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Wyniki badan }

Opracowanie technologii spawania stali 30HGS
i odpowiednikow umozliwiajacych
uzyskanie ztaczy o dopuszczalnych poziomach twardosci
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Rys. 1. Zmiana temperatury wstepnego podgrzewania
w zaleznosSci od grubosci podczas spawania stali 30HGSA
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Sposob przygotowania krawedzi ztacza

Brzegi do spawania nalezy uksztattowaC zgodnie z wytycznymi kart technologicznych
spawania, ktore sporzgdza sie w oparciu o odpowiednie normy przedmiotowe uwzgledniajgce
gatunek spawanego materiatu, jego grubosc i przyjetg technologie spawania. Krawedziom
nalezy nadacC ksztatt za pomocg obrobki mechanicznej. Przygotowanie brzegow elementow
mozna wykonac za pomocg ciecia plazmowego, po czym brzegi nalezy obrobi¢ mechanicznie
na gtebokos¢ nie mniejszg niz 1mm. Przy cieciu termicznym materiatow skionnych do
hartowania sie nalezy stosowac podgrzewnie wstepne do temperatury analogicznej jak przed

spawaniem. Do ciecia nalezy stal 30HGSA wstepnie podgrza¢ do temperatury 200 - 250°C.
Ciete powierzchnie nalezy studzi¢ w spokojnym powietrzu.

Stan powierzchni krawedzi ztgcza przed spawaniem

Przed spawaniem krawedzie elementow nalezy bezwzglednie oczyscic z wszelkich
zanieczyszczen pokrywajgcych powierzchnie zewnetrzng, wewnetrzng 1 czotowg
(zgorzelina, rdza, smar, farba, itp..). Minimalna szerokos¢ oczyszczonej strefy materiatu
rodzimego powinna wynosi¢ 20mm od krawedzi ztgcza. Operacje czyszczenia nalezy
prowadzi¢c do momentu uzyskania czystej powierzchni metalicznej.

Doktadnos¢ montazu elementdéw przed spawaniem
Elementy do spawania nalezy pozycjonowaC z zachowaniem tolerancji wymiarowych
okreslonych w projekcie.

Sczepianie ztgcza do spawania

Sczepianie zigcza mogg wykonywacC wytgcznie spawacze posiadajgcy odpowiednie
uprawnienia do spawania. Punkty sczepne nalezy uktadac w miejscach najtatwiej dostepnych
oraz na odcinkach, ktore bedg spawane w najdogodniejszych pozycjach. Podczas sczepiania
nalezy scisle przestrzegac wytycznych zawartych w kartach technologicznych spawania
danego ztgcza (spoiwo, temperatura podgrzewania itd.).

Badania metalograficzne i twardosci ztaczy spawanych
wigzka elektronow - okreslenie maksymalnych twardosci

Spostrzezenia i wstepne wnioski

1. Badania metalograficzne i twardosci dowodza, ze materiaty podstawowe (rury ze stali
30HGSA) dostarczane sg w stanach po réznych obrébkach cieplnych (rozrzut twardosci od
181do 410 Hv10).

2. Ztgcza spawane, mimo autoobrobki cieplnej kilkakrotnie prowadzong wigzkg elektronow
(np. probkinr5, nr6, nr8) nie uzyskujg gwarantowanej, niskiej twardosci.

3. Wazrosttwardosci poza granice 350 HV, a szczegodlnie 420 HV ma ograniczony przestrzennie
charakter, a umiejscowienie waskich stref koncentruje sie w strefach wptywu ciepta i spoinie
(prébkinr3,nr4,nr6, nr7,nr8).

4. Mozliwe jest osiggniecie w ztgczu dopuszczalnych twardosci (probki nr 1, nr 2, nr 3) spoiny |
strefy wptywu ciepta, niezbednych dla bezpiecznej eksploatacji ztgczy.

Rys. 2. Rozktfad twardosci w ztgczach spawanych elektronowo.
Dopuszczalne poziomy twardosci : 350HV i 420HV.
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Opracowanie metodyki prowadzenia symulacji numerycznych
procesu zgrzewania tarciowego tytanu z aluminium

Opis modelu numerycznego

Model numeryczny zbudowano przy uzyciu metody elementow skonczonych
z zastosowaniem programu ADINA System v8.5. Ze wzgledu na fizyke procesu
technologicznego uwzgledniono wptyw zjawisk mechanicznych na zjawiska termiczne. W tym
celu zbudowano termomechaniczny osiowosymetryczny (2D) model procesu zgrzewania
tarciowego. Do zamodelowania procesu zgrzewania w zakresie mechanicznym przyjeto
sprezysto-plastyczny model materiatu bazujgcy warunku plastycznosci Hubera-Misesa (HM).
Prawo ptyniecia stowarzyszone z warunkiem plastycznosci HM i izotropowym modelu
wzmocnienia materiatu.
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Rys. 3. Rozktad odksztatcen plastycznych na przekroju
pretow po czasie tarcia (t = 2s). Geometria probki:
a) wersja 1, b) wersja 2, c) wersja 3.

Rys. 4. Przebieg sity docisku pretow [N] w czasie
zgrzewania [S] oraz zadane przemieszczenie
preta aluminiowego [mm]

Wraz ze wzrostem srednicy preta aluminiowego wzrasta sita potrzebna do realizacji procesu
zgrzewania tarciowego. Przebieg sity w czasie tarcia ma w przyblizeniu statg wartos¢ zalezng od
srednicy zastosowanego preta aluminiowego. W czasie speczania przy braku generowania
ciepta wzrasta sita potrzebna do wymuszenia przemieszczenia.

Wskutek postepujgcego odksztatcenia powierzchni czotowej] aluminium jego strefa
przypowierzchniowa przemieszcza sie w kierunku promieniowym tworzac wyptywke ktora
usuwa tlenki aluminium i tytanu z obszaru kontaktu. Tworzaca sie wyptywka chroni tytan przed
potencjalnym utlenieniem i naazotowaniem z powietrza.

Modelowanie procesu spawania wiazka elektronow

Model numeryczny procesu EBW zbudowano przy uzyciu programu ADINA System Program
bazuje na Metodzie Elementéw Skonczonych. Przyjeto, stozkowe zrodto ciepta. Trojkatny
przekroj stozkowego zrodta ciepta odwzorowuje rzeczywisty ksztatt przekroju poprzecznego
spoiny. W modelu zrodta ciepta o ksztatcie stozka, uwzgledniono jego ruch podczas procesu
spawania. Zatozony ksztatt zrodta ciepta wynika z mechanizmu rozchodzenia sie wigzki
elektronow wewnatrz ztgcza. =

TEMPERATURE

1350.
1260
1170

= 1080.
— 880,
= 900.

Rys. 5. Rozwdj strefy wptywu ciepta w modelu iy
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Rys. 6. Rozktad temperatur w zaleznosci od
gtebokosci, predkos¢ 10 mm/s

Rys. 7. ObjetoS¢ metalu o temperaturze przekraczajgcej
500°C dla predkosci: a) 20 mm/s b) 10 mm/s c¢)
6.(6) mm/s
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Poprzez porownanie linii izotermicznych

z analizy numerycznej i obrazu makrostruktury
spawanego ztgcza dokonano oceny
zgodnosci doswiadczenia z teorig. Przyjety
model numeryczny pozwolit na uzyskanie
satysfakcjonujgcej zgodnosci wynikow
obliczen numerycznych z danymi
eksperymentalnymi.
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Rys. 8. Ocena porownawcza obliczen
numerycznych i badan doswiadczalnych

Opracowanie metodyki badan potaczen klejonych

Zatozeniem globalnym przy konstruowaniu stanowiska badawczego byto wykorzystanie
typowej laboratoryjnej maszyny wytrzymatosciowej (zrywarki) do okreslenia wytrzymatosci na
scinanie potgczen klejonych. Uwzgledniono w tym celu zakres mozliwych do przeprowadzenia
badan. Brano pod uwage wymiary przestrzeni roboczej zrywarki oraz maksymalng mozliwg do
przytozenia site.
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Rys. 9. Koncepcja stanowiska badawczego do prob
wytrzymatosci potgczen klejonych: oktadzina cierna —
zrywarki Szczeka hamulcowa (widok: front)
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Przygotowanie probek do badan bedzie polegato na wycieciu reprezentatywnych fragmentow
oktadziny ciernej o dtugosci ok. 10 mm. Rownolegle zostang przygotowane stosownych
wymiarow fragmenty szczek hamulcowych przeznaczonych do osadzenia (przyklejenia) na nich
probek oktadziny ciernej.

Analiza mozliwosci wykorzystania blach typu
»tailored blanks” w przemysle lotniczym.
Przeprowadzenie wstepnych badan (préba rozciggania)
aluminiowych blach spawanych

Zawartos¢ % pierwiastka

materiat Si Fe Mg Mn Cu Zn Cr Ti inne | Al

EN AW- | 0,40- 0,70 |0,80- 0,15 [0,15- {0,25 0,04- | 0,15 | 0,15 |reszta
6061-T4 | 0,80 1,20 0,40 0,35

Rys. 11. Sktad chemiczny blachy
aluminiowej EN AW-6061-T4

Rys. 10. Widok probki po spawaniu

Po operacji spawania probki poddano operacji pneumokulowania (w Politechnice
Rzeszowskiej) w celu usuniecia naprezen, bedacych wynikiem procesu spawania
| wystepujacych w tzw. strefie wptywu ciepta. Zastosowano nastepujgce parametry

pneumokulowania: | | 0
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Rys. 13. Przyktadowe wyniki badan proby rozciggania probki aluminiowej
(Nr 033), spawanej po operacji pneumokulowania; parametry
pneumokulowania: p. = 0.45 MPa, t = 2x60s, dk = 2,0mm

Wstepne badania doswiadczalne przeprowadzone na probkach z blachy aluminiowej 6061-
T4 wskazujg na koniecznosc¢ przeprowadzenia badan z wykorzystaniem innych metod
lgczenia blach, pozwalajgcych na zmniejszenie rozmiarow spoiny i ograniczenie strefy
wptywu ciepta. Przeprowadzone badania wskazujg na mozliwos¢ wykorzystania systemu
ARAMIS do okreslania stanu naprezenia i odksztatcenia materiatu w wyniku jego obcigzania,
a zwilaszcza do okreslania granicznej krzywej ttocznosci blach zaréwno jednolitych, jak i
spawanych.
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