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Fremgangsmate ved sveising og lodding ved hjelp av en
strdle av ladete partikler.

Det er tidligere kjent & sveise eller lodde
arbeidsstykker av forskjellig materiale ved hjelp av en strile av ladete
partikler. Ved denne fremgangsmite forkusinnstilles partikkelstrilen pa

arbeidsstykkene, som skal tilsluttes, og arbeidsstykkene bringes til a
bevege seg i forhold til stridlen i sveiseretningen. -

Hvis det benyttes en elektronstrile hvis
styrke bare er tilstrekkelig for direkte smelting av et overflatesjikt,
frembringes det en sveisesom hvis tversnitt ikke skiller seg vesentlig
ut fra tversnittet av sveisesdmmer som kan oppnids ved hjelp av de mere
konvensjonelle metoder, f.eks. gjennom vanlig buesveising. En slik elek-
tronstrilesveising lider altsd av alle de ulemper som fins ved kjente
sveisemetoder. Den eneste fordel bestdr i at det er mulig & forbinde
materialer, som er meget folsomme for forurensninger, ettersom sveising-

en eller loddingen utfoéres i vakuum. -
Kfr. k1. 21h-30/02 p
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En markant fordel er oppnédd ved den sveise-
metode som gir under benevnelsen "dybdesveising". Ved denne spesielle
form for sveising fokusinnstilles en ladet partikkelstrile pi de ar-
beidsstykker, som skal tilsluttes, og stridlens styrke eller effekttett-
het innstilles slik at strilen trenger meget dypt inn i arbeidsstykkene
og smelter materialet over hele sin inntrengningsdybde, praktisk talt
samtidig. Ved denne fremgangsmite kan det oppnds meget store inntreng-
ningsdybder, og det er f.eks. uten vanskelighet mulig & butt-sveise
stdlplater med en tykkelse av 40 mm. De sveisestommer som frembringes pé
denne mdte utmerker seg ved at deres forhold mellom dybde og bredde er
neget stort. Det kan oppnids sveiser, hvis forhold mellom dybde og bred-
de er 20:1 og t.o.m, enda'stﬁrre. Den dannete sveisesdm er derfor meget
smal. Den har normalt et tversnitt som er omtrent V-formet. -

Man tror at strdlen av ladete partikler ved
dybdesveising trenger inn i arbeidsstykket under dannelse av en uvanlig
smal kanal fylt med damp av materialet og derved opphetes og smelter
arbeidsstykket inntil veggene i denne kanal, Nir stralen av ladete
partikler beveger seg videre, flyter det flytende materiale sammen og
danner en perfekt sveis. Det vaskeformete materiale kjdles meget raskt
og gar tilbake til sin faste tilstand. -~

Pa grunn av den meget hurtige kjoling av
materialet foreligger det fare for dannelse av hulheter. Tross den lille
materialmengde som smeltes, forefinnes deét alltid en virkning at de to
arbeidsstykker, som skal sammenfdyes med hverandre; under materialets
avkjoling trekker seg noe sammen i sveisestmmens retning, slik at en
del av den flytende masse strommer ut ved over- og undersiden av arbeids-
stykket. Dette danner den o6nskete 6vre og undre vulst i sveisestmmen.Den
sammentrekking av arbeidsstykkene, som stir i forbindelse med dannelsen
av denne vulst, er imidlertid hoéyst udnsket. Det kan innses at det ved
denne metode p.g.a. den raskée avkjsling av det smeltete materiale til-
dannes en ikke &nskelig kornstruktur, -

Forssk har vist at det kan oppnds enda smalere
sveisesom niar strilen av ladete partikler paféres intermittent. Under
pulsvarigheten nar strdlen 1 dette tilfelle den nddvendige effekttett-
het for dyp inntrengning. Nar materialet ved denne ﬁetode er smeltet
bare i en ganske kort tid, bevirker dette at man fir en meget smal sveise
som. Denne sveisestm har imidlertid den ulempe at den ikke har noen ovre
og undre vulst, men 1 stedet frembringes det et spor pd begge sider av
materialet. Sporet pid den bvre side av materialet dannes p.g.a. fordamp-
ning av materiale, og sporet pd undersiden forirsakes prinsippielt gjen-
nom overflatespenningseffekten. I dette tilfelle smeltes bare en séadan
liten materialmengde at en sammentrekking.av arbeidsstykkene i sveise~
sémmens retning praktisk talt ikke finner sted. Porositeten og hulhets-
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-dannelsen innen sveisesdmmen liksom stundom en ufordelaktig innflytelse
av kornstrukturen inntreffer imidlertid ogsi i dette tilfelle. -

’ Nezrvarende oppfinnelse angar en fremgangsmate
for forbindelse av i det minste et forste par arbeidsstykker gjennom
sveising eller lodding ved hjelp av en intens strale av ladete partik-
ler, hvor arbeidsstykkene er anbragt i anlegg mot hverandre i flukt med
stralen. Denne nye fremgangsmite eliminerer alle ulemper ved de kjente
elektronstrilesveisemetoder og gir dessuten et antall ytterligere, ves-
entlige fordeler. -

I henhold til oppfinnelsen bker man férst
stralens effekttetthet over en firste tidsperiode til et terskelniva
som er tilstrekkelig til & fremme fordampning av materialet og siledes
tillate nedtrengning av stralen i dette, hvoretter man opprettholder
strileeffekttettheten over terskelnivdet i en andre tidsperiode som
varer mindre enn den férste, hvilket resulterer i smeltning av material-
et i hele stri&lens nedtrengningsdybde under denne andre tidsperiode,
hvoretter man minsker effekttettheten, idet den ntdvendige tid for minske
ning av effekttettheten fra terskelnividet til dens sluttnivd i det mins-
te er like lang som den forste tidsperiode, hvorved smeltesonen avkjoles
og resulterer i en stérknet sone fri for hulrom. Folgelig oppnds det
for hver puls i en meget kort tid en effekttetthet, som er tilstrekkelig
for & fordampe materialet. Under denne tid trenger strilen av ladete
partikler, d.v.s. det oppnds en dybde-sveis. Ettersom den her tilgjenge~
lige tid er meget kort, smeltes bare en meget liten materialmengde langs
fhntrengningssonen for partikkelstrélen, og det frembringes en meget
smal sveisesone. Under falltiden av hver puls synker den tilférte effekt
langsomt, og materialet avkjoles langsomt. P.g.a. denne regulerte, lang-
somme avkjoling av materialet, frembringes sveisesommer som er praktisk
talt frie for hulheter. =~

Ved sveising av tynnere arbeidsstykker og i
alle tilfelle der det er av betydning & unngd spor langs sveisesbmmen,
kan pulsene fortrinnsvis ha en siadan form at hver puls ogsid har en stige-
tid, som er lang i sammenlikning med pulsvarigheten. I denne stigetid
inntreffer det en gradvis opphetning av materialet, spesielt i overflat-
en. Dybdesveisingen skjer forst ndr pulsen nidr sin maksimale amplitude.
Forsock har vist at den Odeleggende fordampning av materialet pa over-
flaten av de arbeidsstykker som skal forbindes, kan unngas i stor ut-
strekning gjennom nevnte lange stigetid for pulsene. Dette forhindrer
ogsd dannelse av et spor, d.v.s. det fis en sveisesdém som normalt er
lukket pa arbeidsstykkets overflate. -

Anvendelsen av pulser med lang stigetid og
lang falltid anbefales spesielt til punktsveising. Ved bruk av pulser
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med sadan form oppnas det punktsveiser, som praktisk talt ikke oppviser
noen inntrykninger ved sveisepunktenes over- og undersider. -~

Pulsene av strialen av ladete partikler har
hensiktsmessig en slik form at den effekttetthet, som er tilstrekkelig
for fordampning av materialet, i alle tilfelle bare oppnas i et tids-
intervall, som er fra 0,0l til 0,1 av pulsvarigheten, idet falltiden i
alle fall er minst like lang eller lengre enn stigetiden. Herved er den

2 sek. -

totale varighet av hver puls under 10~
Ved sveising av stalplater med en tykkelse
pd 3 mm, anvendes det f.eks. pulser, der stigetiden er 100 sek., fall-
tiden 200,P sek. og den tid, under hvilken den fulle effekt oppnds, ca.
10 sek. Pulsarbeidsfaktoren, d.v.s. forholdet mellom pulsvarighet og
pulsmellomrom, kan vare 1:100. Med en akselerasjonsspenning pa 100 kV
nar strémmen under disse betingelser under de nevnte 10/u sek. en topp-
strom p&d ca. 7 mA. Herved ble det oppnidd en sveisestm med parallelle
vegger, praktisk talt uten hulheter, og med en bredde pd ca. 0,3 mm. -
Ved den nye fremgangsmate tilfores partikkel
stralen som en pulsrekkefidlge. Pulsarbeidsfaktoren, d.v.s. forholdet mel-
lom pulsvarighet og pulsmellomrom, er i dette tilfelle avhengig av tyk-
kelsen pa materialet samt av selve materialet. Generelt vil dette verdi-
forhold ligge omtrent mellom 1:10 og 1:100., Det er i denne sammenheng
fordelaktig at man under sveising av tykkere materiale utnytter en mindre
pulsfaktor enn ved sveising av tynnere materiale, ettersom det under sveis
ing av tykkere materiale fordres en hdyere gjennomsnittlig sveiseeffekt
enn under sveising av tynnere materiale. - i
P.g.a. den lange falltid av pulsene, reguler-
es kjolingen av det smeltete materiale som ovenfor angitt. For i en sveise
som & oppnad en kornstérrelse, som er best skikket for det sarskilte mater-
iale, er det fordelaktig at falltiden av pulsene er slik at fallkanten
forst gar flatt og senere bratt, Pi denne mate oppnis at kjolingen innen
det kritiske omridde skjer langsomt, d.v.s. at det kan dannes en struktur
med 6nsket kornstorrelse. Det er imidlertid mulig 4 gi fallkanten enhver
annen onsket form, -

. Den nye sveisemetode har i forhold til den
dybdesveisemetode som arbeider med en kontinuerlig strile, den ytterlig-
ere fordel at det med samme gjennoﬁsnittlige strilestrom kan oppnas en
inntrengningsdybde som er ca. to til tre ganger sad stor. Dette beror pa
det faktum at det under gjennomsnittspulsomridet kan velges en hdy puls-
amplitude, og ikke desto mindre blir gjennomsnittsverdien av pulsstrém-
men ikke h&y p.g.a. den for ovrig flate form pa pulsehe og de store puls~
mellomrom. - ' ’

Det er ogsi mulig og i mange tilfelle for-
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~delaktig & kombinere den nye sveisemetode med allerede kjente strale-~
styreorganer; f.eks. for & fore strdlen av ladete partikler langs eller
tvers over sveisesommen, eller & utfore en sirkulazr bevegelse av partik-
kelstralen. -

Oppfinnelsen vil i det fdlgende bli narmere
forklart i tilslutning til tegningene. -

Fig, 1 viser et kjent apparat, ved hjelp av
hvilket den nye fremgangsmate kan utfores;

» Fig. 2 - 7 viser ulike former av pulsene av
strdlen av ladete partikler;

Fig, 8 er et snitt gjennom et arbeidsstykke,
bestiende av tre deler, som sammenfoyes gjennom sveising, der den ene
sveis er utfért i henhold til den kjente dybdesveisemetode og den andre
i overensstemmelse med foreliggende oppfinnelse. ~ _

Den i fig. 1 viste appa;atur innbefatter en
katode 1, en styresylinder 2 og en jordet anode 3 innen straleproduser-
ingssystemet. Under anoden 3 fins et avboyningssystem 4, som tjener til
innstilling av elektronstrdlen 6. Anordningen 5 frembringer avbéynings-
strommer for systemet 4. -

Under avbdyningssystemet 4 er anordnet en
membran 7, som kan beveges ved hjelp av knotter 8 og 9 i tegningsplanet
og vertikalt pd tegningsplanet. En elektromagnetisk linse 10, hvis strom-
matningsanordning er betegnet med 11, tjener til folkusinnstilling av
elektronstrélen 6. I strilens retning er det under denne linse 10 anord-
net et ytterligere avboyningssystem 12, som tjener til & avbdye elektron-
stradlen 6 i forhold til arbeidsstykket, som skal bearbeides. Tallet 13
betegner generatoren for strommatning av avbdyningssystemet 12. -

Et system for optisk betraktniné av arbeids-
stykkene, som skal bearbeides, er anordnet mellom membranen 7 og den
elektromagnetiske fokusinnstillingslinse 10, Dette system innbefatter et
stereomikroskop 14, hvis objektivlinse er skilt fra mikroskop-bzreorganet
og anordnet ved 15. Ved hjelp av knotten 16 kan linsen 15 féres i verti-
kalretningen, slik at observasjonsanordningen kan innstilles eksakt pa
det bearbeidete arbeidsstykke. For & muliggjbre en observasjon av arbeids-
stykket ogsd for den aktuelle elektronstrilefunksjonen, er det anbragt
en anordning 17 for belysning av arbeidsstykket. Anordningen 17 avgir
et parallelt lys, som avbdyes over to prismer og fekusinnstilles ved
hjelp av objektivlinsen 15 mot overflaten av det arbeidsstykke som skal
bearbeides, - '

I arbeidskammeret 18 er arbeidsstykket, som

bestdr av delene 19 og 20, plassert pd et tverrbord 21, som kan settes
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i bevegelse ved hjelp av ratt 22 og 23 i tegningsplanet og vinkelrett
pd dette. I stedet for rattene er det mulig & bruke elektromotorer, som
tildeler tverrbordet 21 bevegelse. -

Henvisningstallet 24 betegner en anordning
for produsering av en variabel hdyspenning av stdrrelsesorden 150 kV.
Denne anordning er over en kabel forbundet med en annen anordning 25,
som innbefatter en enhet 26 for produsering av den variable opphetnings-
strom for katoden, en enhet 27 for produsering av den variable forspen-
ning til styresylinderen samt en enhet 28 for produsering av styrepulser.-

Enheten 28 for produsering av styrepulser
innbefatter en pulsgenerator likesom ulike tidsreguleringselementer, f.
eks. induktanser og kapasitanser. Ved hjelp av disse tidsregulerings-
elementer formes den puls som produseres av pulsgeneratoren, pid en dnsket
kjent mate. - - ‘

Ved hjelp av avbdyningssystemet 12 i fig.l
kan elektronstralen 6 bibringes bevegelse, avhergig av de foreliggende
sveiseproblemer, i forhold til arbeidsstykket som fores i sveiseretningen
ved en bevegelse av tverrbordet 21. Det er sidledes f.eks. mulig & fore
elektronstrdlen 6 periodisk i retningen for sveisesémmen eller pa tvers
av denne, Under visse omstendigheter er det fordelaktig & fore elektron-.
stralen pd sirkular mate pa arbeidsstykket. -

I fig, 2-7 er vist ulike former av elektroh-
strilepulser som eksempler. -

Fig. 2 viser formen pd en elektronstralepuls
som funksjon av tiden. Denne puls har en linear, relativt bratt stigekant
30 og en linear og flat fallkant 32, Mellom kantene 30 og 32 ligger det
omride 31 der elektronstralen haf tilstrekkelig effekttetthet for for-
dampning av materialet. Omrddet 31 har i det viste eksempel bare en
lengde som omtrentlig svarer til 0,09 av pulsvarigheten. Fallkanten 32
er omtrent fire ganger si lang som stigekanten 30, -

Fig. 3 viser formen p3d en annen elektronstréd-
lepuls, der stigekanten 33 og fallkanten 34 ogsid forloper lineart. Fall-
kanten 34 er her to ganger s3i lang som stigekanten 33. Omradet 35, innen
hvilket pulsen nar sin fullstendige amplitude, har en tidslengde, som er
ca, 0,03 av pulsvarigheten. Stigekanten 33 kan eksempelvis strekke seg
-over en tid av 100/u sek., omriddet 35 over en tid av 10 sek. og fall-
tiden 34 er omtrent 200 sek. Hvis man ved pulser av denne form f.eks.
skal sveise en stalplate med 3 mm tykkelse til en annen lik plate,velger
man en pulsarbeidsfaktor pd ca. 1:10, d.v.s. den sarskilte varighet av
en puls-pauvse blir ca. 3 m sek. ved det angitte eksempel. -

Ved pulsformen ifolge fig. 4 gar stigekanten'
36 direkte over i det omrade der pulsen nir sin fulle amplitude. Stige-
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-kanten 36 har konveks form, mens fallkanten 37 er flat og linear. -

Ved den elektronstrilepuls som vises i fig. 5
gar stigekanten lineért, mens fallkanten 39 har konveks form. Stigekant-
en er betegnet med 38, mens T angir kantlinjen, ovenfor hvilken effekt-
tettheten i stralen er tilstrekkelig for fordampning av materialet. Som
det tydelig fremgdr oppnids denne verdi i det viste eksempel bare i en
tid som er meget kort i sammenlikning med pulsvarigheten. -

Forholdet ved de pulsformer som er vist i fig.
6 og 7, er noksi like de foregldende. Elektronstralepulsen i fig. 6 har
en stigekant 40 som gar konkavt, mens fallkanten 41 forloper konvekst.
Den i fig. 7 viste pulsform har en konkavt og nesten eksponensialt for-
lopende stigekant 42, en langsomt- fallende del 51, over hvilken det
oppnds den effekttetthet i strialen som behdves for frembringelse av en
dybdesveis; likesom en konkav og nesten eksponensialt gdende fallkant 43.

De eksempler pi elektronstrialepulser som er
vist i fig. 2-7, er ikke uttdmmende. Det kan siledes i stedet anvendes
andre former, som kan n4 en effekttetthet tilstrekkelig for fordampningen
av materialet bare i en tid som er kort i relasjon til pulsvarigheten,og
som likeledes i relasjon til pulsvarigheten har lange stige- og falltider.

I mange tilfelle er det ikke nddvendig a vie
stigekanten sarskilt oppmerksomhet.'l disse tilfelle er det mulig & an-
vende pulser, hvis stigekant f.eks. er meget bratt, si som tilfellet er
ved firkantpulser. Det er imidlertid i alle fall viktig at pulsene har
en lang falltid.-
‘ Fig. 8 viser et arbeidsstykke bestiende av
tre deler 44,45,46. Delene 44 og 45 er sammensveiset ved hjelp av en
elektronstrile av den kontinuerlig virkende type. Elektronstralen er
styrt pd en slik mite at det er dannet en karakteristisk dybdesveis 47.
Tversnittet av sveisestmmen er omtrent V-formet, og sveisestmmen har en
6vre vulst 48 og en undre vulst 49. Disse to vulster 48,49 er dannet ved
at arbeidsstykkene 44,45 har trukket seg litt sammen under kjdlingen av
det vaskeformige materiale i sveisesbmmen., -

Delene 45 og 46 er sammensveiset ved hjelp av
fremgangsmaten ifolge oppfinnelsen. Som vist er det dannet en sveisesém
som ogsd i forhold til sveisesdmmen 47 er meget liten og videre strekker
sveisesbmmen 50 seg mellom nesten parallelle vegger. Den har videre ingen
ovre eller undre vulster. Dessuten fins det ingen inntrykninger pa ar-
beidsstykkenes over- og undersider. Sveisesémmen er avsluttet nesten i
flukt med de 6vre og nedre flater av arbeidsstykkene. Da sveisestmmen 50
er ytterst smal og dessuten strekker seg mellom parallelle vegger,utéves
det praktisk talt ikke lenger noen spennings- eller trekk-virkning under
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sveisingen. P.g.a. den regulerte kjoling av materialet som er vaske-
formig i sveisesonen under den lange falltid for pulsene, er sveise-
sommen praktisk talt fri for hulheter. Videre kan kornstrukturen i
sveisesommen 50 pdvirkes p& Onsket mate gjennom et motsvarende valg av

formen for pulsens fallkant. -

Patentkravw

l. Fremgangsmate for forbindelse av
i det minste et forste par arbeidsstykker gjennom sveising eller lodding
ved hjelp av en intens strale av ladete partikler, hvor arbeidsstykkene
er anbragt i anlegg mot hverandre i flukt med strdlen, k ar ak t e r -
isert ved at man forst oker strilens effekttetthet over en
forste tidsperiode til et terskelnivia som er tilstrekkelig til & fremme
fordampning av materialet og siledes tillate nedtrengning av stralen i
dette, hvoretter man opprettholder strileeffekttettheten over terskel-
nivdet i en andre tidsperiode som varer mindre enn den forste, hvilket
resulterer i smeltning av materialet i hele stralens nedtrengningsdybde
under denne andre tidsperiode, og at man deretter minsker effekttetthet-
en, idet den nddvendige tid for minskning av effekttettheten fra terskel-
nivaet til dens sluttnivd i det minste er like lang som den forste tids-
periode, hvorved smeltesonen avkjoles og resulterer i en stérknet sone

fri for hulrom. -

2. Fremgangsmate ifélge krav 1, k a r -~
akterisert ved at strialen frembringes intermittent,slik
at begynnelses~ og slutt-effekttetthetsnivaene folgelig er 1lik null. -

3+ Fremgangsmate ifolge krav 2, k'ar -
akterisert ved at forholdet mellom pulsvarighet og puls-
mellomrom ligger mellom 1:10 og 1:100. -

4. Fremgangsmite ifolge krav 3, k a r -
akterisert ved at den totale varighet av hver puls ikke

overstiger 1072 sek. -

Anfgrte publikasjoner:

Tysk utl. skrift nr. 1.084.398
U.S. patent nr. 3.033.974
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