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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren gemaf dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Im Stand der Technik sind mehrere verschie-
dene Verfahren zur Herstellung von Verbindungen
zwischen rostfreiem Stahl und Kupfer bekannt. Beim
Zusammenfligen von Kupfer und rostfreiem Stahl
mussen mehrere Faktoren in Betracht gezogen wer-
den, wie u.a. die verschiedenen Festigkeiten der Ma-
terialien bei hohen Temperaturen oder ihre Unter-
schiede in der thermischen Leitfahigkeit, der thermi-
schen Ausdehnung oder ihren Schmelztemperatu-
ren. Bei den Verbindungsverfahren, wie beispielswei-
se dem Weichléten, Hartléten oder Schweilen, wer-
den Probleme durch die sogenannte LG6t-Verspro-
dung hervorgerufen, was eine Durchdringung von
Kupfer in einer Diffusions-Verbindung an die Korn-
grenzen vom Stahl bedeutet, was die Verbindung be-
trachtlich spréde werden lasst. Das US-Patent
4,194,672 offenbart ein Verfahren zum Verbinden
von Kupfer und rostfreiem Stahl durch Diffusions-
schweiflen. In diesem Verfahren wird eine dinne
Schicht aus Nickel, aus Nickellegierungen, Chrom, Ni
+ Cr oder Cr + Ni zwischen den Verbindungsoberfla-
chen der zusammenzufligenden Stlicke verwendet,
um zu verhindern, dass Kupfer an die Korngrenzen
des rostfreien Stahls diffundiert, und um eine Adhasi-
on zu verbessern. Die Verbindung wird mittels Diffu-
sionsschweillen bei einer Temperatur von
850°-950°C erhalten. Das Verfahren erfordert eine
relativ hohe Temperatur und eine lange Zeitdauer ei-
ner thermischen Behandlung, um die Verbindung zu
schaffen. Ferner ist die Festigkeit der durch dieses
Verfahren erhaltenen Verbindung begrenzt. Das
US-Patent 5,664,723 schlagt eine Lottechnik vor, bei
der ein Stick Kupfer mit einem Metall oder einem Ke-
ramikmaterial verbunden wird. Die in dieser Verof-
fentlichung aufgezeigte Verbindung von Kupfer und
rostfreiem Stahl wird unter Verwendung einer extrem
dinnen Nickelschicht als Diffusionsbarriere auf der
Stahloberflache bewerkstelligt, wobei zusatzlich eine
Zinnschicht als Lotmittel auf der Kupferflache ver-
wendet wird. Die Stiicke werden zusammengefihrt
und in zwei Schritten erwarmt, zunachst auf 400°C
fur die Dauer von einer Stunde und nachfolgend zu-
satzlich auf 800°C fir die Dauer von 20 Minuten. Das
angewendete Verfahren erfordert damit eine relativ
lange Erwarmzeit in zwei Schritten.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren zur Herstellung einer Verbindung zu
realisieren, wobei die bekannten Nachteile von L&-
sungen im Stand der Technik vermieden sind.

[0004] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
eine Verbindung zu realisieren, die gut elektrisch leit-
fahige Kapazitaten selbst unter korrosiven Bedingun-
gen einer extensiven Dauer aufrecht erhalt. Eine wei-
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tere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Verbindung zu
realisieren, die einen guten Widerstand bei hohen
Temperaturen hat.

[0005] Die Erfindung ist durch die beigefligten An-
spriche im Einzelnen gekennzeichnet.

[0006] Das erfindungsgemale Verfahren ist haupt-
sachlich dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Zwischenschicht auf die Verbindungsflache des
Stahlobjekts oder gegen diese Oberflache gebracht
wird, hauptsachlich um den Nickelverlust von dem
Stahlobjekt zu verhindern, und zumindest eine zweite
Zwischenschicht auf der Verbindungsoberflache des
Kupferobjekts oder gegen diese Oberflache aufge-
bracht wird, um die Schaffung einer Diffusionslésung
zu aktivieren. Gemaly einer bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die erste Zwischenschicht aus der fol-
genden Gruppe gewahlt: Nickel (Ni), Chrom (Cr),
eine Mischung oder Legierung aus Nickel und Chrom
(Ni + Cr), oder eine Mischung aus Chrom und Nickel
(Cr + Ni). Gemaly einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form besteht die zweite Zwischenschicht hauptsach-
lich aus Zinn (Sn).

[0007] Gemal der Erfindung ist zusatzlich zumin-
dest eine dritte Zwischenschicht zwischen der ersten
Zwischenschicht und dem Kupferobjekt angeordnet.
Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens sind zumindest eine zweite Zwischenschicht
und zumindest eine dritte Zwischenschicht aufge-
bracht, wobei die Schmelztemperatur der zweiten
Zwischenschicht niedriger als diejenige der dritten
Zwischenschicht ist. Die dritte Zwischenschicht be-
steht hauptséachlich aus Silber (Ag) oder kann eine
Legierung oder eine Mischung aus Silber (Ag) und
Kupfer (Cu) sein. Gemal einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform des Verfahrens wird der Verbindungsbe-
reich in einem Schritt erwarmt.

[0008] Das erfindungsgemalie Verfahren hat ver-
schiedene wichtige Vorteile. Wenn beim Herstellen
der Verbindung eine Nickelschicht auf der Stahlober-
flache aufgebracht wird, ist es moglich, einen Nickel-
verlust zu verhindern, der von dem austenitischen
rostfreien Stahl in Richtung des Kupfers auftritt und
den Stahl spréde werden lassen kdnnte. Die Schaf-
fung der Verbindung wird mittels einer Loétmittel-
schicht an der Verbindungsflache zwischen der Kup-
feroberflache und der nickelplattierten Stahlschicht
aktiviert. Mittels des Aktivators kénnen niedrigere
Verbindungstemperaturen vorgesehen sein, so dass
die in dem Verbindungsbereich hervorgerufenen
thermischen Belastungen geringer sind. Bei der Ver-
wendung der Zwischenschichten gemafl der Erfin-
dung kann ein einstufiges Erwarmen der Verbindung
bei der Schaffung der Verbindung angewendet wer-
den. Mittels der erfindungsgemafen Einrichtung wer-
den Verbindungen erhalten, die eine bessere Zugfes-
tigkeit im Vergleich zu konventionellen Diffusionsver-
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bindungen haben.

[0009] In dieser Anmeldung bezieht sich der Begriff
Kupfer neben aus Kupfer gefertigten Objekten auch
auf Legierungsmaterialien mit einem Kupfergehalt,
der im Wesentlichen mindestens 50% Kupfer um-
fasst. Der Terminus rostfreier Stahl bezieht sich in
dieser Anmeldung hauptsachlich auf austenitische
Legierungsstahle, wie beispielsweise rostfreie und
saurefeste Stahle.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend in gréRerem
Detail mit Bezug auf die beigefligten Zeichnungen er-
klart, in denen

[0011] Fig. 1 die Struktur einer Verbindung vor dem
Erwarmungsschritt illustriert,

[0012] Fig. 2 die Struktur einer Verbindung geman
der Erfindung vor dem Erwarmungsschritt darstellt
und

[0013] Fig. 3 die Struktur einer dritten Verbindung
gemal der Erfindung vor dem Erwarmungsschritt
zeigt.

[0014] In dem erfindungsgemaRen Verfahren wird
eine Verbindung zwischen einem Objekt 1 aus haupt-
sachlich Kupfer und einem austenitischen rostfreien
Stahl 2 hergestellt, in welchem Verfahren mehrere
Zwischenschichten zwischen den zu verbindenden
Flachen vorgesehen sind, wobei mindestens eine der
Zwischenschichten aus einem Loétmittel besteht. Die
Flachen werden aneinander gesetzt und zusammen-
gepresst, so dass das Loétmittel zwischen den kompri-
mierten Flachen verbleibt. Warme wird zumindest an
die Verbindungsstelle gefiihrt, so dass eine Diffusi-
onsverbindung geschaffen wird.

[0015] Fig.1 veranschaulicht eine Ausflihrungs-
form eines Verbindungsverfahrens in  Quer-
schnitts-Darstellung vor der thermischen Behand-
lung. Ein im Wesentlichen aus Kupfer bestehendes
Objekt 1 und ein weiteres Objekt 2, das aus austeni-
tischem rostfreien Stahl besteht, werden dabei mit-
einander verbunden. In der Verbindung zwischen
den zwei Objekten sind Zwischenschichten 3, 4 an-
geordnet. Die erste gegen den Stahl gesetzte Zwi-
schenschicht 3 umfasst hauptsachlich Nickel (Ni).
Zusatzlich wird bei der Herstellung der Verbindung
auch eine zweite Zwischenschicht 4, d.h. eine soge-
nannte Aktivierungsschicht verwendet, die in dem
Fall dieses Beispiels exemplarisch aus Zinn (Sn) ist.
Zinn funktioniert als der Aktivator und fihrt zu einer
Herabsetzung der Temperatur, die zur Schaffung der
Verbindung erforderlich ist.

[0016] Die erste Zwischenschicht 3 kann auf der
Flache des rostfreien Stahls mittels einer separaten
Behandlung gefertigt sein. Wenn Nickel als die erste
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Zwischenschicht 3 verwendet wird, kann diese
Schicht auf der Oberflache des rostfreien Stahls bei-
spielsweise mittels einer Elektrolyse geschaffen wer-
den. Eine Nickelbeschichtung wird typischerweise so
ausgeflihrt, dass die auf der Oberflache des rostfrei-
en Stahls vorgesehene Passivierungsschicht kein
Hindernis fur den Materialtransfer auf der Verbin-
dungsflache zwischen rostfreiem Stahl und Nickel
darstellt. Die erste Zwischenschicht 3 kann auch in
der Form einer Folie existieren.

[0017] Beim Erwadrmen des Verbindungsbereichs
wird eine Diffusionsverbindung auf den Oberflachen
der miteinander zu verbindenden Objekte geschaf-
fen; dies erfolgt einerseits als Folge der Nickeldiffusi-
on und andererseits aus der jeweiligen Diffusion der
Kupfer- und Stahlkomponente. Die Herstellung der
Diffusionsverbindung und die darin geschaffenen
Strukturen werden mittels einer extrem diinnen zwei-
ten Zwischenschicht 4 aktiviert, die durch die ange-
wendeten Herstellungsbedingungen und die ge-
wulinschte Verbindung erforderlich ist, d.h. die Létmit-
telschicht, oder mittels einer Mischung mehrerer Zwi-
schenschichten 4, 5, die auf der Verbindungsflache
zwischen dem nickelplattierten Stahlobjekt 2 und
dem Kupferobjekt 1 angeordnet sind.

[0018] Die eingesetzten Lotmittel der Zwischen-
schichten 4, 5 wie auch die diffusionsaktivierenden
Mittel kdnnen Silber-Kupfer-Legierungen und Zinn
als reine Stoffe oder spezielle Schichtstrukturen sein.
Mechanisch feste Verbindungen werden in einem
Temperaturbereich von 600°C-800°C erhalten. Die
Wahl der thermischen Behandlungs-Perioden kann
derart ausgefihrt werden, dass die Schaffung von
sproden intermetallischen Phasen in der letztendli-
chen Verbindung vermieden ist. Die Lotmittel-Dicken
wie auch die thermische Behandlungstemperatur
und -dauer werden so gewahlt, dass der Nickelver-
lust vom Stahl als Folge der Legierung mit einem ho-
hen Nickelgehalt vermieden wird, der auf der betref-
fenden Oberflache vorgesehen ist. Ein Vorteil einer
niedrigen Verbindungstemperatur liegt darin, dass
die in dem Verbindungsbereich geschaffenen thermi-
schen Belastungen minimal sind.

[0019] Fig. 2 zeigte eine bevorzugte Ausflihrungs-
form des erfindungsgemafien Verbindungsverfah-
rens vor der thermischen Behandlung. Ein im We-
sentlichen aus Kupfer bestehendes Objekt 1 und ein
weiteres, aus austenitischem rostfreien Stahl beste-
hendes Objekt 2 werden hierbei zusammengefugt. In
der Verbindung zwischen den zwei Objekten sind
mehrere Zwischenschichten 3, 4, 5 angeordnet. Die
erste gegen den Stahl platzierte Zwischenschicht 3
umfasst hauptsachlich Nickel (Ni). Zusatzlich wird bei
der Herstellung der Verbindung auch eine zweite Zwi-
schenschicht 4 verwendet, d.h. ein sogenanntes Ak-
tivierungsmittel, das im vorliegenden Fall beispielhaft
Zinn (Sn) ist. Zinn funktioniert als ein Aktivator beim
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Herstellen der Verbindung und fiihrt zu einem Herab-
setzen der Temperatur, die zur Schaffung der Verbin-
dung erforderlich ist. Zusatzlich zu der Zinnschicht
umfasst die Verbindung zwischen der Zinnschicht 4
und der Nickelschicht 3 eine dritte Zwischenschicht 5,
die vorteilhafterweise aus einem anderen Lo&tmittel
besteht. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
dies ein Ag + Cu-Lotmittel, vorteilhafterweise in der
Form einer Folie. Gemal einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform weist das zweite Lotmittel 71% Ag und
29% Cu in Gewichtsprozent auf. Vorteilhafterweise
zeigt das Loétmittel mit einer vorgegebenen Legie-
rungszusammensetzung eine eutektische Zusam-
mensetzung mit Kupfer.

[0020] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
des erfindungsgemaflen Verfahrens vor dem Erwar-
men der Verbindung. Hier ist eine zweite Zwischen-
schicht 4 auf beiden Flachen der dritten Zwischen-
schicht 5 vorgesehen, bzw. gegen diese Flachen. In
dieser Ausfuhrungsform kann typischerweise eine
Schichtfolie verwendet werden, wobei eine oder bei-
de Flachen der Folie beispielsweise mit Zinn behan-
delt sind.

[0021] Die Dicken der in dem Verfahren verwende-
ten Zwischenschichten kénnen variieren. Die Dicke
der als erste Zwischenschicht eingesetzten
Ni-Schicht ist typischerweise 2-50 pm. Nach einer
Elektrolyse ist diese typischerweise 2-10 pm als eine
Folie der GréRRenordnung 20-50 pm. Die Dicke der
als dritten Zwischenschicht eingesetzten Ag- oder Ag
+ Cu-Folie ist typischerweise 10-500 pm, vorzugs-
weise 20-100 pym. Die Dicke der zweiten Zwischen-
schicht 4 ist typischerweise von der Dicke der dritten
Zwischenschicht 5 abhangig und betragt beispiels-
weise 10-50% der Dicke der dritten Zwischenschicht.
AuRerst hoch qualitative Verbindungen sind durch
Verwendung einer beispielsweise 5-10 pym dicken
Zinnschicht auf den Flachen einer 50 pm dicken Ag +
Cu-Lotmittelfolie erzielt worden. Die Zinnschichten
kdnnen beispielsweise durch Eintauchen des in der
Form einer Folie vorliegenden Loétmittels in ge-
schmolzenes Zinn gebildet werden, wobei nach Be-
darf nachfolgend ein Walzen der Folie zum Glatten
erfolgen kann.

Beispiel 1

[0022] Saurefester Stahl (AlSI 316) und Kupfer (Cu)
wurden zusammengefigt. Auf der Stahlverbindungs-
flache wurde als eine erste Zwischenschicht eine Ni-
ckel(Ni)-Schicht mit der Dicke von 7 ym vorgesehen.
Als ein Diffusionsaktivator und Létmittel wurde ein Ag
+ Cu-Létmittel mit einer eutektischen Zusammenset-
zung verwendet, die 71% Ag und 29% Cu in Ge-
wichtsprozent aufwies. Das Létmittel lag in der Form
einer Folie mit der Dicke von 50 pm vor, wobei auf der
Folienflache ebenso eine Zinn(SN)-Schicht mit einer
Dicke im GréRenbereich von 5-10 ym gebildet wur-
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de. Die zu verbindenden Objekte wurden aneinander
platziert, so dass die Folie zwischen den Verbin-
dungsflachen verblieb. Die Objekte wurden zusam-
mengepresst, und der Verbindungsbereich wurde auf
eine Uber der Schmelztemperatur des Lotmittels lie-
gende Temperatur von ca. 800°C erwarmt. Die Dauer
betrug ca. 10 Min. Die Verbindung gemal diesem
Beispiel war aulerst erfolgreich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung
zwischen Kupfer oder Kupferlegierungen und Legie-
rungen aus austenitischem Stahl, in welchem Verfah-
ren zwischen den Verbindungsflachen der zusam-
menzufligenden Objekte mindestens eine Zwischen-
schicht angeordnet ist, so dass die Verbindungsfla-
chen einschlieBlich ihrer Zwischenschichten zusam-
mengepresst werden, und wobei zumindest der Ver-
bindungsbereich zur Schaffung einer Diffusionsver-
bindung erwarmt wird, wobei eine erste Zwischen-
schicht (3) auf die Verbindungsflache des Stahlob-
jekts (2) oder gegen diese Oberflache gebracht wird,
hauptsachlich um den Nickelverlust von dem Stahl-
objekt (2) zu verhindern, und wobei zumindest eine
zweite Zwischenschicht (4) auf die Verbindungsfla-
che des Kupferobjekts (1) oder gegen diese Flache
gebracht wird, um die Schaffung einer Diffusionsver-
bindung zu aktivieren, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine dritte Zwischenschicht (5) zwi-
schen der ersten Zwischenschicht (3) und dem Kup-
ferobjekt (1) angeordnet wird, welche dritte Zwi-
schenschicht im Wesentlichen aus Silber (Ag) oder
aus Silber (Ag) und Kupfer (Cu) sowohl als eine Le-
gierung oder in einer Mischung davon besteht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Zwischenschicht (3) aus der
folgenden Gruppe ausgewahlt ist: Nickel (Ni), Chrom
(Cr), eine Mischung oder eine Legierung aus Nickel
und Chrom (Ni + Cr), eine Mischung aus Chrom und
Nickel (Cr + Ni).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Zwischenschicht (4)
im Wesentlichen aus Zinn (Sn) besteht.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine zweite
Zwischenschicht (4) und mindestens eine dritte Zwi-
schenschicht (5) aufgebracht werden, und dass die
Schmelztemperatur der zweiten Zwischenschicht (4)
niedriger ist die Schmelztemperatur der dritten Zwi-
schenschicht (5) als.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verbindungsbereich
in einem Schritt erwarmt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Verbindungsbereich
auf eine Temperatur von 600°-850°C erwarmt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dicke der ersten
Zwischenschicht (3) ca. 2-50 ym betragt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dicke der dritten
Zwischenschicht (5) ca. 10-500 pm betragt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Zwischen-
schicht (4) auf die Flache der dritten Zwischenschicht
(5) gebracht wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1-9,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der
Zwischenschichten (3, 4, 5) an den Verbindungsbe-
reich in der Form einer Folie gebracht wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1

Fig. 2

m)
4)]

l

Fig. 3
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