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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb badania zgrzewalnosci metali lub stopéw w warunkach wy-
ciskania wyrobéw na matrycach mostkowych, majgcy zastosowanie w laboratoryjnych testach podat-
nosci metali lub ich stopow do wyciskania zgrzewajgcego.

Powszechnie znana i stosowana jest technologia zgrzewania w celu trwatego spajania metali lub
ich stopéw w wyniku procesow tarciowych lub odksztalcenia plastycznego. Technologia ta polega na
rozgrzaniu stykajgcych sie powierzchni, a nastepnie na docisnieciu ich do siebie po przejsciu w stan
plastyczny metalu, przy czym uplastycznieniu ulega tylko niewielka objetos¢ metalu na granicy bezpo-
sredniego styku. W zaleznosci od stosowanej metody zgrzewania, najpierw nastepuje docisk po-
wierzchniowy, a potem rozgrzewanie, albo odwrotnie — najpierw rozgrzewanie, a potem docisk po-
wierzchniowy. Przykladowo, z amerykanskiego opisu patentowego US4078712A znany jest sposob
zgrzewania stopow aluminium i magnezu. Zgrzew wytwarza sie za pomocg obrdobki plastycznej na go-
rgco z wykorzystaniem speczania, podczas ktérego dochodzi do zwiekszenia powierzchni czotowych
tgczonych materiatow. W tym znanym sposobie stosuje sie dos¢ znaczne odksztatcenia plastyczne,
niezbedne do oczyszczenia tgczonych powierzchni z tlenkéw, ktdére powstaty wczesniej podczas na-
grzewania tych materiatéw. Pod wptywem wzrostu powierzchni styku obu materiatéw wyjsciowych na-
stepuje rozrywanie kruchej warstewki tlenkowej i stopniowe oddalanie sie czgstek tlenkéw od siebie.
Dopiero po do$¢ znacznym odnowieniu powierzchni otrzymuje sie odpowiednig jakos¢ zgrzewow.
W celu okreslenia najkorzystniejszych parametréw technologicznych zgrzewania badanych materiatéw,
prébki materiatowe ze zgrzewami wykonanymi w réznych temperaturach i stopniach odksztatcenia pla-
stycznego, poddawane sg prébom rozciggania.

Do problemu badania zgrzewalnosci metali i stopdw tgczonych w warunkach zabezpieczenia
przed utlenianiem zgrzewanych powierzchni odnosi sie opis patentowy PL220476B1. Przedstawiony
w tym opisie sposob badania zgrzewalnosci polega na tym, ze nagrzewa sie prébki wyjsciowe majgce
ptaskie powierzchnie, a nastepnie ukfada sie co najmniej dwie nagrzane prébki wyjsciowe ich ptaskimi
powierzchniami w styku ze sobg w zamknietej obudowie. Nastepnie przecina sie te prébki w kierunku
poprzecznym do stykajgcych sie ich powierzchni w celu utworzenia ptaskich powierzchni przeznaczo-
nych do zgrzewania, po czym przemieszcza sie wzgledem siebie odciete czesci probek wyjsciowych
w kierunku poprzecznym do ich stykajgcych sie powierzchni doprowadzajgc do zetkniecia sie ze soba,
powstatych po przecieciu powierzchni co najmniej jednej pierwszej prébki i powierzchni co najmniej
jednej drugiej probki. Nastepnie wywotuje sie zwiekszenie naprezen dociskajgcych zgrzewane po-
wierzchnie stykajgcych sie czesci probek wyjsciowych posrednio, poprzez wywieranie zwiekszonego
nacisku w kierunku ciecia i przemieszczania odcietych czesci probek, co prowadzi do zgrzania tych
powierzchni. Uzyskane prébki poddaje sie badaniom wytrzymatosci na rozcigganie i ocenia sie zgrze-
walno$é metali i stopdw w nich zawartych odnoszgc wyniki do wynikdw uzyskanych dla prébek litych
z tych materiatéw. Opis patentowy ujawnia réwniez urzgdzenie do wytwarzania probek badawczych do
badania zgrzewalno$ci metali i stopdw, zawierajgce zespét do utrzymywania prébek obejmujacy pojem-
nik z komorg przelotowg, w ktérej umieszcza sie w styku ze sobg nagrzane w innym urzadzeniu probki
wyjsciowe do wytwarzania probki badawczej. Urzadzenie zawiera zesp6t do przecinania prébek wyj-
Sciowych i przemieszczania ich odcietych czesci wzgledem siebie, obejmujgcy stemple thace i prze-
mieszczajgce wchodzgce do tej komory po obu stronach probek wyjsciowych i przemieszczane osiowo
w tej komorze. Te same stemple stuzg do wywotywania zwiekszenia naprezen dociskajgcych zgrze-
wane powierzchnie stykajgcych sie czesci probek wyjsciowych po ich przecieciu i przemieszczeniu po-
przez zwiekszanie docisku wywieranego przez te stemple. Urzadzenie zawiera zesp6t pomocniczy,
umieszczony pod komorg do zgrzewania, ktéry stuzy do posredniego pomiaru wielkosci nacisku wywie-
ranego przez stemple poprzez wycinanie dodatkowego krgzka pomocniczego.

W polskim opisie patentowym PL230273B1 przedstawiono sposdb badania zgrzewalnosci metali
lub stopdw i urzgdzenie do wytwarzania zgrzanych prébek do badania zgrzewalnosci metali lub stopdw,
zwlaszcza stopdw aluminium przeznaczonych do wyciskania rur i ksztattownikéw pustych na matrycach
mostkowych. Sposdb badania zgrzewalnos$ci metali lub stopéw, obejmuje przygotowywanie prébki zgrze-
wanej z okreslonego co najmniej jednego metalu lub stopu i nastepnie ksztattowanie z niej probki badaw-
czej, ktérg poddaje sie badaniom wytrzymato$ci za pomocg prob rozciggania w kierunku poprzecznym
do zgrzewu, oraz okreslanie zgrzewalno$ci co najmniej jednego metalu lub stopu na podstawie osiggnie-
tych wynikéw i stosowanych parametréw zgrzewania, w ktérym to sposobie przygotowanie prébki zgrze-
wanej obejmuje uformowanie co najmniej dwdch probek wyjsciowych, z ktérych kazda ma co najmniej
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dwie ptaskie rownolegle do siebie powierzchnie; nagrzewanie tych prébek wyjsciowych; ustawienie pré-
bek wyjsciowych w potozeniu obok siebie i w Scistym styku ze sobg zwréconych do siebie ich ptaskich
powierzchni; a nastepnie przecinanie probek wyjsciowych na gorgco, w kierunku poprzecznym do ich
stykajacych sie powierzchni wzdtuz ptaszczyzny ciecia, do podzielenia kazdej probki wyjsciowej na dwie
odciete czesci i utworzenia na przecieciu ptaskich powierzchni do zgrzewania; przemieszczanie, w kie-
runku poprzecznym do stykajgcych sie powierzchni, odcietych czesci probek wyjsciowych usytuowanych
po jednej stronie ptaszczyzny ciecia wzgledem odcietych czesci probek wyjsciowych usytuowanych po
drugiej stronie ptaszczyzny ciecia i doprowadzanie do zetkniecia sie ze sobg powstatej na przecieciu,
przeznaczonej do zgrzewania, powierzchni odcietej czesci co najmniej jednej prébki wyjsciowej z usy-
tuowang po przeciwnej stronie ptaszczyzny ciecia powierzchnig odcietej czesci sgsiedniej co najmniej
jednej prébki wyjsciowej do utworzenia co najmniej jednej probki zgrzewanej sktadajgcej sie z odcietych
czesci roznych probek wyjsciowych; a nastepnie zgrzewanie tej co najmniej jednej prébki zgrzewanej,
przy zwiekszaniu naprezenh dociskajgcych wywieranych na zgrzewane powierzchnie. Nagrzewanie pro-
bek wyjsciowych przeprowadza sie po ustawieniu ich w poftozeniu obok siebie w Scistym styku ze sobg
w komorze grzewczej i w tej samej komorze grzewczej nastepnie przecina sie probki wyjsciowe i prze-
mieszcza ich odciete czesci do utworzenia co najmniej jednej probki zgrzewanej, po czym natychmiast
zgrzewa sie probki zgrzewane w tej samej komorze grzewczej, a podczas zgrzewania zwieksza sie
naprezenia dociskajgce zgrzewane powierzchnie poprzez wywieranie sity bezposrednio w kierunku,
w przyblizeniu, prostopadtym do zgrzewanych powierzchni probki zgrzewanej i przy tym jednoczesnie
rejestruje sie oraz reguluje wielko$¢ sity wywieranej w kierunku dociskania zgrzewanych powierzchni
prébki zgrzewanej. Jest to w duzej mierze zgrzewanie tarciowe na skutek odksztatcenia plastycznego
sgsiadujgcych obszaréw prébki 1 i probki 2. Gdy potéwki probek znajda sie naprzeciwko siebie sg juz
pofgczone, a docisk moze jedynie wzmocnié potgczenie.

Celem wynalazku jest opracowanie metody rozdzielenia, a nastepnie potgczenia powrotnego me-
talu w sposéb imitujgcy warunki panujgce w procesach przemystowego wyciskania na prasach wspot-
bieznych z uwzglednieniem réznych warunkow temperaturowo-naprezeniowych, panujgcych podczas
zgrzewania w uktadzie zamknietym prasy.

Sposob wedtug wynalazku, polega na zgrzewaniu prébek tego samego lub dwéch réznych ma-
teriatow wyjsciowych za pomocg przerobki plastycznej na gorgco oraz wykonaniu badah wytrzymatosci
potgczenia zgrzewanego za pomocg préb jednoosiowego rozciggania w kierunku prostopadtym do po-
wierzchni zgrzewu, a nastepnie na odniesieniu uzyskanych wynikéw do wynikéw préb jednoosiowego
rozciggania probek litych z tych materiatéw. Zgrzewanie materiatéw wyjsciowych wykonuje sie w taki
sposéb, ze co najmniej dwie probki materiatéw wyjsciowych, ukfada sie wzgledem siebie réwnolegle,
tworzac pakiet, ktéry poddaje sie najpierw poprzecznemu $cinaniu na gorgco, tak aby w wyniku Sciecia
oraz poprzecznego przemieszczenia czesci pakietu, powierzchnie $ciecia probek dwoch zgrzewanych
materiatdw znalazly sie w bezposrednim kontakcie, a nastepnie na przylegajgce odcinki probek dwdch
materiatdéw wyjsciowych wywiera sie site osiowg o zadanej wartosci, wywotujgc ich docisk i utworzenie
zgrzewu na uprzednio Scietych powierzchniach. Istota sposobu badania zgrzewalnosci metali lub sto-
péw polega na tym, Zze $cinany pakiet jednorodnych prébek z materiatéw wyjsSciowych tworzy sie wpro-
wadzajgc dodatkowo pomiedzy probke a probke sztywng przektadke, dzielong poprzecznie na dwie
czesci tak, ze jej powierzchnia podziatu pokrywa sie z powierzchnig Scinania catego pakietu, a Sciete
odcinki probek sg od siebie odseparowane przed rozpoczeciem procesu zgrzewania.

Korzystnym jest, gdy stosuje sie przektadke ze stali, o grubosci zblizonej lub wiekszej niz grubosé
prébek z materiatéw wyjsciowych i o sztywnosci zblizonej lub wiekszej od sztywno$ci probek z materia-
téw wyjsciowych.

Réwniez korzystnym jest, kiedy pozycjonowanie elementéw pakietu oraz jego Scinanie i zgrze-
wanie odcinkéw przeprowadza sie w przyrzadzie do wytwarzania probek badawczych, ktéry petni role
kasety grzewczej oraz zawiera uktad scinania oraz uktad wstepnego docisku i $ciskania zgrzewajgcego.

Ponadto korzystnym jest, gdy zgrzang prébke, przed testem jednoosiowego rozciggania poddaje
sie odrebnemu zabiegowi obrébki cieplnej obejmujgcemu przesycanie w wyniku schfodzenia po ponow-
nym nagrzaniu w piecu i starzenie, a takze obrébki mechanicznej.

Sposéb badania zgrzewalnosci wedtug wynalazku zostanie wyjasniony z uwzglednieniem opisu
dziatania przyktadowego przyrzgdu do wytwarzania probek badawczych, przedstawionego na sche-
matycznym rysunku. Poszczegdlne figury rysunku przedstawiajg: fig. 1 — pakiet przygotowany do Sci-
nania, fig. 2 — pakiet w trakcie $cinania, fig. 3 — Sciety pakiet wraz ze $ciskaniem sitg osiowg odcinkéw
prébek zgrzewanych, fig. 4 — prébke ze zgrzewem, przeznaczong do testu jednoosiowego rozciggania,
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fig. 5 —wyglad przyrzadu do wytwarzania prébek badawczych w ujeciu perspektywicznym, fig. 6 — prze-
kroj wzdtuzny przez przyrzad do wytwarzania probek badawczych, fig. 7 — przekréj poprzeczny przez
przyrzad do wytwarzania probek, w ptaszczyznie B, przechodzacej przez $cinany pakiet, a fig. 8 — prze-
kréj poprzeczny przez przyrzad do wytwarzania prébek, w ptaszczyznie vy, przechodzgcej przez gtowke
stempla sciskajgcego i dociskacz.

W celu zbadania zgrzewalnosci dwoch metali, wykonane zostaty z nich prostopadtoscienne, jed-
norodne probki A i B z materiatow wyjSciowych o wymiarach 10 x 10 x80 mm, ktére utozono rownolegle
i rozdzielono stalowg przekfadkg C, dzielong na dwa réwne odcinki C1 i C2. Utworzony w ten sposéb
pakiet P (fig. 1), umieszczono w stalowym przyrzgdzie do wytwarzania probek badawczych (fig. 5, fig. 6,
fig. 7, fig. 8), ktdry petni role kasety grzewczej oraz zawiera uktad $cinania oraz uktad wstepnego docisku
i Sciskania zgrzewajacego.

Pakiet P umieszczony zostat miedzy stalowymi ptytami 1a i 1b, w taki sposéb, ze potowa jego diu-
gosci znajduje sie w dopasowanej wnece. Plyty 1a i 1b potgczono, nasuwajgc na nie gorng szyne 2, oraz
dolng szyne 3. Do wystajgcej z wneki czesci pakietu P, poprzecznie do osi podiuznych tworzacych go
probek, przytozono od goéry stempel scinajacy 4, ktérego powierzchnia czotowa o wymiarach 10 x40 mm
przylega na potowie dlugosci gérnej prébki A, bedgcej elementem pakietu P. Stempel $cinajgcy 4 wraz ze
sworzniem 5 tworzg ruchomy uktad scinania. Z kolei uktad wstepnego docisku oraz $ciskania zgrzewaja-
cego stanowi stempel Sciskajgcy 7 o osi réwnolegtej do osi podtuznych prébek, tworzacych pakiet P.

Stempel $ciskajgcy 7 posiada gtéwke o czotowej powierzchni kwadratowej 10 x 10 mm, ktéra
przylega do podstawy dolnej probki B w pakiecie P. Ponadto, na sworzniu stempla Sciskajgcego 7
osadzony jest wspotosiowo dociskacz 6, ktéry potgczony z nim mechanicznie w sposéb réwnolegty za
pomocg sprezyny 8, osadzonej rowniez wspoétosiowo na sworzniu stempla sciskajgcego 7, a ktorej
kohce znajdujg sie pomiedzy kotnierzem i obejma na sworzniu $ciskajgcym 7 a kotnierzem i obejmg
na dociskaczu 6.

Przygotowany przyrzad zostat zamontowany w prasie hydraulicznej i nagrzany wraz ze znajdu-
jacym sie w nim pakietem P. W trakcie nagrzewania, za pomocg dodatkowego ukfadu hydraulicznego,
dziatajgcego na sworzen stempla Sciskajgcego 7 wywotano nieznaczny, wstepny docisk osiowy gorne;j
czesci dociskacza 6 na probke gorng A i przektadke C pakietu P bez wywierania nacisku osiowego
gtowki stempla sciskajgcego na dolng probke B pakietu P i wyzerowano wskazanie sity N dziatajgcej
na stempel sciskajgcy 7. Po osiggnieciu zaktadanej temperatury, do sworznia 5 stempla scinajgcego 4
przytozono zatozong site T nacisku prasy hydraulicznej na sworzeh 5 stempla scinajgcego 4. W wyniku
przemieszczenia stempla $cinajgcego 4, pakiet P zostat Sciety w taki sposdb, ze powierzchnia po-
dziatu o przektadki C pokrywa sie z powierzchnig Sciecia n pakietu P (fig. 2). Po przemieszczeniu
stempla $cinajgcego 4 oraz poprzecznym przemieszczeniu potowy pakietu P, sktadajgcego sie z od-
cinkéw probek A2 oraz B2, przedzielonych odcinkiem przektadki C2, do pozycji takiej, ze odcinek A2
znalazt sie na miejscu odcietego odcinka B2 (fig. 3), zwiekszono nacisk na sworzen stempla Sciskajg-
cego 7 do zatozonej wartosci sity N, wywotujgc docisk i utworzenie zgrzewu na uprzednio Scietych
powierzchniach.

Po Scisnieciu prébki wycofano uktad Scinania oraz uktad wstepnego docisku i Sciskania zgrzewa-
jacego i wysunieto przyrzad z obszaru grzewczego, a nastepnie rozebrano go i wyjeto prébke B1-A2
ztozong ze zgrzanych odcinkéw B1 i A2 (fig. 4), ktéra zostata poddana procesowi obrdbki cieplnej obej-
mujgcej przesycanie w wyniku schtodzenia po ponownym nagrzaniu w piecu oraz starzenie, a takze
procesowi obrobki mechanicznej, w celu ujednolicenia jej ksztattu i wymiaréw z ksztattami i wymiarami
prébek jednorodnych, wykonanych z materiatu A albo B.

Wykonano 10 prébek zgrzanych B1-A2 oraz po 10 prébek jednorodnych z materiatu A oraz B.
Nastepnie wykonano préby jednoosiowego rozciggania prébek B1-A2 i odniesiono naprezenia zrywa-
jace wywotane sitg R z wynikami naprezen zrywajgcych préobek jednorodnych z tych materiatéw.

Dzieki zastosowaniu przektadki dzielonej przektadki stalowej C, nastepuje catkowite oddzielenie
potéwek prébek A i B bez ich kontaktu w trakcie procesu $cinania. Odcinek prébki A2 przesuwa sie
wzgledem odcinka prébki B1 i dopiero po catkowitym Scieciu i wyréwnaniu ich potozenia nastepuje
zgrzewanie, co pozoruje rozdzielenia materiatu pomiedzy poszczegdlne kanaty w matrycy mostkowo-
-komorowej i ponowne ich potgczenie pod wptywem docisku jak w komorze zgrzewania. Kolejng zaletg
wynalazku jest mozliwos¢ otrzymania prébek zgrzewanych zawierajgcych wysokojakosciowe zgrzewy
dzieki tgczeniu czystych, nieutlenionych powierzchni, otrzymanych na gorgco za pomocg plastycznego
$cinania, realizowanego bezposrednio przed rozpoczeciem procesu zgrzewania. Przy tym wszystkie
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operacje, tj. nagrzewanie, przecinanie i zgrzewanie odcietych i doprowadzonych do styku ze sobg cze-
Sci probek wyjsciowych, sg prowadzone w jednym urzgdzeniu bez wahania temperatury podczas ich
przenoszenia. Ponadto dzieki jednoczesnemu pomiarowi i regulacji docisku zgrzewanych powierzchni
prébek jest mozliwa precyzyjna regulacja naprezen dociskajgcych w zgrzewanych powierzchniach.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb badania zgrzewalnosci metali lub stopéw, polegajgcy na zgrzewaniu probek tego sa-
mego lub dwdch réznych materiatow wyjsciowych za pomocg przerdbki plastycznej na gorgco
oraz wykonaniu badan wytrzymatosci potaczenia zgrzewanego za pomocg préb jednoosio-
wego rozciggania w kierunku prostopadtym do powierzchni zgrzewu, a nastepnie na odniesie-
niu uzyskanych wynikéw do wynikow prob jednoosiowego rozciggania probek jednorodnych
z tych materiatéw, przy czym zgrzewanie materiatow wyjsciowych wykonuje sie w taki sposob,
ze co najmniej dwie probki materiatdw wyjsciowych, uktada sie wzgledem siebie rownolegle,
tworzgc pakiet, ktéry poddaje sie najpierw poprzecznemu scinaniu na goraco, tak aby w wy-
niku $ciecia oraz poprzecznego przemieszczenia czesci pakietu, powierzchnie Sciecia probek
dwaoch zgrzewanych materiatow znalazty sie w bezposrednim kontakcie, a nastepnie, na przy-
legajgce odcinki prébek dwéch materiatow wyjsciowych wywiera sie site osiowg o zadanej
wartosci, wywotujgc ich docisk i utworzenie zgrzewu na uprzednio $cietych powierzchniach,
znamienny tym, ze $cinany pakiet (P) jednorodnych prébek (A i B) z materiatow wyjSciowych
tworzy sie wprowadzajgc dodatkowo pomiedzy prébke (A) a prébke (B) sztywng prze-
ktadke (C), dzielong poprzecznie na dwie czesci (C1i C2) tak, ze jej powierzchnia podziatu (o)
pokrywa sie z powierzchnig scinania catego pakietu (n), a Sciete odcinki (B1 i A2) probek (A
i B) sg od siebie odseparowane przed rozpoczeciem procesu zgrzewania.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie przektadke (C) ze stali, o grubosci
zblizonej lub wiekszej niz grubos¢ jednorodnych probek (A i B) z materiatdw wyjsciowych
i 0 sztywnosci zblizonej lub wiekszej od sztywnosci probek (A i B) z materiatow wyjsciowych.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pozycjonowanie elementéw pakietu (P) oraz
jego Scinanie i zgrzewanie odcinkoéw (B1 i A2) przeprowadza sie w przyrzgdzie do wytwarzania
prébek badawczych, ktory petni role kasety grzewczej oraz zawiera uktad Scinania oraz uktad
wstepnego docisku i $ciskania zgrzewajacego.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze zgrzang probke, przed testem jednoosiowego
rozciggania poddaje sie odrebnemu zabiegowi obrébki cieplnej obejmujgcemu przesycanie
w wyniku schtodzenia po ponownym nagrzaniu w piecu i starzenie, a takze obrébki mecha-
niczne;j.
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