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Elektronenstrahlschwei G en von Magnesiumguﬁ’legierung AZ9ICT

Yoshiaki ARATA*, Makoto OHSUMI** und Yasuhiko HAYAKAWA #*

Zusammenfassung

Beim ElektronenstrahlschweiBen von Magnesiumguplegierungen entsteht manchmal so viel Menge von Metalldampf,
dap ein Teil der Schweifraupe pords und sehr unsauber wird. Es ist daher nicht empfehlenswert, dap Elektronenstrahl-
schweifen an einem Stiick mit einer Stirke tiber 30 mm zu verwenden.

In der vorliegenden Arbeit wurde das Elektronenstrahischweigen von Stiicke mit iiber 40 mm Stiirke der AZ91C
Leigierung untersucht, die eine der typischen Magnesiumlegierungen fiir Flugzeug ist. Es wurde dann gezeigt, dap die
erhebliche Unsauberkeit der Schmelzzone durch die Mikrolunker beim Giepen verursacht wird, Wenn das Ausgangs-
material kein Gefahr vor dem Gugfehler dieser Art enthdilt, wurde es zusitzlich gezeigt, daf das Elektronen-
strahlschweifen ohne Unterbrechen bei den dickeren Stiicken, wie oben erwihnt, moglich ist, und daB das Erzeugnis
mit hocher Festigkeit und Qualitit hergestellt werden kann, wenn das Schweigverfahren entsprechend durchgefiihrt

werden kann.

1. Einleitung

Magnesiumlegierungen haben geringste Dichte von
allen praktischen Legierungen und wird deshalb fiir Flug-
zeugbau weit angewandt. Ausser kann es in Blechform
iberwiegend im Gufzustand fiir Kabinenhaube, Getriebe
und Hauptgetriebsgehduse eines Hubschraubers usw.
beniitzt. Die AZ91C Legierung ist der typische Werkstoff
fiir diesen Zweck und enthilt 8.5% Al und 0.7% Zn. Sie
ist thermisch behandbar und hat hoche Festigkeit.

Das Elektronenstrahlschweifen solcher Legierung ist
manchmal erfolgreich in Zusammenbauen der hochen,
grofen, diinn Teile oder in Ausbesserungsarbeit (salvaging).
Wenn einer Teil mit grofer Stirke, der oft Gupstlick ist,
durch Elektronenstrahl geschweift wird, entspringt der
grofe Menge Metalldampf, der die Steuerung des
Strahlerzeugungssystems in der Schweifmachine stort und
sogenamter Bogenbildung fiihrt, Ziisatzlich werden die
Schweifraupe so sehr verschmutzt, daf sie wegen der
Verunreinigung nicht mehr benutzbar sein kann. Auf
diesen Grunden wurden die Anwendbarkeit des Elektron-
enstrahlschweiBverfahrens auf dickere Bauteile als 30mm
Stéirke als zweifelhaft hiufig genommen.

Die Verfasser haben gezeigt, daf die unsaubere
Schweifnaht durch die Gugfehler verursacht worden sind,
und daB es einen grofen Unterschied von der Schweif-
vermogen zwischen der Eingufkanalseite und der

Schaleseite des Gugstiicks gibt, und daher, daf die oben
gezeigte, niedrige Schweifbarkeit in die zwei verschiedenen
Ursprungen die aus dem ungeniigenden Werkstoff und
der auf Metalldampf zurlikfiihrenden gestorten Steuerung
des Strahlerzeugungssystems bestehen, betrachtet werden
kann,

Ferner wird erwidhnt von der Steuerung des Strahler-
zeugungssystems daf es durch ein passendes Verfahren,
die dem Metalldampfe ausweichen kann, gut méglich ist,
die dickeren Teilen mit einer Stidrke iber 40mm un-
unterbrechend durch nur einen Schweifungsgang zu
Schweifen.

2. Versuchsmaterial und Schweillverfahren

Die Dimension und Form der Versuchsmaterialen
sind in Tafel 1 und auch in Bild 1 wiedergegeben. Die
Wirmebehandlung des Ausgangsmaterials wurde nach T4
durchgefiihrt. Die Norm, Federal Standard QQ-M-566,
wurde zitiert, aber mit der Festigkeitsanférderung nach
der Norm, d.h., 23.8 kg/mm? Zugfestigkeit, 7.7 kg/mm?
Priifdehngrenze und 7% Dehnung, hatte das Ausgangs-
material eine  Zugfestigkeit von 26.1 kg/mm?
Priifdehngrenze von 11.0 kg/mm?® und Dehnung von
10.7%, was die Norm gut erfiillen konnte, Die Einschnuriing
betragt etwa 7.5% und die Kerbschlagzahigkeit war 0.52

1t Received on Mar. 15, 1976
*  Professor

**  Mitubishi Schwerindustrie AG. , Nagoya, Luftfahrzeug Werkstatt.
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Tafel 1 Chemische Zusammensetzung
Material: AZ 91C-T4
Element Mg Al Zn Mn Si Cu Ni Begleitelement
Normung
Schmelz-Nummer Ubrig 8.1~9.3 |1 0.40~1.0| >0.13 <0.30 <0.10 <0.01 <0.30
9-6-69 Ubrig 8.79 0.64 0.12 0.041 0.01 0.002 -
9-8-69 Ubrig 8.85 0.43 0.27 0.058 0.04 0.001 -
10-2-69 Ubrig 8.84 0.61 0.21 0.054 0.01 0.001 -

Schaleseite-und Trichterseite-Probe

Schmerz—Nummer:

9—6—69 . .
Trichterseite

9-8-69 300

Metallformseite,
EinguB—Probe, 256x50x250 mm
Schmerz—Nummer:
10—-2—-69

Bild 1  Versuchsprobe und die Form

kg-m (Durchschnittswert von drei Versuchsproben nach
dem Charpysche Pendelhammer dem normalen V-Kerbe.)
Die oben gegebene Normanforderungswerte sind nicht fiir
die wahre Gu@stiicke selbst, sondern fiir den Probeguf, der
extra fiir die Untersuchung gegoflen worden waren. Die
Anforderungswerte sind deshalb etwas hoher als die an
die gegofenen Bauteile ermittelte Werte.

Der benutzte Schweifapparat, der als ein normaler
Typus ziemlich grof ist, hat eine Kapazitit von 60 kV-
500 mA, und ein Kammer von der Grog8e 2.7 m X 2.4 m
X 1.6 m.

Wenn iibliches Schweifverfahren verwandt wird, der
durch die Bestrahlungskanile ausgestofene Dampf sich an
der Strahlerzeugung st6ft, und deswegen Lichtbogenhalt
hinteneinander vorkommt. Als das Schweifungsverfahren
wurde demnach die Strahlerzeugung verwunden, die um

Tafel 2 SchweilRbedingungen

43kV
230 mA

Beschleunigungsspannung

Elektronenstrahl Strom

Schweidgeschwindigkeit 686 mm/min

Abstand von Strahlerzeugung 102 mm
Fokussierungsstromstirke 5.25 A (ab*=1.0)
Neigung der Strahlerzeugung 11°

Y-Achse

740 positiv

Strahlerzeugung

Verysuchsprobe

Bild 2 SchweiRverfahren mit abgelenkten Electronen-
strahl

11° schrig eingestellt ist, wie in Bild 2, um die Berihrung
mit dem Dampf von Metall zu vermeiden. Der Elektron-
enstrahl wurde dabei durch eine Ablenkspule nach unten
gebrochen, damit sie senkrecht zur Oberfliche der
Versuchsprobe hineingeworfen kann. Die
Schweifbedingungen sind in Tafel 2 gezeigt.

werden

3. Schweillqualitat

Bilder 3 und 4 zeigen die Aussehen der geschweiften
Stellen. Bild 3 zeigt ein Beispiel des guten Schweifens mit
metallischen Glanz. Die Schweifnaht ist sehr schén und es
ist bemerkenswert, daB eine solche schamale, tiefe
Schweifzone erst durch Elektronenstrahlschweifen
ermoglicht werden kann. Ein schlechtes Aussehen, wie
Bild 4, kann doch manchmal entstehen; das aussieht nicht
als Schweifinaht sondern als schwarzes Oxydschicht.

Dieses wird zusammen mit der Dampfwolken, die
beim Elektronenstrahlung sehr viel entstehet, in Betracht
genommen, und man hat den Eindruck, ob es fast
unmoglich und unpraktisch wire, dicke Bleche von
Magnesiumlegierungen  durch  Elektronenstrahl
schweifen.

Wenn man aber die Schweifnaht noch naher
beobachtet, es kann auch passieren, daf man von der

zu
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Bild 3 Aussehen der SchweilRraupe (Sauber)

Ausgestossene Dampf

Bild4 Aussehen der SchweiBraupe (Unsauber)

selben Magnesiumlegierung eine sehr gute Schweifnaht
mit Glanz erhalt. Beim Falle der Bild 4 es ist aus dem
Zustand gezeigt, daf eine grofe Menge von Gas
augenblicklich entsteht, wo man schlechten Schweifaus-
sehen findet, (gezeigt mit einem Pfeil in Bild 4), und, dag
die Schmelze sich fiir sich selbst von Innen herausgeflssen
und mit einem nichtmetallische Schicht wie Oxyd erstarrt
hat. Die schlechte Schweisfnaht scheinen nahmlich zu
entstehen, wenn das Ausgangsmaterial in sich eine
oxydierende Substanz hat, die die Schweifraupe sehr
verschmutzt.

Solche Erscheinung erschienen in geschlofenem
Zusammenhang mit den Materialfehler zu stehen. Zwei
Versuchsproben wurden daher genommen: eine aus dem
Einguf oder Eingufkanal, wo man viele Guffehler finden
kann, und die andere aus der Schaleseite, wo die Schmelze
zuerst erstarrt hat und daher eine gute Qualitit erwartet
werden kann. Die zwei Proben wurden dann unter die
selben Bedingungen durch einen Schweifgang (durch-
gehend) geschweift, so daf man die beide vergleichen
kann.

Die Aussehen von dicken Bleche mit 43 oder 47 mm
Stirke und 300 mm Lénge sind in Bild 5-1 ~ 5-5 gegeben.

Um es zu untersuchen, wie tief Locher von der
Oberfliche sind, die bei den Schweifnahten von Eingup-
und Trichter-Seite erscheinen, die geschweifite oberfliche
wurde geschliffen und dann untersucht. Die Ergebnisse
werden in Bild 5-6 ~ 5-10 gezeigt.

Die oben gegebenen Ergebnisse zeigen deutlich den
Einfluf von der Qualitit des Ausgangsmaterials beim
Giefen.

Ferner wurden zwei Versuchsproben genommen, die
Yehler enthalten aber in verschiedenen Grofen, und
wurden sie wie Bild 6{a) verbund. Nachdem sie unter die
Gleichen Bedingungen 5-Male geschweift wurden, wurden

(213)

b.c

Max Bmm
i

—————

Bild 5-1 SchweiBberflache: Schaleseite
(Blechedicke: 43 mm)
a. Die SchweiRRraupe sind weill und sauberer
b. Maximumtiefe: 3 mm
c. Durchschnitt 2.5 mm, gleichmaRig tiefliegend

a.b

2

AR prropeT™ -*TA.A ofOAL A0 lA
Ll

4

)

S
e

Max 5 mm

Bild 5-2 Schweissflache: EinguBseite (a)
(Blechedicke: 43 mm)
a. Ausbruch von Gas
b. Die SchweiBraque sind im ganzen schwarz und

schmutzig

c. Durchschnit um 2.5 mm, wurmstichig im
ganzen
a e b

d f

Bild 5-3 Schweil3flaiche: Trichterseite
(Blachedicke: 47 mm)
a. Die Schweiraupe sind sauberer
b. Einbrandkerbe: gleichmaRig 1.5 mm auf einer
Seite
c. 9 mm, eingewdlbt
d. Wurmstichige Locher, Durchschnit 3 mm
e. Durchmesser: 4 mm
f. Max. 5 mm (ein Ort)

[
T
Q

b—M—-%i.' ~ 'L‘ —
¥
c f
Bild 5-4 SchweilRflache: Schaleseite
{Blechedicke: 47 mm)
a. Die SchweiRraupe sind weil} und sauber
b. Einbrandkerre: gleichmaRig 1.5 mm auf einer
seite
Ldcher an verschiedenen Stellen
. Durchschnit: 4 mm
10 mm eingewodlbt
Max. 3 mm (ein Ort)

~® a0
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Max 10.5

Bild b-6 Schweilflache: EinguBseite (b)
(Blechedicke: 43 mm)

Vol. 5, No. 2 1976
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Bild 5-9 SchweiSfldche: Schaleseite
(Blechedicke: 47 mm)

a. Ausbruch von Gas a. Locher mit der Tiefe 2 — 3 mm in Reihe
b. Die schweiBraupe sind schwarz und schmutzig b. Durchschnitsabstand: 40 mm
c. Dieselbe Stelle E c. Durchmesser der Lécher: 1 — 1.5 mm
d. Tiefe: 3 mm in Durchschnit 5
e. 5 mm in durchschnit . Max 4.5 mm
T‘ oo
a 3.b
- —. 4 - -- . — -
‘ ! a
0.5
—— = - ; - — - Bild 5-10 SchweiRfliche: EinguRseite (b)
1.5 (Blechedicke: 45 mm)

Bild 5-6 Schweilflache: Schaleseite
(Blechedicke: 43 mm)
a. Schieifungstiefe: 3 mm

b. Kein Fehler
5 2 1.2 7.5
W_’_ v ‘
‘ i e 4 - ad A
T a N o -
5 b c

Bild 5-7 Schweiflache: EinguRsiete (a)
(Blechedicke: 43 mm)
a. Tiefe: Max. 2.6 mm, durchschnitlich 1.5 mm
Locher in Reihe
b. Durchschnitsubstand: 3.6 mm
c. Durchmesser von Loécher, 0.5 — 1T mm

2
4 . . ..

{ln A A A4 4 A A 4 a4

S
5 b ¢

Bild 5-8 SchweiRfliache: Trichterseite

(Blechedicke: 47 mm)

a. Tiefe: Max. 7.5 mm, durchschnitlich 3 mm

~ Lécher in Reihe
b. Durchschnitsabstand: 7 mm
c. Durchmesser von Locher: 0.5 — 2 mm

a. Kein Fehler auf der Riickenseite

o for [ feo [re | =

]

Bild 6(a) Schematische Zeichnung

a. Probe aus der Schaleseite
Probe aus der EinguRkanalseite
Stumpf angefiigte Flache
Abgeschnitte Stelle
Mikrolunker

cap T

sie horizontal abgeschnitten, um die Rontgenographische
Aufnahme zu machen. Die Aussehen von der Schweifraupe
in diesem Fall werden in Bild 6 (b) gezeigt. Die rechte
Hilfte hat sehr viel Oxyd und Verschmutzung im
Schmelzbad, wahrend die linke Halfte hat Metalglanz und
ein besseres Aussicht.

Die Rontgendurchstrahlungsaufnahme sind in‘Bild 6
(c) wiedergegeben. Auf der rechten Hilfte (Probe B)
werden Mikrolunkern in Wolkenform als Materialfehler
angesehen. Auf der Schweifinaht kénnen Hohle oder dazu
flihrende Risse gesehen worden. Wenn man ausfithrich
beobachtet, ist es gefunden, daf die Lunkerwolken mit
dem Schweiffehler entsprechend sind. Die SchweiBzone
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scheinen, als ob sie durch die fehlerfreie Teile der Probe
passen, aber das ist nicht wirklich, sondern sie wird wie
Bild 6 (d), d.h.: die geschmolzene (durch Schweifen) Teile
der Probe wird dicht und die Rontgenaufnahmen ist weig.
Wenn man die Verteilung der Fehler auf dieser Weise
analogisch erklirt, konnte man eine Verteilung wie Bild 6
(d) erhalten. Die beide sind nimlich inUbereinstimmung.

4. Festigkeitsuntersuchung der Schweil3naht

Die Zugfestigkeit und Kerbschlagzahigkeit wurden an

Proben durchgefiihrt, die so wohl aus geschweiften Paaren
mit verschiedenen Guffehlern als auch aus dem
Ausgangsmaterialien abschnitten worden waren. Bei der
Zugversuch wurde die Rundstabprobe nach der Norm,
Federal Standard 151a gebraucht.
Fir die Kerbschlagzdhigkeitsversuch wurde die Probe mit
der normalen V-Kerbe von Nr.4 nach der Norm, JIS Z
2201 benutzt. Jede Probe halte die zu der Langsrichtung
rechtwinkelig treffende Schweifnaht in der Mitte der
Langenachse.

Bild 6{b) Aussehen von Schweilraupe
a. Versuchsprobe A aus Schleseite
b. Versuchsprobe B aus EinguRkanalseite

Bild 6(c) Rontgendurchstrahlungsaufnahme der abgeschn-
itenen Flachen der in Bild 6 (a) gegeben Ver-

suchsproben.
== AP ENN
L S A
[~ o~

Bild 6(d) Verteilung der Fehler

.
.

i

2

Bild 7 Bruchflache der Zugprobe Bild 8 GuRfehler (Mikrolunker} x 100
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Tafel 3 Folge des Zugversuchs
. | Starkgrenze | Zugfestigkeit | Dehnung
Wirmebehandlung Bruchstelle Zustand der Bruchfliche
kg/mm? kg/mm? % (50mm)
\(’\)[hne b 8.8 25.8 11.5 Grundmetall (b) | “Grobe aber silberweige saubere Bruchfliche
drmeb.
8.8 24.7 9.0 Grundmetall (B) | Grobe aber silberweisse saubere Bruchfliche
8.9 25.8 10.6 Grundmetall (B) | Grobe aber silberweige saubere Bruchfliache
7.8 17.7 3.6 Bindezonne Die Hilfte ist die glatte Bruchfliche der
- Schweifnaht und die andere Hilfte ist Lunker
g mit gleichmagig hellbraunem Oxyd
5 hineingerissen werden.
Qg’ 410°C 8.6 24.0 8.0 Grundmetall (A) | Schwarze Einschliisse mit einem Durchmesser
5 0.5 Std. ) von 1-5 mm am Ende der Bruch fliche.
w nach dem
Schweilen 8.9 26.4 12.0 Grundmetall (B) | Silber-weile saubere Bruchfldche
8.4 19.6 5.6 Grundmetall (A) | 2/3 Flache hat hellbraune Lunker. Viele Risse
an den andere Parallelstellen
8.6 23.8 7.9 Grundmetall (B) | Schwarze Einschiisse mit 2 mm Durchmesser
am Ende der Bruchfliche.
Ohne 8.4 19.2 6.2 A 2/3 Flache hat hellbraune Lunker. Risse an
Wiarmeb. verschiedenen Orte der Parallelstellen
?‘3 8.7 19.8 6.0 B 1/5 Fliche hat hellbraune Lunker.
Q
5 }ZSOZC 7.8 17.2 3.8 A 1/4 Fliache hat hellbraune Lunker.
g td.
S 8.3 22.2 7.8 B Silber-weifle saubere Bruchfliche
410°C 7.7 17.9 5.9 B Ganze Fliache hat hellbraunen Lunker. Viele
0.5 Std. Risse an den andere Parallelstellen.

Die Form der Probe ist nach FED. No. 151a.

Tafeln 3 und 4 zeigen-das Ergebnisse des Versuchs.

Es ist bemerkenswert, dag die Proben mit Schweifnaht
einen hoéheéren Zugfestigkeitswert als die Probe ohne
Schweifinaht haben, wie man in Tafel 3 finden Kann. Der
Bruch enstand sogar im Grundmetall. Diese Tatsache zeigt
zusammem mit dem Zustand der Bruchfliche, daf die
Zugfestigkeit gar nicht von der Qualititsverminderung
durch den Wirmeeinfluf von Schweifen sondern von der
Grofe der Gupfehler, die seit vorher den Materialien
innewohnen, abhingig ist. Die Zugfestigkeitswerte von
Grundmetall sind etwas niedriger als diejenige, die im
fritherer Kapitel erwdhnt worden waren. Das war Versuch
an Proben, die extra fiir die Zugversuch gegofen worden
waren. Aber die Werte in Tafel 3 sind Werte von den
Proben, die aus den wahren Gufstiicken abgeschnitten
worden waren. ‘

Die Bruchfliche der Zugversuchsprobe, die an den
Gupfehler zerbrochen worden war, ist gold-braun und
zeigt das Aussehen von Oxydation, wie in Bild 7 mit dem
Pfeil gezeigt wird. Die Mikrolunker, die in Kapitel 3 schon
als Wolkenschatten beobachtet worden waren, hat
anderseits das Mikrogefiige in Bild 8. Sie sind viel feiner
als diejenige, die in Bild 7 gesehen worden waren.

Bild 9 Bruchflache der Kerbschlagprobe
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Tafel 4 Folge des Kerbschlagversuchs

Stell der Kerbe Schweifdfliche Wirmebehandlung Probe Nr. Kerbschlagzihigkeit X kg.m/cm?
Ohne Wirmeb. I 1.16 (1.46)
Trichterseite 120°C, 1 Std 4 1.35 (1.75)
410°C, 0.5 Std 7 2.57
Ohne Wirmeb. 10 2.01
Schaleseite 120°C, 1 Std 13 2.50
Ohne Kerbe 410°C, 0.5 Std. 16 2.68
Ohne Wirmeb. 19 2.00
120°C, 1 Std 21 3.35
Grundmetall 120"5&(}/&% ’3 338
410°C, 0.5 Std 25 2.54
Ohne Wirmeb, 2 0.34 (0.39)
Trichterseite 120°C, 1 Std. 5 0.42 (0.39)
Mitte der 410°C, 0.5 Std. 8 0.64 (0.66)
Schweifinaht Ohne Wirmeb 11 0.34
Schaleseite 120°C, 1 Std. 14 0.33
410°C, 0.5 Std. 17 0.56
Ohne Wirmeb. 3 0.31 (0.33)
Trichterseite 120°C, 1 Std. 6 0.37 (0.33)
410°C, 0.5 Std. 9 0.59 (0.63)
Ohne Wirmeb. 12 0.31
120°C, 1 Std. 15 0.32
Bindezone 410°C, 0.5 Std. 18 0.47
Ohne Wirmeb. 20 0.61
Schaleseite 120°C, 1 Std. 22 0.80
120°¢, 1 5td, 24 0.65
410°C, 0.5 Std. 26 / 0.82
Ohne Wirmeb. 20 0.61
120°C, 1 Std. 22 0.80
Grundmetall — o
120°C, 1 Std. 24 0.65
410°C, 0.5 Std. 26 0.82

(217)

Note: Zahlenwerte fir die Kerbschlagzihigkeit sind als Durchschnit der Probe ausschlieflich der unvollstindig gesch-
molzenen Teile angegeben. Werte mit () sind dagegen Durchschnit aller Proben.
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Die Ergebnisse der Kerbschlagversuch werden in Tafel
4 zusammengefasst. Die Bruchflache wird auch in Bild 9
gegeben. Die Bruchfliche, Nr. 1 — Nr. 9, sind von der
Probe aus der Trichterseite (geschweiften). Man Kkann
blaue Farbeneinschlife oder grofe Gasblasen und
schwarzen Riickstand sehen, die alle offenbar von den
Gupfehler verursacht worden sind. Dennoch wirken die
Guffehler an geschweiften Proben mit Kerbe auf den
Kerbschlagzahigkeitswerte nicht grofen Einfluf aus.
Proben ohne V-Kerbe, zeigen den Zusammenhang zwischen
Gugfehler und Festigkeitswerte.

Die Versuche wurden an 4 Proben fiir jedem Fall
durchgefiihrt. Die Durchschnittswerte fiir jeden Einzel-
heiten werden vergleichsweise in Tafel 4 gegeben.

5. SchluRfolgerungen

In Magnesiumguglegierungen findet man manchmal
sehr ungesunde Schweifnaht wegen der gestorten
Strahlerzeugung, die durch eine grofe Menge von Gas
verursacht werden, wenn man besonders dickere Bauteile
mit tief geschmolzenen Schweifinaht mittels eines
ElektronenstrhalschweiBen schweifen will. Magnesium hat
einen hochen Dampfdruck und es ist bekannt, daf der
Dampfdruck bei der Schmelzpunkt auch 5-6 Torr betragt.
Deshalb nimmt man oft es unmdoglich an, Magnesiumlegie-
rung mit grofer Stirke durch Elektronenstrahlschweifen
zu schweifen, weil man einfach den Eindruck hat, dag die
Fehler wegen des Gasentstehung verursacht werden sei.

Es wurde dagegen gezeigt, daf die Ursache der
verschmutzigen schmelzzone nicht auf der eigenen
Eigenschaft von Magnesium sondern unmittelbar auf den
Guffehler im Ausgangsmaterialien liegt. Man kann daher
die sehrschone glatte Schweifzone durch Elektronenstrahl
an Bauteile aus AZ91C mit Gber 40mm Stirke schweifen,
wenn man ein gugfehlerfreies Ausgangsmatrial benutzt. Es
ist aber in diesem Fall wichtig, die Stalle, die Bewegrich-
tung, Strahlrichtung und Schirm aus dem Elektronenstral
zu einrichten, damit die Quelle die Dampfwolke vermeiden
kann.

Die Gupfehler kdnnen, wenn auch Mikrolunker oder
Hohle innerhalb der Grenze von der Norm (Federal
Standard usw.) bleibt, auf die Schweifeignung einen
grofen EinfluB geben. Das Gas innerhalb der Héhle wird
wihrend des Schweifens ins Vakuum ausbrechen. Es ist
vielleicht verstanden, dag die Gasentstehung an der Stelle,
wo die Schweififehler erzeugt werden, stiarker als an der
ubrichen Stelle. Man sollte aber diesen Effekt davon
unterscheiden, daf das Metalmagnesium selbst einen
hochen Dampfdruck hat. Man Kénnte sonst anerkennen,
als ob das Elektronenstrahlschweifen von Magnesium-
legierungen gar unmdglich ware.

Vol. 5,No. 2 1976

Die innere Fliche der Mikrolunker oder Héhle sind
mit gold-braunem Oxyd bedeckt, das als die Ursache der
Innenoxydation der Schmelze zusamnen mit den
enthaltene Gase oder Einschllife betrachtet werden kann.
Bei dem Elektronenstrahlschweifien die Schmelzmenge ist
wenig und das Schmelzbad ist eng. Die Gase koénnen
deshalb nicht leicht aus dem Schmerz vertrieben werden,
wie beim TIG-Schweifverfahren.

Wenn AZ91C als das Ausgangsmaterialien dagegen
keinen Gupfehler hat, kann die Legierung mit einer Stirke
von 40 mm durch eines schweifgang mit Elektronenstrahl
geschweift werden und debei kann gute Qualitit erhalten
werden. Im Gegensatz zum TIG-Verfahren kann man in
diesem Fall mit pfropfen von kleinem Durchmesser, die
sehr grofen Einschrinkung erlebt, ohne Vorwirmung
zusammenschweifen. Die Zahlenwerte wie Zugfestigkeit
und Prifdehngrenze sind nicht gering im Vergleich mit
den Werten des Grundmetall und man kann praktisch
betrachten, daf das Elektronenstrahlschweifen weitgehend
nutzbar ist.
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