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WYRZUTNIE GRANATOW DYMNYCH WIEZY POJAZDU
BOJOWEGO UZYSKANE METODA ZGRZEWANIA TARCIOWEGO

Streszczenie: W opracowaniu przestawiono warunki zgrzewania tarciowego metodg FSW
cze$ci wyrzutni granatow dymnych wiezy HITFIST-30 mm pojazdu Rosomak. Na wykonanych
modelach wyrzutni granatow przeprowadzono badania jakosci uzyskanych potaczen wedlug normy
PN-EN ISO 16614-2. Wyniki badan wtasno$ci mechanicznych, penetracyjnych i mikroskopowych,
probek pobranych z roznych obszardéw zgrzewania, potwierdzaja mozliwos$¢ zastosowania technologii
zgrzewania FSW dla tworzenia wysokiej jakos$ci potaczen.

Stowa kluczowe: zgrzewanie tarciowe FSW, wyrzutnia granatoéw dymnych.

1.  WSTEP

Zastosowanie nowoczesnych technologii w budowie pojazdéw wojskowych
gwarantuje lepsze, sprawniejsze i bezpieczniejsze wykonanie réznorodnych zadan
specjalnych. Dotychczasowe badania technologii zgrzewania tarciowego metoda FSW, w tym
badania balistyczne potwierdzaja mozliwos¢ uzyskiwania ztaczy 0 wysokiej jakosci [1, 2, 3].

W metodzie tej do nagrzewania i uplastyczniania materiatu stosuje si¢ specjalne
narzedzie uplastyczniajace (,,mieszajace”), umieszczone w miejscu taczenia docisnietych do
siebie czesci. Nagrzany i uplastyczniony material zostaje wymieszany i przed ostygnigciem
zaggszczony zgniotowo wiencem opory narzedzia. Za narzedziem tworzy si¢ zgrzeina
liniowa, 0 wlasnosciach zaleznych od zastosowanych parametréw zgrzewania [2].

2. BADANIA WARUNKOW ZGRZEWANIA

Wstepne badania warunkéw zgrzewania przeprowadzono na probkach zgrzewanych
doczotowo i na tulei zgrzewanej do ptyty pod katem prostym. Tuleje wykonano ze stopu
aluminium EN AW-6082-T6, a ptyte ze stopu EN AW-5086-H111 [4]. Opracowano ksztatt
I wymiary narz¢dzia mieszajacego. Proby spajania tulei z ptytag prowadzono w Instytucie
Spawalnictwa w Gliwicach na zgrzewarce FSW zbudowanej na bazie frezarki pionowej
FNESONC ze sterowaniem Heidenhaim TNC310, produkcji AVIA S.A. [5]. Badania jako$ci
ztaczy probnych przeprowadzono zgodnie z polska norma, jak dla prob technologicznych
ztaczy spawanych tukowo [6].

2.1.  Material préobek do badan doswiadczalnych

Wiasnosci mechaniczne materiatu probek do badan doswiadczalnych przedstawiono
w tablicy 1.
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Tablica 1: Wtasnosci mechaniczne probek badanego stopu [4].

Lp. Gatunek materiatu POSt?é Stan obrobki | Ry MPa min. Ro2 MPa A% miin.
Mmateriatu min.
EN AW-6082
L | (ALsitMgMmn) | et T6 160 110 14
EN AW-5083
> (ALMg4,5Mn0,7) | Pv® H111 270 110 12

Widok zgrzanego elementu tulei (cigtej pod katem prostym) z ptyta oraz przekroju
poprzecznego polaczenia przedstawiono na rysunkach 11 2.

Rys. 2. Widok przekroju elementu z rys. 1 [5]

2.2. Badania jakoSci zlaczy zgrzewanych

Jakos$¢ ztgczy okreslono w probach wyluskania zgrzeiny. Proby niszczace wykazaly
wlasciwg wytrzymalo$¢ poszczegélnych fragmentow zlgcza. Na rysunku 3 przedstawiono
widok zgrzanego elementu tulei i rury po probie wyluskania. Nastepowalo wytuskanie
zgrzeiny wokot linii strefy wpltywu ciepta, jak w typowych zlaczach zgrzewanych
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i spawanych. W badanych ztgczach uzyskano poprawne zgrzeiny obwodowe, bez wad
powierzchniowych, o jednorodnej strukturze na catej glgbokosci odksztatcanego plastycznie
materiatu.

Rys. 3. Widok zgrzanego elementu tulei (cietej pod katem prostym)
i plyty po probie wyluskania [5]

Stwierdzono, ze proces zgrzewania na catym obwodzie moze by¢ prowadzony jako
proces zgrzewania doczolowego, z odpowiednio przygotowanym obszarem zgrzewania na
sztywnym, specjalnie przygotowanym oprzyrzadowaniu gwarantujacym unieruchomienie
I podparcie zgrzewanych elementéw na calym obwodzie zgrzewania.

Rys. 4. Widok przyrzadu do zgrzewania z zalozong tuleja wyrzutni
granatéw dymnych [6]

W Osrodku Badawczo-Rozwojowym Urzadzen Mechanicznych OBRUM sp. z o.0.
opracowano i wykonano oprzyrzagdowanie do mocowania zgrzewanych elementow wiezy dla
granatow dymnych o kacie pochylenia tulei 52,6°. Na rysunku 4 w widoku od strony ptyty
przedstawiono przyrzad do zgrzewania z zatozong tulejg.

W badaniach wstepnych dobrano taki zbior parametréw, ktore gwarantuja poprawny
przebieg procesu formutowania ztgcza.
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2.2. Parametry zgrzewania tarciowego

Na rysunku 5 przedstawiono tuleje cigta pod katem 52,6° i ptyte przygotowane do
zgrzewania na stanowisku zgrzewalniczym.

Rys. 5. Plyta przygotowana do zgrzewania na stanowisku zgrzewalniczym [5]

Proby zgrzewania tarciowego metoda FSW tulei z ptyta prowadzono przy
nastgpujacych parametrach:

- predkos$¢ obrotowa trzpienia 500 min-t

- predkos¢ liniowa zgrzewania 150 mm/min
- kat przyporu narzedzia 0 stopni

- $rednica trzpienia 618 mm

- kierunek obrotéw prawe -

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono proces zgrzewania tulei i ptyty. Narz¢dzie zatacza
przeciwnie do ruchu wskazowek zegara obwod wzdluz okreslonej eliptycznej trajektorii
ruchu.

———————————— .
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Rys. 6. Widok procesu zgrzewania po jego rozpoczeciu [5]
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Rys. 7. Widok zakonczenia procesu zgrzewania [5]

Po zamknigciu obwodu zgrzewania narzedzie jest wycofywane z obszaru zgrzewania,
pozostawiajac charakterystyczny dla procesu FSW otwor technologiczny. Przyjeto, Zze na
wykonanych wzorcowych elementach otwor technologiczny zostanie zamknigty poza elipsa
trajektorii ruchu, w materiale ptyty.

Do badan poréwnawczych wykonano 5 sztuk modeli wyrzutni granatow dymnych w
wersji zgrzewanej (Rys. 8) oraz 2 sztuki modelu wyrzutni w wersji spawanej. Spawanie tulei
z plyta wykonano zgodnie z przyjeta dokumentacja konstrukcyjng wyrzutni granatéw
dymnych.

Rys.8. Modele wyrzutni granatow dymnych w wersji zgrzewanej FSW,
probki nr 1+5 [6]

Na rysunku 9 przedstawiono modele wyrzutni granatéw dymnych w wersji zgrzewanej
(probka nr 1) i spawanej (probka nr 21) przed obrobkg anodowania twardego RS13.

3. BADANIA ZEACZY PROBNYCH

W zwiazku z brakiem norm dotyczacych badania zgrzein FSW, ocen¢ zlaczy
przeprowadzono w oparciu o norm¢ PN EN 15614-2 [7].
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3.1. Badania penetracyjne zlacza

Badania penetracyjne zlacza przeprowadzono w oparciu o norm¢ PN EN 10042.
Penetrant nanoszono na zgrzeing od strony lica zgrzeiny (od zewng¢trznej strony zgrzanej tulei
1 ptyty). Widok polaczonych elementdw po naniesieniu penetranta obrazujg rysunki 10 i 11.
Po 3 godzinach ekspozycji po stronie wewngtrznej nie stwierdzono penetracji penetranta na
stron¢ wewngtrzng wyrzutni. Badania wykazaty, ze zlacze jest szczelne.

Model wyrzutni zgrzewanej Model wyrzutni spawanej
Probka nr 1 Prébka nr 21

Rys. 9. Modele wyrzutni granatéw dymnych przed obrobka anodowania
twardego RS 13 [6]
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Rys. 10. Widok elementow zgrzanych z naniesionym penetrantem od strony
zewnetrznej, czas ekspozycji 3 godziny [5]

Rys. 11. Widok od strony wewnetrznej zgrzanych elementéw z naniesionym
penetrantem od strony zewnetrznej, czas ekspozycji 3 godziny,
zgrzeina szczelna [5]

3.2. Badania twardosci zlacza

Badania twardosci prowadzono zgodnie z normg PN EN 1043 na przekroju po obu
stronach zgrzeiny wzdhuz krétszego promienia elipsy. Wyniki badan twardos$ci przedstawione
na rysunkach 12 i 13 wskazujg na charakterystyczny rozklad twardosci w przekroju
poprzecznym ztacza. W centralnych obszarach zlacza (jadro zgrzeiny) nastgpuje typowy
spadek twardo$ci zar6wno po stronie natarcia, jak I po Stronie sptywu. Material ptyty
charakteryzuje si¢ nizszg twardo$cig od materiatu tulei.
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Rys. 12. Wyniki pomiaréw twardosci zgrzeiny FSW w poczatkowym obszarze
zgrzewania, po wykonaniu %4 obwodu zgrzeiny. Punkty 1- 2: material rodzimy plyty;
punkty 9- 11: material rodzimy rury; punkty 3- 8: material przerobiony
termoplastycznie
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Rys. 13. Wyniki pomiaréw twardosci zgrzeiny FSW w koncowym obszarze zgrzewania,
po wykonaniu ¥ obwodu zgrzeiny Punkty 7- 8:
material rodzimy plyty; punkty 9- 11: material rodzimy rury;
punkty 1- 6: material przerobiony termoplastycznie
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3.3. Badania odchylek wymiarowych i masy modelu wyrzutni

Wykonane modele wyrzutni granatow dymnych poddano badaniom odchytek
wymiarowych po zgrzewaniu i spawaniu. Schemat pomiaru odchylek wymiarowych
przedstawiono na rysunku 14. Badania masy modeli prowadzono na stanowisku pomiarowym
Kontroli Jakosci OBRUM z doktadnoscig do 10 graméw. W tablicy 2 przedstawiono wyniki
pomiarow odchytek wymiarow a i b oraz masy badanych modeli.

[
»
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Rys. 14. Schemat pomiaru odchylek wymiarowych

Tablica2.  Wyniki pomiaréw odchytek wymiarowych i masy modelu wyrzutni
granatow dymnych

Lp. Nr Odchytka Odchytka Masa Uwagi
probki wymiaru a wymiaru b [0]
[mm] [mm]

1. 1 0,3;0,2 0,7;1,0 2700

2. 2 0,3;03 0,507 2700

3. 3 0,3;03 0,7,0,9 2700

4, 4 0,2;0,3 0,6;0,8 2700

5. 5 0,2;0,2 0,7;0,9 2700

6. 21 0,8;0,5 24,25 2790

7. 22 1,0; 04 1,5,1,9 2790

8. 0 0,1;0,2 0,1;0,2 - Plyta 248x288mm

Analiza pomiarow odksztatcen podczas procesu zgrzewania tarciowego i spawania
lukowego wykazuje, ze odchylki modelu zgrzewanego metodg FSW sa mniejsze $rednio
0250%. Ponadto zgrzewany model wyrzutni granatow dymnych jest 1zejszy o 3,2% od
odpowiedniego modelu spawanego. Obnizenie ci¢zaru spowodowane jest korzystng zmiang
wymiarow w miejscu potgczenia oraz eliminacja drutu spawalniczego do spawania.
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4.

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych préb i badan okre$lono najbardziej korzystne warunki

zgrzewania tarciowego metoda FSW czg$ci wyrzutni granatow dymnych wiezy HITFIST-
30mm. Uzyskane zgrzeiny FSW posiadaja zwarta, ciaggly strukture w calym obszarze
zgrzewania, pozbawiong wad powierzchniowych i niecigglosci. Badania jakosciowe zlaczy
potwierdzily tez wysoka wytrzymatos$¢ blach zgrzewanych metodg FSW.

S.
[1]
[2]

[3]

[4]
[5]
[6]

[7]

W oparciu o proby i badania wyciagni¢to nastepujace wnioski:

proces zgrzewania FSW prowadzony w odpowiednich warunkach gwarantuje
uzyskanie ztaczy o wysokiej i powtarzalnej jakos$ci;

wlasciwg jako$¢ zgrzewania zapewniaja:

0 konstrukcja i parametry ruchu narzedzia uplastyczniajacego,

0 sztywne mocowanie zgrzewanych elementéw w przyrzadzie;

uzyskano potwierdzenie, ze proces zgrzewania mozna prowadzi¢ na adaptowanych do
tego celu frezarkach sterowanych numerycznie;

zgrzewany metoda FSW model wyrzutni granatdéw dymnych jest 1zejszy o 3,2% od
odpowiedniego modelu spawanego;

odchytki wymiarowe powstajace podczas procesu zgrzewania FSW modelu wyrzutni
granatow dymnych sa $rednio o 250% mniejsze od odchytek powstajacych podczas
spawania.
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GRENADE LAUNCHERS FOR THE COMBAT VEHICLE TOWER WELDED WITH

FRICTION STIR WELDING METHOD

Abstract: The results of quality testing of FSW joints of tube with plate for ROSOMAK launchers has

been presented. The test results acc. to PN-EN 1SO 15614-2 showed good weldability of aluminum alloys by
FSW method.
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