

Àíàëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3,à, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ìàëûõ
çíà÷åíèÿõ U �200 B è � 0 61� ÌÏà óñëîâèÿ íàãðóæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå
âëèÿþò íà ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìèðîâàíèþ ìàòåðèàëà �� , ÷òî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ïðàêòè÷åñêèì ñîâïàäåíèåì êðèâîé 1 ñ êðèâîé 2. Ïðè ïîâûøåíèè
íà÷àëüíîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèé � 0 äî 153 ÌÏà ðàçíîñòü çíà÷åíèé �� ïîñëå
âòîðîãî ðàçðÿäà äîñòèãàåò 5 ÌÏà (íà ðèñ. 3,à êðèâûå 3, 4), à âûøå óñëîâíîãî
ïðåäåëà òåêó÷åñòè ñïëàâà ÀÌã6 – äî 10...12 ÌÏà (êðèâûå 5, 6). Òàêèì îáðà-
çîì, ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîäãðóæåíèå îáðàçöîâ îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ �� â òå÷åíèå öèêëà ÝÄÎ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåêîìïåíñèðîâàííûì
íàãðóæåíèåì. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ óñëî-
âèé íàãðóæåíèÿ íà îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå íàïðÿæåíèé ( ) %�� � 0 100�

(ðèñ. 3,á). Ïðè ìàëûõ óðîâíÿõ íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé (61 ÌÏà) óñëîâèÿ
íàãðóæåíèÿ îáðàçöîâ íå âëèÿþò íà ( ) %�� � 0 100� (íà ðèñ. 3,á êðèâûå 1, 2).
Ñ ïîâûøåíèåì íà÷àëüíîé íàãðóçêè äî 153...294 ÌÏà ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîä-
ãðóæåíèå ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü çíà÷åíèÿ ( ) %�� � 0 100� äî 5% ïî ñðàâíåíèþ
ñ íåïîäãðóæàåìîé ñõåìîé (êðèâûå 3, 4 è 5, 6).

Ïðè ïîâûøåíèè âåëè÷èíû çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ U äî 300 Â õàðàêòåð
çàâèñèìîñòåé ñîïðîòèâëåíèÿ äåôîðìèðîâàíèþ îò óñëîâèé íàãðóæåíèÿ ñóùåñò-
âåííî èçìåíÿåòñÿ óæå ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ � 0 55� ÌÏà. Èñïîëüçîâàíèå
ïîäãðóæåíèÿ îáðàçöîâ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü çíà÷åíèÿ �� íà 3...5 ÌÏà â òå÷å-
íèå ÝÄÎ (íà ðèñ. 3,â êðèâûå 1, 2) â îòëè÷èå îò îáðàçöîâ, îáðàáîòàííûõ ïðè
U �200 Â (ðèñ. 3,à). Áîëåå çàìåòíî âëèÿíèå ïîäãðóæåíèÿ ïðè íà÷àëüíûõ
íàïðÿæåíèÿõ � 0 135� è 268 ÌÏà, ãäå ðàçíîñòü çíà÷åíèé �� ñîñòàâëÿåò
ñîîòâåòñòâåííî 15 (íà ðèñ. 3,â êðèâûå 3, 4) è 30 ÌÏà (êðèâûå 5, 6). Ïîâû-
øåíèå çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ äî 300 Â ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäãðóæåíèÿ
ïðèâîäèò ê ðîñòó çíà÷åíèé ( ) %�� � 0 100� íà 3...10% óæå ïðè � 0 55� ÌÏà
ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïîäãðóæàåìîé ñõåìîé â òå÷åíèå ÝÄÎ (íà ðèñ. 3,ã êðèâûå 1,
2). Ïðè ïîâûøåíèè � 0 äî 135 ÌÏà ðàçíîñòü çíà÷åíèé ( ) %�� � 0 100� äëÿ
äâóõ ñõåì íàãðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 10...12% (íà ðèñ. 3,ã êðèâûå 3, 4), êàê è ïðè
� �0 0 2
 , (êðèâûå 5, 6).

Ìàêñèìàëüíîå âëèÿíèå óñëîâèé íàãðóæåíèÿ îòìå÷àåòñÿ ïðè ÝÄÎ ñ çàðÿä-
íûì íàïðÿæåíèåì U �500 Â, ïðè êîòîðîì ðàçíîñòü çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèÿ
ñïëàâà ÀÌã6 äåôîðìèðîâàíèþ ïðè � 0 60� ÌÏà äîñòèãàåò 15...17 ÌÏà (íà
ðèñ. 3,ä êðèâûå 1, 2), ïðè � 0 147� ÌÏà – 40 ÌÏà (êðèâûå 3, 4), ïðè � 0 �

�292 ÌÏà – 60 ÌÏà (êðèâûå 5, 6). Ýòî ïîäòâåðæäàþò òàêæå çíà÷åíèÿ

18 ISSN 0556-171X. Ïðîáëåìû ïðî÷íîñòè, 2012, ¹ 5

Ë. Ì. Ëîáàíîâ, Í. À. Ïàùèí, Î. Ë. Ìèõîäóé



( ) %�� � 0 100� ïðè U �500 Â, êîòîðûå ïðè íàãðóçêèõ 60 (íà ðèñ. 3,å êðèâûå
1, 2) è 292 ÌÏà (êðèâûå 5, 6) îòëè÷àþòñÿ íà 25...30%, ÷òî â òðè ðàçà âûøå,
÷åì ïðè U �300 Â. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå óñëîâèé íàãðóæåíèÿ îòìå÷àåòñÿ ïðè
� 0 147� ÌÏà (íà ðèñ. 3,å êðèâûå 3 è 4), ãäå ðàçíîñòü çíà÷åíèé
( ) %�� � 0 100� äëÿ ïðèìåíÿåìûõ ñõåì íàãðóæåíèÿ äîñòèãàåò 40%, ÷òî â
÷åòûðå ðàçà âûøå, ÷åì ïðè U �300 Â, è â 13 ðàç, ÷åì ïðè U �200 Â.
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à á

â ã

ä å

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñíèæåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ äåôîðìèðîâàíèþ �� (à, â, ä) è ýôôåêòèâíîñòè
îáðàáîòêè ( ) %�� �0 100� (á, ã, å) ñïëàâà ÀÌã6 îò êîëè÷åñòâà ðàçðÿäîâ òîêà n ïðè ðàçëè÷íûõ
ñõåìå íàãðóæåíèÿ è çíà÷åíèÿõ çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ U , íà÷àëüíîãî ðàñòÿãèâàþùåãî íàïðÿæå-
íèÿ �0 áåç ïîäãðóæåíèÿ (1, 3, 5) è ñ ïîäãðóæåíèåì (2, 4, 6): à, á – U � 200 B, �0 61� ÌÏà (1,
2), �0 153� ÌÏà (3, 4), �0 294� ÌÏà (5, 6); â, ã –U � 300 Â, �0 55� ÌÏà (1, 2), �0 135� ÌÏà
(3, 4), �0 268� ÌÏà (5, 6); ä, å – U � 500 B, �0 60� ÌÏà (1, 2), �0 147� ÌÏà (3, 4), �0 �

� 292 ÌÏà (5, 6).



Íà îñíîâàíèè äàííûõ ðèñ. 3 ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñíèæåíèå óðîâíÿ
íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé ïðÿìî
çàâèñèò îò ýíåðãèè ðàçðÿäà, îïðåäåëÿåìîãî çàðÿäíûì íàïðÿæåíèåì U .

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèé ïðè ÝÄÎ
â äèàïàçîíå U �200 500... Â (ðèñ. 3,á,ã,å) ñîîòâåòñòâóþò óðîâíþ íà÷àëüíûõ
íàïðÿæåíèé � 0 , áëèçêèõ ê 150 ÌÏà – ìàêñèìàëüíîìó óðîâíþ îñòàòî÷íûõ
ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé â ñïëàâå ÀÌã6. Ýòî ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ ïðèìåíèìîñòè ÝÄÎ êàê ñïîñîáà îáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
òîíêîëèñòîâûõ êîíñòðóêöèé èç ñïëàâà ÀÌã6 ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ îñòà-
òî÷íûõ íàïðÿæåíèé. Óìåíüøåíèå çíà÷åíèé ( ) %�� � 0 100� ïðè ïîâûøåíèè
� 0 äî 268...294 ÌÏà ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå 293 Ê ñ
ðîñòîì ìîäóëÿ óïðî÷íåíèÿ â êîíñòðóêöèîííûõ ñïëàâàõ âåëè÷èíà �� óìåíü-
øàåòñÿ â ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñà òîêà [12].

Èçó÷àëè âëèÿíèå ÝÄÎ îáðàçöîâ ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ íà
çíà÷åíèÿ óñëîâíîãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè � 0 2, è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè � â ñïëàâà
ÀÌã6 (òàáë. 1). Ñ ýòîé öåëüþ ïîñëå îáðàáîòêè îáðàçöîâ, ïðåäâàðèòåëüíî
íàãðóæåííûõ äî çíà÷åíèé � 0 , ñîîòâåòñòâóþùèõ 0,4� 0 2, , (0,96...1,07)� 0 2, è
1,95� 0 2, , íàãðóçêó ñáðàñûâàëè è èçìåðÿëè îòíîñèòåëüíîå îñòàòî÷íîå óäëèíå-

íèå îáðàçöîâ �ÝÄÎ
ïð , ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ýëåêòðî-

äèíàìè÷åñêîãî èìïóëüñà è íàãðóæåíèÿ. Çàòåì îáðàçöû ïîäâåðãàëè ïîâòîðíîìó
íàãðóæåíèþ äî ðàçðóøåíèÿ. Çíà÷åíèÿ óñëîâíîãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè � 0 2, è
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè � â ñïëàâà ÀÌã6 â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è ïîñëå ïðåä-
âàðèòåëüíîãî óïðî÷íåíèÿ ïðè � 0 270� ÌÏà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 (ñåðèè
îáðàçöîâ 1, 2).
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Ò à á ë è ö à 1
Ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñïëàâà ÀÌã6 ïîñëå ÝÄÎ

¹ ñåðèè

îáðàçöîâ

U , B �0 , ÌÏà Áåç ïîäãðóæåíèÿ Ñ ïîäãðóæåíèåì

�0 2, , ÌÏà � â, ÌÏà �0 2, , ÌÏà � â, ÌÏà

1 Áåç ÝÄÎ – 140 314 – –

2 270 235 297 – –

2* 200 60 140 315 145 313

3** 150 145 313 157 315

4*** 270 253 329 253 329

5* 300 55 140 313 145 313

6** 135 145 315 166 320

7*** 270 260 330 266 335

8* 500 60 140 314 145 315

9** 145 165 313 170 323

10*** 285 260 330 270 326

Ïðèìå÷àíèå. Îäíîé çâåçäî÷êîé îáîçíà÷åíî íà÷àëüíîå íàïðÿæåíèå � �0 0 20 4� , ,, äâóìÿ –

� �0 0 20 95 11� ( , ... , ) ,, òðåìÿ – � �0 0 21 95� , .,



Àíàëèç äàííûõ òàáë. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî âî âñåì èññëåäîâàííîì äèàïà-
çîíå çíà÷åíèé çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ U �200 500... B è íà÷àëüíîì íàïðÿæåíèè
60 ÌÏà (ñåðèè îáðàçöîâ ¹ 2*, 5*, 8*) ÝÄÎ íå âëèÿåò íà çíà÷åíèÿ � 0 2, è � â
íåçàâèñèìî îò óñëîâèé íàãðóæåíèÿ. Ýòî ñïðàâåäëèâî òàêæå ïðè U �200 Â è
� 0 150� ÌÏà (ñåðèÿ îáðàçöîâ ¹ 3**). Ïðè íàãðóæåíèè çà ïðåäåëîì òåêó÷åñ-
òè ñïëàâà ÀÌã6 ïîñëå ÝÄÎ ïðè âñåõ U çíà÷åíèÿ � 0 2, è � â óâåëè÷èâàþòñÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè ìàòåðèàëà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè (ñåðèè îáðàçöîâ
¹ 1, 2, 4***, 7***, 10***). Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü óïðî÷íÿþùèì âîçäåéñòâèåì
ÝÄÎ [3]. Ïðè U �300 B è � 0 135� ÌÏà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñõåìû ïîäãðó-
æåíèÿ îáðàçöîâ èìååò ìåñòî ïîâûøåíèå çíà÷åíèé � 0 2, è � â , â òî âðåìÿ êàê
ïðè U �500 Â óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé � 0 2, îòìå÷àåòñÿ ïðè � 0 145� ÌÏà äëÿ
äâóõ ñõåì íàãðóæåíèÿ (ñåðèÿ îáðàçöîâ ¹ 9**).

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ âåëè÷èí ïðåäâàðèòåëüíîãî îòíîñèòåëüíîãî óäëèíå-
íèÿ �

ïð îáðàçöîâ ïðè íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ � 0 â äèàïàçîíå 60...300 ÌÏà,

à òàêæå ïîñëå ÝÄÎ �ÝÄÎ
ïð ïðè � 0 â äèàïàçîíå 60...275 ÌÏà ïðåäñòàâëåíû â

òàáë. 2. Êàê âèäíî, ïðè íàãðóæåíèè îáðàçöîâ áåç ÝÄÎ äî � 0 150� ÌÏà
îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå �

ïð ðàâíî íóëþ (ñåðèè îáðàçöîâ ¹ 1, 2), ïðè

íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ � 0 � 270...300 ÌÏà îíî ñîñòàâëÿåò ìåíåå 11% (ñåðèè
îáðàçöîâ ¹ 3, 4). Ïðè çíà÷åíèÿõ � 0 55 60� ... ÌÏà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîå

âîçäåéñòâèå íå âûçûâàåò èçìåíåíèÿ îñòàòî÷íîãî óäëèíåíèÿ (�ÝÄÎ
ïð

�0) â

äèàïàçîíå çíà÷åíèé U �200 500... B (â òàáë. 2 ñåðèè îáðàçöîâ ¹ 1, 5, 8). Â
îáðàçöàõ, íàãðóæåííûõ äî � �0 0 20 95 11� ( , ... , ) , è îáðàáîòàííûõ ïðè U �200

è 300 Â, îòìå÷àåòñÿ èçìåíåíèå �ÝÄÎ
ïð ñîîòâåòñòâåííî äî 0,2 è 1,7%. Ïðè ýòîì

óñëîâèÿ íàãðóæåíèÿ íåçíà÷èòåëüíî âëèÿþò íà èçìåíåíèå �ÝÄÎ
ïð , ÷òî âèäíî èç

äàííûõ òàáë. 2. Çàìåòèì, ÷òî åñëè ïðè íàïðÿæåíèÿõ çàðÿäà äî 300 Â ïîä-

ãðóæåíèå ìåòàëëà íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà çíà÷åíèÿ �ÝÄÎ
ïð , òî

ïðè U �500 Â ïðè ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ íàãðóæåíèÿ îíè îòëè÷àþòñÿ áîëåå ÷åì
â äâà ðàçà (â òàáë. 2 ñåðèÿ îáðàçöîâ ¹ 12).

Ïðè íàãðóæåíèè çà ïðåäåëîì òåêó÷åñòè ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèé èìïóëüñ
âîçäåéñòâóåò íà ïëàñòè÷åñêè óïðî÷íåííûé ìàòåðèàë, âñëåäñòâèå ÷åãî çíà÷å-

íèÿ �ÝÄÎ
ïð óâåëè÷èëèñü (â òàáë. 2 ñåðèè îáðàçöîâ ¹ 7, 10, 13). Â òî æå âðåìÿ,

åñëè ïðè íà÷àëüíîì ðàñòÿæåíèè îáðàçöîâ äî � 0 270� ÌÏà áåç ïðèìåíåíèÿ
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ �

ïð
� 7 5, %, òî ïðè ðàâíîé íàãðóçêå ñ

ÝÄÎ ñ íàïðÿæåíèåì çàðÿäà U �300 B çíà÷åíèÿ �ÝÄÎ
ïð íå ïðåâûøàþò 9,5%. Ñ

óâåëè÷åíèåì ðàñòÿãèâàþùåé íàãðóçêè äî 300 ÌÏà áåç ÝÄÎ çíà÷åíèÿ �
ïð

äîñòèãàþò 10,5%. Ïðè ÝÄÎ çíà÷åíèå �ÝÄÎ
ïð

�10 5, % äîñòèãàþò ïðè íàãðóæå-

íèè îáðàçöîâ äî ìåíüøèõ � 0 (275 ÌÏà). Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ �ÝÄÎ
ïð ïî

ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè �
ïð ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè ÝÄÎ ïðè

ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ òîêîâîãî ðàçðÿäà, îïðåäåëÿåìûõ íàïðÿæåíèåì U â
äèàïàçîíå 300...500 Â, ðîñò óäëèíåíèÿ íàãðóæåííûõ îáðàçöîâ ïðîèñõîäèò çà
ñ÷åò ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáðàáàòûâàåìûé ìåòàëë. Åãî ñóòü
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çàêëþ÷àåòñÿ â óäàðíîì âîçäåéñòâèè ýëåêòðîäà ïðè êîíòàêòå ñ ïîâåðõíîñòüþ
îáðàçöà â ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç îáðàáàòûâàåìûé ó÷àñòîê òîêîâîãî ðàçðÿ-
äà (ðèñ. 1). Ìåõàíèçì ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü ñ
ïîçèöèé ýëåêòðîííî-äèñëîêàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåêòðîíîâ ïðîâîäè-
ìîñòè â ïåðèîä äåéñòâèÿ òîêîâîãî èìïóëüñà ñ äèñëîêàöèîííûìè ñêîïëå-
íèÿìè. Óäàðíàÿ íàãðóçêà, âåëè÷èíà êîòîðîé ïðè âûáðàííîì äèàïàçîíå íàïðÿ-
æåíèé çàðÿäà ñîñòàâëÿåò 8100...20460 Í [13], ÿâëÿåòñÿ ñèíõðîíèçèðóþùèì
âîçäåéñòâèåì äëÿ ïðîðûâà áàðüåðîâ ñêîïëåíèÿìè äèñëîêàöèé. Èìïóëüñíûé
òîê îáåñïå÷èâàåò ïðîäâèæåíèå äèñëîêàöèé ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ ïðè åãî âîç-
äåéñòâèè íà íàãðóæàåìûé îáðàçåö. Ýëåêòðîííî-äèñëîêàöèîííîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ïðè íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñêà÷êîîáðàçíîé äåôîðìàöèè ìîíîêðèñòàëëîâ
àëþìèíèÿ (99,9999%) ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî â [14].

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå îáðàçöîâ èç ñïëàâà
ÀÌã6 èçó÷àëè âëèÿíèå ÝÄÎ ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ íàãðóæåíèÿ íà êèíå-
òèêó ñêà÷êîîáðàçíîé äåôîðìàöèè (ýôôåêò Ïîðòåâåíà–Ëå Øàòåëüå). Äèàãðàì-
ìû äåôîðìèðîâàíèÿ ìåòàëëà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè, ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì
äåôîðìèðîâàíèè äî çíà÷åíèé �

ïð
� 7 5, %, à òàêæå ïðè äâóõ ñõåìàõ íàãðó-

æåíèÿ ñ ÝÄÎ ïðè U �200 Â ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4, ãäå ýôôåêò Ïîðòåâåíà–
Ëå Øàòåëüå ïðîèëëþñòðèðîâàí â âèäå ñêà÷êîâ íàïðÿæåíèé ñ ðàçëè÷íîé
àìïëèòóäîé è ïåðèîäè÷íîñòüþ. Ïðîâîäèëè îöåíêó àìïëèòóäû ñêà÷êà íàïðÿ-
æåíèé ( ) %,�� �ñ 0� �100 ãäå �� ñ – âåëè÷èíà ñêà÷êà íàïðÿæåíèé; �� 0 – ñðåä-
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Ò à á ë è ö à 2
Çíà÷åíèÿ �

ïð è �ÝÄÎ
ïð

îáðàçöîâ ñïëàâà ÀÌã6 ïðè ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ íàãðóæåíèÿ

¹ ñåðèè

îáðàçöîâ

U , B �0 , ÌÏà �
ïð, %

(ñòðîêè 1–4);

�ÝÄÎ
ïð , %

(ñòðîêè 5–13)

�ÝÄÎ
ïð , %,

ñ ïîäãðóæåíèåì

1 Áåç ÝÄÎ 60 0 –

2 150 0 –

3 270 7,5 –

4 300 10,5 –

5 200 60 0 0

6 150 0,1 0,20

7 270 7,6 7,85

8 300 55 0 0

9 135 1,5 1,70

10 270 9,2 9,30

11 500 60 0 0

12 145 2,0 5,00

13 275 10,5 12,50



íåå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèé, îïðåäåëÿåìîå êàê ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå ìèíè-
ìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèé â îáëàñòè ñêà÷êà. Ïðè ðàñòÿæåíèè ìåòàë-
ëà áåç ïðèìåíåíèÿ ÝÄÎ (ðèñ. 4,à) ñêà÷êè íàïðÿæåíèé íàáëþäàþòñÿ â îáëàñòè
ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ ïðè çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ 
14%, çàòåì
ìîíîòîííî âîçðàñòàþò äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ( ) %,�� �ñ 0� �100 íå ïðå-
âûøàþùèõ 10...11%. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû ñêà÷êà íàïðÿæåíèé
ñîîòâåòñòâóþò ðàçâèòîé ñòàäèè äåôîðìàöèè ìåòàëëà îáðàçöà ïðè åãî óäëè-
íåíèè äî 28%.

Ðàñïðåäåëåíèå ñêà÷êà íàïðÿæåíèé ïî ñòàäèÿì äåôîðìèðîâàíèÿ îáðàç-
öîâ, ïðåäâàðèòåëüíî íàãðóæåííûõ äî çíà÷åíèé �

ïð
� 7 5, %, ïðåäñòàâëåíî íà

ðèñ. 4,á. Â ýòîì ñëó÷àå ñêà÷êè íà÷èíàþòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåíèé, ïðå-
âûøàþùèõ âåëè÷èíó óñëîâíîãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè óïðî÷íåííîãî ìåòàëëà –
250 ÌÏà, ìîíîòîííî âîçðàñòàÿ äî 10% ñ ïîñëåäóþùèì ñïàäîì. Íà ó÷àñòêå
äèàãðàììû çà ïðåäåëîì òåêó÷åñòè èìåþò ìåñòî íåñêîëüêî ìàêñèìàëüíûõ
çíà÷åíèé ñêà÷êà íàïðÿæåíèé, ïîñëåäíèé èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò óäëèíå-
íèþ îáðàçöà äî 20%, ïîñëå ÷åãî íàñòóïàåò ðàçðóøåíèå.

Çíà÷åíèÿ óñëîâíîãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ äî
ðàçðóøåíèÿ íà äèàãðàììàõ äåôîðìèðîâàíèÿ ïðè ðàñòÿæåíèè îáðàçöîâ, îáðà-
áîòàííûõ áåç ïîäãðóæåíèÿ (ðèñ. 4,â) è ñ ïîäãðóæåíèåì (ðèñ. 4,ã), áëèçêè ê
âåëè÷èíàì, ïîêàçàííûì íà ðèñ. 4,á. Ïðè ýòîì íà îáðàçöàõ áåç ïîäãðóæåíèÿ
(ðèñ. 4,â) ñêà÷êè íàïðÿæåíèé íà÷èíàþòñÿ ïîñëå îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ,
ïðåâûøàþøåãî 1,0%, ïðè ìîíîòîííîì íàðàñòàíèè èõ àìïëèòóäû äî ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 35% ñ ïîñëåäóþùèì ñïàäîì äî íóëÿ íà ó÷àñòêå ïðåäðàç-
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììû äåôîðìèðîâàíèÿ ñïëàâà ÀÌã6 ïðè îäíîîñíîì ðàñòÿæåíèè: à – ðàñòÿæåíèå
äî ðàçðóøåíèÿ îáðàçöîâ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè; á – ðàçðóøåíèå ïðåäâàðèòåëüíî ðàñòÿíóòûõ
îáðàçöîâ äî �

ïð
� 7 6, %; â, ã – ðàçðóøåíèå îáðàçöîâ ïîñëå ÝÄÎ ïðè �0 270� ÌÏà, U � 200 B

ïî ñõåìå áåç ïîäãðóæåíèÿ è ñ ïîäãðóæåíèåì ñîîòâåòñòâåííî.

à á

â ã



ðóøåíèÿ. Ïðè ïîäãðóæåíèè (ðèñ. 4,ã) ñêà÷êè íàïðÿæåíèé ïîÿâëÿþòñÿ ïðè
óäëèíåíèè âûøå 1,0%, à èõ àìïëèòóäà è ðàñïðåäåëåíèå íà äèàãðàììå äåôîð-
ìèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íû òàêîâûì íà äèàãðàììå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 4,á.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ïðè ðàâåíñòâå çíà÷åíèé ïðåäâàðè-
òåëüíûõ îòíîñèòåëüíûõ óäëèíåíèé �

ïð îáðàçöîâ áåç ÝÄÎ (â òàáë. 2 ñåðèÿ

îáðàçöîâ ¹ 3) è �ÝÄÎ
ïð îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ÝÄÎ áåç ïîäãðóæåíèÿ

(ñåðèÿ îáðàçöîâ ¹ 7), õàðàêòåð ñêà÷êîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 4,á,â, ðàç-
íûé. Ñðàâíåíèå äèàãðàììû äåôîðìèðîâàíèÿ íà ðèñ. 4,á ñ òàêîâîé íà ðèñ. 4,ã
ïîêàçûâàåò, ÷òî âèçóàëüíî îíè ïîäîáíû, ÷åìó ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíîå

ðàâåíñòâî çíà÷åíèé �
ïð è �ÝÄÎ

ïð . Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà àìïëè-

òóäû ñêà÷êîâ ïðè ðàñòÿæåíèè ïîäãðóæåííûõ îáðàçöîâ äîñòèãàåò 12%. Âèçó-
àëüíî äèàãðàììû äëÿ äâóõ ñõåì íàãðóæåíèÿ îáðàçöîâ ñ ÝÄÎ ðàçíûå âî âñåì
äèàïàçîíå èñïîëüçóåìûõ çàðÿäíûõ íàïðÿæåíèé U . Èçìåíåíèå U ñóùåñòâåííî
íå âëèÿåò íà àìïëèòóäíûå çíà÷åíèÿ ñêà÷êîâ. Ñðàâíåíèå äèàãðàìì, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðèñ. 4,â,ã, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýôôåêò Ïîðòåâåíà–Ëå
Øàòåëüå íà îáðàçöàõ áåç ïîäãðóæåíèÿ ðåàëèçóåòñÿ â âèäå ðåçêîãî ïåðåõîäà îò
ìîíîòîííîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ê ñêà÷êîîáðàçíîìó ñ âåëè÷èíîé ñêà÷êà áîëü-
øåé, ÷åì ïðè ïîäãðóæåíèè. Íà îñíîâàíèè äàííûõ ðàáîòû [10] ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ñêà÷êè íà÷èíàþòñÿ, êîãäà â ìåòàëëå èìåþòñÿ ñòðóêòóðíûå íåîäíîðîä-
íîñòè, âûçâàííûå åãî ïëàñòè÷åñêèì äåôîðìèðîâàíèåì. Ñîãëàñíî [7], ýëåêòðî-
äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå èíèöèèðóåò â ìàòåðèàëå ëîêàëèçîâàííûå îáëàñòè
ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ïàðàìåòðû ñêà÷êîâ. Òàê, ëîêàëèçàöèÿ
îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ ñêà÷êîâ íà äèàãðàììå ðèñ. 4,â âûçâàíà ðàçíûì óìåíüøå-
íèåì çíà÷åíèé �� ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà ðàçðÿäîâ òîêà, ïðè êîòîðîì ìàêñè-
ìàëüíûå �� íàáëþäàþòñÿ ïîñëå ïåðâîãî òîêîâîãî âîçäåéñòâèÿ (íà ðèñ. 3,à
êðèâûå 1, 3, 5). Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíó ñêà÷êîâ è èõ ðàñïðåäåëåíèå íà
äèàãðàììå äåôîðìèðîâàíèÿ ïðè íàãðóæåíèè îáðàçöîâ ïî ñõåìå, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ðèñ. 2,à, çàäàåò îáëàñòü ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ, ñôîðìèðîâàííàÿ
â îñíîâíîì ïåðâûì òîêîâûì ðàçðÿäîì. Ïðè íàãðóæåíèè îáðàçöîâ ïî
ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 2,á, äåôîðìèðîâàíèå ìåòàëëà â ðåçóëüòàòå ÝÄÎ
ïðîèñõîäèò áîëåå ðàâíîìåðíî, âñëåäñòâèå ÷åãî ñêà÷êè ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî
âñåé äèàãðàììå, à èõ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìåíüøå, ÷åì ïðè íàãðóæåíèè
ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2,à.

Â û â î ä û

1. Ðàçðàáîòàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìåòîäèêà äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñõåì
íàãðóæåíèÿ íà ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ äåôîðìèðîâàíèþ ïëîñêèõ îáðàçöîâ
ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ èç ñïëàâà ÀÌã6 ïðè ÝÄÎ.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÝÄÎ ïðåäâàðèòåëüíî äåôîðìèðîâàííûõ îáðàçöîâ èç
ñïëàâà ÀÌã6 ïðè èõ ïîñëåäóþùåì íàãðóæåíèè äî óðîâíÿ íàïðÿæåíèé 55...

...294 ÌÏà ñíèæàåò ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëà äåôîðìèðîâàíèþ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òàêîâûì áåç ïîäãðóæåíèÿ ìàòåðèàëà.

3. Ïîêàçàíî, ÷òî ÝÄÎ ïðè çàðÿäíîì íàïðÿæåíèè 200...500 Â íå ïðèâîäèò
ê óìåíüøåíèþ óñëîâíîãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ñïëàâà
ÀÌã6.
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4. Ðåàëèçóåìûå ñõåìû íàãðóæåíèÿ îáðàçöîâ â ïðîöåññå ÝÄÎ îêàçûâàþò
ðàçëè÷íîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ñêà÷êîîáðàçíîé äåôîðìàöèè ñïëàâà ÀÌã6
(ýôôåêò Ïîðòåâåíà–Ëå Øàòåëüå). Òàê, äëÿ îáðàçöîâ áåç ïîäãðóæåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíàÿ âåëè÷èíà àìïëèòóäû ñêà÷êà äîñòèãàåò 35%, ïðè íàãðóæåíèè – íå
áîëåå 12%.
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Äîñë³äæåíî âïëèâ åëåêòðîäèíàì³÷íî¿ îáðîáêè íà çíèæåííÿ îïîðó äåôîðìó-
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ðîçòÿãóâàííÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â. Âèÿâëåíî âïëèâ åëåêòðîäèíàì³÷íî¿ îáðîáêè
íà óìîâíó ãðàíèöþ òåêó÷îñò³ òà ãðàíèöþ ì³öíîñò³ ñïëàâó ÀÌã6.
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