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Menetelmd  sahkogjohtavan  liitoksen Forfarande for att bilda ett elledande

muodostamiseksi kuparia tai kupariseosta
olevien virtakiskojen yhteydessd, jossa
menetelmassa yhteenliitettavien
virtakiskokappaleiden valiin jarjestetaan
juoteainetta, jonka jalkeen ainakin
litosaluetta  lammitetdan niin, etta
muodostuu liitos. Menetelman mukaisesti
juoteaineena  kédytetddn  kerrostettua
juoteainefoliota = (3), joka  kasittaa
pintakerrokset (4, 6) ja niiden valissa
olevan keskikerroksen (5), ja etta
litosaluetta lampokasitelldan niin, etta
muodostuu diffuusioliitos.

forband i samband med stromskenor av
koppar eller kopparlegering, vid vilket
forfarande [6dmedel anordnas mellan de
for forbindning avsedda strémskens-
styckena, varefter atminstone
forbindningsomradet varms upp sa att ett
forband bildas. Enligt forfarandet anvénds
som [6dmedel en skiktad l6dmedelsfolie
(3) omfattande ytskikt (4,6) och ett mittskit
(5) mellan dessa och att
forbindningsomradet varmebehandlas s3

att ett diffusionsférband bildas.

M)
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MENETELMA SAHKOAJOHTAVAN LITOKSEN MUODOSTAMISEKSI

Tama keksintd kohdistuu patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaiseen

menetelméaan.

Suurta séhkdtehoa vaativissa laitoksissa kéytetaan virtajohtimina tyypillisesti
kuparista tai kupariseoksesta valmistettuja virtakiskoja. Virtakiskostot ovat pitkia
ja niihin on tyypillisesti muodostettu kiinnityselinten, kuten pulttien, avulla puris-
teliitoksia. Liitokset ovat tavallisesti limittaisliitoksia, jolloin yhteenliitettavien
kappaleiden ldpi on poikittaissuunnassa porattu ainakin yksi reika. Reiat on
jarjestetty kohdakkain ja reikien lapi on jérjestetty kiinnityselin, kuten pultti, joka
on kiristetty vastaosalla, kuten mutterilla, niin, etta yhteenliitettavien kappaleiden
litospinnat puristuvat toisiaan vasten. Kaytettaessa pulttilitosta sahkévirran
siityminen riippuu yhteenliitettyjen osien mekaanisesta kontaktista. Tehokas ja
turvallinen virransiirto on turvattu ainoastaan silloin kun mekaaninen liitos on
kunnossa. Puristeliitokset hapettuvat tyypillisesti ajan kuluessa, jolloin liitoskoh-
dissa aiheutuu sahkétehoa tarpeettomasti kuluttavia ylimenovastuksia. Esimer-
kiksi  metallurgisessa  teollisuudessa suurta sihkétehoa  kuluttavia
tuotantoyksikdita ovat mm. elektrolyysilaitokset ja prosessimetallurgiset sahko-
uunit. Pulttilitosten s&hkénjohtokyvyn heikkenemisen ja ylimenovastusten
johdosta aiheutuu huomattavia taloudellisia menetyksia kasvaneen energianku-
lutuksen johdosta. Liséksi liitosten korjauksessa, jossa jopa vuosikymmenig
vanhoja liitoksia pitéisi uusia aiheutuu huomattavia tyskustannuksia.

Taman keksinnon tarkoituksena on aikaansaada menetelma ja liitos, joiden
avulla valtytdsn tunnetun tekniikan haitoilta. Eraan keksinnon tarkoituksena on
ailkaansaada menetelm4, jonka avulla voidaan paitsi muodostaa uusia liitoksia,

my®s korjata vanhoja liitoksia.

Keksinndlle on tunnusomaista se, mita on mainittu patenttivaatimuksissa.
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Keksinndn mukaisella ratkaisulla on lukuisia merkittdvia etuja. Keksinndn
mukaisella menetelmalld saavutetaan erittdin kestévia ja pitkaikaisia liitoksia,
joiden sahkodnjohtokyky séilyy erinomaisena. Keksinnén mukaista menetelmaa
on suhteellisen helppo soveltaa erilaisten virtakiskoratkaisujen yhteydessa.
Liitoksen muodostamisaika on nopea ja menetelmaéa voidaan kayttaé erilaisissa
asennusolosuhteissa. Keksinnén mukaisen menetelman eraalla sovellutusmuo-
dolla voidaan helposti korjata olemassaolevia huonokuntoisia mekaanisia liitok-
sia. Kayttamalla juoteaineena kerrosfoliota aikaansaadaan erittéin edullinen
juoteaineyhdistelmé, joka on helposti sovellettavissa kéytéantoon. Kayttamalla
keksinnén mukaista menetelmda vanhojen liitosten korjaamiseen voidaan
vanha pulttilitos jattaa paikoilleen ja muodostaa liitoksen ohitus johdeosaa
kayttamalld, joka esimerkiksi kovajuotetaan vanhan litoskohdan kummallekin

puolelle.

Kayttamalla diffuusioliitokseen tarvittavia liitosaineita riittdvan ohuina ja optimoi-
tuina kerroksina on mahdollista matalissakin tydskentelylampétiloissa tuottaa
diffuusiomekanismeilla lopulliseen liitoksen rakenteeseen alkuperéisen liitosai-
neen sulamislampétilaa jopa satoja asteita korkeammassa lampétilassa sulavia
kiintoainefaaseja. Nain liitos ikdankuin korjaa itseaan, kun se kestda korkeam-
pia l[ampétiloja kuin puhdas liitosaine kestaisi. Juoteaineen ja liitettavien kappa-
leiden vilisten diffuusiomekanismien vaatima lampd voidaan tuoda
kuumentamalla kuumennusvilineella, esimerkiksi nestekaasupolttimolla.
Voidaan kayttdd myds muita soveltuvia kuumennusjarjestelyité liitosalueen
lammittamiseen, esimerkiksi induktiokuumennusta. Juoteainefolion pintaan
jaltai ainakin toiseen liitettavista pinnoista tuodaan kerros tinaa (Sn) ennen
litoksen muodostamista. Tinan tuominen alentaa litoksen muodostamiseen
tarvittavaa lampotilaa. Lisaksi valtytaan liitettévien pintojen hapettumiselta eika
litoksen muodostamisen yhteydesséa tarvita suojakaasujérjestelyja. Faasimuu-
tosreaktioiden kaynnistamiseksi ja optimaalisen litossauman rakenteen saavut-
tamiseksi  riittdd  mikrometrien  vahvuinen tinakerros  juoteainefolion
pintakerroksena Au+Cu-keskikerroksen ja liitettdvén kappaleen valissa.

Menetelman mukainen tekniikka ei ole kriittinen Ag+Cu-koostumukselle, jolloin
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olennaisesti puhtaan Ag-folion kayttokin on mahdollista. Liitoksen muodostumi-
nen tapahtuu sula- ja kiintoainediffuusion ja niit4 seuraavien faasimuutosreakti-
oiden tuloksena nopeasti jo suhteellisen alhaisissa lampétiloissa. Keksinnon
mukaisen menetelman erdalld sovellutusmuodolla on pystytty aikaansaamaan
hyvin erilaisia hapettavia olosuhteita kestévia liitosaineita. Kayttéolosuhteissa
tapahtuvaa korroosiota ajatellen muodostuvan tinapronssin tina ei ole haitalli-
nen, koska se ei sulfatoidu samaan tapaan kuin sinkki ja kupari. Liitossauman
faaseihin liukeneva hopea parantaa osaltaan tinapronssin korroosionkestavyyt-
ta. Menetelmalla saavutetaan erittéin hyvia ja séhkénjohtavuutensa sailyttavia
liitoksia, jotka soveltuvat erittdin hyvin suurta séhkétehoa kayttavien laitosten
virtakiskoratkaisuihin.

Seuraavassa keksintod selostetaan yksityiskohtaisemmin esimerkin avulia

viittaamalla oheisiin piirustuksiin, joissa

Kuvio 1 esittda leikattuna erésta keksinndn mukaista liitosta ennen lampokasit-

telya, ja

Kuvio 2  esittdd erdstd toista keksinndn mukaisen menetelman

sovellutusmuotoa.

Keksinnén mukainen menetelma, jossa menetelméssa olennaisesti paadasiassa
kuparia oleva virtakisko 1 liitetaan toiseen paaasiassa kuparia olevaan virtakis-
koon 2. Menetelméssa virtakiskojen litospintojen véliin jarjestetaan juoteainetta
3, jonka sulamisldmpétila on alhaisempi kuin yhteen liitettavien osien 1, 2
sulamislampétila, lammitetdén ainakin liitosaluetta ainakin juoteaineen osan
sulamislampétilaan tai sen ldheisyyteen ja jadhdytetaan litosalue. Keksinnén
mukaisella menetelmalla aikaansaadaan diffuusioliitos. Lampétilan  nosto
voidaan tehdé niin korkeaan lampétilaan siten, etta litosvydhykkeelle muodos-
tuu hetkellisesti sula faasi. Juoteaineena kaytetaan kerrostettua juoteainefoliota
3, joka késittdd pintakerrokset 4, 6 ja niiden valissa olevan keskikerroksen 5.
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liitosaluetta lammitetddn menetelmdn mukaisesti niin, ettd muodostuu

diffuusioliitos.

Juoteainefolio 3 on helposti kédsiteltavissa ja sopivan levyisena ja oikeaan pituu-
teen leikattuna juoteaine on etukateen asennettavissa juuri haluttuun kohtaan
liitoksessa, jolloin saavutetaan erittdin hyvia liitoksia liitospinnan koko alalta.
Juoteainefolio asetetaan yhteenliitettdvien kappaleiden 1, 2 véliin, jolloin juote-
aine 3 yhdessa yhteenliitettavien kappaleiden kanssa muodostaa kerrosraken-
teen. Kuvion 1 tapauksessa mittasuhteita on selvyyden vuoksi muutettu niin,
etta juoteaine 3 on esitetty huomattavasti todellista kokoa paksumpana.

Juoteaineen keskikerros 5 on valittu joukosta, joka kasittdd yhdistelmana
hopeaa ja kuparia (Ag+Cu), alumiinia ja kuparia (Al+Cu), tai tinaa ja kuparia
(Sn+Cu). Juoteaineen yhdisteaineet muodostavat sulamiskéayttaytymista ajatel-
len edullisesti eutektisia koostumuksia kuparin kanssa. Esimerkiksi hopea-kupa-
ri-juoteaineella eutektinen koostumus kasittda 71 paino-% hopeaa (Ag) ja 29
paino-% kuparia (Cu). Juoteaineet voivat olla myds puhdasta hopeaa (Ag) tai

alumiinia (Al).

Juoteainefolion 3 pintakerrokset 4, 6 kasittavat tinaa (Sn) tai muuta kupariin
liukenevaa ja matalassa lampotilassa sulavaa metallia, jonka avulla saadaan
juottamiseen tarvittavaa l&dmpdtilaa laskettua. Pintakerrokset 4, 6 voidaan
muodostaa esimerkiksi upottamalla folion keskikerroksen 5 muodostuva juote-

aine sulaan tinaan ja tarvittaessa viela valssaamalla folio tasaiseksi.

Kayttamalla menetelmén mukaisesti esimerkiksi kerrostettua juotefoliota 3,
jonka keskikerros 5 kéasittda hopeaa ja kuparia (Ag+Cu) ja on paksuudeltaan 50
um ja pintakerrokset 4, 6 kasittavat tinaa (Sn) ja ovat paksuudeltaan esimerkiksi
5-10 um, on saavutettu erittdin hyvélaatuisia liitoksia. Juoteainefolio 3 on
paksuudeltaan tyypillisesti 10 - 500 um, edullisesti 20 - 100 um. Kun kaytetdan
pinnassa tinakerroksia folion keskikerros 5 on paksuudeltaan 10-100 um ja

pintakerrokset 4, 6 paksuudeltaan 1-20 xm.
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Kun kaytetaan tinakerrosta pintakerroksina 4, 6 juottamisen yhteydessa voidaan
my0s kayttd& keskikerrosta, jossa kuparipitoisuus on eutektista koostumusta
pienempi. Esimerkiksi Ag+Cu-juoteaineen Cu-pitoisuus voi olla mydskin valilla 0
-29 paino-%. Koostumus ei ole menetelméan kannalta kriittinen kun kaytetan

tinakerroksia.

Kuviossa 2 on esitetty eras toinen keksinnén mukaisen menetelman sovellutus-
muoto, jossa vanhan pulttilitoksen 8 rinnalle on muodostettu uusi, sahkdnjohta-
vuudeltaan vanhaa liitosta olennaisesti parempi liitos. Sovellutusmuodossa
kaytetaan johdeosaa 7, jonka ensimméinen paa on liitetty korjattavan liitoksen
ensimmaiseen osaan 1 ja toinen p&& korjattavan litoksen toiseeny osaan 2.
Johdeosa 7 on liitetty ensimmaiseen osaan ja /tai toiseen osaan diffuusioliitok-
sella 3. Johdeosa on muotoiltu litokseen soveltuvalla tavalla. Tyypillisesti liitos
on muodostettu kovajuottamalla kayttamaila kerrostettua juotefoliota.

Esimerkki |

Téassd esimerkissad kuparikappale liitettiin toiseen kuparikappaleeseen Ag-Cu
juoteaineella, joka kasitti painoprosentteina 71% Ag ja 29% Cu. Juoteaine oli
folion muodossa, jonka paksuus oli 50 yum ja folion pintaan oli muodostettu
liséksi tinakerros, jonka paksuus oli luokkaa 5 - 10 ym. Lampotila nostettiin noin
600 °C lampdtilaan. Pitoaika oli noin 5 minuuttia. Esimerkin mukainen liitos
onnistui erinomaisesti. Aikaansaatiin tiivis ja ehja liitos, jossa reaktioajan
jélkeen, alkuaan olennaisesti puhtaana alkuaineena ollut tina muodosti kuparin

kanssa tinapronssisauman.

Keksinndn mukaisella menetelmailld voidaan liittaa virtakiskoja, joiden liitospin-
nat ovat kuparia ja/tai kupariseoksia, joiden kuparipitoisuus on tyypillisesti
ainakin 50 %.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelma sahkdajohtavan litoksen muodostamiseksi kuparia tai kuparise-
osta olevien virtakiskojen yhteydessd, jossa menetelmassd yhteenliitettévien
virtakiskokappaleiden vailiin jarjestetddn juoteainetta, jonka jalkeen ainakin
liitosaluetta lammitetdan niin, ettd muodostuu liitos, tunnettu siita, ettd juoteai-
neena kaytetdan kerrostettua juoteainefoliota (3), joka kasittdd pintakerrokset
(4, 6) ja niiden véalissa olevan keskikerroksen (5), ja etta liitosaluetta 1ampdkasi-

tellaan niin, ettd muodostuu diffuusioliitos.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siit3, etta juoteaineen
keskikerros (5) on valittu joukosta, joka kasittda yhdistelméné hopeaa ja kuparia

(Ag+Cu), alumiinia ja kuparia (Al+Cu) tai tinaa ja kuparia (Sn+Cu).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta juoteai-
neen keskikerros (5) kasittaa painoprosentteina noin 71 prosenttia hopeaa (Ag)

ja noin 29 prosenttia kuparia (Cu).

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd
juoteaineella tai ainakin sen keskikerroksella (5) on kuparin kanssa eutektinen

koostumus.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta juoteaineen

keskikerros (5) on olennaisesti pad&asiassa hopeaa (Ag).

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta juoteaineen

keskikerros (5) on olennaisesti pddasiassa alumiinia (Al).

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
juoteainefolion pintakerrokset (4, 6) kasittavat tinaa (Sn) tai muuta kupariin

hyvin liukenevaa ja matalassa lampétilassa sulavaa metallia.
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8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukainen meneteima, tunnettu siita, etta

juoteainefolio (3) on paksuudeltaan 10 - 500 um, edullisesti 20 - 100 Mm.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, tunnettu siita, etta
juoteainefolion keskikerros (5) on paksuudeltaan 10-100 Hm ja pintakerrokset
(4, 8) 1-20 pm.

10. Jonkin patenttivaatimusten 1 - 9 mukainen menetelma kaytettavaksi
erityisesti virtakiskorakenteiden liitosten korjausten yhteydessa, tunnettu siita,
ettd menetelmassa tuodaan korjattavan liitoskohdan ohittava johdeosa (7),
jonka ensimmainen paa liitetdén korjattavan liitoksen ensimmaiseen. osaan @)
ja toinen paa korjattavan litoksen toiseen osaan (2), ja etta johdeosa (7)
litetadn osiin (1, 2) diffuusiolitoksella kayttamalla liitettavien osien vilissa
kerrostettua juoteainefoliota (3), joka kasittas pintakerrokset (4, 6) ja niiden
valissa olevan keskikerroksen (5).

PATENTKRAV

1. Férfarande for att bilda ett elledande férband i samband med strémskenor av
koppar eller kopparlegering, vid vilket férfarande 16dmedel anordnas-mellan de
stromskensstyckena som skall forbindas, varefter atminstone
forbindningsomréadet varms upp sa att ett férband bildas, kinnetecknat av att
som |6dmedel anvénds en skiktad lédmedelsfolie (3) omfattande ytskikt (4, 6)
och ett mittskikt (5) mellan dessa och att férbindningsomradet véarmebehandlas
sa att ett diffusionsférband bildas.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att lddmedlets mittskikt (5)
har valts mellan en komposition av silver och koppar (Ag+Cu), aluminium och
koppar (Al+Cu) eller tenn och koppar (Sn+Cu).
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3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av att I6dmedlets
mittskikt (5) innehaller som viktprocent uttryckt ca 71 procent silver (Ag) och ca

29 procent koppar (Cu).

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 3, kdnnetecknat av att
lI6dmedlet eller atminstone dess mittskikt (5) har eutektisk sammansattning med

koppar.

5. Férfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att 16dmedlets mittskikt (5)

ar vasentligen i huvudsak av silver (Ag).

6. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att I6dmedlets mittskikt (5)

ar vasentligen i huvudsak av aluminium (Al).

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 6, kdnnetecknat av att
[6dmedlets ytskikt (4, 6) ar av tenn (Sn) eller en annan metall som |ser sig latt |

koppar och smalter vid en lag temperatur.

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 7, kdnnetecknat av att

l6dmedelsfolien (3) har en tjocklek av 10 — 500 um, féretradesvis 20 — 100 uym.

9. Forfarande enligt patentkrav 8, kidnnetecknat av att l6dmedelsfoliens
mittskikt (5) har en tjocklek av 10 — 100 um och ytskikten (4, 6) 1 — 20 ym.

10. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 — 9 avsett att anvéndas sérskilt
vid reparation av férband i stromskenskonstruktioner, kdnnetecknat av att vid
forfarandet en ledardel (7) tiliférs som 6verbryggar det férbindningsstalle som
skall repareras och vars férsta anda forbinds med forsta delen (1) av det
forband som skall repareras och andra @anda med andra delen (2) av det
forband som skall repareras och att ledardelen (7) férbinds med delarna (1, 2)
med diffusionsférband genom att mellan férbandsdelarna anvénda en skiktad
Ibdmedelsfolie (3) omfattande ytskikt (4, 6) och ett mittskikt (5) mellan dessa.
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