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심사관 : 강구환

전체 청구항 수 : 총 10 항

(54) 구리와 스테인레스 강 사이에 접합부를 형성하는 방법

(57) 요약

구리 또는 구리 합금과 오스테나이트계 강 합금 사이에 접합부를 형성하는 방법으로서, 함께 접합될 대상물의 접합 표면사

이내에 1 이상의 중간층이 배열되어서, 이 중간층을 포함하는 접합 표면은 서로 가압되고, 적어도 접합 영역은 확산 접합

부를 형성하기 위해서 가열된다. 상기 방법에 있어서, 주로 강 대상물 (2) 로부터 니켈 손실을 방지하기 위해서 강 대상물

(2) 의 접합 표면상에 제 1 중간층 (3) 을 결합하거나 이 표면에 접촉 결합하고, 확산 접합부의 형성을 활성화하기 위해서

구리 대상물 (1) 의 접합 표면상에 적어도 제 2 중간층 (4) 을 결합하거나 이 표면과 접촉 결합한다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

구리 또는 구리 합금과 오스테나이트계 강 합금 사이에 접합부를 형성하는 방법으로서, 함께 접합될 대상물의 접합 표면사

이내에 1 이상의 중간층이 배열되어서, 이 중간층을 포함하는 접합 표면은 서로 가압되고, 적어도 접합 영역은 확산 접합

부를 형성하기 위해서 가열되는 방법에 있어서,

주로 강 대상물 (2) 로부터 니켈 손실을 방지하기 위해서 강 대상물 (2) 의 접합 표면상에 제 1 중간층 (3) 을 결합하거나

이 표면에 접촉 결합하고, 확산 접합부의 형성을 활성화하기 위해서 구리 대상물 (1) 의 접합 표면상에 적어도 제 2 중간층

(4) 을 결합하거나 이 표면과 접촉 결합하며, 주로 은 (Ag), 또는 은 (Ag) 과 구리 (Cu) 합금이나 혼합물로 구성되는 구리

물체 (1) 와 제 1 중간층 (3) 사이내에 적어도 제 3 중간층 (5) 이 배열되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 제 1 중간층 (3) 은 다음의 그룹, 즉 니켈 (Ni), 크롬 (Cr), 니켈과 크롬의 혼합물 또는 합금

(Ni+Cr), 크롬과 니켈의 혼합물 (Cr+Ni) 로부터 선택되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 제 2 중간층 (4) 은 주로 주석 (Sn) 으로 구성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 적어도 제 2 중간층 (4) 과 제 3 중간층 (5) 이 결합되고, 제 2 중간층 (4) 의 용융 온도가

제 3 중간층 (5) 의 용융 온도보다 낮은 것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 5.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 접합영역은 1 단계로 가열되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 접합영역은 600 - 850 ℃ 까지 가열되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 제 1 중간층 (3) 의 두께는 2 - 50 ㎛ 인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 제 3 중간층 (5)의 두께는 10 - 500 ㎛ 인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 제 2 중간층 (4) 은 제 3 중간층 (5) 의 표면에 결합되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 10.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 1 이상의 중간층 (3, 4, 5) 은 호일 형태로 접합영역에 결합되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 11.
삭제

청구항 12.
삭제

명세서

기술분야

본 발명은 청구항 제 1 항의 전제부에 따른 방법에 관한 것이다.

배경기술

종래 기술에 있어서, 스테인레스 강과 구리 사이에 접합부를 형성하는 여러 가지 다른 방법이 있다. 구리와 스테인레스 강

을 서로 접합할 때, 여러 가지 요인들을 고려해야 하는데, 이러한 요인들로서는 고온에서 재료의 강도 차이, 열전도의 차

이, 열팽창의 차이, 및 용융온도의 차이이다. 연납땜, 경납땜, 또는 용접과 같은 접합방법에 있어서, 소위 납땜 취성으로 인

한 문제점이 유발되고, 즉 확산 접합부의 구리가 강의 그레인 한계 (grain limits) 까지 침투되어 접합부를 상당히 취화시킨

다. 미국특허 제 4,194,672 호에서는 확산용접으로 구리와 스테인레스 강을 접합하는 방법을 개시하였다. 이 방법에 있어

서, 스테인레스 강의 그레인 한계까지 구리가 확산되는 것을 방지하고 접착성을 향상하기 위해서, 접합 대상물의 접합 표

면사이내에 니켈, 니켈 합금, 크롬, Ni+Cr, 또는 Cr+Ni 의 얇은 층을 사용한다. 접합부는 850°- 950°의 온도에서 확산 용

접된다. 상기 방법으로 접합부를 형성하기 위해서는 비교적 고온과 긴 시간의 열처리가 필요하다. 더욱이, 이 방법으로 형
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성된 접합부의 강도는 한계가 있다. 미국특허 제 5,664,723 호에서는 구리 대상물을 금속이나 세라믹 재료에 접합하는 납

땜 기법을 도입하였다. 이 문헌에 개시된 구리와 스테인레스 강의 접합부는, 강 표면상의 확산 배리어로서 매우 얇은 니켈

층을 사용하고, 그리고 구리 표면상의 납땜제로서 주석층을 사용하여 형성된다. 상기 대상물들은 결합되어 2 단계로 가열

하는데, 우선 1 시간동안 400℃ 까지 가열한 후, 20 분 동안 800℃ 까지 추가로 가열한다. 따라서 사용된 상기 방법은 2 단

계의 비교적 긴 가열 시간을 필요로 한다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 종래 기술의 단점을 해결할 수 있는 접합부 형성방법을 실현하는 것이다. 본 발명의 다른 목적은 장기간

의 부식상태에서도 양호한 전기전도 능력을 유지하는 접합부를 실현하는 것이다. 본 발명의 다른 목적은 고온에 대한 양호

한 내온성을 가진 접합부를 실현하는 것이다.

본 발명은 첨부된 청구항에서 설명되는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 방법은, 강 대상물로부터 니켈 손실을 방지하기 위해서 강 대상물의 접합 표면상에 제 1 중간층을 결합하

거나 이 표면에 접촉 결합하고, 확산 접합부의 형성을 활성화하기 위해서 구리 대상물의 접합 표면상에 적어도 제 2 중간

층을 결합하거나 이 표면에 접촉 결합하는 것을 주특징으로 한다. 바람직한 실시형태에 따라서, 제 1 중간층은 다음의 그

룹: 니켈 (Ni), 크롬 (Cr), 니켈과 크롬의 혼합물 또는 합금 (Ni+Cr), 및 크롬과 니켈의 혼합물 (Cr+Ni) 로부터 선택된다.

바람직한 실시형태에 따라서, 제 2 중간층은 주로 주석 (Sn) 으로 구성된다.

본 발명의 바람직한 실시형태에 따라서, 제 1 중간층과 구리 대상물 사이내에 추가로 적어도 제 3 중간층이 배열된다. 상기

방법의 바람직한 실시형태에 따라서, 적어도 제 2 중간층과 제 3 중간층이 결합되고, 제 2 중간층의 용융온도가 제 3 중간

층의 용융온도보다 낮다. 제 3 중간층은 주로 은 (Ag) 으로 구성될 수 있고, 또는 은 (Ag) 과 구리 (Cu) 합금이나 혼합물일

수 있다. 상기 방법의 바람직한 실시형태에 따라서, 접합영역은 1 단계로 가열된다.

본 발명에 따른 방법은 여러 가지 중요한 장점이 있다. 접합부를 형성할 때, 강 표면상에 니켈층을 사용함으로써, 오스테나

이트계 스테인레스 강으로부터 구리쪽으로 발생할 수 있고 강을 취화시킬 수 있는 니켈 손실을 방지한다. 구리 표면과 니

켈-도금된 강판 사이의 접합표면에서 납땜제층에 의해 접합부의 형성이 활성화된다. 활성제 (activator) 에 의해서, 더 낮

은 접합 온도가 사용되기 때문에, 접합영역에 형성된 열응력이 더 작아진다. 본 발명에 따른 중간층을 사용하여, 접합부의

1 단계 가열이 접합부 형성시 사용될 수 있다. 본 발명에 따른 구성에 의해서, 종래의 확산 접합부보다 인장강도가 더 큰 접

합부가 달성된다.

본 발명에서, 구리는, 구리로 제조된 대상물뿐 아니라, 50% 이상의 구리를 포함하는 구리 성분을 가진 합금재료도 말한다.

본 발명에서, 스테인레스 강은, 주로 스테인레스 강과 내산 강과 같은 오스테나이트계 합금강을 말한다.

본 발명은 이후에 첨부된 도면을 참조하여 보다 자세히 설명된다.

실시예

본 발명에 따른 방법에 있어서, 주로 구리로 구성된 대상물 (1) 과 오스테나이트계 스테인레스 강 (2) 사이에 접합부를 형

성하고, 이 방법에서 접합될 표면 사이내에 여러 개의 중간층이 제공되며, 1 이상의 상기 중간층은 납땜제로 구성된다. 상

기 표면은 서로 접촉 배치되고 서로 가압되어서, 이 가압된 표면내에 납땜제가 존재한다. 적어도 접합영역에 열이 가해지

기 때문에 확산 접합부를 형성한다.

도 1 에서는 열처리전, 본 발명에 따른 접합 방법의 실시형태의 단면도를 도시하였다. 주로 구리로 구성된 대상물 (1) 과

오스테나이트계 스테인레스 강으로 구성된 다른 대상물 (2) 은 서로 접합된다. 상기 두 대상물 사이의 접합부에는 중간층

(3, 4) 이 배열된다. 강과 접촉 배치된 제 1 중간층 (3) 은 주로 니켈 (Ni) 을 포함한다. 게다가, 접합부를 형성할 때, 활성제

층이라고 불리는 제 2 중간층 (4) 이 사용되고, 실시예에서는 이 활성제층은 예컨대 주석 (Sn) 이다. 상기 주석은 활성제로

서의 역할을 하고 접합부를 형성할 때 필요한 온도를 낮춘다.
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제 1 중간층 (3) 은 별도의 처리에 의해서 스테인레스 강 표면상에 형성될 수 있다. 니켈이 제 1 중간층 (3) 으로 사용될 때,

상기 중간층은 예컨대 전기분해에 의해서 스테인레스 강 표면상에 형성될 수 있다. 스테인레스 강 표면상에 형성된 비활성

층 (passivation layer) 이 스테인레스 강과 니켈 사이의 접합 표면상에서 물질 전달을 방해하지 않도록 통상적으로 니켈-

도금이 실시된다. 제 1 중간층 (3) 도 호일 (foil) 형태로 존재할 수 있다.

접합영역을 가열할 때, 한편으로는 니켈 확산 및 다른 한편으로는 구리와 강 성분의 확산으로 인해 서로 접합될 대상물들

의 표면상에 확산 접합부가 형성된다. 확산 접합부의 형성 및 이 접합부에 형성된 조직은, 사용된 제조 상태와 소망하는 접

합부 즉 납땜층에 의해 요구되는 매우 얇은 제 2 중간층 (4) 에 의해, 또는 니켈-도금된 강 대상물 (2) 과 구리 대상물 (1)

사이의 접합 표면상에 배치된 여러 개의 중간층 (4, 5) 의 혼합에 의해서 활성화된다.

확산-활성제와 중간층 (4, 5) 에 사용된 납땜제는 Ag+Cu 합금 및 순수 주석 내지 특정한 층 조직의 주석일 수 있다. 600-

800 ℃ 의 온도범위내에서 기계적으로 강한 접합부가 형성된다. 최종 접합부에 취성의 금속간 상 (intermetallic phase)

이 형성되지 않도록 열처리 시간이 선택될 수 있다. 표면상에 제공된 고율의 니켈을 함유한 합금으로 인해 강으로부터의

니켈 손실이 방지되도록 열처리 온도와 시간 및 납땜제의 두께가 선택된다. 낮은 접합 온도의 장점은 접합영역내에 발생된

열응력이 최소화되는 것이다.

도 2 에서는 열처리전, 본 발명에 따른 접합 방법의 다른 바람직한 실시형태를 도시하였다. 주로 구리로 구성된 대상물 (1)

과 오스테나이트계 스테인레스 강으로 구성된 다른 대상물 (2) 은 서로 접합된다. 상기 두 대상물 사이의 접합부에는 여러

개의 중간층 (3, 4, 5) 이 배열된다. 강과 접촉 배치된 제 1 중간층 (3) 은 주로 니켈 (Ni) 을 포함한다. 게다가, 접합부를 형

성할 때, 활성제층이라고 불리는 제 2 중간층 (4) 이 사용되고, 실시예에서는 이 활성제층은 주석 (Sn) 이다. 상기 주석은

접합부를 형성할 때 활성제로서의 역할을 하고 접합부를 형성할 때 필요한 온도를 낮춘다. 상기 접합부는 주석층에 추가

로, 주석층 (4) 과 니켈층 (3) 사이내에 제 3 중간층 (5) 을 포함하고, 이 제 3 중간층은 다른 납땜제로 구성되는 것이 바람

직하다. 바람직한 실시형태에 있어서, 상기 납땜제는 Ag+Cu 이고, 호일 형태인 것이 유리하다. 바람직한 실시형태에 따라

서, 제 2 납땜제층은 71 중량% 의 Ag 와 29 중량% 의 Cu 를 포함한다. 납땜제는, 주어진 합금 성분과, 구리와의 공정 성분

을 포함한다.

도 3 에서는 접합부를 가열하기전, 본 발명에 따른 방법의 다른 실시형태를 도시하였다. 제 3 중간층 (5) 의 양 표면상에 혹

은 이 표면과 접촉하여 제 2 중간층 (4) 이 제공된다. 상기 실시형태에 있어서, 통상적으로 층상 호일이 사용될 수 있고, 호

일의 일면 또는 양면은 예컨대 주석으로 처리된다.

본 방법에 사용된 중간층의 두께는 변한다. 제 1 중간층으로 사용된 니켈층의 두께는 통상적으로 2 ~ 50 ㎛이다. 전기분해

후에는, 호일이 20 - 50 ㎛ 일 때 상기 제 1 중간층은 통상적으로 2 - 10 ㎛ 이다. 제 3 중간층으로 사용된 Ag 또는

Ag+Cu 호일의 두께는 통상적으로 10 - 500 ㎛, 바람직하게는 20 - 100 ㎛ 이다. 제 2 중간층 (4) 의 두께는, 통상적으로

제 3 중간층 (5) 의 두께에 의존하고, 예컨대 제 3 중간층 두께의 10 - 50% 이다. 50 ㎛ 두께의 Ag+Cu 납땜제 호일의 표

면상에서 예컨대 5 - 10 ㎛ 의 주석층을 사용함으로써 매우 고품질의 접합부가 형성된다. 주석층은, 용융된 주석에 호일

형태의 납땜제를 침지시킴으로써, 또한 필요하다면 그 후에 일을 롤링하여 매끄럽게 만듦으로써 형성될 수 있다.

실시예 1

내산 (acid-proof) 강 (AISI 316) 과 구리 (Cu) 를 서로 접합한다. 강 접합 표면상에, 제 1 중간층으로서 7 ㎛ 두께의 니켈

(Ni) 층을 형성한다. 확산 활성제와 납땜재로서, 71 중량% 의 Ag 와 29 중량% 의 Cu 를 포함하는, 공정 성분을 가진

Ag+Cu 납땜제를 사용한다. 납땜제는 50 ㎛ 두께의 호일 형태이고, 또한 호일 표면상에는 5 - 10 ㎛ 두께를 가진 주석

(Sn) 층이 형성된다. 서로 접합되는 대상물은 서로 접촉 배치되어서, 접합 표면 사이내에 호일이 존재하게 된다. 상기 대상

물은 서로 가압되고, 상기 접합영역은 납땜제의 용융온도이상, 약 800 ℃ 까지 가열된다. 유지 시간 (holding time) 은 약

10분이다. 실시예에 따른 접합부가 우수하게 형성된다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 열처리 단계전 본 발명에 따른 접합부의 구조도,

도 2 는 열처리 단계전 본 발명에 따른 다른 접합부의 구조도, 및
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도 3 은 열처리 단계전 본 발명에 다른 제 3 접합부의 구조도.

도면

도면1

도면2

도면3
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