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Ц е л ь  р а б о т ы ;  практи ческое оанакокдание е  о б о р у д м а -
кием д а  с з а р о  трен и ем , е методикой выбора р е ж ж з  с в а р к и .

З а д а н н а ;

• I .  Р ассч и тать  основные параметры режима с в а р к и  трен ием .
2» П ровесу» мссдедование влияния парам етров режима а а  п рочность 

сзарны х соединений»
5 .  С оставить о т ч е т  о выполненной р аб о те  (п ри лож ен и е).

Ф изическая су в д о сть  с в а р к и  третиеи

I  О дного. тел а  во в п ад и - 

С овреаенаай теория трения» разраб отан н ая  й 'р й .  И. в  .К р а г е » -  
с ки и , п о л а г а е т 0 ч т о  природа си лового  ззаи м од ей стзи я .п рм  третий  т в е р г  
дых т е л  двойственна» С одной, сторон ы , о р я  к о н так те  их поверхностей  

( р и с .1 )  имеет м есто  внедрение микровыстуяов

Р » с .  I .  Схема контакта  н еровны х'йозерхностей  
трепан . .•.:. /У "

нь другого , р  т е х  с л у ч а я х . когда э т и  тело •о б л а д а в  •■<-..ц.- , 
«охет  быть и зяадренхн микровыступов 2 болае 1<зе-рди>

I .  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭКСПЕРИМЕНТА

 

 

 

 

 

 

 
 



и микравыотуп» более ия итоге тела #  . При относ; тельной тан' -н-
циальшж смешении гадах тел (стрелки на рис. I) происходит деформи
рование микровыступов (в общем случае более инг>;ого тела). Лафорыи- 
рование происходит г пределах йриповерхкостног. слое некоторой -ion- 
ы;шы. Сопротивление такому деформированию, .<• > ленцее от прочности ма-

 торкала, казн м от деформационной составлю. ...... ■ ••■ния.
■С другой стороны, молекулярные (металлкче.'. «у) «язи, возникаю- 

 аде на фактической длодадк контакта (на иернипа.,< «илровыстудов 3 ), 
также являются силам к сопротивления тангенциальному леденив поверх
ностей треикя. Это сопротивление называют адгезионной сеетаиляюцей 
силы Тренин,

Сварка тренкеи -  это способ сварки давлением я твердой фа&е, 
при т о р о н  механическая ..аергия, аддводмая к одной из свариваемых 
диталеЙ, преобразуется ® тепловую непосредственно в месте будущего
совдш мйя. Такое сосредоточенное тепловыделение обуславливает основ- 

 ные особенности сварки Трением.
Моаможея ряд схем процесса сварки трение«. Некоторые из них поз

воляют рационально а экономно использовать тепло, введенное в изде
лие, так как при этом легко есуцествкмо местное, строго локализовев- 
мое теплбвыдедеаке на поверхностях деталей, подлежащих соединению. 
&шма словаки« ври сварке трением представляется возможный вводить 

 тепло лкиь в те участки деталей, где это необходимо для целей свар
ка«

.Одна из наиболее простых Схем сварки трением -  соединение встык 
двух  к р у т и  ограниченной длины стержней -  предо гав лене на рис. 2 ,а ,  
Два летал»,.-водлежааие сварке, расположены соосно; одна из них за
креплена яштодвмхно,. а другая приводится во вращений вокруг их общей 
осн. На ©©пряженных поверхностях деталей, прижатых одна к другой 
осевая усилжем £  , возникаю? силы (момент) трения. Работа, затра- ;

 «кваемак -на их преодоление, при относительном вращении свариваемых 
заготовок.преобразуется в теплоту, которая выделяется на поверхнос- 
тях трения а в нриповерйюстяых слоях металла, нагревая их до темпе-, 
р&тур,. яеобходшых для -образований сварного соединения (при «»арюв, 
нааршеер, черных метанов температура я  стыке достигает 1275-1573 К)-.

Й© досаяхеавн этой температуры -относительное движение позерхпос» 
;тей '«реймв'-' долйо быть, яэ возкоамоста- быстро (практически, х г н о з а т )  
врекредако; тсгд&же прекратится и тепловыделение. йетадл, с т а за ® ; 
кхастмчвнм в процессе трения, выдавливается ив стыка в радиальное яа= 
яразлеавях под'действием &©.©зогй усилия о Дроисхадил' осадка ■=-,с ажяж^
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Р а с .  2 . Схемы, процесса сварки трением: а -  простей
шая; б -  при врмекии обеих сзариааеаых деталей в про
тивоположные стороны; в ~ сварка двух аевращающихсй. 
деталей с исио'ом вращающейся зажатой между йшИ'-веМз- 
кв; э  ■=■■зибраг(воааая

 
 

 
 



кого кошм« еямкетрвчно расаэлагокаегося по обе стороны пл ос ко •. и  
сяжка. (р«СоЗ)с ОкКСже и в ш ,  яокравцюдйе торцевые поверхности сое- 
даойяис деталей до авчеха сверши разрушаются и частично удалимся

¡F » s .  5« tepss. выдавленного веталла (грат)

с выдавзешдо'Металлом0 в также исчезают кз стыка вследствие деду
ш и  # ' эго? момент в жктакг окаэкаастся вовлеченныик чистые (гве- 
мй.яйиые) йоаераносте мстол*»доведашого до состояния повыюеаяой плас- 
т к г о м и  Для .$&вериеаки процесса южученря прочного соединенна этот 
ивта»  подвергается лромовже, • .« .  дбшшштельвдиу обжатию осезым усв- 

. лвш г величина которого либо мажет оставаться тааой же,как арх нагре
ве« з«бо может быть увелженз.

аром® устзаммойя в застойнее врепя нзвесткы также две другие 
сливы' процесса »варки треняек.: врааеаке обеих свариваемых деталей в 
Вр’етввоаалож’йые стороны (рнс.2«б) ж сварка двух зеврацаюдася дета- ■ 
лей е чомоваж вреден»« зажатого кехду ним« третьего (вспомогательно
го) тела (рис «2, в}« нримезекие верной яз этвх двух схем целесообраз
но в случае необходимое«« лодучезия оольшйх относительных скоростей 
»радения; другая может быть исяедьазвана зурн- сварке 'дацанах а гро— ; 
моздких деталей врааенке которых. затруднительно кед цевозиохао«

Драдложенз также ехекэ процессе сварки треедеи двух деталей ноз- 
вратяо-постуйатедьнык дваввааеи их в плоскости трения (рйс«29г) 5 од- 
даже практического предекекия эта схема до настоящего времени не аа-

-  '

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

. ■ 1®ее₽а?уйдай ретае ■йвераеетж

' В процессетрения температура освражевма. аиз»рхнм*тей..»;е. .<ша- 
ется постоянной. йро'исход«« это нотамуг что ввергая» $Й₽ач»даая на 
преодоление сил- трения (молекулярно-ыехавжческого йэ-а®вдей5?эш -яо-. 
верхностей) , выделяется в форм® «вяла в аерзуа очереди, на »леиватер
ных модадках'физического- контакта. В этих точках.'Мрв тренкв-могут, 
аоявляться кратковременные.температурные эспыивя* быстро .повышавшие 
температуру ммкровыстуиов. Их температура может там же 'быстро опа
дать благодаря аитеясивнсыу отводу теяяа <з глубину тела я в оиружав- 
цую среду, ко средняя температуре поверхности треки а'аЙчзДьдай пе
риод процесса трения будет -в результате- нарастать.

■ Тепловыделение при треяиж юда- несто ие'л’Олькл да йовероосхи 
точек физического -^дтакта. Деформирование мик^овне^у^'в, .на КОГО-. 
:рое затрачивается .некоторая доля энергии -яри. треяик^-. также .является 
причиной тецлогенерирования. Поэтому следует говорить о тепловыде- 
лавдеа поверхностно! слое, имеющем некоторую ад аддау». 3 пределах 
этого слоя, а благодаря тедлояроводаостж а в ;слоях« раешаожедаых 
глубже, при трении образуется температурное доле.

Д непосредственной близости к точкам физического .-контакта-?^- 
пературнсе поле имеет вид полусферических азотерыжСрких прверхаос-.- 
тейк -которк^еллвадатся в обДив поверхности на некоторой. глубине ?е- 
лй; (рю а. распределяй»'темДерату-р по глубине тела # (в ьа~
Ераваеиим, перпендянуляраом поверхности трения) оиредвляется у^ываю- 
дей функцией (рис.4,6) (I].

ме-гажа: е -- в минрообь иах; б -■' распределение ;темм- 
ратуры но-глубине X : ■

■



Теиеературный pesase п.овержаос-г».

3 процаасв трения теавература ©оираееайих новерхвдотей к  оста
ется аостеяннбй« ароисходит это вотому, что »нергияо аатрачонна» не 
преодоление с и  «рения (колекулярдо-иеханжчесхого йэаююдвЯйтзиа по
верхностей} с выделяется э форме тепле в аерэув очередь д а  »леиадтар- 
ных алощадках'фнэичесдог© контакта« В этих «очках.вря «реяв®-могут 
появляться кратковреже-яные «швературвде дош пяк, бистро йоэыиамаив 
температуру йЕкравыступоз0 йх температура «ожег т ®  хе быстро зае
дать благодаря яя«енсившму отводу тепла -в глубину тела s  в окружаю
щую среду, но средняя температуро поверхности трена? а начальный пе
риод процесса трения будет з результата нарастать«

Тепловыделение при трении имеет место не только на поверхности, 
точек физического контакта» Деформирование микровыстуио®, на кОТО- : 
рое затрачивается некоторая дола энергия при «ранив, также является 
причиной теплогеаерирования» йоэтоыу следует говорить о тепловыде
ляющей поверхностней слое, имеющем некоторую тслщнну» В пределах 
этого слоя, а благодаря теплопроводное«я а в’ од о ях ,.расположенных ■ 
глубже, арв трении образуется температурное доле»

3 непосредственной близости s точкам физического контакта тем
пературное поле имеет вид полусферических азотериичееких поверхнос
тей , хоторые- сливаются а общие поверхности на некоторой глубине ж е - : 
ла (ри с .4 ,а ) ,  а распределение температур но глубине тела ^г-- (в  на
правлении, яерпендхкуляраом аоверхяоети трения) определяется убываю
щей функцией (ри с о4 ,б ) 0 3  «

Р И б . 4 
металла-: г. 
ратуры но г

Температурное доле в приповерхностном слое 
-  з мхноообь мах; б -  распределение.теипе-- 
.уЗине X . -.-• '••

 

 

 

 

 

 

sçre кольца, Сймкетречно -распэлагшжегося по обе схо^онн плоско-.::. 
®тыда (рксо5)с Окаем» ылехкя, нокрывшлме торцевые поверхности сое- 
джмяшых леталей ла ннч.алз сварки, разрушайте» к частично Удаляются

$

f? а с» Эо Фода выдавленного веталла (грат)

й ждававяада^Йамом«: в также . исчезавт на стыка вследствие Д^у- 
'заЖо S'ases йакейт- в--дацтакЖ; оказьйа&тся; вовлеченный« чистые Севе“ 
явльные} «овержностк й^^ааввШнаого до состояния повышенной алас- 
тй костя-. ;Дж ®8®ерйокш йрвцесса »лучения прочного соединения этот 
металл подвергаете« црсКйзкв, -т.е. логиина? ельному обжатмв осезым уси
лием« ввлшчика иоторого жабо иаййг: оставаться такой же,как ври нагре
ве,. assû'o колет быть уяежакеда.

Крои« ухвзашю*« в .настоящее врекя-язвестны также две другие 
схеюк лршесей/ еваркй\трекам; -'врааенке обеих свариваемых-Деталей. » • 
..л'рвтмвойажмШЬе стороны (р««2сД) ж- сварка двух. неврацавцихся' дета- • ' 
лей е. аоио«мб временен'-зажатого между sets'.Тг-еТьего (вспои©гетедьно- 
го) тела (риса2,в). Пршененце sep» а аз этих двух'схем целее о образ- 
но в случае, необхединостк долученкя ссльейх относительных скоростей 
врацешод другая soi« быть аей&льззвава.' -w сларке длинных л гро— .. ' 
мовдках деталей, зрацеакв татор&х затруднительно жж« невозможно.

Дредхожене *аюю схема процесса сварки трендам .Двух деталей воз- 
вратжо-постуйатедйкк двяженаеи нх в плоскости трен» (ршс.2,г), од- 
нвко яректиче^-кого применений эта схеме до настонжего • .времени не на-. 
ж-?... ' ■ ■ "

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 



в врисутмвкв быотрорёэрувашдоюя'' « р а з а х  Ьяенох« в контакт, зстуц^®®: -

бсаовные фазы процесса сварки трением

йнэаие промой процесс сварки трением а действительности весь
ма сложено Он представляет собой целый комплекс взаимосвязанных явле- 
аий« К чголу таких явлений откосьтся;

Л&кйлазоваакое тепловыделение на поверхностях трения; 
непрерывное образована« металлических связей между этими по- 

Вйрхкосши а ’ а'емвдлбниое раарумеккв зтях связей; воледствиа продол- 
ж вйвгосв '.р^нЬоителького дйжения поверхностей;

. почти мгновенный нагрев и столь же быстрое охлаждение «алых 
овьеко® иетадва в условиях очень больших вестиых давлений;

уярогокласткческая деформаций в имнрсобьемах шероховатых п с- 
верхиосхей 8 л приповерхностных слоях металла;

Й яаеп  к рекристаллизация;
ва.аяика® диффуаая» а т в о е  ыехаиичеокое внедрение частиц одной 

сварпвафой д е т и  в теле другой;
paspygess® оккеаых пленок а удалена® их из стыка ваесте с ллас- 

«ифшифовакти .металлом;
ш в ю п ю в  йеррмецеое дисжогадай s активация поверхностей 

K w a m j
образовав»  арочного соед аек ад  ©заркваемш: заготовок сразу 

к о ш  ярвкраяенни ж  относительного дв8жеиаяо
aesEoe т е ч е й »  аетаана в условиях одновременного скйтйй а © до

га интввекфишфует активации мозерхностеа трения W .
й результате » ааан о го  калокения ряда названных выые авлений 

подучается ©ложная . иартина течения процесса сварки треиаен (,рис«5) 
[ б У В » а д  доказано кзиеаение во времени основных параметров про» 
йесс® ■= честота вращений Л а осевого уснлия £  « Ниже показаны ха
рактернее кривые канекенн® во временя момента в аотребженой
я о щ ш  t  х&№.& (сближения свариваемых заготовок я© мере зы-
« е в е н и г й з  стыка йластифицированного металла) -  s а также
температуры F / / J  о '

Весь процесс сварки хрениеа удобно рассказразать состоя®® 
из нескольких фаз, » пергой 'фазе (  Г?  ) происходит начальная .притир
ка поверхностей трений  SÓ кере увеличения частоты враа-енкн момент
тренж. покоя .умеямзается» протекает процесс граничного тррнш
в присутствие быстроразрукаоцихся' «прозах пленок» в контакт в с т д п в т  
отдельные микровыступа, начинается их деформация и обнажение шву£«п»= 
нах участков поЬерхиости трения t. нойзляотся первые очаги схввтм$няф  
граничное трение 'уступает, место сухому-
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Мбрай фаза ' ç  ; -  .. линией раз ное увеличение числа ззаиуг»- 
,.Л‘йс'"Ч‘ одих иикрозиетупо», уг.личевгс фактической плодами кон
такт* (>.■».è , -кривая 3} № быстрый рост температуры а стыке«, С ростом 
температуры яабдядаЙса быстрое Снижение предела текучести металла к 
«¡гр сопротивления де^рмацим (кривая î на риз. &). Момент треаия (кри
вая 2) сначала быстро ¡нарастает,затеи замедляется ч я купцу второй 
¿азы его.значение достигает максимального ( трение распро-
ограняется на- вс» поверхности контакта, появляется тонкий сдой клас- 
твфкцврввэнного металла, вздолнявдего роль смазочного материала,тре
д а .  Из сухого е®&«оветей как бы граничный*

Третья фазе С )  отямчается постеленным подъемом тепперату- 
ры метатда (скорвс.З) я ,  как следртда, спадом ыомеета трения$ начй- 
немея'вытеснение о  втыка ажастйфсцироваанох’б металла (образование 
грата)«"' . X -концу третьей фазы температура .в стыке достигает иакси- 
жального значения, а момент т р д а я ,  модность тепло выделения и око

. фбсж& о с а д а  стабилизируете», наступает состояние, близкое к азазя- 
■стационарному«

Четвертая фаза ( ) -  фаза кваэистацмонарного процесса тре
нии, которая характерна уетвгавявви'исв состоянием иногмх азряметроэ

« цроцесоаг момента тр<^ан»’.л«воатй. теалозыделення, температуры. » сты-: 
ко, скорфсйк осадки,. S концу этой фаз«'вся а д т а й в в д  поверхность 
подготовлена к образование сварного соединения; металл з  стыке плас- . 
тифдаровод поверхности трение активированы» э&йоок менок окяюлов 
и итородныо даж енчй  удалены в-грг?.«

S te w -¡фаза. ( }-«. торможение«, В результате умеаьження частоты 
»раненая Эиотро нарастая® козффвцнт- а аокент трезвяг иеяее вн?ен~ 
■зава© у в о я ш а е г е а  овдсмгтА теалозадеаейия. Л н о  s  санок коже м »  
той фаш» когда частота враженнв приближаете ’ я нуля, моаность поч
ти ыйовемжо падает, 'начинается умвндавже температур« в Ьтыке, на» 
ступает момент водное остановка с неиедлейныи образованней яедахлн- 
чеедах связей» ©сунествлявщйх веразьемаёе сварное еоедоение0

Йестаа фаза (■«£')=■ ©гадая проковки? образовавшееся еоедаекие 
дрдаергаетсн деформации сжатия осевым усилием „ которое, в этой фазе 
либо остается на прежнем (как в ста д «  нагрева) уровне, либо йожея 
быть увеличено« Эту зтадио можно рассматривать как своеобразну» вы
сокотемпературную обработку сварного соединеаия» ©пособстзуаду» -'№■=- 
вымени» прочности s зязкостк иеззлда. Обычно стадий проковка д а й 
ся несколько, еевудд«; после чего свариваемая деталь освобождаете// от 
зажимов машины а далее соедннение продолжает охлаждаться- в  
веяных условиях.
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Зависимость коэффициента трения,
И зв ета  и иацности тепловыделения
от основных параметров процесса

Известно,. что в четвертой (квааистацаонаряой) .фазе процесса 
сварки СЗ], когда теыпература стабилизировалась, ■ всэффшиек«'. «рейки . 
практически на зависит от давления при яэкененж х последнего в п₽С“ 
делах О-ЮТ ü ü a , т . е .  в области, обычной для сварка трение» большин
ства материалов. В этой фазе процесса зависииостэ коэффициента тре
ния от скорости относительного движения■ удовлетворительно ялпрожи- 
мируется выражением

£  ,  /?/v¿ > ( I )

где /je- -  коэффициент трения а точке, отстоящей от оси вращения 
на расстоянии />  ;  Л -  частота вращения; -линейная ско
рость в точке с радиусом вращения j>  , м /с ; f  - д о 
стоянные, ' ' ■ ’ ' ' ' "■

Для периферийных точек поверхности трения (при * /Р )  сир.®-* 
ведаиво выражение

где f ( # ) ~  коэффициент трения; Я  -  радиус поверхности тре
ния (цилиндрической поверхности сваридаеибй'заготовки},í. и? < -  
линейная скорость на цилиндрической поверхности заготовки,

Для низкоуглеродистых сталей #  я  0 ,1 8 ; .У ' » 0 ,025; иг •-

При приведенных, значениях .#  , и Ч  а для линейной
скорости тя  , лежащей в at зделах 0 ,6-2»5 п /с ,  расчетные .доаяые 
по формуле« ( I )  и (2 ) отличаются от опытных не-более, че» '

йоиент трения ' М г  на. элементарной.,-«рладекой площадке (ри с ,?) 
ыоцет быть выражен [5]в  виде:.

(3 )

После ц о д с т э а о ж  выражения. (1 > < .(3 )  я йнтегрйрювацда. 
иомен? трешй: определяется по уравнению
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f  s &. ? , Схема определений 
моонта трения ,зд»ра коснос
ти твплйвыделеНйк при сварке 
Тренева-в предположении

A z’W f“' Ж-' .;2Э75Й*
давкой s  процессе снарки, кВт

М г  -  полный момент трения, Н*м; 
р м  » давление нагрева, ¡¿¡¡а; ?•£ -

лидейнея скорость на периферии поверх
ности трения , -? -  радиус свариваемой' 
заготовки? <f -  плсцадь сечения 'за- 

obkiî (поверхности трения), иг » 
Возрастание момента не может быть 

беспредельным, чем а объясняется появле
ние второго макс шума на. зави
симост« (си .рис.5 ), При
сварке черных металлов атому максииуму 
момента трения отвечает скорость = 
»0 ,3-0 ,4  м /с.

Модность тепловыделения может быть 
определен в по формуле М ,
после .йодстанозкй в которую выражения 
( 4) могут быть получены [2 J  следуюаде 
уравнения г для полней и сроста,потреб-

(5)

2 
дж  средней. уд&цшоХ мВтлг

4 ^ »  =

(6)

Следует цквть э виду, что праведеанце формулы относятся к $ет- 
зергой (кваэвстйционаряой) стадий процесса сварки при 0 ,5  < 3 ^ 2 $  м/с. 
Установлено [21, чти если время сварки выбрано без запаса, точрйэые-

12

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 



пае средней коамостж привода к мощности А' , а||едедаеиои
по формуле (5), несколько меньше ил» равно 2»'йод йонжаетоя
мощность, устаяоале.чнйн на интервале (си.рис.5).

г. оборудование да смряи тшиж

Дли проведения исследований испо.йьзуется полуавтомат модели 
ЙФ362 для сварки заготовок режущего инструмента пруткового холодно- 
тянутого или калиброванного Профиля'диаметром от Ж № 22 *ш лз бис,- 
трорежущих сталей с углеродистыми* После сварки в. ай-даате предусмат-. 
ривается удаление грата (5] .

".Общий вид полуавтомата представлен., на рис.8» (
Станина представляет собой отливку.коробчатой формы, внутри ко-

- торой слева аа проушинах устанавливается подаоторйая 'пЛита -'с..-электро-" 
двигателем. На внутренней плоскости устанавливается пневмоцалиндр 
толкателя. Слева ж сзади в оконных проемах ка специальных .пластинах 
устанавливаются пром'ежуточные плиты воздухораспределителей.

На верхнем основание устанавливается шпиндельная, бабка н■■■призма
тические направляющие.' Яа правой боковой плоскости нахреплаеася ци
линдр стопорного устройства.

Внутри станины справа на нижней плоскости устанавливается спа
ренный рессявер., В задней стенке станины шеется: окно-для установка. . 
лотка, отводящего струнку.

Шпиндельная бабка (рис.9) представляет собой пустотел-»" кор
пус со шпинделем, в-правой полости которого уСтапозл-зя кулачковый

■ патрон. Цпиндель имеет две.-дадаипниковые опора. С правой корш»
< шпиндель .опирается на два радиально-упорных подшшякка, к *спржнгм|^>

■' ¿да вс»-осевую.'нагрузку при работе. Ь левой стороны шпиндель опира
ется на два радиально-упсрннх подшипника, через которые производится' 
предварительный натяг на правые радаально-упЬрные_ибдаяпкика. аоряус 
пЙшипникоаых спор имеет канала охлаждения для отвода тепла ао врейя 
работы. На шпинделе устатлен икив, «юстоянко врацаацчгся чя ради- 
а. ьно-упорных подшиЕд-шах. Между шкивом. й<. левым1 корпусом по.дшДЙ?иао- ■

■ зой. споры .шпинделя по длддег переедается кнусвян двухсторонняя Л 
цисало-тормозная муфта, соединенная через рычаг* с пнеии »цилиндром..

На верхних направляющих плоскостях левого корпуса чшджиэдй08® г 
опоры перемещаете.« агхьнюг зажима кулачкового патрона. ;•-. щзм у- 
адч■• через рычаг - пневмоцалиадроч.
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Р к с .  9 . Передняя бабка макимь. для сварки трением: 1-цилиндр удрав- 
дениа зажимом Юг Д-Епиндельг 3-тормоз; «-подаипншц5-приврдноа адив 
ременной передачи; 6-иулта сцепления; 7-тяга зажима ХО» «-передние 
подшипники; Э-корпус; 10-зажии вращающейся заготовки

Привод зращенж ¡швадеда осуществляется эдектрсдвигателем мод- 
вост»» 10 «Вт через двухсторокню» кояуснуэ фривдиояно-тормозау» муф* 
т у г перемещающуюся по пжиай йа ц й о д р е »  ,

Каретка состоит аз двухподостного пневмоцилайцфа, ■ 8вхрепленнои> 
на основании, в которой установлен« верхние йр«®иы<В'--левой целости 
штока каретки установлена самозажимная ванта .с упором» Йа (Зоковйх 
пленках установлены паевведгдавдра механизма■ приам а^-блуж ййё’Длй ■.'' 
пр-лздща каретки* Каретка перемещается по роликовым направляющи*».Паре 
ремещеннв нроизводатся толкателем. На заднем верхнем основании ка- 
ротки черав гребенку закреплена упорная вилка стопорного механизма.

. Толкатель представляет собой пневмоцилиндр двухстороннего дейст- 
вщ-, служит для подвода в. отвода каретки в исходное положение.. Тол
катель установлен на внутренней плоскости станины. Шток толкателя, 
через пружину я проушину-соединен с кареткой.

Стопорное устройство представляет собой пнеклоцилиидр двухсто
роннего действия. На верхней конце атака установлен шарнирно дайн» ’ 
который запирает каретку в момент соприкосновения и мследу»!эдго ежа-- 
тин двух заготовок. 3 нижний конец опирается ролик пулевого выключа
теля. Стопорное устройство установлено на правой боковой плоскости 
станины.

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 



Мв»»-:гэ1» др'-шша арвдстадлявт воров два йиеваоцкддадра дзухето-•.-• 
{.«маша дел*ллйй Аамовленаых ла гоковку илэн«>ах каретки. сдуведах ■ 

■дай вдмжииа. .карёткв'во-зрей» сварки. &окк цилиндров через рычаги пе~ ' 
редаят »радение не два эдецентрячных валика о эрацащшися роликами. 
За счет сведения осей происходит ярихим Каретлк во время сварки к нил- 
ня» признак йаяраыийдлХо

Суппорт состоит из корпуса с Прямоуго. паза* а, по кагор:“
рй ЙКЙ ¡л, | ш»-о, с ^5ку : няым л де р зцаь ,

¡‘¡ер. «едение оснсзеаий производится за счет поворота эксцентричного 
к ч е приводаиого во враденае а'е.кт>с,и гатедеа через червячную 
пару. Суппорт установлен наклонно и горязонтадкной плоскости на тор
цовом прижиме корпуса опин дел иной ОаОки.

ilepem органов управления
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Органы дд-равлемия... ах^аазйжедие я разаедевке .
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Прй&орвый-электроцаг'ок .('рас .10}

Рукоятка дерекдеченин с наладочного рехиив на автоматический
Свдал о яапряхенпя на полуавтомате
Рукоятка вводного включатель и отключения
Рукоятка »кХЕченик сети !
Счетов; сварению: деталей 
йжермезъ нагрева-

йухь* упраэлен-ия (рас...

Кнопка вкййряая з 'работу
Кнопка аварийная ~. о&цяй иСтопй
Катака -;разогрев .
Рукоятка -управления шигчеям “Каретке •':вперед-назад’5

■Кнопка- управлент включения ‘’йроковка®
Кнопка управления вкличекая * * * э * *Стбпоря
Кнопка управления вкдеченая ’Uy$rafl
Кнопка включения; закона цанги
Кнопка "Стоп® электродвигателя главного привада
Сигнал о вклачеаии электродва1®геад;‘1Я8заого- щж&оде.
Кнопка $ус»* электрсдаигателя главного привода



Окончание
’S '
пози
ция

Органы управления, як назааченме .« размещение

Fiq Пвевмояиток (рас« 12)

I Рукоятка давления "Проковка"
2 Воздушный редуктор
3 Рукоятка "Разогрев”

Пнаваооборудоваайе

На полуавтомате применен ппевмопривод» работавший от центральной.'■. 
разводки пневмосети. Управление иаевимПриводои осуцествляегйя воздухо
распределителями о "электромагнитным управлением (рйо.Х З). В .со
став пвезяооборудования и пневмопривода входит нормализованная, распре™ 
делительная а ¡юнтрольир-регуллрувдая аппаратура« ,

Комкуникации н& полуавтомате выполнены с .медных трус' и
гибких резйиотканевых шлангов. Аппаратура подготовки воадуха я блоки- 
рупцая аппаратура смоййировазЙ э  одном. блоке и установлены е правой . 
стероны Сталина перед вводом трубопровода пяевмосети. 8оатрояьно-фегу-- 
лнруадая аппаратура смонтирована па одной панели й; установлена в спе
циальной ниве не лицевой стороне станины вод кареткой» Воздухэрчспре- 
делительная аппаратуре смонтирована не .задх плитах в установлена в 
окошшх проемах етанаяи.

Работа^лвеизатйчееярЛ схемы

Сжатый воздух поступает из пяеваосети через задорный кран 26 зс 
влатоотделзтель I ,  где очищается от примесей и влаги и переходит »■• 
маслораспределятель 2 .  Воздух, насыщенный масляной пыль», из масло рас- 
пределитедн переходит в реесивер 3 , откуда по’ трубопровода» подводите;: 
но дву» промежуточным п.’штан воздухораспределителей. Йз рессивзра воз
дух подводите» к регуляторам деления “Разогрев" 24 , "Яроковва” 23 , к 
воздухораспределители 13« 0® регулятора давления "проковка” 2.3 через 
запорный края 22 я . реле. давлена» 25 воздух подводится s ресйяверу £Х 
ж ж воздухераспределители 18.
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П аевыодиландр збжша патрона 8 управляется воздухораспределите
лем •>■„ Яри срабатывании электромагнита золотник распределителя еое$&- 
•нит нагистрали0 произойдет зажим кулачкового .патрона к воздух сбросит
ся через глушитель б в атмосферу.

После снятия напряжения с электромагнита золотник займет исход
ное положение, возвратит :ток назад и разожмет цанговый патрон шпин
дельной бабки.

Пневмо цилиндр 9 нуфты управляется воздухораспределителем 5» При 
срабатываний электромагнита золотник распределителя, переместившись 
влево, включит вращение шпинделя з а  счет перемещения двухсторонней 

.фрикционной муфты, которая своим «анусом соединится с конусным гнез
дом постоянно вращающегося акива. Посла снятия напряжения; о электро
магнита золотник зоймет исходное положение, хоздух возвратит итак впе
ред (влево) и затормозит муфтой »радение япигцеля.

Толкатель ( подвод»•’твод каретки)» Пневмодилиндр талкг.теля И  уп- 
равняется воздухораспределителе» ж. При срабатывании электромагнита 
золотник распределителя, перочестивиись влево, соединит иагистраль 
через обратный клапан тормозного золотника 12 со боковой. полостью 
цилиндра толкателя. Произойдет быстрый подвод каретки влево, до со
прикосновения заготовок. При этом воздух из беситоковой'полости сбро
сится через глушитель 20 в атмосферу. При подходе каретки в соприкос- 
ножеяяе заготовок специальный копирннй упор на каретка нажмет аа рк- 
ча;г тормозного золотника 10 и задросселйруй вход отработанного воэдумя 

, ха« Скорость перемещения каретки резко уменьшится и прекрати® удар аа - 
гетовск. После снятия напряжения с электромагнита золотник распреде- 
лптелн займет исходное.палоленив и воздух поступит в бесштоковув яо,- 
.лостй .цилиндра толкателя...Воздух из штоковой''полости через глушите» 

4:20' сбросится в.атмосферу. Произойдет торможение каретки в конце хода
-чазах; ■ . ■ .' . - .,; ■ .

¡¡не? г ■? ушшдр ае.ретки (разогрев). Двухволостной пневмоцилиндр 
каретк:* нг. режавв' "Разогрев" управляется воздухораспределителе« 13«, 

< .,;.3а' «ганка .электромагнита золотник распределителя, кереиеетиз- 
а?ок ¡-.аезс, соединит .'мзгистра'ли с двумя правыми целостями цилиндра 1ч. 
г  г<ер«еад.чи- девка влево с усилием, настроенный регулитс-
р а  с грев” . После снятия напряжения с зйектремагцита колет-
я&с'закче? ’..с;<одабе положение и воздух отведет аток цилиндра » и сх о д - 

: ¿йе лмклснае«"

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 
 

 



Пнезмоцилиядр каретки- (проковха)« ДвухполаСтаой.пнвввоцилиндр 
каретка на режиме ®Прожо»кав управляется воздухораспредежитежей 18* 
Ио -окончаннн времени '’Разогрева® команда поступит аа электромагниты 
"Проковка®, золотник распределителя переместится влево, соединит ма
гистрали через обратный клапан 15 с двумя правши полостями-цилиндра, 
возникнет добавочное давление аа яток, установленное регулятором ■’' 
’проковка’’, После снятия напряжения-с электромагнита золотник займет 
исходное положение ж давление сбросится через глувитель 20

Цневмоцилиндр стопорного механизма и механизма прижима» Внешо- 
цилиндр стопорного и прижимного механизмов управляется воздухораспре
делителем I§s При срабатывании электромагнита золотник распределится, 
аерекеотиваись влево« произведет запирание стопорным механизм» 17 
каретки от переаекеиия назад и одновременно аневиоцилинда 16 йово-.' 
ротон эксцентричных валиков с роликами прижмут каретку с -нижними яа- 
яразжяюцимио После снятия надряжения с электромагнита золотник зай
мет исходное положение,'стопор вернется вниз, .á-ятрки цилиндров-при-- 
жима. повернут осн, отжав каретку от приза*

Электрооборудование

fia полуавтомате установлено еледув1дое оборудование:
а) MI •» асинхронный электродвигатель главного привода;
б) М2 - асинхронный;электродвигатель суппорта;
в) УД1»»»УА6 - электромагниты управления пневматес.чжи долот- 

никами»
.йускрвак s -уэравднвдая. электроаппаратура смонтирована » электро- 

«кафе» Управление автоматом оеуцествляетсн'С пульта,, уст.явленного' 
на станке» Напряжение «иловомдеци íW . 380 В; цепи управления-уПО В; 
цели сигнализация я освещения 2.'- В.

Работа^принцидиальной ^дектрос^еиы

Злевтр»чв<Н1еж w»-.-. (рис-.ЗЛ)'аредусматриваез- док рекзйа, робот:
• I „ автгматичвекк.ч 2 - наладочный-.

й.в?ок аич es кий pea им» Для работы в автонатичееком"режиме'необ-
кадимо осуществить сдедуваде операции:

aj.установить рукоятку "автомата •— ввода в доложение
“Вил,“i

п
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б) уста довить рукоятку переключателя режимов в положение
’Автомат !Ч

а) нажать кнопку SS2 при этом включается электродвигатель  
i аазнохт. привода полуавтомата через силовые контакты пускателя Sil. 
л'ксхеджм полевении нажаты,.конечные выключатели гГй/> , ¿'¿14- :i

Ó' (i5 -> '
/. : 3sc.se- того как в цель вставлена заготовки? необходимо о^озреиав- 
¿у пбёийи рукеаи нажать па кнопки $¿4-1 *■ 0'яц~2-< ьключаетсн ре
ле X'P’J • » которое сво ин и .контакта« и производит следуюаде командах

z> 



а) становится на самопитание и подготавливает ’’епт, включения 
реле л  '/2 ;

б) подготавливает цепь д а  автоматической работы,
в) включает электромагнит УА6 -  зажим заготовки. При зажиме за

готовки цангой шпинделя освобождается конечный выключатель 2 3 5  , 
который включает электромагнит УАХ -  перемещение каретки. Каретка 
зачинает двоение вперед. После соединения заготовок своими торцами 
на етоке цилиндра толкателя сжимается пружина, которая через специа
льный упор нажимает на конечный выключатель £ ¿ Í2  . Последний выклю
чает электромагнит УАЗ стопорного и зажимного механизмов.

Хак только каретка застопорится, освобождается конечный выклю
чатель SQ.1 и который производит следующие команды:

а) включает цепь питания электромагнита УАЗ -  разогрев и вклю
чает реле времени КГ2;

б) разрывает цепь питания реле X  У2 .
По истечении определенного (¿‘•"0 ,5  с) времени, необходимого для . 

окончательного прижима каретки к направляющим, срабатывает реле, KT¿8 
которое своим контактом одновременно включает реле Ю.Ч -  реле нагре
ва я электромагнит Ш  -  муфту?, ' ’

Шпиндель с зажатой головкой получает вращение; происходит разо
грев торцов заготовок.

Время разогрева регулируется с помощью реле времени Ю.Ч, По ис
течения заданного времени реле времени КГ4 срабатывает, замыкая свой 
Н.0о контакт и одновременно включая электромагнит УА5 (проковка) и 
■реле времени Ш  (реле проковки), которое своими контактами произво
дит следующие команда?

X) отключает электромагнит УА4 -  происходит торможение вращения.. 
йлинделй, а яроковка еще продолжается. Время проковки регулируется 
с помощью Н.О.контакта КТЗ с выдержкой на замыкание;

, 2) по истечении времени (."£ -2  с) выключает реле , о: по-
йода» которого? :

а) отключается электромагнит УА2 (разогрев) и УАЗ (проковка);
б) разрывается цепь питания электромагнита УА4;
в) включается- рел. времени КП ; 
г) блокируется цепь электромагнита УА6 (зажим);
д) подготавливаются, цепи включения Ш2 и X V 2
По истечении определенного времени, необходимого для сброса от

работанного воздуха из .рабочих полостей пнеш ециладра каретки,■•ора-
¡йиывает реле К П , которое своими контактами с выдержкой производит 
.следующие команды;,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



а) отключает электромагнит УАЗ -  стопор,
б) блокирует контакт КТЗ.
Шток стопорного механизма возвращается в исходное положение и 

своим нижним концом нажимает на конечный выключатель Л 4 /  «который?
а) включает реле Л К 2 ,
б) отключает реле ,Л!4 и затем реле КТЗ,
в) А К? своими Н.З. Контактами разрывает цепь питания реле, 

Отключает электромагнит УА1 -  каретка начинает движение назад.
Зо время движения каретки назад после освобождения заготовки из 

цанги каретки нажимается конечный выключатель „ замыкает цепь
включения пускателя КМ2, который своим Н.О. контактом етаноз1:тся на 
самопитание, а главными контактами включав'.? электродвигатель суппор
т а .

Суппорт начинает движение вперед. При этом освобождается конеч
ный выключатель УД 4  который свои» Н.З. контактом блокирует кон
такт З & З  > блокирует цэпь питания реле КМ2 и Н.О. контактом
отключает реле времени КГА ■

После снятия грата суппорт возвращается в исходное положение и 
нажимает конечный выключатель , который отключает 8М2. Реле
д ч '4  своим Н.О. контактом отключает электромагнит УА6 (зажим), йроис-

: ходит разжим патрона шпинделя, а все электроаппараты возвращаются в 
исходное положение.

Дш повторного цикла необходимо снова одновременно нажать на 
кцопки 3 8 4 - 1  и 3 8 4 - 2 .

Для отсчета количества сваренных заготовок применяется-элеитро- 
импульсный счетчик РС, получающий и регистрирующий импульсы от реле 
КД1.

Работа_без суппорта. Электросхемой полуавтомата предусмотрена 
сварка заготовок без. снятия грата . Для этого необходимо з # 2  устано- 
вттъ в ноложеяие "Отил.“ . .

■рабстт злектрос.хемы аналогична работе в автоматическом режете 
/  ; .■ Грата е той разницей, что .контакт переключателя 3 8 2  раэ-

р и в а с т - пятанчя пускателя йМ2.
При отключения реле КУЗ оно своим Н .О .. контактом Отключит ре

ле Ш ,  а  последнее отключит реле .  Все электроаппараты возвра-
_ди-Л’са в исходное положение.

Яалз.;очяЕЙ ракки. Для работы полуавтомата в наладочном режиме 
’аерекдачатеаь'режямрв 3 8 1  установить в цо.южеане икалчдк&” » При

. это”. :чу&чаехсг- реле-наладки 82/■■ 8 ^ '2  , -<.?дрое своим а контакте- 
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«и обеспечивает управление электромагнитами зслотдихо? от наладочных 
КНОПОК 4'

Кнопками JffS г осуществляется включение электромагни
тов УА2-^Аб. Включателем Х^/ обеспечивается отвод и подвод каретки.

Блокировка. Электросхемой предусмотрена.следующая блокировка:

I. Невозможность включения электросхемы без подачи воздуха(ХХ>). 
2« 'Невозможность включения движения каретки вперед при разжатой , 

цанговом патроне.

Сигнализация. Электросхемой предусмотрена следующая сигнализация:

1. •= наличие напряжения в цепи питания ■ управления.
2. - наличие напряжения на двигателе главного привода.

Защита. Защита .электрооборудования от токов короткого замыкания 
осуществляется автоматом ¡л предохранителями Az/z , PU2 » 
PU3 1 PU4 -

Защита электродвигателей от перегрузок осуществляется тепловы
ми реле. Ш и КК2. Нулевая защита обеспечивается магнитными.пускате
лями и КМ2.

Справа от злектросхемы (см.рис. 14) номерами обозначены наимено
ваний операций, обеспечиваемых работой соответствующего уровня ап
паратуры: 1 - отчет заготовок, 2 - главный привод, 3 - реле наладка, 
4 - возврат каретки назад, 5 - работа, б - суппорт, 7 - сброс осево-, 
го давления, 8 - каретка, 9 - стопор, 10 - зажим, II - реле проков- 
шц .12 = проковка, 13 <= разогрев, 14 - яеле задержки вращения, 15 - 
реле разогрева, 16 - муфта, Г7 - блокировочное выключение пневмо- 
сигтемы.

Указания по обслуживанию электрооборудования

Перед пуском полуавтомата необходимо рукоятку переключателя Sffg 
поставить з положение "Каретка назад" ( а переключатель режи
мов SPf - 8 положение "Автомат".

Не рекомендуется отключать работающий автомат вводным выключа
телем Qp отключение производить кнопкой SB3 « Ври осмотре и 
ремонте электрооборудования Полуавтомат необходимо отключать от чи
тающей сети вводным выключателем SF . Все электрооборудование долж
но быть надежно заземлено согласно действующим правил® и нормгЧ.



3. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ РШМА СВАРКИ ТРЕНИЕМ

Механизм образования сварного соединения в твердой фазе ж на
стоящее время можно считать установленным. Деформирование играет в 
атом процессе-'.важнейшую роль. Большое значение имеет деформация по
верхностных слоев металла в макромаситабах, измеряемых десятыми до
лями миллиметров. При сварка трением подводимая извне и необходимая 
для сварки энергия преобразуется в тепло в процессе и в результате 

■■деформирования и разрушения приповерхностных оьемов металла. Таким 
образом, их деформация, являющаяся в значительной «ере функцией темпе
ратуры и тепловыделения, в то не время является причиной тепловыде
ления. При’ сварке трением,- следовательно, существует не только пря
мая связь: теплоте.» температура - деформация, но и обратная связь; 
деформация - теплота— температура. Следовательно, в энергетическом 
балансе тепловыделения при сварке трением донинирувщу» роль играет 
деформация кручения (ере. я микровыступов, разрыва атомных связей в 
плоскости треки., более или менее глубинного вырыва частиц металла 
с поверхности одной деталицпри относительном перемещении другой).Но 
независимо от того, каков характер деформаций (смятия или. среза) и ’ 
в каких (макро- или микро-) масштабах они происходят,'.рель деформи
рования металла в процессе сварки трением чрезвычайно важна а много-г 
образна; без необходимой степени деформации получить доброкачествен- 
ноеяоедйнение невозможно из-за дефекта в со единении 8. называемо й эбия-; 
но "кольцевой непровар”.

При заданной режиме трения (скорости вращения и удельном Халле-■ 
aiw.) осадка не должна бить менее определенной величины; в приведен- ; 
нои на рис. 15 примере угол загиба на 180° при испытании вваренных 
образцов обеспечивается при осадке не менее 5 ми [I].

Кольцевой непровар обычно отсутствует в соединениях,., отличеимща- 
зя наличием относительно больших размеров "воротника* (г^та)с,т.е. 
таких, процесс деформации которых провел достаточно, полно. Это объяс- . 
няетск тем, что по мере образования грата поверхность трения увелн-

 чиваотся в размерах и .зона низких нормальных давлений да периферии 
вещается за пределы, исходного сечения, детали в воротник (рис .16)s 
?. тому же.-металл воротника сравнительно, быстро схлаждается,стаяовит— 
;> чеие^ пметичаым, ,го сопротивление ползучести возрастает, й Jriec- 
тй.с,й1жууэеДичивается, значение Pf<? . Таким;образом6..образованна..
Грат а: при • сварке?трением ■ бэдеобствуат выравнивая®, эпюры.: нормальных 
'да.аяййй'.в Стаке и,удучаению качества сварного соединения.



& ас. 150 Зависимость уг
ла загиба (ври испытании 
сварного соединения) от 
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Двумя другими основными лареметрами.процесса являются скорость  
вращения а величина давления (удельного) при нагреве.

Выбор с ко рост и вращения .От скорости относительнох'о вращея® за
висит и размер (толдида) тейлогенерирующего слоя,, а следовательно, а. 
температурное дол® в'свариваемых деталях. В Л .Воинов в работ« [2] по»“ 
казал, что это вызвано зависимостью характера износа, поверхностей 
трения от скорости их отцреятельного движения? в .диапазоне сравни
тельно малых Скоростей имеет место глубинное вырывание частиц метал-  
ла, в то время.как вря белывйх скоростях'-движения наблюдается эффект 
полирования (износ лишь тончайших приповерхностных слоев металла). 
Показано, что: в. связи с этим. ^бгут изменяться 'и. свойства сварных сое
динений. Так, ари сварке трением образцов из малоуглеродистой стали 
обнаружено, что при увеличении скоростей вращения ударная вязкость 
металла стыка довышцстся.

Рекомендуемые лжэйные скорости-' вращения, 'лежа» в пределах 0,6- 
-5,0 м/с; произведение и^ скорости вращения ( д , об/мин) на наруж
ный диаметр свариваемой декгзд (^, , мм) лежит в пределах 

п1н « (1,2...6,0) Ю*.

Для большинства черных металлов рекомендуется ■' аЗ«Ю (лияйй-
над скорость вращения - X м/с).

Как исключение, да некоторых пар металлов рекомендуются, значащ 
т.ельяо более высокие скорости:

для сверки красной меди /гД/, = (4...4,5) 10*;

для сварки титана л-^г» (8...Ю) ГО*.

Выбор величин удельного давления. Удельное давление, кав-'выие  
■отмечалось, играет большую роль при нагреве деталей и в особенности 
з последней - четвертой - фазе процесса сварки, когда необходимое 

¿усилие прикладывается;к свариваемым деталям. дамаксикального ебли- 
каши их поверхностей.-: По аналогии с кузнечной сваркой четвертая фа
йл процесса сварки -трением получила название проковки. От того, на
сколько сильно будет сжат (прокован) металл, после того как »стада  
нагрева' он-. был доведен до состояния: повышенной .пластичности, в-.-боль-.  
пай аере'зависит качество будущего сварного соединения-.

■ В ;о&ш случае давление,при/йагреве и '.давление' проковки жй’уе ' 
ые '>ыть;-риеатироданйыми и тогда .цикл давлении (рис. 17) праобр стает 
:;5-;,'а.зичвт:.;й характер, ■ '■■ ' - ’ ;;7":

Уемгнт увеличения'удельного-давленая при ступсчатон цикле дол- 
жсь Онтадагь. з прекращением- тепловыделения ^ращения).



Р к с .  Г?» Типичны формы кривых изменения давления во вромени: 
а -  цикл с постоянным давлением; б -  цикл е повышением давления 
пои проковке; в -  цикл с постоянным нарастанием давления при про
ковке

Обычно отношение давления проковки к давлению при нагре
ве А , выбирается из выражения ■ .

Однако известны случаи, когда удовлетворительное качество свар
ки соединения получалось, например» только при '-2И æ 3,5<>,«4,0о

’•Jm c iw h ih i: значения удельных давлений аах’рева обычно колеблются 
от 10 до 80 1> (в  зависимости ст свойств свариваемых материалов); в 
редких случши давление нагрева доводит до .ТОО Но Давление проковки 
из иазаппипс выше условия при этом вв; ируетсм от 20 до 150 Н, в 
очень редки» случаях достигая 250 Н,

Выбор величины осадки нагрева» Механические свойства соединения 
в значите in,ной мере зависят от осадки нагрева, которая имела, место 
при его о марке »

На рис. 15 показано, в качестве -'"примера, влияние величины о'сад- 
кн нагрели ип угол загиба сварных соединений, прочностные ий дасти-
ческие свойства которых хорошо выявляются пр» этом вида испытший.

Не риг ,18 показана .зависимость величины осадки от диаметра для 
нескольких мерой сталей. ,

Дли 'шрвделения технологических параметров процесса сварки 
быстрорежущих сталей с конструкционными в инструментальном производ
стве рекомендована расчетно-эдопердаеитальиые формулы, связывающие 
значений основных параметров процесса-д площадью сечения ̂ свариваемых 
заготовок [ 5 ] ;
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где ,  р  -  давление ва-
~ греза и давле

ние проковки.
Ш1а|

i  i  -  времк нагрева0 û  ? 
л%  ~ суммарная ссадка,мм;
/7 =. плоаддь свариваемо

го сечения,, мм«,
P и с .К .Зай й си м осп  осада® •-■Zid’ 
при нагреве os диаметра сваривав- 
мой детали:I-минимальная; 2-реко- 
меидуемая

Коэффициенты а эксперкмен- 
тальных формулах.режима сварки 
быстрорежущих сталей с конструк-

. шинными яредетавкейы в таблице
( машина ИСТ -  51 ; л  » 8 ,3  е“  ̂ 5 ~ 400 йй )<>

й  Отношение осадки заготовки из быстрорежущей стала-, к  суммарной.

Марка стали G-fO” f 4?
---------

«Д

-----

а * 1/ИО*
№ 2,53 2 ДО , f.,5 ОДО Q 0 / (5 1ДЗ 7Р 0,40 |

'n e  , рэ ЗД4 2,00 1,8 О.Д2 0 ,70 . 0 ,75 6,5 0,35

• PI2 5?14. 2,10 1,8 0,12 0,71 0,71 6,2 0,38  |

ю в 3,14 2,00 1,8 0,12 0,70 0,63 6,0 0 ,3 4  1

осадке соединения.

Подготовка'дегалей к сварке . На выбор основных параметров про
цесса сварки тре'нием «ожет оказывать влияние начальной состояние ао~ 
в'срхнсст'и трения: степень их загрязнепдости, шероховатость (чистота

         

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 



Указанные ^акторы мало влияют на ход процесса п ¿го результат 
(качество образовавшегося сварного соединения) при сварке деталей из 
адноииенных материалов; наоборот, онм.зд^ут оказать значительное влия
ние и на ход процесса и на кэчаство соединения при сварке деталей из 
материалов с различавшимися физико-химическими свойствами.

йодготозка торцовых поверхностей под сварку трением колет быть 
выполнена различными способами: надрезка на.токарном станке-» рубка на 
ножницах под прессой, разрезка силой или наадачиш кругом-и’другими. 
3 этом, отношении процесс сварки трением.одноименных материалов, весьма 
непритязателен..

Для получения достаточно прочных соединении между реальными г.е- 
талличесг гм и поверхностями необходимо обеспечение значительной плас
тической деформации приповерхностных слоев металла.

Для всех ,(п:.-»:.видкостей сварки давлением природа образов доя 
сварного соединения «дина. Такое соединение образуется в результате 
деформационного воздействия на металл в зоне контакта, ¡¡ри сварке тре
нием условии деформирования значительно облегчаются, а необходимое 
внешнее усилие снижается путем искуеетвеи'йогс увеличения п л а е т м ш »  
(снижения при. , а текучести) металла в результате его нагреве. Таксе 
воздействие м< .алл при сварке нес лзют териодефррмационным.

Пример совместного влия
ния темп' ¡штурм и величины де
формационного усилия на проч
ность оОрял у юдегося соедине
ния предстнвльл на рис.19.
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