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ZGRZEWANIE TARCIOWE TYTANU WT1-0 Z ALUMINIUM AOO

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan prowadzonych w Instytucie Obréb-
ki Plastycznej i Spawalnictwa Politechniki Czestochowskiej w zakresie
zgrzewania tarciowego tytanu WT1-O0 z aluminium AOO. Oméwiono sposéb przy-
gotowania elementéw do zgrzewania, dobor parametréw, wyniki badan wytrzy-
matosciowych, technologicznych i metalograficznych uzyskanych zkaczy.
Wskazano warunki uzyskania zadowalajgcych jakosciowo potgczen i podano
wytyczne technologiczne zgrzewania tytanu z aluminium na typowych urzag-
dzeniach krajowych.

Wymagania stawiane nowoczesnym rozwigzaniom konstrukcyjnym powoduja
konieczno$¢ spajania materiatéw o whkasnosciach niekiedy znacznie od sie-
bie odbiegajacych.

WSréd zidaczy hybrydowych azy-skujgoych ostatnio znaczenie przemystowe,
mozna bytoby poda¢ szereg przyktadoéw: stal - miedz, miedz - aluminium,-
miedz - tytan, tytan - aluminium. Szczeg6lnej wagi nabieraja potaczenia
odpornego chemicznie tytanu z metalami dobrze przewodzacymi prad: miedzia
i aluminium, wykorzystywane juz w krajowym przemysSle.

W Instytucie Obrébki Plastycznej i Spawalnictwa Politechniki Czestochows-
kiej od dtuzszego czasu prowadzone sg badania zmierzajgce do opanowania
réznych technologii spajania tytanu i ¢ego stopdw,la. takze potaczen mie-
szanych z udziatem tytanu.

Spajanie aluminium z tytanem nastrecza trudnosci natury technicznej.
Podczas spawania tytanu z aluminium niemozliwe jest unikniecie powstania
kruchych faz miedzymetalicznych: fazy f i Ti AN, nawet dokonujac sta-
piania wykacznie aluminium [1] ; efekt ten jest potegowany wieksza szyb-
koscig reakcji tworzenia tych faz niz rozpuszczania aluminium w tytanie
21 < Jedynym sposobem ich unikniecia jest prowadzenie procesu spajania w
temperaturze do okoto 600°C, w mozliwie kroétkim czasie [1]= Czaa procesu
inkubacji faz miedzymetalicznych dla temperatur 850°-900°C wynosi 8-10 s
i jest o rzad wielkosci wyzszy niz czas inkubacji dla temperatur okoto
1400°C [3] - Zapewnienie optymalnych warunkéw uzyskania potaczenia w
Swietle powyzszych, stwierdzen winna da¢ technologia zgrzewania tarciowego
[4]1- Zgrzewanie tarciowe zapewnia uzyskanie dobrego jakosciowo potaczenia
tytanu z aluminium bez stosowania skomplikowanych zabiegéw wstepnych,
jednak dostepna literatura nie podaje zadnych szczeg6toéw technologicznych
otrzymania takiego potgczenia.
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Podjete przez autordéw badania miaty na celu potwierdzenie mozliwosci
uzyskania dobrego jakosciowo ztacza Ti-Al metoda zgrzewania tarciowego
wraz z ustaleniem optymalnych parametréw jego wykonania.

Badania przeprowadzono #aczac prety okragte o srednicy 10 mm wykonane
z technicznie czystego tytanu gatunku WT1-0, =z aluminiowymi pretami ok-
ragtymi 0 roznych Srednicach z aluminium gatunku A0O. Sk#ad chemiczny u-
zytych do badan materiatéw, uzyskany na podstawie analizy kontrolnej,
zestawiono W tabeli 1 i 2, a wkasnos$ci mechaniczne w tabeli 3.

Prébki do badan przygotowano w sposéb przedstawiony na rys.l. Taki
Ksztatt proébek wynikat z operatywnego programuebadan, zmierzajacego do
uzyskania potaczenia w spos6b mozliwie prosty. Wszystkie oowierzchnie
czotowe proébek podlegajace potaczeniu planowano na tokarce bezposrednio
przed zgrzewaniem. Ksztatt proébki aluminiowej w wariancie "e"(rys.1lj u-
zyskano przez speczenie na zimno czota prébki z nastepnym jego planowa-
niem.

Zgrzewanie probek przeprowadzono na zgrzewarce tarciowej ZTa-10 pro-
dukcji Z.D.1.S. w Gliwicach, zainstalowanej w Instytucie Obrébki Plas-
tycznej i1 Spawalnictwa Politechniki Czestochowskiej.

Zastosowano parametry zgrzewania zestawione w tabeli 4. Parametry te
stosowano operatywnie, w miare uzyskiwania kolejnych potaczen, bazujac na
biezacej analizie ich jakosci.

wyglad prébek przygotowanych wg wariantu "b" i "e" (rys.lj, po ich
zgrzaniu, przedstawiono na rys.2 i 3.

W wyniku zastosowania przygotowania probek wg wariantu "e" - rys.1 -
oraz doboru odpowiednich parametréw zgrzewania (tabela A) uzyskano zta-
cza, ktéore w trakcie préby rozciagania ulegaty zniszczeniu poza zgrzeing.
Ztgcza te poddano proébie rozciggania, przeginania warsztatowego i skreca-
nia. Wykonano z nich réwniez zgtady celem okreslenia struktury, pomiaru
mikrotwardosci oraz okreslenia za pomocag mikrosondy zawartosci tytanu w
aluminium i odwrotnie.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze:

- wytrzymatos¢ zgrzeiny jest wyzsza niz wytrzymatos¢ aluminium; proébki w
miejscu zerwania posiadaty wytrzymatos¢ 108 MPa - jest to wytrzymatosé
materiatu rodzimego (A0O). Uzyskano jag stosujgac przy zgrzewaniu para-
metry wg tabeli 4, wiersz 5.

- warsztatowa proéba zginania potwierdzidta dobrg jakosS¢ zgrzeiny; po wie-
lokrotnym przegieciu zniszczenie probki nastgpito poza zgrzeing w spo-
séb pokazany na rys.4. Zastosowany sposéb zginania proébki wynikat z du-
zej roznicy twardosci w obu dgczonych materiatach.

- proébki poddane skrecaniu ulegty peknieciu poza zgrzeing (rys.5) po
skreceniu o kat okoto 1000° (na d#ugosci pomiarowej 15 d).

- twardos$é¢ zdgcza obrazuje rys.6. Analizujac wykres twardosci, przedsta-
wiony Nna rysunku, mozna stwierdzi¢ pewne utwardzenie aluminium w warst-
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vsie przyzgrzeinowej oraz wzrost twardosci zdacza po stronie tytanu,
szczeg6lnie w samej zgrzeinie. Potwierdzeniem sa drobne zmiany struktu-
ralne w strefie przyzgrzeinowej.

- metalograficzna analiza potaczenia nie wykazata wystepowania faz TiAIN
i . Potwierdza to réwniez przeprowadzona sonda (rys.8). Jak wynika z
rysunku, na przestrzeni okoto 14 /um mozna zaobserwowa¢ wzajemng dyfuz-
je aluminium z tytanem, nie wystepuje natomiast nigdzie zadna ze wspom-
nianych faz miedzymetalicznych.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze w wyniku badan otrzymano dobre jakos$-
ciowo potaczenie obu metali w stanie czystym technicznie (WT1-O0 - A00)
metoda zgrzewania tarciowego, stosujac typowe urzadzenia produkcji krajo-
wej, Technologia przygotowania powierzchni do 4aczenia przewiduje dodat-
kowa operacje - speozanie - jedynie dla pretéw aluminiowych. Uzyskane po-
+aczenie posiada niezbedny standard jakosciowy, kwalifikujacy je do sto-
sowania w budowie pewnych elementéw aparatury chemicznej, technologie
produkcji, ktore opracowuje sie obecnie wlnstytucie.

Niniejsze badania nalezy traktowa¢ jako przyczynek docatoksztattu ba-
dan nad #aczeniem tych dwéoh metali i ioh stopéw. Niemniej jednak waz-
no$¢ tego etapu badan jest duza z uwagi nie tylko na uzyskanie dobrego
jakosciowo potaczenia czystych technicznie metali, lecz réwniez dlatego,
ze czyste aluminium moze by¢ przektadka wprocesie 4aczenia tytanu ijego
stopow ze stopami aluminium [1],

Podane w niniejszym artykule parametry maja charakter orientacyjny i
przy ich stosowaniu nalezy szczeg6étowo przeanalizowa¢ warunki konstruk-
cyjno technologiczne zlgcza.
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THE FRICTION WELDING OF TITANUM WT1-0 WITH ALUMINIUM AOO

SUMMARY

The investigation results of the friction welding of titanium WT1-0
with aluminium AOO carried out in the.lInstitute of Plastic Working and
Welding, Politechnic University of Czestochowa have been shown.

The way of preparing elements for welding, the choice of technological
factors, and results of strength, technological and metalografie tests
have been discussed.

The conditions for getting welded joints of statisfactory quality and
technological indications for titanium and aluminium friction welding for
typical home devices have been given.

CBAPKA TPEHHEM THTAHA. BT1-0 C AIJIKMHH1ISM AO00

PE3JCME

B HacToameit padole npeAoiaBaeHu pe3ynkiain HccxeAOBaHHit npoBereHHUXx
aa Ka$eape ruiacTHnecKoit odpadom« h CBapKH HeHCToxoBCKoro noJimexHHvecKo—
ro HHCiHiyza b odJiaeiH CBapKH TpeHHex lexHHvecKH HHCioro THiaHa BT1-0
C aUOMHHHeu AO00.

' PaccxorpeHH cnocodu HsroioBaeuHa sxeMeHTOB Aia CBapKH, no,gdop napane-
TpoB, pe3yjiBxaTu npovHOCiHux, TexHojiorHiecKHX h MeTajuiorpatliHvecKHX HCOJie-
floBaHHft HpOBe4©HHHX Ha nOJiyveHHHX COeiHHeHHHX.

yKa3aHu ycxoBHH nojiyseHHH yioBJieiBopa«gnx KaveciBeHHHX coexHHeHH»
h xaHH TexHoaorHHecKxe yxasaHHa ajih csapKH TpeHHeu THiaHa c aji»VMHHHeM
npa noMogH oievecxBeHHHX ycTpoacTB.
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Tablica 1
Skdad chemiczny tytanu WT1-0
Zawartos$¢ zanieczVszczeh w % Ti
Gatunek Mn Al c 0 N H Pe \" Si %
WT1-0 - - 0,10 0,12 0,04 0,01 0,30 - 0,15 99,28
Tablica 2
Sk#ad chemiczny aluminium AOO
Gatunek Zawartos¢ zanieczyszczeh w % Al
Cr Ni Cu Mn Mg Pb iSi Pe %
AOO - 0,01 0,003 0,02 0,003 - 0,05 0,001 99,89
Tablica 3
WEasnosci mechaniczne Ti i Al
A
Gatunek Rm Re
/ MPa [/ / MPa / / % /
WT1-0 480 420 ~” 24
AOO 108 90 38
Tablica 4
Parametry zgrzewania tarciowego tytanu z aluminium
Nr Wariant Czas / al Sita AiaN/
proéby ?;g?k' wg tarcia speczania docisku speczania
1 z a 3,56 1,83 1000 3000
11 b 4,97 2,35 1000 3500
11 z o™ 2,74 1,23 400 3000
1v z tdt 4,97 0,50 400 2500
Vv »en 2,74 1,83 600 3200
VI z uem 2,74 1,83 800 3000
Uwaga: "z" - zniszczenie probki w zgrzeinie

Parametry atate w trakcie badan:
- czas koncowej fazy dosuwu suportu - 0,12 s

- czas opo6znienia momentu wkaczenia silnika - 0,24 s

- czas opo6znienia hamowania silnika - 0,12 s
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Rys.1. Ksztatt i wymiary proébek.

Rys.2. Wyglad proébki po zgrzaniu - wariant "b".-—

po zgrzaniu - wariant "o”.

Rys.3, Wyglad proébki

Rys.4. Wyglad ztacza po proébie zginania.

Rys.5. Wyglad z#acza po proébie skrecania.
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Rys.6» Rozktad twardosci w zdaczu Ti-Al.

Rys.7. Mikrostruktura ztgcza Ti-Al - pow.300x.



124 A. ¢ankowski, K. wojsyk



