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Дослідження впливу сублімаційних процесів в стику на якість зварних хром-мідних з'єднань

Вступ


При зварюванні в твердій фазі різнорідних металів вибір параметрів режиму зварювання (Тзв, Рзв, tзв) проводять з урахуванням механічних властивостей матеріалів,  які з'єднуються, їх взаємної розчинності та можливості утворення хімічних сполук.


В роботі [1] встановлено, що в стику зварюємих  зразків у замкнених герметичних об'ємах, які існують до утворення фізичного контакту шорстких поверхонь, в умовах автовакуумування при нагріві протягом 10-15 хвилин (температура 950 ºС і вище), на поверхнях зразків із молібдену, хрому,  ніобію і сталі Х18Н10Т, внаслідок сублімація міді, відбувається утворення конденсату. Згідно з роботами [2, 3] наявність тонких прошарків з ультрадисперсних порошків та прошарків, отриманих напиленням, прискорює дифузійні процеси і підвищує якість зварних з'єднань. Але дані про вплив тонких прошарків, утворених внаслідок сублімації, на процес зварювання тиском в літературі відсутні. 


Тому метою наших досліджень було вивчення впливу конденсату, який  утворюється внаслідок сублімації міді на хром, на якість зварних з'єднань.  Актуальність таких досліджень обумовлена необхідністю вдосконалення  технології зварювання з'єднань хрому з міддю, які використовуються для виготовлення біметалевих катодів для іонного розпилення.


Зразки для дослідження з'єднань із низьколегованого сплаву хрому      ВХ-2К та міді марки М1 виготовляли дифузійним зварюванням у вакуумі на установках з пічним нагрівом. Дослідження топографії зварюємих поверхонь проводили на оптичному мікроскопі "МИМ-8". Механічні випробування зварних з'єднань на зсув проводили на розривній машині за допомогою спеціально розробленого зажиму.


Для вивчення впливу конденсату на міцність зварних з'єднань були  проведені наступні експерименти. Попередньо на поліровану поверхню зразків із хрому шляхом сублімації у вакуумі (рисунок 1) (при температурі 950-960 ºС протягом 3 - 5 хвилин) та вакуумним термічним розпиленням наносили шар міді товщиною до 5 мкм. 
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Рисунок 1 – Топографія конденсату,  отриманого шляхом

сублімації міді на хром (зйомка на "МИМ-8")

В випадку сублімації у вакуумі, як і у випадку сублімації в замкненому герметичному об'ємі (тобто в умовах автовакуумування) [1], конденсат міді на хромі складається із сферичних часток, але час його утворення в 3-4 рази менший. Необхідно відзначити, що конденсат міді на хромі, отриманий розпиленням з рідкої фази, представляє  собою суцільний шар. Після цього проводилось зварювання хрому з міддю за трьома варіантами: через сублімований шар міді, через прошарок міді, отриманий термічним вакуумним розпиленням, та при відсутності прошарків. У всіх трьох випадках, щоб уникнути проходження сублімаційних процесів, температура зварювання була в межах 910...920 ºС, а тиск (22...24 МПа) та час (20...25 хв.) вибрали згідно з рекомендованими режимами зварювання хрому з міддю [4].


Механічні випробування зварних з'єднань на зсув показали, що міцність хром-мідних з'єднань із шаром міді, отриманим як внаслідок сублімації, так і термічним вакуумним розпиленням із рідкої фази, на 20 % більше міцності  з'єднань, зварених безпосередньо напряму (рисунок 2). Порівнюючи вплив на якість зварних з'єднань конденсатів із міді, можна зробити висновок, що ефективніше, з точки зору економії електроенергії та часу, є використання саме сублімації.
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Рисунок 2 – Міцність на зсув хром-мідних з'єднань 

(Тзв=910 ºС, Рзв=22 МПа, tзв=20 хвилин)
Висновки


1. Встановлено, що міцність хром-мідних з'єднань, отриманих із застосуванням конденсованих у вакуумі прошарків міді, нанесених сублімацією або випаровуванням з рідкої фази, на 20 % більше міцності з'єднань, зварених безпосередньо напряму.


2. Для підвищення якості з'єднань, отриманих способом дифузійного зварювання у вакуумі, необхідно застосовувати такі параметри режиму зварювання, які забезпечують протікання процесів сублімації та конденсації міді на хром в період до прикладання зварювального тиску.
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