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Vpliv varovalne atmosfere na kvaliteto laserskih
zvarov

Influence of a Protective Atmosphere on Laser Weld Quality

Spruk S', L. Koller, B. Pracek, M. Mozeti¢, IEVT, Ljubljana
M. Jenko, IMT, Ljubljana "
Raziskali smo vpliv razlicnih varovainih atmosfer (Qusik, argon in helif) na kvaliteto
laserskih zvarov naslednjih parov kovin in zlitin: relejno Zelezo z galvansko naneseno
plastjo Ni-zlitina CuNi30Fe. Mikrostrukturo laserskih zvarov smo dolocili z optiéno in
SEM mikroskopijo. Pojav, ki smo ga zasledili kot rezultat uporabe necistega plina smo
raziskali s spektroskopijo Augerfevih elektronov.

Kljuéne besede: varovalna atmosfera, laserski zvari

We investigated the influence of different protective atmosphere (nitrogen, argon,
helium) on the laser weld quality of the following metal-alloy pairs: relay soft magnetic
iron nickel galvanic plated, and CulNi30Fe alloy. The microstructure of laser welds was
determined by the optical and SEM microscopy. The phenomenon detected as a result
of the gas impurity was investigated by AES (Auger electron spectroscopy).

Key words: protective atmosphere, laser welds

1. Uvod Tabela 2: Uporabaost zastitmih plinov
Prednost uporabe laserskih naprav pred varilniki 2 elekron-

skiny curkom je. da laserske naprave ne potrebujejo vakuumske SEE Lipotaben 24 SPOImA podrotia
komore, ker zrak ne ovira Sirjenja svetlobnega zarka. Vendar je  Argonin helyy vae materiale

priporodlivo. da lasersko varienje poteka v atmosferi inerinega — plinske mesanice neryavna jekla kehkostreaktiviib
phina. Osnovmi namen plinske zascite v varilnih procesih je  yoehyjode kisik Kovin tnpr.Ti).

preprecevanje oksidacije varjencey in usedunga kovinskih par na

oksidacija slabih
fokusirmo ledje luserskega varilnika' . Teoreti¢no je zelo eno-

vaninih protilov

stavno  prepreciti oksidacijo.  Kistkov  potencial  atmosfere
moramo znizati pod potencial, potreben za oksidacijo Zeleza. To
je mogode dosedi 2 uporabo Cistega dudika’. V tabeli 1 so podane
asnovie lastnosti najpogosteje uporabljenih zasCitnih plinov
Uporabnost zas¢imih plinov za razliéne matenale je prikazana
v tabeli 2.

Dusik baker porozaost v jeklu
in niklju krhkost
reaktivaih kovin,
ZmanjSana trdnost
v weklenih zhunah

Viudik Austenitnag nergvni poroznost v Al
Tabela 1: Osnovne lastnosts zasditih phinoy jekla in zlitine
7 nikljem
Zasdimi lonizacyski potencial Giostota
phn — eV} (hgfm') Plini 0z. mesanice plinov, ki jih uporabljamo za zascito pri
Argon 1575 1784 laserskem varjenju so:
Heliy 24.58 0.178 argon, helij. mesanico argona in helija uporabljumo pri var-
Vodik 13.59 0.083 jenju vecine materialov, vkljuéno jekel in reaktivnih kovin
Dudik 1454 161 - dusik lahko uporabimo za manj zahtevne aplikacije na ne-
Kistk 13,61 1.326 rjaviih avstenitnih jeklih.
Ogliikov dioksid 14.00 1.977 Najpogosteje uporabljan zasitni plin je helij, Ki je inerten in
ima visok ionizacipski potencial. tako da ne pride do nastanka
mag. Somj SPRUK, dipd. 102, e plazme. Argon je merten, v primerjavi 2 drugimi plini ima visjo
Ix'f..“ml. ‘.‘.“""“h'm"m“ £ostolo in na t nadin nudi boljfo moZnost zaséite',
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Raziskaly smo vphiv razhémb varovalmbh atmoster (dusik,
helig, argon ) na Kvabiteto laserskih 2varon wsledn :II]" oy kovin

m zhitn: releino mehkomagneino zelezo 2 cuadvansio naneseig

Vastio Ni-zlitina CuNi3E

2. Eksperimentalni del

Za kontinuirme 2vare smo uporabih pulzirngoct lasersk vanl
nik J. K. Luasers. sistem 2000 Welding 7 lasersko palico Nd-sick

v zarka je brla 4.3 1. freRvenca pi

o', Izhodna energija Riserske
sov 19 Hz in rajane laserskega pulza 1 lms. Ena Komponenta
varjenca e releino mehkomagnetno zelezo Vacoler 82, Ki smo
e galvansko zaséitih s 4 pm debelo plastjo nikla, Droga Kom

ponenta je zlitina s sestavo 30% Ni. 1% Mn, 0.7% Fe in 68.3°

Cu (CuNi30Fe), Da b med procesom Liserskega varienja zasci-

tili zvare, smo uporabili zaséine pline. navedene v tabeli 3

Fabela 3: Zascimi plini in npihovi Sistost

QU Uy

QL) QU

Na zavarjenth refeph smo kontrolirahr vakuumsko esnost s
helijevim leak detektorjem tvedke Varan tip Y36-65 po stan
dardih MIL-R-37537 G in MIL-STD-202-E metoda 112 A
Zvare smo nato preno prerezali inizdelali metalografske obru
se. Kvaliteto laserskih zvarov smo preiskah s pomocjo elek
tronskheea mikroanahizatoria JEOL JISM-35. Pojav. ki smo ga
sasledili kot rezultat wporabe necistega phina smo raziskali s
spektroskopiio Aueerjevih elektronov, s spektrometrom PHI
SAM 545A

3. Rezultati

Léinkovitost phna, da omogodt zastito pred atmosterskin
onesnazenjem je odvisna od njegove kemicne reakiivaosts in nge
rovih fizikalnih lastnosti, Zvar morumo zascitine pred Skodljpvim
cahcrame med plinom in Kovino, Ki povzroCajo poroznost,
povrsinsko oksidacijo ali krhkost. Uporabni akuvm phin, ki lahko

pojave, so kisik. dusik i vodik, Mnogi ma

POVZTOCH O omen

evanju v oksidmi atmosfernt tvorijo okside. medtem

tentali pri segr
ko dusik vori netopne mitride 7 reaktivoimi kovinan (Ti, Ta, v
Nby in topne z ostalimn kovinami (Fe. Mn, Cr. W), Ravnotezye

1o dusika in vaxdiki je visoko v tekods tazr vedine

OPHOSt o
uporabnth kovin, toda mnogo mzje v trdnem
Ce tekoda Kovina absorbira ved teh plinov, topnost

poraznost Na

trdnem naraste do mere. ki labko povzred
slikah la, Ibin 1¢ so prikazani pre¢m preseki lasersk
med zliting CuN3OFe in Sstim mehkomagnetmm  zelezon

th Zvaron

Vacoler S2. Za vsak zvar smo uporabili drugo  zasCitno
atmosfero: zvar na shiki 1a je varien v ozaséitme atmosfen
dusika, zvar na shiki 1b v zas&itnt atmostert helya m zvar na

sliki 1e v zasSCini atmosfer argona

Shika 12 SEM posnctel prednega prescha lssershega zvar
L varenega v zascim atmosten dusik:
by vajenega v zasdinm atmosten heliga

O VARl v Zascitim atmosient argona

Figure 1: SEM cross section of the laser wekd
b welded m nitrogen profective atmosphere

b welded i helivm protective stmosphen

) welded moargon protective immosphen
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V zvanh, varenth v zascitme atmosfernt dussha in helya smo

opazili mikroskopsko nehomogenost v abliki drobnih Kapljic (od
S do 45 um)

PUMOSTen aroond o pova msmo opazili
& I |

slika 2, mediem ko v zvarih, varjenith v zasCitm

Shika 2: SEM posnetek haphice zlitine
Figure 2: SEM picn

Povrsina teh drobnih Kaplpe e obdana 2 oksidom. Oksid na
povrsing Kupljic smo ugotovili s spektroskopijo Augerjevih elek-
tronov, kar kazejo rezultats meritev, ki so prikazane na slikah 3
ind Ky

varjeniu in se zaradi nedistol v zas€itnem plinu (vodna pard in

jice so najverjetnese nastade zaradi brizganga taline pri

krsik ) na poveSim oksidirale

Kemijska sestava oksidiranth Kapijic (0.5 % C. 25 % Fe,
22 G N1 325 % Cul kaZe. daje vsebnost zeleza v Raplpct mizja
kot v zvaru (0.5 < C. 535 % Fe. 16,3 % Ni, 284 Cu), kar dokuzu
jejo rezaltati meritev. ki so prikazane na shikab 3in 6

Rezultat meritey hermencnesti laserskih zvaroy so pokaza
i, Jda oksidimne Kapljice ne vplivago na kvaliteto zvarov. Vs

SPEKTER
- = ado
]
| | \
\ \
\ ; | B A
N A
o ’ V! (! Ir .‘
¥ |
’-'l : 21297 &) ‘ { \
': | (52w oV \
= 1R ey) \ 1 q.”‘
Nipasev)
15%0evI 4
(Cu)
IBLS 8V
400 80¢ 1000

Energija elekironov
Slika 3: Spekter Augerjevih elektronoy, posaet v 1otk 1 na sliki 2
I Figure 2

Figure 3: The Auger spectium obtaimed in spot

Vphiv varoviadne atmostere na Kvalieto Liserskih zvaros
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Slika 4: Spekter Augerjevih elektronoy, posnet v 1ochi 3 na sliki 2
Figure 4: e Auger spectium obtained in spot 3 of Figure 2

estrans  vzoret ustrezajo  zahtevam standardu

MIL-R-3737 G. ki e | X 10

1esnosti po

Pam /s

4. Sklep

Z raziskavami zvarov, varenth v zasénm atmostern dusika
smo ugotovili, da v zvanh nastane mikroskopska nehomaogenost
v obliki drobnih Kapljic (od 3 do 45 pm), Katerih povesinag je ob-
dana 2 oksidom, Kemijska sestava oksidiranih kapljic je enaka:
0.5 % C, 25 % Fe. 22 % Ni. 32,5 % Cu, vsebnost zeleza v Kaplji-
¢l je nizpe kot v zvaru (0.3 % CU55 % Fe, 16,5 % Ni. 28 % Cu)
Tudi 7 raziskavami zvarov, varenih v zascitmi atmaosfen helya
smo ugotovili, da v zvanh nastane jo drobne oksidirane Kapljice.
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Slika 5: Spekter Augenevih elekronoy. posnet v tocks 2 nasliki 2
Figure 5: The Auger spectrum obtained i spot 2 marked in Figure 2

Predpostavijamo, da so Kapljice nastale zaradi brizganga taline
pri varjenju in se zaradi pedistod v zas¢unem plinu na povrsing
oksidirale. Rezultati meritey hermetiénosti laserskih zvarov so
pokazali, da oksidirane kapljice ne vplivajo na kvaliteto zvaroy

Vi testiram vzorct ustrezajo zahtevam tesnost po standardu

MIL-R-3757 G, Kije | X 107 Pam /s, Z raziskavami 2varov, var
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Slika 6: Spekter Augergevih elektronov, posnet v ocki 4 na shiki 2
Figure 6: The Auger spectrum obtained in spot 4 marked in Figure 2
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jenih v zasini mimosfent argona smo ugotovili, dimed yare-
njem ni pristo do skodbjivih reakcij med plinom in kovino. zvari
so kvalitetnt in vakuumsko tesni.
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