Анализ состава и свойств участка композитного телескопического сварного соединения (Al - Cu)
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Сварные соединения теплообменной аппаратуры в форме змеевиков из труб меди с алюминием изготавливаются контактно-стыковой сваркой сопротивлением, действующей ~2 сек. Металлы практически мгновенно нагреваются до оплавления алюминия при 700оС, сдавливаются усилием от давления 0,2МПа и быстро охлаждаются для формирования герметичных телескопических сварных соединений ТСС. Такой процесс характеризуется усложнением взаимодействия различающихся по теплофизическим и механическим свойствам металлов на стадии нагрева и охлаждения [2-4]. 
В результате деформаций стенок алюминиевых труб при формировании и эксплуатации в условиях теплосмен соединение может разгерметизироваться [3]. При очень высокой скорости электроконтактного нагрева металла и быстрого охлаждения в порах металла и в слоях сварного соединения (ССС) возможны случаи мгновенного точечного увеличения давления водорода до 50 крат [3, 1] из-за его ионно-молекулярных превращений с огромной скоростью, что приводит к деформации (частичному отслаиванию, разбуханию) внутренней стенки алюминиевых труб. Для анализа строения и структуры переходной зоны ТСС используется сканирующий электронный микроскоп Auriga Cross Beam с программным обеспечением Smart Sem и энергодисперсионный спектрометр INCA X-Max [5, 6]. 

Результаты анализа состава структуры и микротвердости переходной зоны следующие. Она состоит из интерметаллической промежуточной фазы CuAl2  и пересыщенных фаз – содержащих, Al (63-66)% + Cu (29-34)%, композитного участка (сварки с оплавлением Al) пересыщенного α- твердого раствора с окисью алюминия и эвтектики αI+(α+CuAl2) – у внутренней поверхности стенки алюминиевых труб. С противоположной стороны (сварки без оплавления Cu) - переходного участка сильно пересыщенного βI- твердого раствора с окисью меди и эвтектики βI+(βI+CuAl2) – у внешней поверхности стенки медных труб. При этом формируются композиционные слои - доэвтектического состава структуры на базе Al (по диаграмме третьего рода Al-Cu) и заэвтектического состава структуры на базе Cu. Осредненные значения микротвердости меди, естественно-слоистого КМ ТСС (Al-Cu) и алюминия соответственно составили: 68, 220 и 37 единиц Н100. 
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