Лабораторная работа 6
Диффузионная сварка в вакууме

Теоретическая часть

Введение

Диффузионная сварка относится к сварке давлением, то-есть, свариваемые детали не расплавляются. Широко применяется для сварки разнородных металлов, сплавов, например, стали с бронзой; титан с никелем; цинк с медью и др. Во многих случаях диффузионная сварка - единственный способ получения качественных сварных соединений, например, стекла с металлами графита со сталью и др.

Схема процесса представлена на рисунке 1.
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Рис. 1 Схема установки для осуществления диффузионной сварки в вакууме.

Две детали, например, 1 – сталь 20ХНА и 2 – бронзой БрО10 устанавливают в «вакуумно плотной» камере – 3. Из этой камеры вакуумным насосом – 4 откачивается воздух до получения в этой камере давления равного 10-4…10-5 мм. рт. столба (10-3…10-4 МПа). Далее с помощью гидравлической (механической) системы – 5 на свариваемые детали 1, 2 через щиток – 6 подается давление. Обе детали нагреваются с помощью электронагревателей – 7 до заданной температуры.

В зоне сопряжения свариваемых деталей – под влиянием давления Р = 2…10 МПа; температуры – 0,4…0,7 Тпл (600°С) менее легкоплавкого металла (бронзы) и времени выдержки при этой температуре 20…40 минут идет процесс взаимодействия атомов свариваемых деталей (их взаимопроникновение) и формируется качественное сварное соединение.

Оказывается, что не все металлы одинаково хорошо свариваются данным способом. Это относится к металлам, сплавам, которые в процессе сварки образуют хрупкие соединения. Например, если мы по указанной схеме (см. рис. 1) будем сваривать сталь с алюминием, то в зоне  - 8 (рис. 1) будут образовываться хрупкие соединения – интерметаллиды Fe3Al, как следствие соединение будет хрупким – сварка некачественной (см. рис 2а).
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Рис. 2 Схема сварки алюминия со сталью непосредственно(а) и через медную прослойку (б).

Эта проблема решается путем установки между свариваемыми деталями медной прокладки (медная фольга, меднение торцов свариваемых деталей).

В данном случае сталь при взаимодействии с медью, с одной стороны и с алюминием, с другой, не образуют хрупких соединений (или их количество незначительно, Cu3Al) в результате чего получается качественное, прочное соединение.

Следует  особо   заметить,  что     достаточно    высокий    вакуум          (Р = 10-4…10-5) необходим потому, что при наличии кислорода в рабочем пространстве, он будет окислять свариваемые поверхности, а формирующиеся при этом окислы будут препятствовать взаимопроникновению атомов одного металла в другой, то-есть сварке.

Таким образом, при диффузионной сварке необходимо поддерживать и регулировать 4 параметра: t, °С – температуру; Р, МПа – давление; τ – время сварки; среда – уровень вакуума, то-есть степень разряжения воздуха в рабочем пространстве установки.

Выше была рассмотрена сварка плоских поверхностей. А как быть в случае, если надо, например, «бронзировать» внутреннюю поверхность стальной втулки (см. рис. 3).
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Рис. 3 Схема процесса дорнования, бронзовой втулки перед диффузионной сваркой: а) две втулки в сборе; б) дорнование.

Для того, чтобы произвести сварку этих двух втулок (см. рис. 3а), надо вставить их одну в другую с минимальным зазором (скользящая посадка) и далее на прессе продорновать бронзовую втулку специальным дорном так, чтобы внутренний диаметр бронзовой втулки Dнач увеличился до до диаметра Dкон (см. рис. 3б); параметр дорнования – натяг 
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, должен быть в пределах 0,25…0,75 мм.

В зоне будущего сварного соединения формируется давление, которое «заменит» внешнее давление (см. рис.1). При нагревании в вакуумной печи возникает дополнительное давление на сопрягаемых поверхностях за счет того, что коэффициент термического расширения бронзы больше, чем у стали на 25 %.

Эти два фактора полностью «заменяют» внешнее давление при сварке плоских деталей (см. рис. 1). В результате нагрева 750°С, 30 минут в вакууме и получается качественное изделие – биметаллическая втулка.

Задание

1. Изучить теоретическую часть.

2. Изучить устройство вакуумной печи модели………….

3. Выбрать режим сварки двух втулок и произвести их диффузионную сварку.

4. Оценить прочность сварного соединения на сдвиг, выпрессовать на прессе Р20 бронзовую втулку из стальной, 
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5. Оформить отчет.    
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