APLIKOVANY VY SKUM

Novy spasob hermetického spajania
ultratenkej kovovej folie s vakuovou prirubou

HAVA @®je tepelne spra-
covatelnad zliatina
na baze kobaltu, ktord ma velmi vysoku
pevnost, vynikajucu odolnost proti koré-
zZii a je nemagneticka. Aplika¢né pouzitie
Havar-u zahfria tlakové membrany, silové
pruziny, vymedzovacie vlozky v magne-
tickych hlavach, biokompatibilné lekar-
ske implantaty a oknd pre zvazky castic
v jadrovej fyzike. Niektoré aplikacie vyza-
duju pevné spojenie, napriklad pomocou
tavného zvarania, s inymi konstrukénymi
prvkami (napr. vakuova priruba). Zvaritel-
nost Havar-u je ovplyvnend moznou pritom-
nostou krehkych Struktirnych faz, ¢o ma
za nasledok vznik trhlin. Najjednoduchsim
spésobom je priame zvéranie. Je vsak velmi
pravdepodobné, Ze vysledok bude znehod-
noteny chybami a trhlinami pozdi povrchu
spoja. Pokial je folia extrémne tenka, zéna
medzi povrchom spoja a prilahlou féliou
bude obsahovat vela ndhodnych trhlin a po-
dobnych diskontinuit. Tieto chyby by vylucili
dany vysledok pre aplikaciu v prostrediach
véakua.
Dalsie spésoby hermetického spajania ultra-
tenkych kovovych félii a vakuovej priruby
pouzivané v sucasnosti su spdjkovanie, le-
penie, pripadne spoje pritlakom pomocou
vakuovych tesniacich kruzkov a pritla¢nych
svoriek. Ich nevyhody su nasledovné:
- pouzitie epoxidovych lepidiel pre pod-
mienky ultra-vysokého vakua (UHV): vo
vseobecnosti, epoxidy, pripadne iné typy
lepidiel, nie su odporuc¢ané pre UHV pou-
Zitie z dévodu velkého mnozstva uvolio-
vaného plynu pri UHV podmienkach, ¢o je
pre UHV nepouzitelné. Dalsou nevyhodou
je, ze epoxidy su nachylné na praskanie pri
tepelnom zatazeni.
spajkovanie: materidly su navzajom spéja-
né ,pridavnym materidlom - spajkou’, kto-
ra vyplni stykové plochy prostrednictvom
kapilarnych sil. Makké spajky su nevhodné
pre UHV podmienky, kvoli obsahu prvkov
ako Pb, Sn, Bi, Zn, ktoré maju vysoku uro-
ven tlaku nasytenych par. Rovnako, prob-
Iém nastéva pri vyhrievani vakuovych apa-
ratur, kde sa bezne dosahuju teploty vyssie
ako su teploty tavenia spéjkovacich zliatin.
Zvysky spajkovacich taviv c¢asto zostavaju
na spojoch a nepriaznivo ovplyvnuju dlho-
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dobu stabilitu takto vyrobenych vakuovych
dielov.

- sposoby spdjania, ktoré su zalozené na
pritlacnom principe pomocou vékuovych
tesniacich kruzkov, prindsaju velkd mieru
rizika z hladiska (mechanického) poskode-
nia félie a ndhodného narusenia vakua.

Nevyhody vyssie uvedenych metéd riesi
novy spdsob hermetického spajania ultra-
tenkej kovovej félie s vakuovou prirubou
vyvinuty timom poévodcov z Fyzikdlneho
ustavu SAV a Medzinarodného laserového
centra. Nové riesenie je zalozené na nepria-
mom laserovom zvarani, kde su ultra-tenké
kovové folie zvarané s vakuovou prirubou
laserovym zvazkom nepriamo prostrednic-
tvom krycieho kruzku, ktory je podstatne
hrubsi ako ultra-tenka kovova fdlia. Hribka
krycieho krazku musi byt dostato¢na na po-
skytnutie potrebnej tuhosti a sucasne ne-
smie presiahnut hibku prieniku laserového
zvazku.
Vakuovad priruba je vyrobena z beznej aus-
tenitickej ocele a ultra-tenké kovové félie su
vyrobené z kobaltovej zliatiny s hrabkou ra-
dovo v jednotkach mikrometrov.
Po pouziti laserového zvarania na vékuovu
prirubu a ultra-tenkd kovovu féliu je vytvo-
reny vysledny vyrobok, ktory predstavuje sa-
mostatny vdkuovy komponent. S vyslednym
vyrobkom je jednoducha manipulacia a moze
byt lahko odmontovany, pripadne umiestne-
ny spat pocas Udrzby zariadenia, alebo inej
podobnej operacie. Vysledny vyrobok ma
spolahlivé a reprodukovatelné spojenie casti,
ktoré su vyrobené z materialov, ktoré sa lisia
nielen svojimi rozmermi, ale aj zlozenim.

Hlavna vyhoda laserového zvérania spoci-

va v presnom ovladani laserového zvazku.

Navyse, laserové zvaranie poskytuje dal-

sie vyhody v porovnani s inymi sposobmi

hermetického spdjania ultra-tenkych ko-
vovych félii na vakuovu prirubu:

o pevnost zvaru: laserovy zvar je Uzky s
vyhodnym pomerom hibky voti sirke a
vyssou pevnostou,

» tepelné ovplyvnena zéna: tepelne
ovplyvnend zéna je obmedzend a vda-
ka rychlemu ochladeniu nie je okolity

material vyzihany,

» kovy: pomocou lasera sa daju uUspesne
zvérat uhlikové ocele, vysokopevné ocele,
nehrdzavejuce ocele, titan, hlinik, vzacne
kovy ako aj rozne kombindacie materialov,

« presnost pouzitia: malé rozmery a pres-
nad manipuldcia so skoncentrovanym lase-
rovym zvdzkom umoznuje presné zvaranie
miniatdrnych vyrobkov,

» deformacie: vyrobky maju minimalne de-
formécie,

» bezkontaktnost: nedochadza k Ziadne-
mu kontaktu medzi materidlom a zdrojom
lasera,

« jedno-stranové zvaranie: laserové zva-
ranie dokaze nahradit bodové odporové
zvaranie, pricom mu staci pristup ku zvaru
z jednej strany,

» odpad: laserové zvaranie je lahko riaditel-
né a produkuje minimalny odpad.

Suciastky vyrobené spajanim ultra-tenkych

kovovych félii s hrubkou radovo v jednot-

kach mikrometrov s masivnymi kovovymi
zakladnami mézu byt vyuZzivané vo vyrobe
jemnych lekdrskych ndstrojov a implantatov,
pri vyrobe elektronickych komponentov so

Specidlnymi  magnetickymi vlastnostami,

prvkov tlakovych detektorov, ter¢ov v jadro-

vej fyzike a v dalSich pribuznych oblastiach.

Vakuovy komponent, ktory spaja Standard-

nu vakuovu prirubu s ultra-tenkou kovovou

féliou z materidlu HAVAR, moze byt vyuzity
aj ako okno deutériového plynového terca
pre emisiu neutrénov v ¢asticovom urych-

[ovaci.

Na predstaveny novy spdsob hermetického

spajania ultra-tenkej kovovej félie s vakuo-

vou prirubou je podand narodnda (SK) pri-

hldska uzitkového vzoru ¢&islo PUV 50033-

2019. www.ktt.sav.sk @
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