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Lutowanie ceramiki AIN ze stopem FeNi42
za posrednictwem powtoki metalizacyjnej

osadzanej tarciowo

Brazing of AIN ceramics with FeNi42 alloy
through metallic coating deposited

by friction onto ceramic surface

Streszczenie

Ztgcza ceramiki z metalami bazujg na wysokotempera-
turowych, dtugotrwatych procesach prézniowych, gtéwnie
o charakterze dyfuzyjnym. Opisane w artykule badania sa
czescig pracy badawczej ukierunkowanej na opracowanie
technologii tarciowego osadzania powtok metalizacyjnych
na ceramice w celu utatwionego spajania, w tym lutowania
ceramiki z metalami. W celu uproszczenia procesu lutowania
ceramiki z metalami na powierzchni ceramiki konstrukcyjnej
wytwarzana jest cienka powtoka metaliczna utatwiajaca lu-
towanie z metalami z wykorzystaniem lutéw nieaktywnych
w ostonie gazéw. W pracy zaprezentowano wstepne wyniki
badan ztaczy lutowanych ceramiki AIN ze stopem FeNi42
uzyskanych za posrednictwem tarciowo osadzanej powtoki
metalizacyjne;.

Stowa kluczowe: lutowanie twarde; ztgcza ceramika-metal;
ceramika AIN; metalizacja ceramiki

Abstract

Ceramics-metal joints usually are obtained in high-tem-
perature and long-time vacuum processes where the mech-
anism for the creation of interface is based on the diffusion
phenomena. The research has been reported at this article
is the part of the bigger scientific project focused on friction
metallization of ceramic surface. In order to simplify the proc-
ess of brazing metals to the ceramics a thin metallic coat-
ing is deposited onto ceramics surface by friction surfacing.
Due to the intermediate metallic coating brazing process
of the ceramicmetal joints can be realized by inactive solder
in atmosphere of inert shielding gas. The preliminary results
of ceramic AIN with alloy FeNi42 brazing process obtained
through friction-deposited coating have been reported.

Keywords: brazing; ceramics-metal joints; AIN ceramics;
metallization

Wstep

W nowoczesnym przemysle ztgcza ceramiczno-metalowe
znajdujg szerokie zastosowanie i dotyczg coraz nowszych
gatunkéw ceramiki w tym réwniez AIN. Ztagcza metalowo-
ceramiczne umozliwiajg kojarzenie z natury odmiennych
wtasciwosci komponentéw w okreslong ceche wyrobu [1].
Metalizacja jest jednym ze sposobdw utatwiania uzyskania
ztgcza ceramiczno-metalowego, a jej celem jest zmiana wia-
sciwosci warstwy wierzchniej ceramiki umozliwiajacej zwil-
zenie metalem z natury nieaktywnym w stosunku do cerami-
ki. Powtoka metalizacyjna w nastepnym etapie posredniczy
w uzyskaniu ztgcza pomiedzy litym materiatem ceramicznym
imetalowym, np. nadrodze lutowania twardego lub zgrzewania
[2]. Metalizacja powierzchni materiatéw ceramicznych stano-
wi kluczowy etap technologicznego wytwarzania posrednich
potczen ceramika-metal. W przypadku par sktadajacych sie
z materiatéw ceramicznych i metalowych, w ktérych wyste-
puje wysoki stopiert powinowactwa chemicznego sktadnikéw
taczonych materiatéw, mozliwe jest bezposrednie spajanie ce-
ramiki z metalami, lecz takie podejscie powoduje ograniczong

mozliwoscig komponowania ztgczy [3,4]. Niniejszy artykut
porusza specjalny przypadek lutowania ztgcza ceramiki AIN
ze stopem FeNi42 za posrednictwem tytanowej powtoki osa-
dzanej tarciowo na ceramice, a nastepnie pokrytej niklem
w procesie galwanicznym. Koncepcja pracy polega na opraco-
waniu technologii faczenia ceramiki, bez angazowania wielo-
godzinnych, wysokotemperaturowych proceséw prézniowych
opartych na zjawiskach dyfuzyjnych.

Powloka metalizacyjna
— metoda wytwarzania i charakterystyka

Powtoka metalizacyjna zostata osadzona na powierzchni
ceramiki metodg tarciowg. Czoto robocze narzedzia tytano-
wego (Ti - grade 2) o srednicy zewnetrznej 9 mm z otworem
w osi 0 $rednicy 3 mm trac o powierzchnie ptyty ceramiki
AIN o grubosci 6 mm (rys. 1) osadza cienkg powtoke, na sku-
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tek przenoszenia metalu z czota narzedzia na powierzchnie
ceramiki. Celem procesu byto uzyskanie na powierzchni
ceramiki réwnomiernej powtoki metalizacyjnej z tytanu.
Tytan wybrano z powodu tego wysokiego powinowactwa
chemicznego do sktadnikéw metalizowanej ceramiki. Pro-
ces metalizacji opisano w pracach [5,6], natomiast wptyw
warunkéw dostarczania energii do powstajacych ztgczy ma-
teriatdw réznoimiennych szeroko opisano w pracach [7+9].
Proces tarciowego metalizowania sktada sie z wstepnej
fazy nagrzewania tarciem pod naciskiem 13,4 MPa tytano-
wej ksztattki, ktéra obraca w gtowicy z predkoscig 2550 obr/
min., a po ustabilizowaniu sie warunkéw, narzedzie wykonu-
je ruch postepowy wzgledem powierzchni ceramiki.

Rys. 1. Narzedzie w pracy oraz widok powstajacej powtoki
Fig. 1. The friction tool during operation and a view of the emerging
coating

Na rysunku 2 przedstawiono widok powtoki metalizacyj-
nej wykonanej kilkoma réwnolegtymi przejSciami narzedzia
z zaktadkg zapewniajgca ciggtos¢ powtoki. Budowe fazo-
wg, mikrostrukture oraz inne wtasciwosci powtoki opisano
szczegotowo w pracach [5,6], ze wzgledu na trudnosci ze
zwilzeniem tytanowej powtoki zostata pokryta galwanicznie
niklem o grubosci 5+7 pm.

Rys. 2. Powtoka metalizacyjna sktadajgca sie z kilku $ciegéw pro-
stych wykonanych z zaktadka
Fig. 2. Metallization coating consists of few passes with overlapping

Lutowanie ztgczy ceramika-metal

Proces lutowania przeprowadzono w otwartej od géry
przeptukiwanej argonem komorze pieca indukcyjnego
z transformatorem generatora indukcyjnego MFG5, prze-
ptyw argonu wynosit ok 14 I/min. Zrédtem ciepta dla luto-
wanych prébek byt grzany indukcyjnie szablon grafitowy

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

(rys. 3) o wymiarach 833x30 mm i grubosci $cianek
ok. 10 mm. W jednym procesie lutowano trzy proébki. Ele-
menty ceramiczne z metalizowang powierzchnig miaty wy-
miary 8x9x4,5 mm, lut eutektyczny AgCu28 (Ag 272 wg EN-
ISO 17672) w formie folii o grubo$ci 0,15 mm i powierzchni
8x9mm. Prébki ceramiczne ustawiono w dnie otworu sza-
blonu, na metalizowang gdérng powierzchnie potozono lut,
a na wierzch osiowosymetrycznie krazek stopu FeNi42
o $rednicy 11 mm i grubosci 5 mm.

W osi szablonu pomiedzy prébkami lutowanymi umiej-
scowiono probke referencyjng bez lutu z otworem @1,5 mm
w krazku metalowym w ktérym umieszczono termoelement
NiCr/NiAl. Nagrzewanie przebiegato z predkoscig 25 °C/min,
zastosowano przystanek temperaturowy na poziomie 720 °C
o czasie 10 min, w celu wyréwnania temperatury lutowa-
nych elementéw. Temperatura lutowania wynosita 860 °C,
a czas lutowania Tminuta.

Warunki stygniecia po lutowaniu:

+ 860+760 °C — 200 °C/min
+ 760+300 °C — 30 °C/min
+ 300+20 °C — swobodne stygnigcie przy wytgczonym grzaniu
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6 Rys. 3. Szkic szablonu do luto-
wania: 1) metalizowana prob-
ka ceramiczna ceramika AIN,
2) lut AgCu28, 3) krgzek FeNi42,
4) szablon grafitowy, 5) termo-
element NiCr-NiAl, 6) cewka in-
dukcyjna
Fig. 3. A sketch of brazing
template: 1) metallized sample
of AIN ceramic, 2) AgCu28 sol-
der, 3) FeNi42 disk, 4) graphite
template 5) thermocouple NiCr-
NiAl, 6) induction coil

Mikrostruktura ztagczy lutowanych

Ztacza lutowane preparowano do badan metalogra-
ficznych wykonujac ciecie pitg diamentowg prostopadle
do potaczenia, nastepnie inkludowano w twardej zywicy
epoksydowej i szlifowano tarczg diamentowg do uzyskania
ptaszczyzny przekroju ztgcza. W kolejnym etapie polerowa-
no zgtad przy pomocy pasty diamentowej. Zgtady fotografo-
wano bez trawienia. Na rysunku 4 pokazano mikrostrukture
ztgcza lutowanego AIN-FeNi42 przy powiekszeniu 100 razy.
Profil menisku widocznego na zdjeciu wskazuje na poréw-
nywalng zwilzalno$¢ taczonych komponentéw.

Na rysunku 5 pokazano mikrostrukture ztgcza lutowane-
go AIN-FeNi42 z powiekszeniem x500, dzieki czemu mozna
wyraznie zaobserwowaé obecno$é dwoéch warstw posred-
nich. Sumaryczna grubos¢ potaczenia (lut + powtoki po-
$rednie) wynosi okoto 30 um. Pierwsza tytanowa o grubosci
w zakresie od 3 do 5 pm osadzona tarciowo. Druga warstwa
to elektrochemicznie osadzony nikiel o grubosci w zakresie
od 6 do 8 ym. Nikiel zastosowano na skutek znacznych trud-
nosci z powtarzalnym zwilzaniem lutem AgCu28 powierzch-
ni tytanu [10,11] w tym przypadku osadzanego tarciowo.
Dodatkowe pokrycie powtoki tarciowej niklem petni jedno-
czesnie funkcje plastycznego kompensatora naprezen.
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200 um

Rys. 4. Mikrostruktura ztacza lutowanego AIN-FeNi42
Fig. 4. Microstructure of AIN-FeNi42 brazed joint

50/ um

Rys. 5. Mikrostruktura ztacza lutowanego AIN-FeNi42 z widocznymi
warstwami pos$rednimi — Ti osadzany tarciowo, Ni osadzany galwanicz-

nie

Fig. 5. Microstructure of brazed AIN-FeNi42 joint, with visible inter-
layers, Ti deposited by friction and Ni galvanically deposited

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzono préby lutowania ceramiki AIN po metalizacji tarciowej ze stopem FeNi42 lutem srebrno-miedzianym

AgCu28. Lutowanie prowadzono w piecu indukcyjnym w atmosferze argonu. Powtoke metalizacyjng uprzednio naniesio-
no metodg tarciowq, a nastepnie pokryto galwanicznie niklem. Dodatkowg powtoke niklowg zastosowano w nastepstwie
trudnosci ze zwilzeniem lutem AgCu28 tarciowo osadzonego Ti. Uzyskane ztgcza lutowne o grubosci okoto 30 um, charak-
teryzuja sie ciggtoscig i brakiem wyraznych niedoskonatosci. W kolejnym etapie prac badawczych przeprowadzone zosta-
nag testy wytrzymatosci uzyskanych ztgczy. Przeprowadzony i przedstawiony w niniejszym artykule eksperyment wskazuje
na mozliwos¢ uzyskania trwatych ztgczy ceramiczno-metalowych wykonanych bez stosowania kilkudziesieciogodzinnych,

prézniowych proceséw termicznych o charakterze dyfuzyjnym.
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