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(57) Изобретение относится к спосо-

бам соединения встык сваркой метал-

лических композиционных материалов

(МКМ), преимущественно слоисто-волок-

нистых
 е
 Цель изобретения - получение

качественных соединений с высокой

удельной прочностью путем обеспече-

ния соединения заготовок из МКМ по го*

могенному материалу за счет увеличе-

ния протяженности зоны соединения.

Изобретение относится к технологии

сварки стыковых соединений из метал-

лических композиционных материалов

(МКМ), имеющих по меньшей мере на

одной из поверхностей плакирующий

слои, и может быть использовано в

транспортной, химической и других от-

раслях машиностроения при изготовлении

конструкции из МКМ„

Целью изобретения является повы-

шение уцельной прочности и снижение

материалоемкости сварного стыкового

соединения
 в

На фиг.! показана схема изгиба

кромки и удаления отогнутой части;

на фиг
и
2 - оема выполнения скоса со\

4 7-89

Свариваемые кромки I изгибают по ра-

диусу „ Отогнутую часть удаляют меха-

ническим способом,, Затем на каждой

кромке выполняют скос со стороны изог-

нутой части кромки под углом of , кото-

рый определяют в зависимости от тол-

щины плакирующего слоя 2, радиуса из-

гиба кромок и толщины свариваемых за-

готовок из следующего выражения: of =

-arcsin (N<fj2R
H
~O /Rj,, где d-

угол скоса кромок, ^
п л
~ толщина пла-

кирующего слоя, R
K
 - наружный ради-

ус изгиба кромки, в"
в
- общая толщина

заготовки,, Стыковку кромок производят

по поверхности скоса. Прочность полу-

ченных соединений приближается к проч-

ности МКМ за счет увеличения протя-

женности границ сплавления„ 3 ил
п
,

] табл.

"стороны изогнутой части кромки заго-

товки; на фиг
и
3 - схема стыковки заго-

товок перед сваркой по поверхностям

скоса.

Способ осуществляется следующим*

образом
и

На одну или оое поверхности 1 по-

луфабриката МКМ предварительно нано-

сят плакирующий слой 2 из гомогенных

металлов или, если этого требует кон-

струкция детали, используют слоистый

пол^'фабрикат с внешними слоями из го-

могенных металлов» Из полученных по-

луфабрикатов вьгоеэают заготовки с при-

пуском под последующую гибку для об-

разования сварочной кромки. Заготов-

СО
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ки со стороны стыковочных кромок из-

гибают с радиусом R», где R
H
 ~ наруж-

ный радиус изогнутой заготовки (см.

фиг„1).
 5

При наличии плакирующего слоя толь-

ко на одной поверхности заготовки

гибку производят с расположением его

на внешней поверхности заготовки, а

при наличии плакирующих слоев с двух jg

сторон, но различных по толщине - из-

гибают с наружным расположением более

толстого слоя
(

Угол гибки {$ не должен быть мень-

ше величины, определяемой из выраже- J5

ния:

arcs in
кн

где сР
0
 - общая толщина заготовки, мм;

R
H
 - наружный радиус изгиба заго-

товки, мм.

После гибки отогнутую часть заго-

товки удаляют заподлицо с нижней по-

верхностью, совпадающей с плоскостью

Х-Х (смофиг.1). Затем производят об-

работку скоса кромки со стороны ее

прогнутой части под углом о(
 t
 который

определяют из выражения (см.фиг
о
2):

of=arcsin —-a™-*—-£—arc sin

30

35

20
где d - угол скоса кромок, град;

<?
Пл
 - толщина плакирующего слоя,мм.

Стыковку заготовок производят с•

противоположным расположением скоса

на кромках заготовки по поверхностям 25

скоса (см^фиг.З).

Затем собранные заготовки соединя-

ют герметичным швом. Возможно приме-

нение контактной шовной или диффузи-

онной шаговой сварки при электрокон-

тактном или индукционном нагреве,,

Благодаря такой схеме подготовки

и стыковки свариваемых заготовок при

сварке обеспечиваются условия, близ-

кие к условиям сварки гомогенных ма-

териалов, что позволяет получить вы-

сококачественные соединения по всей

линии сопряжения„ Энергетические па-

раметры сварки выбирают такими, что-

бы при выполнении сварки не произош-

ло разрушение МКМ и не нарушилась

связь металла плакировки с МКМ.

Такой вид стыкового соединения

обеспечивает прочность стыка,' близ-

кую к прочности основного материа-

ла в перпендикупярном направлении от

носительно направления шва,

Это объясняется тем, что при та-

ком способе соединения имеют протя-

женную границу сплавления (В), которая

располагается по линии сопряжения,

под углом d
 (
 Протяженность линии

сплавления (L) определяется из выра-

жения:

т - *•
sin d

Увеличение протяженности границы

сплавления (L) способствует получе-

40

45

'50

55

нию сварных соединений с прочностью,'

превышающей прочность МКМ в попереч-

ном направлении укладки волокон
0
 ,

При необходимости протяженность линии

сплавления можно увеличить путем уве-

личения радиуса изгиба (R
H
) кромок

и толщины плакирующего слоя.

П р и м е р , Производят соединение

встык заготовок панепей толщиной 3 мм

из однонаправленного волокнистого

МКМ ВКА-2, плакированного с двух сто-

рон алюминиевым сплавом АД-33. Толщи-

на плакирующего слоя на поверхности

0,8 мм„ Прочность заготовок в попе-

речном направлении армирования 6 9 ~

=210-220 МПа. Вырезку образцов произ-

водят алмазным кругом с припуском под

гибку, которую производят радиусом

18 мм на" угол £, предварительно оп-
ределяемый по формуле,, Затем механи-

ческим путем алмазным кругом изогну-

тую часть удаляют заподлицо с поверх-

ностью заготовок. После этого произво-

дят механическую обработку сваривае-

мых кромок на скос со стороны изогну-

той части
t
 Скос кромок выполняют

под углом d, который определяют по

формуле,,

Заготовки под сварку разделаны на

расчетный угол о^=1Д° (партия 1)
о
 Для

контроля сварены заготовки с углами

скоса кромок dі 1° (партии 2 и 3) и

d t5° (партии 4 и 5),

Подготовленные таким образом сва-

риваемые заготовки укладывают на стол

сварочного приспособления. Стыковку

заготовок производят с противополож-

ным расположением скоса на кромках

заготовок по поверхностям скоса.
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Для обеспечения точного взаимного

расположения стыкуемых деталей и пред-

отвращения их смещения перед сваркой

выполняет прихватку с двух сторон.

Затем выполняют контактную шовную

сварку в импульсном режиме„ Парамет-

ры режимов сварки определяют экспери-

ментально
 о
 Ролики имеют плоскую ^ци-

линдрическую) форму
0
 Диаметр роли-"

ков выбирают в зависимости от толщи-

ны свариваемых заготовок. Ширину (N)

рабочей поверхности роликов выбирают

несколько больше величины нахлестки

(Н)
f
 которую определяют из выраже-

ния :
15

Н =

Параметры подготовки свариваемых
заготовок под сварку, характер фор-
мирования соединения и коэффициент
прочности сварных соединений (где
6с в~ коэффициент прочности сварного

шва) приведены в таблице.

После сварки соединения подвер-
гают механическим испытаниям при
растяжении в перпендикулярном направ-
лении относительно укладки волокон и
расположения стыка.

Как видно из таблицы,, коэффици-
ент прочности соединений, получен-
ных при расчетном угле скоса (с/) при-
ближается к 1 , О,

Разрушение таких соединений про-
исходит по основному металлу как в
регулярном селении, так и в зоне с о е -
динения. Увеличение или уменьшение
угла скоса на I не приводит к изме-
нению прочности* Только изменение рас-
четного угла скоса на £5° приводит к
снижению прочности на 10-15%.

Экспериментально подтверждено,
что угол скоса кромок (d), рассчитан-
ный по формуле с точностью t ] ° , обес-
печивает самую высокую прочность сое-
динений, близкую к прочности основно-
го материала.

Таким образом, способ сварки
встык заготовок из МКМ,, преимущест-

20

25

40

Бенно слсисто-вслокнистых, плакирован-
ных гомогенными металлами, обеспечи-
вает высокое качество соединения ьа
счет создания условий сварки по гомо-
генному метзллу 0

Прочность полученных соединений
приближается к прочности МКМ за счет
увеличения протяженности границ сплав-
ления. При этом увеличивается удель-
ная прочность соединения, что позво-
ляет снизить материалоемкость соеди-
нения с обеспечением заданной проч-
ности u

Технико-экономические преимущест-
ва способа сварки заключаются в сле-
дующем:

в техническом отношении он позволя-
ет получить высококачественное соеди-
нение, по прочности близкое к проч-
ности заготовок из МКМ;

в экономическом плане - позволяет
снизить материалоемкость сварного
соединения примерно на 30%.
Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

Способ сварки встык заготовок из
плакированных металлических компози-
ционных материалов, при котором сты-

30 ковку и сварку производят по плакирую
щему слою, о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что, с целью повышения прочности
и снижения материалоемкости сварного
соединения t свариваемые кромки з а г о -

35 товок изгибают, затем удаляют отогну-
тую часть, выступающую за поверхность
заготовки заподлицо с ней, и на каж-
дой кромке выполняют скос со стороны

изогнутой части кромки под УГЛОМ О( ,

который определяют из выражения:

, . M(2R4~ 4
o(=arc am-™—*— J ~ - arcsm- Rи

45 где о^- угол скоса кромок;
сГ̂  - толщина ппакирующего слоя;

Ru - наружный радиус изгиба КРОМ-
ь-и{

еР„ - общая толщина заготовки,
50 а стыковку кромок перед сваркой про-

изводят по поверхностям скоса .
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Наименование и едини-
ца измерения показа-
телей

Номера партий

2 3TIZTEZII::I
Радиус гибки (Н-u)» мм

Угол изгиба (д), град

Угол скоса кромок (<£>,
град.

Величина нахлестки

(Н), мм

Протяженность линии по

гомогенному металлу со-

пряжения (L)».MM

Коэффициент прочности

., км
Характер формирования
соединения . .

Характеристика поверх-
ности скоса на сварива-
емых заготовках

18
35

17

10

18
35

18

9,9

18
35

16

10,1

18

35

'22

7,0

18
35

.12

14

10,5 10,4 10,6 7,4

0,98 0,98 0,99 0,9

Сплавление по гомогенному слою

Прямая гладкая Ломаная

гладкая

6,5 ,

0,8

Несплавле-

ния, разру-

шение волокон

Прямая ого-

ленные во-

локна

2

фиг.1
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