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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb uzyskania obrazu ksztattu kanatu parowego powstajacego
podczas procesu spawania laserowego stali nierdzewnej X5CrNi1810 (AISI 304), przy wykorzystaniu
folii tantalowe;.

Powstawanie kanatu parowego jest niezbednym warunkiem spawania kapilarnego, a jego gtebo-
kos¢ ma decydujacy wptyw na gtebokos¢ przetopu, ktéra jest jednym z najwazniejszych parametrow
procesu spawania.

Ze wzgledu na ztozonos¢ zjawiska, uzyskanie zgodnego z rzeczywistoscia ksztaitu kanatu paro-
wego jest rzecza trudna. W literaturze spotykamy sie z dwoma rodzajami metod eksperymentalnych
dajacych nam mozliwosé uzyskania takiego obrazu.

Pierwsza z nich polega na rejestracji ksztattu kanatu w trakcie trwania procesu na obrazach rent-
genowskich uzyskanych przy pomocy specjalnej lampy rentgenowskiej i przetwornika obrazu, ktéry
przetwarza promieniowanie rentgenowskie w promieniowanie widzialne, zapisywane na kamerze wi-
deo.

Drugi rodzaj metody opiera sie na uzyskiwaniu ksztatu kanatu parowego przy wykorzystaniu folii
z trudnotopliwego materiatu, ktérego temperatura topnienia zblizona jest do temperatury parowania spa-
wanego materiatu, czyli stali. Podczas procesu spawania laserowego pomiedzy dwiema klinowymi préb-
kami ze stali nierdzewnej umieszcza sie folie z trudnotopliwego materiatu, a nastepnie po wykonaniu
przetopu przecina sie je wedtug ptaszczyzn prostopadtych do kierunku przemieszczania sie zognisko-
wanej wigzki promieniowania laserowego. Uzyskana sekwencja danych, w postaci szeroko$ci kanatu
parowego W miejscach przeciecia, pozwala na ztozenie ksztattu kanatu parowego powstatego podczas
procesu spawania. Metoda ta jest prosta i nie wymaga kosztownego oprzyrzadowania jednakze ma
pewne wady. Wykonujac pomiary w kolejnych miejscach przeciecia prébki nie jesteSmy w stanie okre-
8li¢, czy ksztait tego kanatu nie ulega zmianie podczas trwania przetopu i czy nie jest obarczony btedami
spowodowanymi dynamika procesu. Kolejna wada jest skomplikowany ksztatt prébki ktory sktada sie
z dwdch czesci w ksztatcie klina. Taki ksztait prébki stwarza problemy w obrébce powierzchni roboczej
prébki oraz utrudnia precyzyjnie potaczenie dwéch czesci prébki.

Sposdb uzyskania obrazu ksztattu kanatu parowego powstatego podczas procesu spawania la-
serowego stali nierdzewnej X5CrNi1810 (AISI 304), polegajaca na wykonaniu préby spawania lasero-
wego prébki przedzielonej folia z trudnotopliwego materiatu oraz na przeprowadzeniu, zwtaszcza przy
uzyciu mikroskopu elektronowego, analizy obszaru spawania i wyznaczeniu ksztaitu kanatu parowego,
charakteryzuje sie tym, 2e przed préba spawania probke przecina sie w potowie jej dtugosci, wedtug
ptaszczyzny prostopadtej do kierunku wykonywania przetopu predko$ci posuwu procesu spawania, na-
stepnie powierzchnie podziatu obrabia sie wysokodoktadna obrébka, a nastepnie czesci probki prze-
dzielone paskiem folii z trudno topliwego materiatu sztywno taczy sie ze soba. Po wykonaniu préby
spawania laserowego probke rozdziela sie i poddaje analizie fragment powierzchni podziatu w miejscu
spawania powstatej spoiny.

Korzystnie, wysokodoktadna obrébke powierzchni podziatu prowadzi sie poprzez obrébke szli-
fierska, tak ze uzyskuje sie chropowato$¢ powierzchni rzedu 0,04 do 0,08 um.

Sposob, wedtug wynalazku, pozwala zobrazowanie ksztattu kanatu parowego powstatego pod-
czas procesu spawania w catosci w danej chwili, a niejako sekwencja danych. W tym celu folie z trud-
notopliwego materiatu, folie tantalowa o grubosci 0.025 mm, umieszcza sie pionowo pomiedzy dwiema
$cisnietymi probkami z ptaskownika ze stali nierdzewnej X5CrNi1810 o wymiarach 50 x 10 x 45 mm. Po
wykonaniu przetopu w kierunku prostopadtym do powierzchni styku prébek, rozdziela sie je mechanicz-
nie, poprzez rozciaganie lub tamanie, w miejscu styku gdzie na powierzchni czotowej powstaje obraz
ksztattu kanatu parowego.

Przedstawiony sposob daje wiemy obraz ksztattu kanatu parowego w danej chwili trwania pro-
cesu. Dodatkowo wykonanie zdjeé pod mikroskopem elektronowym wraz z mapami rozktadu wybranych
pierwiastkéw w przetopie umozliwia doktadne okreslenie wptywu réznych parametréw obrébki na jego
ksztatt.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku,

na ktérym fig. 1 — przedstawia widok izometryczny sposobu przygotowania probki do badan,
fig. 2 — widok izometryczny zamocowania prébki w uchwycie, fig. 3 — miejsce rozpoczecia procesu spa-
wania, fig. 4 — kierunek ruchu posuwowego zogniskowanej wiazki promieniowania laserowego oraz
miejsce zakanczania procesu spawania, fig. 5 — sposéb zamocowania probek w uchwycie w celu ich
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rozdzielenia, fig. 6 — widok prébki po rozdzieleniu, fig. 7 — ksztatt kanatu parowego uzyskany w wyniku
pomiaru na mikroskopie elektronowym, a fig. 8 i fig. 9 — przedstawiaja ksztatty kanatu parowego uzy-
skane w wyniku analizy rozkfadu pierwiastkdw na mikroskopie elektronowym.

Prébke 1 w ksztatcie prostopadtoscianu przecieto w potowie jej diugosci wedtug ptaszczyzny pro-
stopadtej do kierunku wykonywania przetopu, predkosci posuwu (vi) procesu spawania. Powstate po
przecieciu powierzchnie podziatu P poddano doktadnej obrébce szlifierskiej uzyskujac chropowatosé
powierzchni Ra =0,04 do 0,08 um. Nastepnie pomiedzy doktadnie obrobione powierzchnie podziatu P
wiozono pasek 2 folii tantalowej o grubo$ci 0.025 mm (fig. 1). Potéwki probki 1 oraz pasek 2 folii tanta-
lowej zostaty sztywno ze sobg potaczone w wyniku $cidniecia ich ze soba, za pomoca szczeki statej 3
oraz szczeki ruchomej 4, zamontowanych na korpusie imadta 5 (fig. 2). Kolejna czynnoscia byto wyko-
nanie proby spawania dwoch potéwek prébki 1 oraz pasek 2 folii tantalowej zogniskowana wiazka lasera
6 w kierunku prostopadtym (normalnym) do powierzchni podziatu P probki 1 (fig. 3 i 4). Moc wiazki
lasera 6 odpowiadata zalecanej wartoéci dla spawanego materiatu probki 1, a posuw wynosit vi = 0.9
m/min. Bezposrednio po przeprowadzonej probie spawania dwéch potéwek prébki 1 oraz pasek 2 folii
tantalowej wiazka lasera 6 zmieniono zamocowanie probki 1 w szczekach 3 i 4 imadta (fig. 5) w celu
rozdzielenia potdéwek prébki 1. Proces rozdzielenia potdwek prébki 1 potaczonych spoina S zrealizo-
wano przez tamanie w ptaszczyznie podziatu P (fig. 6). Nastepnie przy pomocy mikroskopu elektrono-
wego poddano analizie powierzchnie podziatu P w miejscu wykonania spoiny.

Przyktadowe obrazy fig. 7, fig. 8 i fig. 9 z mikroskopu elektronowego uwidaczniajg ksztatt kanatu
parowego K uzyskany dzieki temu, Zze temperatura topnienia paska 2 folii tantalowej odpowiada tempe-
raturze parowania spawanego materiatu prébki 1.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb uzyskania obrazu ksztattu kanatu parowego powstatego podczas procesu spawania
laserowego stali nierdzewnej X5CrNi1810 (AISI 304), polegajaca na wykonaniu proby spawa-
nia laserowego probki przedzielonej folia z trudnotopliwego materiatu oraz na przeprowadze-
niu, zwtaszcza przy uzyciu mikroskopu elektronowego, analizy obszaru spawania i wyznacze-
niu ksztattu kanatu parowego (K), znamienny tym, ze przed proba spawania probke (1) prze-
cina sie w potowie jej dtugosci, wedtug ptaszczyzny prostopadtej do kierunku wykonywania
przetopu predkosci posuwu (vf) procesu spawania, hastepnie powierzchnie podziatu (P) obra-
bia sie wysokodoktadna obrdbka, a nastepnie czesci probki (1) przedzielone paskiem (2) folii
z trudno topliwego materiatu sztywno taczy sie ze soba, przy czym po wykonaniu préby spa-
wania laserowego probke (1) rozdziela sie i poddaje analizie fragment powierzchni podziatu
W miejscu spawania powstatej spoiny (S).

2. Sposob, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wysokodoktadna obrébke powierzchni podziatu
(P) prowadzi sie poprzez obrébke szlifierska, tak ze uzyskuje sie chropowatos¢ powierzchni
rzedu 0,04 do 0,08 um.
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Rysunki

Fig. 3
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Fig 9

Fig 8
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