В ходе выполнения проекта по Соглашению о предоставлении субсидии от 16 сентября 2014 г. № 14.578.21.0045 с Минобрнауки России в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы» на этапе № 3 в период с 01 июля 2015 г. по 31 декабря 2015 г. выполнялись следующие работы: 

· Проведено теоретическое исследование массопереноса оксидных пленок свариваемых кромок в зависимости от параметров технологических режимов сварки трением с перемешиванием с ультразвуковым воздействием.

· Проведен анализ динамики процесса сварки трением с перемешиванием с ультразвуковым воздействием в трехмерной постановке для областей моделирования различного масштаба.

· Выполнены работы по подбору параметров технологических режимов сварки трением с перемешиванием с ультразвуковым воздействием, обеспечивающих формирование неразъемных соединений алюминиевого сплава В1469 с улучшенными эксплуатационными характеристиками.

· Проведены исследования механических характеристик лабораторных образцов неразъемных соединений  алюминиевого сплава В1469.

· Изготовлен стенд для экспериментальных исследований технологических режимов сварки трением с перемешиванием с ультразвуковым воздействием.

· Разработаны требования к технологическим режимам сварки трением с перемешиванием с ультразвуковым воздействием, обеспечивающим формирование неразъемных соединений алюминиевых сплавов Д16, В95, В1469 с улучшенными эксплуатационными характеристиками.

· Разработаны программа и методики исследовательских испытаний стенда для экспериментальных исследований технологических режимов сварки трением с перемешиванием с ультразвуковым воздействием.

· Проведены исследовательские испытания стенда для экспериментальных исследований технологических режимов сварки трением с перемешиванием с ультразвуковым воздействием.

· Изготовлены лабораторные образцы неразъемных соединений алюминиевого сплава В1469.

· Разработан и изготовлен сварочный инструмент для изготовления лабораторных образцов неразъемных соединений алюминиевого сплава В1469.

· Проведены исследования структурных характеристик лабораторных образцов неразъемных соединений алюминиевого сплава В1469.

· Принято участие в конференции для освещения и популяризации результатов ПНИ.
При этом были получены следующие результаты: 

Проведенное теоретическое исследование массопереноса оксидных пленок свариваемых кромок в зависимости от параметров технологических режимов сварки трением с перемешиванием с ультразвуковым воздействием показало, что увеличение поступательной скорости инструмента приводит уменьшению глубины массопереноса оксидных пленок, а увеличение частоты вращения инструмента приводит к увеличению глубины области массопереноса. Изменение силы прижима инструмента приводит к незначительному изменению глубины области массопереноса. Приложение к инструменту в процессе соединения вибрационного воздействия приводит к увеличению глубины массопереноса оксидных пленок в объем соединяемых материалов.

Теоретическое исследование анализа динамики процесса сварки трением с перемешиванием с ультразвуковым воздействием в трехмерной постановке для областей моделирования различного масштаба показало, что увеличение поступательной скорости движения инструмента приводит к росту количества структурных дефектов сварного шва. Использование инструмента конусообразной формы приводит к неравномерному распределению материала свариваемых пластин в поперечном направлении вдоль линии сопряжения, в сравнении с результатом, полученным с использованием цилиндрического инструмента. Использование дополнительного вибрационного воздействия приводит к увеличению глубины проникновения материала одного свариваемого фрагмента в другой и наоборот. Увеличение мощности вибрационного воздействия приводит к росту глубины взаимного проникновения материала свариваемых фрагментов в противоположный в области их сопряжения.

Проведенные работы по исследованию влияния параметров технологических режимов на характеристики получаемых неразъемных СТП-УЗ соединений алюминиевого сплава В1469 и работы по подбору параметров технологических режимов сварки трением с перемешиванием с ультразвуковым воздействием позволили получить лабораторные образцы неразъемных соединений алюминиевого сплава В1469 с улучшенными эксплуатационными характеристиками по сравнению с образцами соединений В1469, не подвергавшихся УЗ-воздействию. Впервые показано, что повышение прочностных свойств при статических исследованиях при использовании ультразвукового воздействия в случае сплава В1469 достигает 5-15 %.
Комиссия Минобрнауки России признала обязательства по Соглашению на отчетном этапе исполненными надлежащим образом.
