
Схема ультразвуковой сварки

ВВЕДЕНИЕ
Ультразвуковая сварка (УЗС) металлов - относительно новый и в значительной степени

универсальный метод, который широко используется в различных отраслях промышленности,

таких как электротехническая, электронная, автомобилестроение, авиакосмическая

промышленность и медицина [1,2]. Одним из материалов, которые лучше всего свариваются

ультразвуком, является медь. Медь и ее сплавы широко используются в электрических

батареях, автомобильных проводах и во многих других областях благодаря своим

преимуществам, таким как высокая электро- и теплопроводность. Соединение меди с

помощью обычных процессов сварки плавлением затруднено из-за высокой теплопроводности

и интенсивного окисления при температуре сварки [3,4]. По тем же причинам резистивная

точечная сварка также неэффективна [5,6]. Поэтому во многих случаях ультразвуковая сварка

рассматривается как перспективный метод сварки медных деталей, например, при

производстве электрических батарей. УЗС имеет также дополнительные преимущества,

заключающиеся в малой продолжительности и низком энергопотреблении [7].

Целью данной работы является исследование влияния ультразвуковой сварки на

микроструктуру медных листов, в областях зоны сварки и вблизи нее и

соответствующих изменений микротвердости в зоне сварки, а также прочности

полученных соединений.
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ВЫВОДЫ
Методом ультразвуковой точечной сварки получены качественные

сварные швы медных листов толщиной 0,8 мм. Исследования

показали, что при протекающих во время УЗС процессах в листах

формируются неоднородные микроструктуры. Вблизи границы

сварного шва образуется ультрамелкозернистая микроструктура,

состоящая из вызванных деформацией, рекристаллизованных зерен.

Объемные области листов, испытывающие деформацию сдвига,

имеют структуру с меньшим размером зерен/субзерен, чем исходный

лист. В областях за пределами сварного шва структурных изменений

не происходит. Структурные изменения приводят к увеличению

микротвердости меди примерно в 1,2 и 1,5 раза в объеме листов и на

границе сварного шва соответственно по сравнению с исходным

листом.

BSE-изображения микроструктуры сварного образца: зона сварного 

соединения (I-II); зоны взаимодействия материала с инструментом (I-1, 

II-1); вне зоны взаимодействия материала с инструментом I-2, II-2);

БЛАГОДАРНОСТИ
Работа выполнена в рамках государственного задания

ИПСМ РАН. Микроструктурные исследования и

механические испытания проводились на базе ЦКП ИПСМ

РАН "Структурные и физико-механические исследования

материалов".

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Материалом для исследований была выбрана технически чистая

медь марки М1 (чистота 99,9%). Образцы размером 40 × 20 мм

вырезали из листов в состоянии поставки, толщиной 0.8 мм.

АННОТАЦИЯ
Путем ультразвуковой сварки получены твердофазные соединения медных листов с исходной крупнозернистой структурой. Показано, что в процессе

ультразвуковой сварки в материале происходят значительные структурные изменения. Вблизи поверхности контакта листов формируется слой с

ультрамелкозернистой структурой с размером зерна менее 1 мкм, а в объеме листов в зоне сварки наблюдаются удлиненные зерна с развитой субструктурой.

За пределами зоны сварного шва структурных изменений нет. Средняя прочность образцов на срез составила 36 МПа. Показано, что произошедшие при

сварке структурные изменения приводят к увеличению микротвердости меди примерно в 1,2 и 1,5 раза в объеме листов в области сварной точки и

непосредственно в области соединения по сравнению с микротвердостью исходного листа (соответственно 1200, 950 и 790 МПа).
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