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Merkmale Des Elektronenstrahlsschweissverfahrens

MIT Wechselstromsablenkung'

Yoshiaki ARATA*, Kiyoshi TERATI** und Shozo MATSUDA**

1. Einfiithrung

Elektronenstrahlsschweiverfahren mit Wechsel-
stromsablenkung, dem stationdren Strahl eine
Wechselstromsablenkung zu geben, wird hauptsich-
lich zum ZusammenschweiBen von verschiedenartigen
Metallen sowie zum Erreichen einer Schwei3zone mit
einer breiteren SchweiBraupe als einer beim station-
dren Strahl angewandt. Wechselstromsablenkungs-
strahl wird gebraucht, um einige beim SchweiBen mit
den stabiliondren Strahl vorkommende Maéngel zu ver-
meiden oder abzumindern. Bisher wurde jedoch
keine Untersuchung tliber die Verhinderung der beim
Schweifen aufretenden Mangel durch Wechselstrom-
sablenkungsstrahl durchgefiihrt.

Wir haben deshalb Untersuchungen iiber den
EinfluB auf die SchweiSméingel, d.h. A-, R- und
AR-Porositdt, Hakenstift und KaltschweiBe, den der
Wechselstromsablenkungsstrahl ausiibt, durchgefiihrt.
Die gebrauchten Schwei3bedingungen und Bezeich-
nungen sind wie folgt:

Die Schweibedingungen :

Beschleunigungsspannung: 150 KV

visueller Fokalpunkt: 28 cm

Strahlsstrom: 30 mA

Druck im Arbeitsraum: 5X10~* Torr.
SchweiBgeschwindigkeit: 60 cm/min. (SUS 304),

30 cm/min. (1200)

SchweiBraupenversuch auf Platte beim Schwei3en der
Aufwirtsschlagfliche mit Winkel 30°

Die Bezeichnungen :

Ax: Amplitude der X-Ablenkung (Schwifirichtung)
mm

Ay: Amplitude der Y-Ablenkung (im rechten Winkel
zur SchweiBrichtung) mm

Af: Ablenkungsfrequenz Hz.

D A, =visuell aktiver Parameter
5 ° D,=objektive Distanz
F Dr=visueller Fokalpunkt

Ab=

2. EinfluB des Wechselstromsablenkungsstrahls
(1) X-Ablenkung

'"Wenn die Amplitude der X-Ablenkung beim
StrahlsschweiBBen vergrégert wird, verringert sich der
Entstehungsbereich von A- und R- Porositdt bei
Eisenlegierungen bemerkenswert. Dabei verringert
sich die Einbrandtiefe nicht so bemerkenswert wie bei
Y-Ablenkung. Als ein Beispiel davon stellt das Bild
1 (a) den EinfluB dar, den die Amplitude der X-
Ablenkung bei austenitischem rostfreiem Stahl SUS
304 auf den Entstehungsbereich der Prrositidt und Ein-
brandtiefe des Schweiflens austibt.

Bei Alum@niumlegierungen vergréBert  sich
betrichtlich der Entstehungsbereich von AR-Porositit,
und das Hakenstiftsphdnomen, das sich auf die Ent--
stehung von R-Porositdt bezieht, zeigt Tendenz, sich
immer nadelformiger auszubilden.

Im Bild 1 (b) wird ein Beispiel von SchweiBien
gezeigt, wobei Frequenz der X-Ablenkung sich verdn-
dert. Nach dem Bild 1 (b) ergibt sich, daB der Ent-
stehungsbereich der Porositdt ein Minimum zeigt,
wenn die Ablenkungsfrequenz in einem bestimmten
Gebiet einen gewissen Wert hat, und daB der Bereich
spdter immer zunimmit.

Der EinfluB der X-Ablenkung auf die Entstehung
von Hakenstift wird im Bild 2-an SUS 304 gezeigt.
Es zeigt sich, dal beim Zunehmen der X-Ablenkungs-
frequenz die Hakenstiftsentstehung eine Tendenz hat,
abzunehmen. Das Ergebnis ist dem Entstehungs-
bereich der Porositit im Bild 1 (a) entsprechend.

(2) Y-Ablenkung

Wenn beim SchweiBen die Frequenz der Y-
Ablenkung sich verdndert, nimmt zwar der Entste-
htingsbereich der Porositdt, A- und R-Porositdt, dem
Anschein nach ab, aber die Einbrandtiefe nimmt
ebenfalls betrachtlich ab.

Wenn bei Aluminiumlegierungen Amplitude und
Frequenz von Y-Ablenkung erhSht werden, tritt der
Bereich von AR-Porositdt wegen des multiplizierenden
Effekts betrachtlich wenig auf und das Hakenstifts-
phdnomen, das sich auf die R-Porositdtsentstehung
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Bild 1. EinfluB der X-Ablenkung auf den Entstehungsbereich der
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Bild 2. EinfluB der X-Ablenkung auf die Entstehung des Hakenstifts
(SUS 304).
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bezieht, wird schwach.

Als ein Beispiel stellt das Bild 3 die Beziehung
von Amplitude der Y-Ablenkung und dem Entste-
hungsbereich der Porositit bei reinem Aluminium
1200 dar.

Das Bild 4 zeigt den EinfluB der Y-Ablenkung
auf die Entstehung von Kaltschweile bei reinem
Aluminium 1200. Daraus ergibt sich, daB Kaltsch-
WeiBentstehung bemerkenswert abnimmt, wie Ab-
nahme des Porosititsentstehungsbereiches, wenn die
Amplitude und Frequenz der Y-Ablenkung dem
Strahl gesteigert werden.
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Bild 3. EinfluB der Y-Ablenkung auf den Entstehungsbereich der
Porositat (1200).
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Bild 4. EinfluB der Y-Ablenkung auf die Entstehung der
KaltschweiBe.
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(3) XY-Ablenkung

Wir haben den EinfluB auf die SchweiBmingel
untersucht, indem wir Frequenz der X- und Y-Ablen-
kung unveridndert gehalten und jede Amplitude verin-
dert haben. Dabei haben wir jedes Amplitude-
verhiltnis der X- und Y-Ablenkung verindert.

Es zeigt sich, daB3 bei Eisenlegierungen die Ampli-
tude der X-Ablenkung und bei Aluminiumlegierungen
die Amplitude der Y-Ablenkung betrichtlich einwirkt.

Das bedeutet, daB bei XY-Ablenkung das gleiche
Effekt wie oben auftritt.

3. Abschlufl

Es zeigt sich also, daB Elektronenstrahlschweil3-
verfahren mit Wechselstromsablenkung unter den ent-
sprechenden Ablenkungsbedingungen fiir die Vermei-
dung der auftretenden verschiedenen SchweiBmaingel
wirksam ist.
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