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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob tgczenia stopow aluminium z nadstopami niklu, przezna-
czonych w szczegdélnosci do wytwarzania elementéw narzedzi pomiarowych na przykfad termopar,
lutami na osnowie Al-Si, w procesie lutowania miekkiego z uzyciem miedzywarstw tworzonych ze
spoiwa o wyzszej temperaturze topnienia.

Wytwarzanie trwatych i funkcjonalnych potgczen lutowanych, zwltaszcza materiatéw o zréznico-
wanych wilasciwosciach fizykochemicznych, zawsze stanowito duzy problem technologiczny, ktéry
wynika gtéwnie z braku uniwersalnych materiatéw lutowniczych, takich jak luty i topniki. Wybo6r mate-
riatbw dodatkowych do procesu lutowania materiatéw réznoimiennych determinowany jest specyficz-
nymi wlasciwosciami pary spajanych materiatéw (na przyktad niskg temperaturg topnienia, wysokg
temperaturg rozktadu tlenkéw, tworzeniem trudno zwilzalnych faz miedzymetalicznych), co moze
stwarza¢ problemy zwigzane z uzyskaniem dobrej zwilzalnosci, powodujac obnizenie jakosci ztgcza
lub brak mozliwosci jego wykonania, tak by spetniato one stawiane wymagania eksploatacyjne. Roz-
wigzaniem problemu moze by¢ zastosowanie w procesie lutowania twardego tak zwanej miedzywar-
stwy utworzonej na przykfad ze spoiwa lutowniczego o innej, wyzszej temperaturze topnienia od tem-
peratury topnienia spoiwa przeznaczonego do wytworzenia potgczenia, ktdéra bedzie przez nie dobrze
zwilzana i nie bedzie tworzyta z nim kruchych faz miedzymetalicznych.

Lutowanie aluminium i jego stopdéw z nadstopami niklu, z uwagi na duzg réznice w temperatu-
rze topnienia obydwu metali (Al okoto 660°C, Ni natomiast 1455°C) oraz zréznicowane wlasciwosci
fizykochemiczne obydwu metali, wykonuje sie metodg lutowania twardego z zastosowaniem spoiwa
siluminowego na osnowie Al-Si. Zastosowanie lutéw na osnowie Al-Si, przy bezposrednim lutowaniu
stopu aluminium z nadstopem niklu, powoduje jednak powstanie silnej reakcji egzotermicznej i miej-
scowy wzrost temperatury. W efekcie tworzy sie na powierzchni stopu niklowego warstwa ze zwigz-
kami Al i Ni (aluminki niklu) oraz warstwy tlenkéw, uniemozliwiajgce powstanie poprawnego potgcze-
nia lutowanego.

Z opisu wynalazku US 20140285059 znany jest sposéb wytwarzania komutatorow silnikow elek-
trycznych o silnym potgczeniu pomiedzy warstwg metalowg a pretami grafitowymi. Proces lutowania
przebiega w dwoch etapach — w pierwszym etapie w procesie lutowania twardego nanosi sie warstwe
spoiwa twardego na strukture pretow grafitowych, po czym w drugim etapie, obejmujgcym lutowanie
miekkie za pomocg dodatkowego spoiwa, fgczy sie prety grafitowe z arkuszem blachy metalowe;j.

W rozwigzaniu, znanym z opisu wynalazku US 6949300, do naniesienia warstwy lutu na po-
wierzchnie elementéw wymiennikow ciepta wykonanych z aluminium i jego stopéw zaproponowano
wysokocisnieniowe natryskiwanie na zimno znane z opisu patentowego numer US 6139913. Nano-
szona warstwa poza lutem zawierata inhibitory korozji. Probne ztgcza zostaty polutowane na twardo
w temperaturze 600°C z zastosowaniem atmosfery ochronne;.

Z opisu wynalazku US 4340650 znany jest sposéb tgczenia ksztaltek z weglikdw spiekanych
z korpusami narzedzi z wykorzystaniem wielowarstwowego stopu lutowniczego. Dwie warstwy ze-
wnetrzne tworzg stopy lutownicze o ok. 40% nizszej temperaturze topnienia od warstwy wewnetrznej,
w wyniku czego nie jest ona stapiana w trakcie procesu lutowania piecowego i stanowi miedzywar-
stwe absorbujgcg naprezenia powstajgce podczas chtodzenia potgczenia, spowodowane réznymi
wspotczynnikami rozszerzalnosci cieplne;.

Znane jest rowniez rozwigzanie z opisu wynalazku US 20060254830, gdzie do wytwarzania na-
rzedzi tngcych, ktére zawierajg: podtoze z naniesiong warstwg diamentowg TSP, metalowg warstwe
posrednig miedzy warstwg podtoza i warstwg diamentu oraz warstwe lutu zabezpieczajgcg warstwe
diamentowg na podtozu.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu tgczenia stopéw aluminium z nadstopami niklu me-
todg lutowania migkkiego z wykorzystaniem metalicznej warstwy posredniej.

Istota sposobu tgczenia stopéw aluminium z nadstopami niklu w procesie lutowania miekkiego
wedtug wynalazku, polega na tym, ze na odtluszczong i oczyszczong chemicznie bgdz mechanicznie
z tlenkéw powierzchnie jednego z metali nanosi sie topnik, nastepnie powierzchnie metalu na ktérg
naniosto sie topnik pokrywa sie warstwg lutu, o temperaturze topnienia w zakresie 650+830°C, ktéra
po zakrzepnieciu stanowi pierwszg miedzywarstwe metaliczng. Kolejno na powierzchnie drugiego, ze
spajanych metali, metalu, po wczesniejszym jej mechanicznym lub chemicznym oczyszczeniu i od-
tluszczeniu nanosi sie w procesie galwanicznym, powtoke metaliczng stanowiaca miedzywarstwe
metaliczng drugg. Nastepnie na obie powierzchnie tak utworzonych miedzywarstw metalicznych na-
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nosi sie topnik a po ustaleniu ich wzajemnego potozenia, podgrzewa sie je do temperatury lutowania
i dozuje w miejsce wytwarzanego zespolenia spoiwo w postaci drutu o temperaturze topnienia w za-
kresie 183+450°C, ktérym wytwarza sie miekkie potgczenie lutowane. Obie miedzywarstwy nanosi sie
na cate powierzchnie przeznaczone do wykonania potgczenia lutowanego. Miedzywarstwa metaliczna
moze by¢ nanoszona poprzez lutowanie ptomieniowe przy uzyciu ptomienia acetylenowo-tlenowego
albo metodg lutowania indukcyjnego.

Korzystnie miedzywarstwe metaliczng pierwszg wytwarza sie z lutu w postaci drutu na osnowie
miedzi, cynku i srebra.

Korzystnie miedzywarstwe metaliczng w postaci warstwy lutu nanosi sie na nadstop niklu
a miedzywarstwe w postaci galwanicznej powtoki metalicznej wytwarza sie na stopie aluminium.

Korzystnie miedzywarstwa metaliczna w postaci warstwy lutu ma grubos¢ od 0,5 do 3 mm.

Korzystnie miedzywarstwe w postaci galwanicznej powtoki metalicznej nanosi sie o grubosci nie
mniejszej niz 10 um.

Korzystnie miedzywarstwe w postaci galwanicznej powtoki metalicznej wytwarza sie z miedzi
albo cynku.

Korzystnie jako spoiwo stosuje sie paste lutowniczg albo drut.

Korzystnie do lutowania miekkiego stopu aluminium z nadstopem niklu, po uprzednim naniesie-
niu miedzywarstw, dozuje sie spoiwo cynowe SnCu3 w postaci pasty lutownicze;.

Korzystnie do lutowania miekkiego stopu aluminium z nadstopem niklu, po uprzednim naniesie-
niu miedzywarstw, dozuje sie spoiwo cynowe SnCu3 przy nagrzewaniu oporowym.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku powierzchnie jednego z metali, najlepiej nadstopu niklu,
przeznaczong do utworzenia potgczenia lutowanego pokrywa sie warstwg lutu twardego, ktéra po
zakrzepnieciu stanowi metaliczng miedzywarstwe lutowniczg. Miedzywarstwa w postaci warstwy
lutu moze byé¢ utworzona z dowolnego spoiwa do lutowania twardego, o temperaturze topnienia
wyzszej od temperatury topnienia spoiw na osnowie cyny, ale ktére nie tworzy kruchych faz mie-
dzymetalicznych z nadstopami niklu i jest dobrze zwilzane przez spoiwa na osnowie cyny. Do pobie-
lania (naktadania miedzywarstwy lutowniczej) moze byé stosowana dowolna metoda lutowania
twardego, umozliwiajgca réwnomierne naniesienie miedzywarstwy. Na powierzchnie drugiego meta-
lu, najlepiej stopu aluminium, nanosi sie¢ miedzywarstwe w postaci powtoki metalicznej przy uzyciu
metody galwanicznej, ktéra zapewnia rownomierne naniesienie warstwy o dobrej przyczepno$ci do
podioza. Cata powierzchnia przeznaczona do procesu lutowania powinna by¢ pokryta odpowiednig
miedzywarstwa, aby zapewni¢ jednolite wtasciwosci ztgcza. Grubos¢ miedzywarstwy w postaci war-
stwy lutu, zasadniczo nanoszonej na nadstop niklu, jest dowolna, jednak korzystnym jest zastoso-
wanie grubosci powyzej 0,5 mm, co gwarantuje jej trwatos¢ w procesie lutowania. Z kolei grubo$é
miedzywarstwy w postaci galwanicznej powtoki metalicznej, korzystnie powtoki miedzianej, nano-
szonej zasadniczo na powierzchnie stopu aluminium nie powinna by¢ mniejsza niz 10 um. Elementy
przeznaczone do lutowania mogg byé wykonane przede wszystkim ze stopow aluminium serii 7000
i nadstopdw niklu typu Inconel.

Przedmiot wynalazku objasniony jest w przyktadzie realizacji i na rysunku, na ktérym pokazano
elementy powstajgcego potgczenia lutowanego.

Przyktad 1

Sposdb lutowania miekkiego stopdéw aluminium z nadstopem niklu polega na tym, iz powierzch-
nie pierwszego metalu nr 1 — stopu niklu Inconel 600 oczyszcza sie mechanicznie lub chemicznie
z tlenkow i odttuszcza. Nastepnie na tak przygotowang powierzchnie stopu niklu — metalu nr 1 nanosi
sie topnik, a nastepie wytwarza sie na niej miedzywarstwe metaliczng pierwsza nr 3 poprzez pokrycie,
pokrytej topnikiem, powierzchni nadstopu niklu — metalu nr 1, stopionym lutem twardym Ag212,
w postaci drutu na osnowie miedzi, cynku i srebra o temperaturze topnienia w zakresie 800+830°C.
Miedzywarstwe metaliczng nr 3 w postaci warstwy lutu o grubosci powyzej 0,5 mm nanosi sie na catej
powierzchni przeznaczonej do wykonania potgczenia lutowanego. Nanoszenie pierwszej miedzywar-
stwy metalicznej nr 3 (lutowniczej) moze odbywac sie dowolng metodg lutowania twardego, najlepiej
lutowania ptomieniowego przy uzyciu ptomienia acetylenowo-tlenowego. Nastepnie powierzchnie dru-
giego metalu nr 2 — stopu aluminium 7075 oczyszcza sie mechanicznie z tlenkéw i odtluszcza, po
czym na tak przygotowane podtoze nanosi sie metodg galwaniczng miedzywarstwe metaliczng drugg
nr 4 w postaci powtoki metalicznej, ktéra moze by¢ utworzona z dowolnego metalu zwilzanego przez
spoiwa cynowe albo z miedzi. Bezposrednio po zakoriczeniu procesdéw nanoszenia na metale 1, 2
miedzywarstw 3, 4, na ich powierzchnie nanosi sie topnik nr 5 i ustala sie ich wzajemne potozenie, po
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czym podgrzewa sie je ptomieniem propanowo-powietrznym do temperatury lutowania miekkiego
w zakresie 183+450°C, oraz dozuje sie w miejsce pofgczenia miekkie spoiwo cynowe SnCu3 nr 6
w postaci drutu w celu uzyskania trwatego potgczenia lutowanego.

Przyktad 2

Sposoéb lutowania miekkiego stopédw aluminium z nadstopem niklu, przebiega jak w przykia-
dzie 1 z tg réznica, ze miedzywarstwe metaliczng 3 nanoszong na powierzchnie nadstopu niklu — me-
talu nr 1 stanowi inny rodzaj spoiwa twardego na osnowie miedzi, cynku i/lub srebra, o wyzszej tempe-
raturze topnienia od temperatury topnienia spoiw na osnowie Sn, ktéra jest przez nie dobrze zwilzana
i nie tworzy kruchych faz miedzymetalicznych z nadstopami niklu. Naniesione spoiwo twarde nie po-
winno by¢ roztwarzane podczas korncowego lutowania miekkiego obydwu metali.

Przyktad 3

Sposoéb lutowania miekkiego stopédw aluminium z nadstopem niklu, przebiega jak w przykia-
dzie 1 z tg réznica, ze miedzywarstwe metaliczng nr 4 nanoszong galwanicznie na powierzchnie stopu
aluminium stanowi inny rodzaj metalu, ktory jest dobrze przyczepny do podioza i fatwo zwilzany przez
spoiwa na osnowie Sn. Mogg stanowi¢ go stopy na osnowie miedzi, niklu i cynku.

Przyktad 4

Sposob lutowania migkkiego stopéw aluminium z nadstopem niklu, przebiega jak w przykia-
dzie 1 z tg réznica, ze na powierzchnie nadstopu niklu — metal nr 1 nanosi sie miedzywarstwe meta-
liczng nr 3 ze spoiwa w postaci pasty lutowniczej. Pasta lutownicza, stanowigca mieszanine proszku
lutowniczego z topnikiem i sktadnikami wigzgcymi umozliwia lepszg rozptywno$é¢ lutu w poréwnaniu
Z lutem i topnikiem, stanowigcymi osobne materiaty lutownicze.

Przyktad 5

Sposob lutowania migkkiego stopéw aluminium z nadstopem niklu, przebiega jak w przykia-
dzie 1 z tg réznica, ze na powierzchnie nadstopu niklu nanosi sie miedzywarstwe metaliczng 3 metodg
lutowania indukcyjnego. Lutowanie indukcyjne umozliwia szybsze nagrzewanie w poréwnaniu z luto-
waniem ptomieniowym, szczegodlnie w przypadku elementéw lutowanych o wiekszej masie.

Przyktad 6

Sposdb lutowania miekkiego stopéw aluminium z nadstopem niklu, przebiega jak w przykta-
dzie 1 z tg rdznica, ze grubos¢ miedzywarstwy metalicznej 3 naniesionej na powierzchnie nadstopu
niklu — metalu nr 1 wynosi 3 mm. Taka grubo$¢é miedzywarstwy umozliwi uzyskanie poprawnego potg-
czenia, nawet w przypadku czesciowego roztwarzania podczas koficowego lutowania miekkiego.

Przyktad 7

Sposdb lutowania miekkiego stopéw aluminium z nadstopem niklu, przebiega jak w przykta-
dzie 1 z tg réznica, ze grubos¢ miedzywarstwy metalicznej 4 nanoszonej galwanicznie na powierzch-
nie stopu aluminium — metalu nr 2 wynosi 5 um. Taka grubos¢ warstwy moze okazaé sie wystarczaja-
ca podczas koncowego lutowania miekkiego cienkich i drobnych elementéw, nagrzewanych szybko,
tak ze nie zdazy sie ona rozpusci¢ podczas nagrzewania.

Przyktad 8

Sposdéb lutowania miekkiego stopéw aluminium z nadstopem niklu, przebiega jak w przykta-
dzie 1 z tg réznicg, ze grubos¢ miedzywarstwy metalicznej 4, ktérg nanosi sie galwanicznie na po-
wierzchnie stopu aluminium — metalu nr 2 wynosi 30 um. Tak gruba warstwa metaliczna daje wieksze
prawdopodobienstwo zachowania tej warstwy podczas kohicowego lutowania miekkiego.

Przyktad 9

Sposdb lutowania miekkiego stopéw aluminium z nadstopem niklu, przebiega jak w przykta-
dzie 1 z tg réznicg, ze do lutowania miekkiego stopu aluminium z nadstopem niklu, po uprzednim na-
niesieniu miedzywarstw 3, 4, dozuje sie spoiwo cynowe SnCu3 nr 6 w postaci pasty lutowniczej. Pasta
lutownicza umozliwia tatwiejsze i wygodniejsze lutowanie w poréwnaniu z uzywaniem lutu w postaci
drutu i osobnego topnika.

Przyktad 10

Sposoéb lutowania miekkiego stopéw aluminium z nadstopem niklu, przebiega jak w przykta-
dzie 1 z tg r6znicg, ze po uprzednim naniesieniu miedzywarstw metalicznych 3, 4 dozuje sie spoiwo
cynowe SnCu3 nr 6 przy nagrzewaniu oporowym. Ten sposéb nagrzewania w poréwnaniu z na-
grzewaniem ptomieniowym umozliwia szybsze nagrzewanie i tatwiejsze opanowanie procesu przez
lutowacza.
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Zastrzezenia patentowe

Sposoéb fgczenia stopdw aluminium z nadstopami niklu metodg lutowania miekkiego, w kté-
rym metale, z ktérych jeden stanowi nadstop niklu a drugi stop aluminium odttuszcza sie
i oczyszcza sie z tlenkdw a nastepnie tgczy spoiwem w postaci lutu, w procesie lutowania
miekkiego w temperaturze w zakresie 183+450°C, znamienny tym, ze przed wytworzeniem
trwatego potaczenia lutowanego miekkiego metali (1, 2) na, uprzednio odttuszczong oraz
oczyszczong z tlenkéw, powierzchnie jednego z metali (1) nanosi sie topnik, ktéry nastepnie
pokrywa sie warstwg lutu, o temperaturze topnienia w zakresie 600+830°C, ktéra po za-
krzepnieciu tworzy, naniesiong na tym metalu (1), miedzywarstwe metaliczng (3), a na po-
wierzchnie drugiego metalu (2) nanosi sie w procesie galwanicznym powloke metaliczng
stanowigcg miedzywarstwe metaliczng (4) druga, przy czym przed wytworzeniem trwatego
potgczenia lutowanego obie miedzywarstwy pokrywa sie topnikiem (5).

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze miedzywarstwe (3) w postaci warstwy lutu wy-
twarza sie w procesie lutowania ptomieniowego przy uzyciu ptomienia acetylenowo-
-tlenowego.

Sposoéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do wytworzenia miedzywarstwy (3) w postaci
warstwy lutu uzywa sie lutu z drutu na osnowie miedzi, cynku i/lub srebra.

Sposoéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze miedzywarstwe metaliczng (4) w postaci po-
wioki metalicznej utworzonej w procesie galwanizacji wytwarza sie z miedzi.

Sposoéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze miedzywarstwe metaliczng (4) w postaci war-
stwy lutu wytwarza sie ze spoiwa (6) w postaci pasty lutowniczej.

Sposoéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze miedzywarstwe metaliczng (3) w postaci war-
stwy lutu wytwarza sie metodg lutowania indukcyjnego.

Sposoéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze miedzywarstwe metaliczng (3) w postaci war-
stwy lutu wytwarza sie w grubosci nie mniejszej niz 0,5 mm.

Sposob, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze miedzywarstwe metaliczng (4) w postaci gal-
wanicznej powtoki metalicznej wytwarza sie w grubosci nie mniejszej niz 10 pum.

Sposob, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze miedzywarstwe metaliczng (3) w postaci war-
stwy lutu nanosi sie na powierzchnie nadstopu niklu, a miedzywarstwe metaliczng (4) nano-
si sie na powierzchnie stopu aluminium.

Sposob, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze do lutowania miekkiego stopu aluminium
Z nadstopem niklu, po uprzednim naniesieniu miedzywarstw (3, 4), dozuje sie spoiwo cyno-
we SnCug3 (6) w postaci pasty lutowniczej.

Sposob, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze do lutowania miekkiego stopu aluminium
Z nadstopem niklu, po uprzednim naniesieniu miedzywarstw (3, 4), dozuje sie spoiwo cyno-
we SnCug3 (6) przy nagrzewaniu oporowym.
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