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Резюме

Изследвани са заваръчни шевове направени върху статорни пакети от пластини с лаково          покритие при използуване на процес ниско температурно плазмено заваряване. Представят се резултати за видовете дефекти в заваръчния шев и влиянието им върху качеството на готовото изделие.

Ключови думи

Заваряване, плазма, статорни пакети, дефекти

Въведение

            В настоящия момент масово се използуват заваръчни технологии при производството на статори за електродвигатели и генератори. Това осигурява висока производителност, точност и здравина на конструкцията, също така дава възможност за допълнителна механична обработка на статорния пакет, като с това се намалява въздушната междина между ротор и статор. Голяма част от тези изделия се изработват от лакирана електротехническа стомана .В процеса на заваряване лаковото покритие създава условие за образуване на редица дефекти и нехомогенен заваръчен шев. Това причинява поправим брак и оскъпяване на производствения процес.
            За заваряване на статори предпочитани са методите без добавъчен материал. [Купенов Д., 1974 г.]. Дебелината на заваръчния шев е в границите 0,5 – 1 mm. При такава малка дебелина доброто качество на заваръчния процес е от решаващо решение. Методът плазмено заваряване позволява в значителна степен да се локализира зоната на нагряване, а това съществено намалява зоната на термично влияние. Също така осигурява висока производителност и е икономически изгоден.

             Цел на настоящата работа е да се изследват видовете дефекти и установят причините за брак при плазмено заваряване на статорни пакети от лакирана електротехническа стомана.

 Изложение

         Обект на изследване са статорни пакети, които се заваряват посредством нискотемпературна плазма. Изследването се извършва върху пакети с външен диаметър D = 100 mm и височина H = 80 mm. Материалът, от който са изрязани статорните пластини е стандартна силициева електротехническа стомана с дебелина δ = 0,5 . 10-3 m, марка M340-50E(EN 10027-1). На пластините двустранно е нанесено лаково покритие с дебелина- 5, µm.  

          За да се локализира заваръчния шев и съответно зоната на термично влияние, конструктивно на пластините по външната страна се оформя участък под формата на зъб [Парашкевов Ст., 1999 г.]. Радиуса на закръгление при върха на зъба е 0,7 mm.

          Заваряването се осъществява на уредба за плазмено-дъгово заваряване при хоризонтално положение на заваръчните шевове с пресово усилие 50 kN. Предварително пластините се подреждат на дорник и се стягат в пакет. Процесът на заваряване се реализира при неподвижно установен статорен пакет и след задаване на осово преместване на плазмотрона. Заваряването се извършва на един преход, без използване на добавъчен материал по режими и условия представени в табл.1.  Променлива величина е силата на тока (I), а напрежението на заваряване (U), скоростта на заваряване (Vn), разхода на газ (Q) и разстоянието от челото на дюзата до статора (h) се поддържат постоянни. Като защитен и работен газ се използва аргон[Барзев,2009].
                                                               Таблица 1

	Реж. №
	U

V
	I

A
	dд

mm
	h

mm
	Q

1/min
	Vп

mm/s

	1
	20
	120
	2.5
	1.2
	1,2
	12

	2
	20
	140
	2.5
	1.2
	1,2
	12

	3
	20
	160
	2.5
	1,2
	1,2
	12


           За експериментите е използуван  плаз-
мен генератор (фиг.1) с ториран волфрамов електрод, работещ на прав ток-права полярност, с водно охлаждане и с вихрова стабилизация  на  дъгата [Парашкевов,1999], [Скулев,2003]. Токът на дежурната дъга е 20,А,а разходът на плазмообразуващ газ е 0,7, l/min.
[image: image1.jpg]



Фиг. 1 Плазмен генератор за заваряване

       За оценка на качеството се извършва макроструктурен и микроструктурен анализ, като за целта се изработват надлъжни и напречни шлифове в зоната на заваръчния шев.За оценка на механичните свойства  на материала е проведено измерване на микротвърдост.

            Анализа на получените резултати показва че при малки стойности на тока (120,А) се наблюдават сравнително малки газови пори и шупли, разположени главно в основата на заваръчния шев на прехода към основния материал(фиг.2).Отделни шупли се разполагат в заваръчния шев без да се свързват с тези в основата или повърхността(фиг.3).Появата на такива дефекти е неизбежна заради естеството на материала.Те не предизвикват брак , тъй като не нарушават целостта на заваръчния шев.
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Фиг. 2 Шупли и пори в основата на шева (x25)
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Фиг. 3 Шупли на границата между две

пластини (x40)

      При големи стойности на тока (160,А), заради изпаряване на лаковото покритие в дълбочина по повърхността на пластините от топлопредаване със закъснение, газовата фаза увеличавайки своя обем прониква във все още течния метал на заваръчния шев. Някои от газовите включвания са съизмерими с дебелината на шева и успяват да го разкъсат и прекъснат изцяло (фиг.4).
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              Фиг. 4 Шупли при голям ток (x25)

         Както е видно от металографските снимки  лаковото покритие оказва навъглеродяващо въздействие върху метала в заваръчния шев. Това се потвърждава от измерванията на микротвърдост представени в таблица 2. В заваръчния шев се получават стойности от порядъка на 5118 MPa, а в основния материал- 1414 MPa.                                           
                                                            Таблица 2

	Разстояние от повърхността на шева mm
	µHV 100

MPa

	6,2
	1439

	5,3
	1414

	4,5
	1888

	3,6
	2222

	2,5
	3019

	1,5
	4107

	1,2
	4571

	0,9
	5118

	0,5
	3547

	0,2
	3501


      Увеличения процент въглерод повишава склонността към кристализационни пукнатини.Те стават видими веднага след снемане на пресовото усилие (фиг.5)
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Фиг.5 Кристализационни пукнатини (x40)

        Трябва да се отчете и комплексното влияние на силиция. Той окрехкостява стоманата,придава силна склонност към ликвация в разтопените обеми и уедряване на аустенита в зоната на термично влияние.Наблюдават се големи стълбовидни кристали,ориентирани по посока на отвеждане на топлината.Едрозърнестата крехка структура на шева трудно понася термичните и остатъчните еластични напрежения, като в резултат се получават студени пукнатини.Те стават видими обикновено до няколко часа престой на заварения пакет.
Заключение

           Изложените резултати позволяват да се направят следните изводи:

           1.При заваряване на лакирана електротехническа  стомана винаги независимо от технологичния режим се образуват газови пори и шупли причинени от изпаряване на лаковото покритие.

            2.Възможно е получаване на технологичен  режим при който газовите включвания да не предизвикват брак при изработване на статори. При ток на заваряване  120,А дефектите се разполагат в основата  на заваръчния шев в зоната на частично разтопяване.

          3.При работа с високи стойности на тока (160,А) се създават условия за образуване на твърде големи газови включвания, които са в състояние да прекъснат  изцяло заваръчния шев.При такъв режим бракът достига 30-40%.

          4.Лаковото покритие навъглеродява заваръчния шев и увеличава твърдостта и крехкостта.Това създава предпоставки за образуване на кристализационни пукнатини.

В такъв аспект по благоприятни са меките режими на работа. 
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Abstract

         Welding seams made on stator sets from plates coated with varnish using low temperature plasma welding process have been examined. Results of the types of defects in welding seams and their effects on the quality of the completed product are presented.
