ST

Karlsruher Institut fur Technologie

Scherfestigkeit und tribologisches Verhalten von
lasergeloteten Keramik-Stahl-Verbunden

J. Schneider, I. Sidmeyer, M. Rohde
Institut fur Angewandte Materialien - IAM

Sonderforschungsbereich 483 -- Hochbeanspruchte Gleit- und Friktionssysteme auf Basis ingenieurkeramischer Werkstoffe

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft



2

Motivation -- lasergestutztes Fugen

SKIT

Karlsruher Institut fiir Technologie

25.10.2011

" Keram N ( >
Keramikkupplung
Keramikpellets
auf Stahltrager
[
\_ J
4 . . )
Vorteile des Laserlotens:
= Selektiver Warmeeintrag
Laserstrahl = geringe Deformation des Stahls
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_ = kurze Prozesszeiten realisierbar
Keramik-
Stahltra - pellets . ey
IPEK, KIT hiiager - = geometrische Flexibilitat
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Versuchsmaterial
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cigenschat Material | 5 o, ssic | stahl | Incusil-Lot | 50Sn48Ag2Ti
Hersteller Friatec AG Ce'fasr:ics IAISI 1045 '\ézf;” KIT 1AM
Dichte p / g/cm? 3,9 3,0 7,8 9,7 8,3
Festigkeit o/ MPa 350 400 | 560-710 338 i
E-Modul E / GPa 380 410 210 76 68
Warmeleitfahigkeit A, W/mK 38 145 44 166 i
Ausdehnungskoeffizient ¢, 10° m/K 8,4 4.1 11,0 18,2 -
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Experimentelle Methoden ﬂ(IT
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Laserlotung Festigkeitsversuche Tribologie

Pellet / Scheibe-Versuche

IAM -ZBS

Trockenkupplung

IPEK
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Flgezone von Keramik-Stahl-Verbunden ﬂ(IT

Karlsruher Institut fiir Technologie

SlC IAgCuTl / Stahl Al,O, IAgCuInTl / Stahl

= Inhomogene oder keine Benetzung von SSiC mit AgCuTi- und AgCulnTi-Loten

trotz einer Ti reichen Reaktionszone

AAAAAAAAAA l 4: =2 [Blrarsvad=rn navst namevdl T maimlbra [DaalAE s rmmsrarmra vrarm A (D
= I—IUIIIUQUIIG ospdllicic DeliclLully ulid ri-reiclic nednuulisZulric vu II'\I2U3
mit AQCuTi- und AgCulnTi-Loten
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Fiigezone von SSiC-Stahl-Verbunden ﬂ(IT
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| SSiC /AgCuTi / Stahl SSiC / 50Sn48Ag2Ti / Stahl
Stahl ' Sn,Ag
eutektische Phase

S

10 uym

Ti-reiche
Reaktionszone

_—

= Gute, spaltfreie Benetzung mit SnAgTi-Loten mit
Sn = 30wt% oberhalb von T = 900°C

= Ddnne, inhomogene Ti reiche Reaktionszone

= Grolde Ti-Partikeln im Lotinneren
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Thermische Kennwerte
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Temperaturleitfahigkeit o [cm?/s]

Temperaturleitfahigkeit
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Thermischer Kontaktwiderstand
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Scherfestigkeit von Keramik-Stahl-Verbunden
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Laser gelotet mit Rohstrahl
= e m: SiC/Stahl: - ;= 19 MPa, m = 5
1 - ----------------------------------------- O A |,O,/Stahl: 1 =21 MPa, m =5

| SlC/StahI T, =34 MPa, m =13
@ AI O/Stahl T, =26 MPa, m =2

Homogenisierungsoptik
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Ausfallwahrscheinlichkeit In(In(1/(1-F)))

::(5 T
5 5T
E = _S =
...................................................................................................................................... S35 /) 5=l )
%) )
- | | ) \i S '
-4 I | I | I g LASER <
2 3 4 k
Scherbruchspannung In <, Homogenisierer = e
25.10.2011 Sonderforschungsbereich 483

www.sfb483.kit.edu



Bruchflachen von Keramik/Stahl-Verbunden
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Al,O,

GleichmaRige Benetzung mit homogener Ti-reicher Reaktionszone ®p Versagen in Keramik

SiC
TBruch S 15 MPa TBruch 2 25 MPa
N . Gleichmaldige Benetzung mit
inhomogener Ti-reicher
Reaktionszone
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Tribologischer Modellprufstand und Versuchsparameter
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Scheibe C45E (normalisiert)

Pellet Al,O, (vollkeramisch, lasergelotet)
% SSiC (vollkeramisch, lasergelotet)

Priafkorper
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Tribologische Charakterisierung: vollkeramische Pellets
AT

Reibungszahl p_,, 45
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Reibungszahl Y .. 4ne
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| ALO, ! CA5E

1 10. Zyklus

1 8 mm, geklemmt
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Tribologische Charakterisierung: vollkeramische Pellets
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SSiC/C45E (vollkeramisch) Al,0,/C45E (vollkeramisch)
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Tribologische Charakterisierung: Verbundpellets
AT
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Tribologische Charakterisierung: Verbundpellets ﬂ(IT
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SSiC/C45E (lasergelotet) Al,0,/C45E (lasergelotet)
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Zusammenfassung
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m Lasergestltztes Fugen von Keramik/Stahl-Verbunden

Fugen von Al,O,/Stahl-Verbunden problemlos mit kommerziellen Loten moglich
Geeignete Lote und Prozesse zum Fugen von SiC/Stahl-Verbunden entwickelt
SSiC/Stahl-Verbunde erreichen Scherfestigkeiten > 30 MPa

Keramische Friktionspellets in Kupplungsdemonstratorscheibe eingebunden

m Tribologisches Verhalten

15

25.10.2011

Paarungen mit SSiC bieten Vorteile hinsichtlich des Reibungsverhaltens im
Vergleich zu den Paarungen mit Al,O,

s SSIiC = hoheres Reibungszahiniveau
n SSIC = "geringerer" Reibungszahlgradient
Paarung mit Al,O, fuhrt zu geringerer stationarer Verschleifrate

7 van Waramilk/Qtahl \/arhiind
Y = J CIUIIIIN/WVLWAdIIIT VOVI VU “

des tribologischen Verhaltens
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