Jan DUPAK, Petr KAPOUNEK, Miroslav HORACEK
Ustav pfistrojové techniky AV CR, Brno

Pouziti nové technologie svarovani elektronovym svazkem

v kryogenni a vakuové technice

Novd technologie svaFovdni elektronovym svazkem umoZfiuje vytvoreni vakuotésnych a mechanicky pev-
nych spojii materidli se znaéné rozdilnymi metalurgickymi viastnostmi. V prdci je popsdn vhodny tvar spoje,
postup vytvoFeni svaru a uvedeny p¥iklady praktického vyuZiti této technologie v kryogenni a vakuové

technice.

Pti konstrukei kryogennich a vakuovych aparatur se ¢asto
setkavame s nutnosti spojovat materidly se zna¢né odli¥nymi
metalurgickymi vlastnostmi, napf. nerez ocel - hlinik, titan -
hlinik apod. Svarové spoje téchto materialid zhotovené tav-
nym zplsobem, kdy dochdzi k miseni obou materidlt
v tekutém stavu, maji omezeny prakticky vyznam, protoZe
ve vétSiné ptipadi vznikaji kfehké intermetalické slouceniny,
sniZujici pevnost spoje. To plati jak pro pouZiti klasickych
metod, tak pfisvafovani elektronovym svazkem. Snahy ovliv-
nit sloZen{ svarového kovu vychylenim elektronového svazku
k jednomu z tavenych material [1], pouZitim dvou na sob&
nezavislych svazkt [2] nebo svafovanim s pfidavnym mate-
ridlem ve formé vloZky [3] vétSinou nezabrani vytvofeni kon-
centraénich podminek pro vznik kfehkych f4zi. :

Mechanicky pevné a vakuové tésné spoje materiéli s velmi
rozdilnymi vlastnostmi lze pfipravit svatovdnim, tfenim nebo
vybuchem. Tyto metody jsou v8ak zna&né€ ndkladné a jejich
pouZitf je omezené pfedeviim pokud jde o tvar spojovanych
soudasti.

Predpokladem pro zhotoveni kvalitnich spojii riiznorodych
material tavnym zplsobem je vytvofeni svarového kovu ve
formé& tuhého roztoku sloZeného z komponentt obou svafo-
vanych materidld. Toho lze docilit zpisobem ohfevu, kdy se
plisobenim elektronového svazku roztavi jen material s niZ$i
tavici teplotou, ve kterém se ¢4ste¢né rozpusti materidl s vy3si
tavici teplotou s ndslednou tvorbou okrajového tuhého roz-
toku. Podminkou pro vytvofeni tuhého roztoku je existence
oblasti ¢dstené rozpustnosti v tuhém stavu ve fdzovém dia-
gramu a dostate¢né& velky rozdil tavicich teplot obou kova.

Uvedenym zpisobem jsme provedli svary hliniku s médi.
niklem, titanem, stiibrem, nerez oceli, nerez oceli s médi.
molybdenem a niobem. V3echny spoje uvedenych kombinaci
jsou vakuoté&sné a mechanicky pevné a to i po opakovaném
ohfevu na teplotu 400 °C a nasledném ochlazeni ponofenim
do kapalného dusiku.

Hlavni pozornost byla zatim v&novéana svafovani hliniku
s titanem. Tyto svary byly zkoumdny metalograficky, byly
provedeny mechanické zkougky a zji§tovano rozloZeni prvka
ve spoji [4, 5].

Popsani technologie svafovani klade urcité poZadavky na
konstrukci spoje. Vhodné uspotddani je napf. na obr. 1. PHi
svafovani se nejprve obé soucdsti v misté spoje zahteji za
rotace rozostfenym svazkem na teplotu blizkou teploté ta-
veni materidlu s niZ$i tavici teplotou. Pak se zaostfenym svaz-
kem v mist& spoje roztavi izk4 oblast materidlu s niZ§i tavici
teplotou, ktery smaci druhy material nachazejici se v tuhém
stavu. :

Tato technologie byla pouZita pfi konstrukci dusikového
kryostatu, u kterého byly poZadovdny minimélni hodnoty od-
paru [6].

Kryostaty jsou nej¢astéji konstruovény tak, Ze vnitfni né-
doba s kryokapalinou je zavéSena ve vnéjsi nddobé na tenko-
sténné izola¢ni trubce, ktera zdroveii tvoii plnic{ hrdlo. Tato

trubka se zhotovuje z materidlu s malou tepelnou vodivosti,
nejéastéji z nerez oceli nebo sklolaminitu. Vyhodou sklola-
mindtu je nizk4 tepelnd vodivost, nevyhodou je obtiZnd tech-
nologie lepeni a moZnost difuze plynu skrze st€nu trubky.
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Obr. 1. Konstrukéni usporadani spoje: | — materidl s niZ§f tavici
teplotou, IT — materidl s vv§§i tavici teplotou

Poldi Ti 110

Obr. 2. Spojeni hrdla kryostatu s vnitini nddobou

Daleko nejvhodnéj$imi materidly pro izola¢ni trubky jsou
slitiny titanu, které maji zna¢né niZ3{ tepelnou vodivost neZ
nerez oceli. Jejich vy3$3i mechanicka pevnost zdroven dovo-
Iuje zmenéit tlou¥tku stény trubky, coZ vede k daliimu sniZeni
odparu kryokapaliny. Zvladnut{ svarového spoje titan — hlinik
tak umoZiluje spojeni izola¢ni trubky zhotovené ze slitiny
titanu s hlinikovou vnitini a vné&j$i nddobou. Na obr. 2 je
znazornéno konstruk&ni uspofadéani spoje izola¢ni trubky
s vnitfni nddobou. Technologicky postup je ndsledujici. Nej-
prve se tenkosténnd trubka zhotovend ze slitiny Poldi titan
110 svafi elektronovym svazkem s titanovou viozkou a pak se
provede svar titanové vlozky s vnitini nddobou.

Dalsim ptikladem praktického pouZiti svari riznorodych
materiall je konstrukce sorpéni zeolitové vyvévy, kde k télesu
vyvévy zhotovenému z hlinikového profilu je pfivafeno hrdlo
z nerez oceli. Spoje nerez ocel - st¥ibro bylo pouZito pfi kon-
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strukci kyslikového ventilu. Stfibrnd trubka o priiméru
12 mm a tloustce stény 0,5 mm se svafuje s pfirubou z nerez
oceli. Svarové spoje hlinik-nerez ocel napf. umoZiuji pouZiti
nerezovych pfirubovych spoji s mé€dénym tésnicim krouz-
kem u ultravakuovych aparatur vyrobenych z hliniku.
V téchto pfipadech je vhodné nejprve svafit krouzky
z hliniku a nerez oceli a po provéfeni vakuové t&€snosti spoje
provést méné ndro¢né svary hlinik — hlinik a nerez ocel -
nerez ocel. E :

Zivérem lze ¥ici, Ze pouZiti svarovych spojii materidlt sc
zna¢né rozdilnymi vlastnostmi miZe v mnoha pfipadech pfi-
nést vyrazné zlepSeni vlastnosti kryogennich a vakuovych za-
tizeni a otvira zcela nové konstrukéni moZnosti.
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