
3. Изменений указанных свойств оказывает значительное влияние 
на схватывание и трение, фрикционных пар, а, следовательно, на харак
теристики технологических процессов сборки и работоспособность эле
ментов конструкций летательше'аппаратов.
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ТЕРЫОЫЕЭСАНИЧЕСКИВ ПРОЦЕССЫ ГЕЯЬБФНОЙ СВАРКИ

Исследование термомеханических процессов проводилось авто
рами 1фи одновременной (групповой) рельефной сварке 6-8 одноточеч
ных соединений на деталях толщиной 1,0 и 1,5 ш  из отели 08.

Сварка осуществлялась ярсферическим рельефам, которые выв- 
тамповывались в центре присоединительных площадок одной из двух 
соединяемых деталей.

Условия формирования литого ядра точки, возникновения вып
лесков при сварке и нагруженность сварного соединения в работ ве
щем изделии могут быть охарактеризованы отнсааншши в/ /  , в/й'и 
tifd , где в - ширина присоедмительНой площадки детали, d - ее 
толщина, d  -  диаметр литого ядра точки.

Геометрическая характеристика деталей и сварных ооадиненкй 
дана в табл. I .
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Т 4  б л  и ц *  I  

Геометрическая характеристика деталей я оваринх соединений

Толдына
детали
Я  ■ »'

Относительная яярииа прясоедяннтедь- 
ной пгтдедки

ф  ш

ОтносителыШ 
диаметр еяармой

d / t

1,5 5,53 7 2,06 2,6 7 -

1.0 3 ^ 0  v 1,45 2,40

Чем и м ам  относительная «р ш а  детали, тем затруднительней 
процвоо одаряя.

' С и р »  производилась уншюдярнш я ц я и о м  тока на маяине 
МИШВ-400 [ I ]  я накоцдеиеаяориой маяше- [а ] при параллельном аялм- 
яаяяя я равномерном сжатии сварочных контактов, деформация которых 
воодддовалаоьд  помояыо датчиков перемечают влехтредов сварочного

Rpoqaee рельефной сверяя иоимо представать еоетощ и аз «т м -  
jmx стадий: I  -  холодное обхаете деталей; 2 -  обиатие деталей пря 
ирохвац аиии сварочного тока; 3 раепаачаняа натаяла оварочюго 
п отаи м ; 4 аряптапяаащя расидааяаяиого наган а  («оба . 2 , оя.
«а ЧДКу).

В мгичит прижжен ия «впаяцагв уеияиядетаяи обяяп втсд на 
яваяиятяяыф» велшмиу ва ачвт ааадрвяхя яершга ряяифа я ооор— ■ 
яув пкочадку. ДаппаВяаа обмяейЬе оадлвеотаяяете* во еяороаты» ао- 
рЧйка 0 ,I ...0 ,2  Mt/a в течение 0 ,5 ...1 ,0  о при димгелыюоти вряд- . 
верительного шатая 1,4 . . .  1,5 с ., а  аятам драирацяатея. Сориа 
я раамери контакта рельеф-опоры ал олодадха определяется (пря за
данном аиимавцам усилии) хесткосты) рельефа я твердеет» поверх
ности рельефа, опорной шоццдки я алемрсдов [3 , 4 ].

Величина сДдияаняя свариваемых датадей, исчисл енная а процен
тах от неходкой высотн рельафаа, колеблется в значительнях преде
лах - 10%. ..50%, что окаэнвавтся на аоследувцях втадиях сварки. 
Мвньмее начальное обдяжение, как правяло, кяаот точка в бодмиин 
объемом литого ядра.

Обладание под током начинается черва 0 ,01. . . 0,02 о после на
чала ишульса. На ягой стадия сбляяение имеет наибольдуя аадямпу, 
достигая 40. . .80% исходной высоты рельефа, я наибольцув скорость



до 7 т/а. Так как большая часть твида выделяется на рельефа, то 
сближение происходит, глвм ш  образом, 9а счет его деформации.

Площадь контакта между рельефом и прклегавщей деталь* уаели- 
чиаавтся.а волость в тела рельефа заполняется металлом. Это  ̂
приводит к уменьшен» сопротивления сварочного контакт» и рельеф» 
и к увеличению теплоотвода в прилегающую деталь [ 3 ] .  Форма и раз
меры зоны штеиоивного нагрева металла сварочного контакта, эаЫ - 
сядие от опорооти сближения, в какой-то мере определяет форму и 
размеры литого ядра. Диаметр литого ядра, например, близок к диа
метру воны интенсивного рааогрева, а при значительной скорости 
сближения ядре имеет характерную грибовзднув форму, сохраняя кон
фигурацию аонм кнтенсявиого разогрева [4 ].  По мере прохоядения 
сваро«юго ток» увалячмаается количество тепла, вцделющвгося в 
сварочном контакте.

Через некоторое время от напал»протекают сварочного тока 
( приморно 0 ,14 ...0 ,16  а при длительности шшульба 0 ,25 ...0 ,28  с ) ■ 
наяжаетсл интенсивное расплавлен из металла сварочного контакта. 
Сближение электродов прекращаете», начинается их раздвигание.

Образование точек с относительным диаметром литого ядра d/d, 
рамам 1 ,8 ...3 ,7 , сопровождается раздвиганием влехтродов на яаяк- 
чжну <0 ,62 ...2 ,ДО- 2 d  оо скоростью от 0 ,1 ...0 ,2 до I,0 ...I,2 li«/ c .

Махежальное раздвигание электродов наблюдается черев 0 ,0 1 ... 
0,05 с после достижения сварочным током (и  имрюдаьиУ макеимАльно- 
го значения. С этого момента напшается обдпеннеехепрЬДов.

Поела вшпчанжя первиююго питаицого напряжения начинается 
спад сварочного тока, сопровоздаяайй интенсификацией процббсов 
теплоотвода и крмотаяяивации расплавленного металла контакта. Этот 
процоео проявляется по сближению злзктродов. Так как раздвигаю» 
влектродов, сопровождающее процесс расплавления сварочного к он ге- 
та, нанпастея ден неполностью осаженном рельефе, то ейбетаемко 
проковка навомается после того, как осаживание достигает величины, 
соответствующей нападу плавления. Сближение алектродов происходит 
до  ̂полного осанопания рельефа н » велич»1у  порядка I ..  .3# одмаафной 
тоящрин свариваема деталей или 6 .. .20% исходной анеотн рештофа. 
Дальнейиая 1фокоак» не сопровождаете* ааиепаи облвиенвам элактре- 
дов.так как площадь контакта овариваекмх деталей реаро увеличкм- 
еток к стеновитса равной нлощзди контиктцой иооерш оетж алектродов.

Стагамми рамфацеланни исходной анеотн рельефов Нр  и пь- 
рмютров деффаация оварочикх контактов DH \ Д . , Д ,  , Д ,р
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для одной ив- серий опытов представлены в табл. з , там же даны ота- 
тнстмхи распределения максимального значения свародаого тока 4 « w

Т а б  а а ц а ,3

Деформация сварочного контакта

Параметр Статистика распределения

среднее
значение
параметра

раэыах реда 
распределения
со А

основное
минованное
отмщ ение.

мера изыенчи- 
воста^еда

Нр, мм 

&н> % Нр 
ЛгЛНр 

Щ>ЛНр 
РплЛКГ 
Умане.кД

0,64+0,012

7,80+0,72

77,30+1,00

14,60+0,71

2,40+0,08

4,70+0,04

30 

180 

' 14 

118 

58 

19

0,06+0,01

3,58+0,51

5,00+0,71

3,52+0,50

0,41+р,06

0,19+0,03

9,4

46.0 

0,5

24.1 

17,0

4,1

П р и т е н и :  со- х(чм-х»ян ,00% . .

В ы в о д а

8 результате исследования:
I . -  изучены отедаи деферыацан рельефов;
2 - выявлены коятветвеиине показателя, хареятеряеуяяр» а п

стадам;
3 -  на оенованян полученныхданных реереботено устройство 

для контроля качества одноточечных соудтеиий, м наляетапг груп
повой рельефной сверкой [5 , б ].*
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ИССВДОВАЖЕ BDBHffi РОММА НАШИВИЯ
НА СВОЙСТВА У1ИОПШШ flt-BN МЕТОДОМ МАТВМАЯ1ЧВСК0П)
ШАНИРОВАШЯ ЭМСПЕЭДМЕ&ГА

С «цльш ппи— тин peqypea района я технологичности пря 
оборке узлов я агрегатов летательна ашмратов, в которнх иеполь- 
ауятоя плавшаюшв уплотнктельнне олоя В€ -  ВА/ ,  заторами део- 
вадепа вксиерю итн по ояредалат» влияния рапиюв нападения на 
свойства’ 1ИДИ1ПП1 и покригая.

Внпалиипаи  ранее исоладовшшя покавали, иго ра— « вадшения 
иоият с ш м п ;  анаяительное влнлниа на овойетва уплотнительного 
олоя fl€-BN . К реияну относятся ток дуги, равдед дегона, рас
ход водорода. От параметров струи вааяеят ентальпяя, таяперааура 
я скорость иявтяц яактн fit - ВА/ щ т  нападении, они в конечном 
одета я одеадахдет свойотва уплотнительного алой.

ш ж с г т
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