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OCENA POLACZEN Pt — NiCr NA ELEKTRODACH SWIECY ZAPLONOWEJ

W artykule przedstawiono ocemolzczei Pt — NiCr na elektrodachwiecy
zaptonowej na podstawie obrazéw SEM (skaningowegmskopu elektronowego).
Dokonano analizy jakmiowej i ilasciowej skladu paiczer w jego
charakterystycznych punktach. Por6éwnano metodpawania laserowego
i zgrzewania oporowego. Zdecydowanie lgpsechnolog¢ trwalosci polgczei
wykazuje spawanie laserowe.

ESTIMATION OF Pt-NiCr CONNECTIONS WITH SPARK IGNIT ION
ELECTRDES

In this article estimation of Pt-NiCr connection&twspark ignitron electrodes
by use of SEM views was described. Methods of laedr resistance welding
were compared. Decidedly better technology regaydethe connection durability
was achieved when laser welding method was used.

1. WSTEP

Wysokie ceny benzyny wymusito koniecZfo poszukiwania i zastosowania
gazowych paliw alternatywnych: LPG , CNG, BiogaZa @ego typu paliw diametralnie
ulegly zmianie kryteria pracywiec zaptonowych ( temperaturasrodowisko . erozja
elektryczna ) obuijace trwal@dé swiec. Aby to zjawisko zminimalizowastosuje i
specjalne stopy metali. Wprowadzono nowe matetlie jak itr, iryd, platyna, srebro itp.
Testy laboratoryjne wykazatae iryd stanowi doskonaty materiat do produkcji naiszej,
jakosci s$wiec zaptonowych. Naky on do materiatéw szlachetnych i jest wykorzystgwa
w zaawansowanych technologiach. Iryd jest najtrmyalssréd metali szlachetnych i
odporny na wikszai¢ zwiazkow chemicznych. Topi sidopiero w temperaturze 245G.
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Tajemnica wysokiej jakici nowychséwiec irydowych tkwi w spawanej laserowo naktadce
z irydu na elektrodziéwiecy. Dzkki zastosowaniu takiej technologii napie zaptonowe
zostaje skupione w cienkiej avice . Poprawia to spalanie we wszystkich zakrepaabty
silnika. Iryd zapewnia zachowanie stalego i dokégin odstpu pomedzy elektrodami.
Zapobiega to wypadaniu zaptonéw. Podobneseiteosci posiadaj swiece z udzialem
platyny na elektrodzie bocznej srodkowej. Aby uzysk& opisane powsej efekty z
zastosowaniaswiec zaptonowych z elektrodami platynowymi mashy¢ poprawnie
wykonane paiczenia elektrodgrodkowej i bocznej z drutem platynowym. Niewdavie
wykonane spawanie tych elementéw powoduje pogoiszedprowadzenia ciepta przez
niewtasciwa spoire a tym samym podniesienie temperatury w obszartektred
srodkowych. Podstawowym warunkiem uzyskania dobnegiaczenia pomidzy drutem i
elektrod, jest bardzo dokladne zestawienie / bez szczelinglementéw dczonych.
Jakakolwiek szczelina powoduje brak quienia. Spoig tworzy stopiony materiat drutu i
nadtopiony materiat elektrodyodkowej, co mae spowodowa pojawienie sj podtopié /
niezgodndci spawalniczych, twoegych karby konstrukcyjne. Podniesienie temperatury
pracy elektrodsrodkowych powstatej w wyniku niewdaiwego wykonania patzenia
spawanego powoduje rowmigrzyépieszone ziycie erozyjne materiatu, a tym samym
skréceniezywotnaici $wiec w silniku. Istotne jest, aby pmizenie w miejscu spawanie nie
obnizatlo zdoIndci w odprowadzeniu przyjmowanego ciepta od agych spalin i
jednoczénie spoina nie ulegata erozyjnemuyciu.

2. METODY POt ACZEN Pt — NiCr NA ELEKTORODACH SWIECY
ZAPLONOWEJ

W pracy przeprowadzono badania skuteéznpolczer: spawania laserowego i
zgrzewania oporowego platyny na elektrodzie bocefrejdkowejswiecy zaptonowe;j
przeznaczonej do zaptonu mieszanki powietrze — CNG.

2.1. Spawanie laserowe

Spawanie laserowe platyny do elektpdecy wykonano za pomadasera C@typu
VFA 2500 firmy Wegmann-Baasel w spos6b impulsovegt do laser o szybkim
przeptywie wzdhlinym. Pompa Rootsa zapewnia przeptyw roboczej migsyaazowej
sktadajicej sk z CO,, N, i He (w stosunku énien w laserach matej mocy okoto 3:3:20) o
cisnieniu 100 [mbar] z pidkaoscia 100 [m/s]. Dz¢ki temu z lasera o diugoi rezonatora
3 [m] i tacznej diugéci wytadowania niespetna 2 [m] raca osaigna¢ moc maksymalkn
2500 [W]. Laser ten mi@ pracowdé w sposob cigly i impulsowy w zakresie mocy
100+2500 [W].

2.2. Zgrzewanie elektryczne oporowe

Zgrzewanie jest metadaczenia materiatow lub materiatdw niemetalowych gelgca
na powstaniu na powierzchni stylkaczonych wspélnych ziarengtlacych wynikiem
dyfuzji i rekrystalizacji gsiadupcych ziaren metalu. Skuteczgqrocesu zgrzewania zale
gtéwnie od docisku, temperatury i czasu trwaniacpsn. Najcgsciej czsci taczone §
nagrzewane prawie do temperatury topnienia (do $tanu ciastowdi), a nasipnie
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dociskane. Miejsce pgtzenia nazywa sizgrzeir, a pohczone elementy twogzztacze
(potaczenie) zgrzewane.

3. METODYKA BADA N

Wykonanie prébek do badaanalizy dwoch rodzajéw potzen (oporowego i
laserowego) polegato w pierwszej kolejobona zainkludowaniu badanych materiatow w
zywicy przewodzcej umaliwiajacej wykonanie poprawnych zdj w skaningowym
mikroskopie elektronowym. W tym celuzyto praski do inkludowania na gmo.
Nastpnie otrzymane probki szlifowano przy pomocy pa@iegciernych o gradacjach od
80 do 1200. Przy Kalorazowej zmianie papiericiernego na drobniejszy zmienianat k
szlifowania prébek o 90°, oraz omywano i osuszangblp w celu wyeliminowania
poprzednich rys. Po procesie szlifowania, prébkigemo polerowaniu. W tym celu na
specjalnym papierze, przyyciu lubrykantu oraz roztworu z diamentem o wigtkiziaren
odpowiednio 3 um] i 1 [um] wypolerowano probki uzyskag powierzchni pozbawion
jakichkolwiek rys. Zd¢cia probek przedstawiono narys. 1i 2.

Rys. 1. Spawanie laserowe. Prébka lewa Rys. 2. Zgrzewanie oporowe. Probka
— elektroda boczna, probka prawa — lewa — elektroda boczna, probka prawa —
elektrodasrodkowa elektrodasrodkowa

Obrazy wykonanych prébek otrzymanych przy pomocgnsigowego mikroskopu
elektronowego Hitachi S-2600N. Przedstawiono jerym 3 — 6. Obrazy wykonano z
wykorzystaniem detektora elektronéw wtérnych SE.
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82 x70 500um

Rys.3. Spawanie laserow— elektroda Rys. 4. Spawanie oporoweslektroda
boczna. Powikszenie 70 boczna. Powikszenie 70x.

SE! X701 1500um

Rys. 6. Spawanie oporoweslektroda
srodkowa. Powikszenie 70 srodkowa. Powtkszenie 70

Analiza obrazévotrzymanych przy pomocy skaningowego mikrosu elektronowegt
wskazujeze najlepsz technologi nanoszenia naktadek z platyny na elektrodagdhcy
jest spawanie laserowe. Na obrazach spawania lasgoowid& wyraznie stopiony
materiat drutiplatynowegc nadtopiony materiat elektrod. Daje to dobmagzene
pomiedzy drutem elektrodi, a tym samym prawidtowe odprowadze ciepta przez spoi
oraz zapewnienie odpowiedniej trwéd pracyswiecy.

4. ANALIZA JAKO SCIOWA
Analizg skltadu chemicznego wykonano za pomsepektrometru rentgenowskie. Na

rys. 7 — l4przedstawiono obrazy prot za w tabelach 1 4 przedstawiono wyni
rentgenowskiej analizjosciowej j w zaznaczonych punktach od 1 do 3.
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Rys. 7. Obraz spawania laserowego — elektroda @oczn
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Rys. 8. Analiza jalsgiowa -spawanie laserowe — elektroda boczna
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Tabela 1. Wyniki punktowej mikroanalizysittmwej-spawanie laserowe — elektroda boczna

Udziat masowy [ %]

C-K O-K Si-K Cr-K | Mn-K| Ni-K Rh-L Pt-L

Base(1)_ptl 9.77 0.58 37.89 2.9 .449
Base(1) pt2 17.02 0.44 0.86 0.83 844 32.38
Base(1)_pt3 9.25 1.1§ 0.54 1.54 1[2886.22
Udziat atomowy [%)]
C-K 0O-K Si-K Cr-K Mn-K | Ni-K Rh-L Pt-L
Base(1)_ptl] 46.6¢ 0.64 36.56 1.p6 .584
Base(1)_pt2] 57.6¢ 0.64 0.67 0.61 33.6 6.76

Base(1)_pt3  32.3( 3.0§ 0.80 1.24 0/9861.60

Z analizy jakdciowej wynika,ze w punkcie 2 platyna wnika w strukguglektrody bocznej
i stanowi okoto 30% masy stopu. Zjawisko to jesl@gzne na rys. 7 zavartaici udziatow
masowych i atomowych przedstawiono w tabeli 1.

Base(l)
280 pm 5 I s

Rys. 9. Obraz spawania laserowego — elektrisddkowa



OCENA POtACZEN PT — NICR NA ELEKTRODACH... 1473

Full scale counts: 1981 Base(1)_ptl

2000
1500 —
1000 —

500

keW
Full scale counts: 1411 Base(1)_pt2

1500 — Ni

1000 —

500 Ni

Pt

Cr
Cr Mn Mn

keW

Full scale counts: 1903 Base(1)_pt3
3000 —
2500 —
2000
1500 —

kel
Rys. 10. Analiza jakgiowa -spawanie laserowe — elektraftadkowa

Z analizy jakéciowej wynika,ze w punkcie 2 platyna wnika w strukguglektrody
srodkowej i stanowi okoto 23% masy stopu. Zjawiskgest widoczne na rys. 9&a
wartasci udziatdbw masowych i atomowych przedstawiono beta?2.
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Tabela 2. Wyniki punktowej mikroanalizysitowej-spawanie laserowe — elektroda
srodkowa

Udziat masowy [ %]

C-K| O- | Si- Cr- | Mn- | Fe- | Ni- Zn- | Rh- | Pt-L
K K K K K K K L
Base(1)_
ptl 13.87 0.80 | 18.07 18.09| 49.17
Base(1)_
pt2 10.32 0.74 | 1.30 56.17 7.98 | 23.48
Base(1)_
pt3 11.43]10.82 | 0.37 | 1.41 | 2.00 82.47| 1.50
Udziat atomowy [%]
C-K|[ O- | Si Cr- Mn- | Fe- | Ni-K [ Zn- | Rh- | Pt-L
K K K K K K L
Base(1) p
tl 60.63 0.75 | 16.16 9.23 | 13.23
Base(1) p
t2 41.88 0.70 | 1.16 46.63 3.78 | 5.87
Base(1) p
t3 37.97(2.04 | 052 | 1.08 | 1.45 56.02 | 0.92
Base(l)

280 um e M| =

Rys. 11. Obraz zgrzewania oporowego — elektrodarizoc
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Rys. 12. Analiza jakgiowa — zgrzewanie oporowe — elektroda boczna

Tabela 3. Wyniki punktowej mikroanalizysit@owej-spawanie oporowe — elektroda boczna

Udziat masowy [ %

C-K O-K| Si-K| Cr-K| Mn- | Fe-K| Ni-K | Rh-L| PtL
K
Base(1) pt 2.33
1 18.16 1.00 3.22 | 75.29
Base(1) pt 1.72
2 14.87 [ 0.76 | 0.58 | 1.05 81.01
Udziat atomowy [%0]
C-K O-K| Si-K| Cr-K| Mn- | Fe-K| Ni-K | Rh-L| PtL
K
Base(1) pt 2.00
1 76.11 0.90 1.58 | 19.42
Base(1) pt 1.14
2 4522 | 1.75 | 0.76 | 0.74 50.39

Z analizy jakdciowej i ilosciowej wynika,ze w platyn nie wnika w struktgrelektrody
bocznej. Zjawisko to jest widoczne na rys. 13 wartaici udzialdbw masowych i
atomowych przedstawiono w tabeli 3.
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Rys. 13. Obraz zgrzewania oporoweg - elkt&uddkowa
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Rys. 14. Analiza jakeiowa — zgrzewanie oporowe — elektrogadkowa
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Tabela 4. Wyniki punktowej mikroanalizysi@owej-spawanie oporowe — elektroda

srodkowa
Udziat masowy [ %]
C-K Cr-K Fe-K Ni-K Rh-L Pt-L
Base(1)_ptl] 14.19 5.19 22.19 58.42
Base(1) pt2 12.43 1.15 0.95 63.62 6.95| 14.90
Base(1)_pt3 12.62 1.64 85.75
Udziat atomowy [%0]
C-K Cr-K Fe-K Ni-K Rh-L Pt-L
Base(1)_ptl] 66.19 4.95 12.08 16.77
Base(1) _pt2 44.97 0.96 0.74 47.07 2.93| 3.32
Base(1)_pt3 41.32 1.24 57.44

Z analizy jakdciowej i ilosciowej wynika,ze w platyn nie wnika w struktgrelektrody
srodkowej . Zjawisko to jest widoczne na rys. 13 zeartcici udziatdw masowych i
atomowych przedstawiono w tabeli 4.

5. WNIOSKI

Na podstawie otrzymanych wynikéw vra stwierdai ze umieszczenie naktadek z
platyny na elektrodzie bocznejsrodkowej swiecy zaptonowej przy ayciu spawania
laserowego jest lepsze od zgrzewania oporowego.

Spawanie laserowe polega na stapianiu obszaru sfgkanych przedmiotéw cieptem
otrzymanym w wyniku doprowadzenia do tego obsz&ensentrowanej viizki swiatta
koherentnego, o bardzo ihj gestasci mocy. Bardzo die g;stasci mocy whazki laserowej
powoduj, ze spawanie gt metody powoduje gibokim wtopieniem obu atzonych
materiatow, a tym samym datrwatos¢ polaczenia.

Skuteczné¢ zgrzewania oporowego zalegtéwnie od docisku, temperatury i czasu
trwania procesuZgrzewanie oporowe, jak widana przykladowych obrazach, powoduje
jedynie wgniecenie platyny w materiat elektr@wviecy zaptonowej bez wyftaego
wtopienia. Mae to powodowéa mah trwatos¢ polaczenia.
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