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Актуальной проблемой при формовании тонкостенной заготовки сложной геометрии, 

в том числе коробчатого сечения, является возникновения разнотолщинности, которая может 

достигать 2-2,5 раз [1]. 

Авторами, в рамках данной проблемы проведен поиск рациональных технологических 

параметров формовки деталей из титанового сплава, на примере сплава ВТ23, в условиях 

проявления сверхпластичности. Экспериментальными исследованиями получены 

зависимости напряжений текучести от деформаций материала, рассчитаны температуры, 

необходимые для формовки детали, рассчитано изменение давления формующего газа.  

Для определения рациональных технологических параметров при формовке детали 

коробчатого типа, обеспечивающих отсутствие разрывов и минимальную разнотолщинность, 

проведено математическое моделирование с варьированием температуры, скорости нагрева, 

давления рабочей среды (аргона). Параметры закладываемой в расчет реологической модели 

титанового сплава ВТ23, определены в ходе испытаний на одноосное растяжение образцов 

при различных скоростях деформации и различных температурных условиях [2].  

На рис. 1 показан результат моделирования формовки при температуре 750 °C и 850 °C. 

Как видно из рисунка произошла формовка в штамп, однако в угле детали происходит 

большие пластические деформации, избежать которых возможно обеспечением перепада 

температур на заготовке либо применением реверсивной формовки.  

 
 

Рисунок 1 - Результат моделирования формовки заготовки в матрицу, слева при температуре 850 °C,  

справа при температуре 750 °C 

Выводы: 

1. Проведены испытания образцов в диапазоне температур от 400 до 850 °C, в 

состоянии сверхпластичности по разработанной программе испытаний, определено что 

наибольшие пластические свойства сплав ВТ23 проявляет в интервале от 700 до 850 °C, 

свойства материала были заложены в реологическую модель при расчете с применением 

конечных элементов при моделировании формовки. 

2. Проведены расчеты по формовке детали коробчатого типа и определены 

предварительные режимы формовки в состоянии сверхпластичности без разрывов.  

3. Получены значения разнотолщинности отштампованной детали, максимальное 

утонение (в угле) в 4 раза по отношению к боковым стенкам.   В дальнейшем будут проводится 

исследования по устранению разнотолщинности путем введения перепада температур или 

реверсивной штамповкой.  
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An urgent problem when forming a thin-walled billet of complex geometry, including a box 

section, is the occurrence of a thickness difference that can reach 2-2.5 times [1]. 

The authors, within the framework of this problem, carried out a search for rational 

technological parameters of forming parts made of titanium alloy, using the example of VT23 alloy, 

under conditions of superplasticity. Experimental studies have obtained the dependences of yield 

stresses on deformations of the material, calculated the temperature differences necessary to minimize 

the thickness of the finished part, calculated the pressure change of the forming gas. 

  


