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微型焊接禾用决射尤求还是电子来

飞梅盖尔

以激射光束焊接难熔金属及优货合金导践的受激光束熔接装懂今夏将广泛进行工业性能

拭敬。

征宝石光受激辐射熔接器应空罩空间系就都 (Aerorautical SystemsDiv. of the Air 

Force) 的需要正在技术研究集团( TRG) 公司生产。完成后搞特恰格鲁曼 (Grumman)

飞机公司进行广泛的试酸。

在第五灰电子束会蘸上?人{问指出 y 在此新镇域中一个空白点是光受激辐射焊接的强

度一一这是有待梭朦的→方面ω 。
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(A ) 

快速降火可望得到高强度焊接
点。

光激射器焊接的优点之一是可
在短时向内提供高强度的焊接。不

象言午多电子束焊接装置那样，它毋
须在封闭于真军中的工作面上进行

焊接。

在微型电子接路和整体姐路的
卢 焊接中，使用光激射焊接器可十分
可靠地得到封尖大小的点加热。利
用它7 按有空罔电荷的罔题，也没
有真空的向题?光束通过的瞬罔可
以忽略卉且热循环的速度叉减去了
惰性气体屏蔽的那些问题。这种焊

接器实际可以是自动化的。
效牢和总功率是基本的限制。

灯和宝石棒的恬泵捕效率限制了平
均功率。泵油灯不可能得到很高的

脉冲重复速度。另外，晶体逐渐被

被控制 i~ 犬'1 区(负 Î I60 托尔 1
加热，因此?脉冲重复速度及功率
就受到系就冷却宝石棒的能力的限电子来

可Iro ~ 5 电米 制。

←E三J

(B) (C) 
圃 1.光激射器焊接光学系就(A)系就使用几个泵1的台(IJ)将电
子束藕合至被控制器(B 与 C)

在技术研究集团的系就中，按

机械相热学的耐久性、有效性、 i~
价格、功率撤出的可能性以及热学

性自来选择杠宝石光激射器。掺敛
的皇岛西费童电或氟化招工作物宫对于焊

接应用也是有效的。
整个系就包括带有光激射器头

的工作台 y 相应的光学系就放在其

上方。(圄 1 A光学系就)工作样
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品在光激射器头下移动 y 当焊接连霞的直键时光束服冲地射在工件上。

脉冲形搁路在相当长的周期内累积能量 y 而在可控制·形肤的短爆发中照能量{事恰光激射

器头上的光泵灯。烟路可造成0.45-18毫秒的脉冲。 它累积的能量可从2 ， 000焦耳到极大电

压8000伏时的60 ， 000焦耳。

对光激射器所要求的最低输出功率，平均是10克。 脉冲峰值有5 ， 000克。最初这种系就

以每秒一个脉冲工作，平均每脉冲有10焦耳的输出能量。

输出光束形服为点或钱。点的高径或攘的宽度介于0.005口才到0.040叶之四。键的长度变

化从0.060咛到0.64叶之固。

灯和宝石用水冷却以增加可靠性。改变缸宝石棒垒反射端.\号穰鲸位E ?可以改变光束的

应散度。这是一种用透镜系就控制光点大小的方法。

系杭还可以用于攒孔和切割。

电子束

这种在空气中或在宦接包围电子束的可控制的气氛中焊接?越免了应用很大的真空

室.

圄 1B及1C所示的一个实黯性装置?业扭证明有可能在真空中发射电子束， 然后照其51

出至大气中而到达工件 (2) 。目的是要焊接， 而这种焊接具有电子束真空过程的一般特性:

很高的深度一宽度比 7 极小的热作用或重秸品带 7 以及极小的有害杂贸污染。

基本的罔题是电子散射 7 电子束通过从真空到大气的压强差而傅蘸 7 以及通过控制宦接

包围出现于其中的电子束的大气以获得最大功牢密度。

当电子束程过近于大气压强区时，由于散射而产生(密度)梯度。抵消它的方法包括增

加电压以及利用分子量低的气体。

沿电子束路径 F 采用不同的抽气孔径(圄lB 及C)。利用限制气体流出的小孔，和利用二

极翼空泵F 这系就限制了进λ民主区的气体流。汪注意到 7 若电子束路径太长就有很大的能

量损失和散射。

降低沿电子束路径的气体密度可以减少色散。紧接大气的窒 7 莲接一真空系就以在最低

压强下工作。

若欲达到最大可得功卒，除不同的抽气系，忧外对焊接还要求可控大气的设备。电子被气

体分子散射是主要因素，而且若电子束通过He ， 这种散射可以戚少。可控制气体窒(圄 lC)

使得比周围大气有稍大的压强。

葡制秸幢言宣言t (Modular Design) 

英国制造的拥制在苛电子束系就，有不同的桔构 y 用于两个主要的简域。交变圆柱〈可 ι

变电子束的圆柱体〉可用于点洒、仪器或象放大器，可j悔原来的象放大和言己录下来。

交变圆柱包括末端有电子枪及一套电子透镜的电子光学柱体，工作室及垂直装于电子枪

上的中罔台。

这种点光源的应用之一是微型电路的触到，为此还需要附加扫描虫生器 F 电子束拥制和

控制系就，投影出卒面圄 y 以便混察秸果。这时y 交变l国柱在 5 仔伏-30忏伏电压，最大电

流2.5毫安下进行工作。扫描面积为2x2厘米2时其焦平面在透镜上万 4 厘米处，光点的太小
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依精于必须的扫描速度和物置，但可以小至10微米。在 10仔伏或更低的电压下若保持高电流

密度， .f{IJ可能去掉试料的极薄的一层j 如圃 2B和C所示。 比之在高电压下电子穿透物蜜能

力要小很多。
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电子榕在电子光柱的店都 (A) 0 可变革是镜、工作室与中周台重噩装于檐上。$哥触
照片麦明:20，政米厚的能 CB) 与在透射光中的部分窝触 CC) 0 
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空心阴极放电 y 亲自等离子阴极的电子加速和分离形成的热源提供了用于熔化、温火、

焊接及真空冶金的其它群多方面的电子束鼓备，它具有低电压，强电流，大功率的特点。

空心阴极放电用等离子阴极做为电击源。在阿洛伊德( Alloyd) (4) 刽制的装置能始出

高达 1000安培的电流。电子构以30-50伏电压加速射到工件土;电子束有总功率的40千五。

射频激发氧，以产生等离子体的技术被应用着。当射频与气体交合时j 在~心阴极中国

浩成倍压等离子体，气体的离解出现了。电子被所加的电臣梯度离开等离子区，加速到达阻

极或工作物上。

200-300高斯舶向磁塌可防止因空白电荷力产生的电子束的漫散。

电子离去将留下→吁:多余的正电荷，这正电荷反向被加速到阴极，增高了它的温度，黯

果造!Dt热离子民射，并且由热的阴极发射的电子，加到从等离子区出射的电子中。当阴极工

作温度的为2400 0K时，会有可靠的阴极寿命，功率傅法有 70-80% 的效率。不同形肤和大

。 小的朋极也可被应用。
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