Un nuevo enfoque para las
juntas vidrio-metal

Los componentes que pueden encontrarse en la industria aeroespacial y militar con protecciones de acero inoxidable
para su uso en ambientes extremos, necesitan conductores para el suministro de energia eléctrica y para las
comunicaciones. A su vez, los conductores requieren unas juntas aislantes fiables que eviten el contacto con el
alojamiento metalico y eventuales cortocircuitos en las lineas de alimentacion y de sefial. En las juntas estancas o
herméticas, resulta crucial una fuerte adherencia entre los materiales
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DISENANDQ LA PROXIMA
GENERACION DE JUNTAS

El material que tipicamente se utiliza
para el aislamiento de las conducciones
eléctricas es el vidrio o un compuesto de
ceramica y vidrio, la vitroceramica. El tra-
bajo de Steve Dai, investigador principal
de un proyecto para pegar vitroceramica y
acero inoxidable, pretende desarrollar los
conocimientos fundamentales en mate-
riales y procesado para un sellado de al-
tas prestaciones y elevada fiabilidad entre
vitroceramica y acero. Estos fundamentos
cientificos podrian aplicarse posterior-
mente para el disefio, desarrollo y fabrica-
cion de la proxima generacion de juntas.

El grupo de Steve presenté en noviem-
bre una solicitud de patente provisional
de oxidos de adhesion inter-facial para el
sellado entre vitroceramica y acero inoxi-
dable. Una junta duradera necesita un en-
lace quimico fuerte entre la vitroceramica
y el metal y una cierta coincidencia del
coeficiente de expansion térmica (CTE)
entre los materiales.

El CTE define como cambia el tamafio
de un objeto con la variacion de la tem-
peratura. Una vitroceramica con las fases
cristalinas formadas dentro del cristal
original incrementa el CTE para adaptar-
se mejor a la carcasa metalica y reducir
tensiones térmicas.

Puesto que las uniones vidrio-metal
deben ser procesadas a temperaturas muy
altas, “necesitamos gestionar con gran
cuidado la discordancia térmica para ase-
gurarnos de que durante cualquier etapa
del proceso de sellado no aparecen esfuer-
zos o tensiones en el vidrio que pudiesen
originar una grieta o la separacion irrecu-
perable de la carcasa metdlicar dice Steve.

POSIBLES USOS INDUSTRIALES
Una junta resistente a altas tempera-
turas y presiones también tiene potencia-

Cod. | 8019

les usos industriales, como en las pilas de
combustible y en las aplicaciones aeroes-
paciales o militares que operan en am-
bientes extremos. El vidrio normal se con-
trae menos que el metal con altas tempe-
raturas. La falta de coincidencia hace que
el metal se ondule, comprimiendo la junta,
lo que presenta ventajas y desventajas. “Lo
bueno es que no necesitas un pegado muy
bueno, porque hay una compresion muy
grande; lo malo es que la compresion po-
dria ser excesiva, agrietando el cristal con
el tiempo”, comenta Steve.

transcripcion” HEE

Su equipo busco hacer un enlace qui-
mico entre el metal y la vitroceramica, sin
agregar etapas a la produccion, mediante
el establecimiento de una capa de enlace
inter-facial, un material intermedio que se
adhiere tanto al acero como al vidrio. Ex-
plica Steve que “es muy dificil, porque una
pieza de acero y una pieza de vitrocerdmi-
ca son dos materiales muy diferentes, que
casi no comparten nada”.

Las juntas vidrio-metal se elaboran
en una atmosfera inerte desprovista de
oxigeno, porque el metal lo atraparia, oxi-
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El traceado eléctrico en los componentes necesita un sellado aislante
con la envoltura de metal que lo rodea fiable. Sandia estd trabajando
en una nueva vitrocerdmica con expansion lineal que tiene un mejor
acomodo a la dilatacion térmica de la envoltura metdlica

dandose y corroyéndose. Pero este proce-
so tiene una contradiccion inherente: la
union de un metal unido a la vitrocera-
mica requiere un dxido, por lo que la capa
de enlace inter-facial es realmente una
capa de oxido. "Ese es el reto fundamen-
tal, ,como lo hacemos?' pregunta Steve.
Algunos procesos previamente oxidan el
metal, pero Sandia queria evitar ese paso
adicional. El enfoque termodinamico de
Steve fue la modificacion de la vitroce-
ramica impurificando el sellante con un
oxidante. El oxidante, actuando como un
oxido metalico de sacrificio, se descompo-
ne y migra a altas temperaturas, propor-
cionando el oxigeno para oxidar el cromo
en el acero inoxidable. El enlace de dxido
de cromo formado en la interfaz entre la
vitroceramica y el metal forma una junta
hermética.

El equipo prepard 24 posibles com-
posiciones de vitroceramica modificada,
usando una serie de oxidos metalicos no
téxicos y razonablemente faciles de ma-
nejar, como el 6xido de cobalto. “La ma-
yoria del trabajo consiste en decir, ‘bien,

El investigador Steve Dai ha estado trabajando
en el pegado de vitrocerdmica al acero inoxidable.
Unas uniones resistentes para las juntas estancas
son importantes en campos que van de las
aplicaciones aeroespaciales a las militares
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jcuantos metales de la
tabla periodica podemos
usar?, y, cuando impuri-
fiqguemos el vidrio con los
oxidos metdlicos de sacri-
ficio, ¢qué cantidad nece-
sitamos?» simplifica Steve.

Los investigadores
necesitan el material vi-
troceramico impurificado
para dejar oxigeno en la
interfaz, no en la superfi-
cie vitroceramica. “La idea
es dejar oxigeno en el lugar
correcto. Es una precision
que tiene que ver con las
propiedades de los mate-
riales y la forma de proce-
sarlos,” aclara Steve.

El equipo identificd dos composi-
ciones de vitroceramica modificada que
funcionaron mejor. Steve dice que no
son perfectos, pero que son un gran paso
adelante. “Bdsicamente, vemos un enlace
quimico entre la vitrocerdmica y el metal,
y es un vinculo muy fuerte”, afirma. “Si lo
rompemos, rompemos el cristal.” Sandia
también desarrollé un método para com-
probar si se logro el enlace inter-facial y
de ser asi, si es lo suficientemente fuerte
para asegurar que el cristal no se rompa.

Glass or
glass-ceramic

OTROS FACTORES A TENER EN
CUENTA

Han de tenerse en cuenta otros fac-
tores, ya que, sin una cuidadosa elabora-
cion, el cristal se pega a otras superficies,
asi como a la caja metalica. Para evitar-
lo, mientras se esta formando el enlace,
el proceso de pegado utiliza grafito para
las fijaciones que unen el metal y la vi-
troceramica. Pero el grafito, como el acero
inoxidable, captura oxigeno. Explica Steve
que “basicamente, es una especie de com-
peticion termodindmica. Todo lo que quie-
ro es que mi envolvente metalica consiga
el oxigeno para formar el dxido de enlace.
No es bueno que el grafito atrape el oxi-
geno. Ese delicado equilibrio de la reaccion
resulta muy estimulanten.

Los dos primeros afios del trabajo de
Steve en el Laboratorio de Investigacién
Dirigida y Desarrollo (LDRD), el proyecto
se centrd en el proceso de pegado. El ulti-
mo afio se estudié como controlar la cris-
talizacion vitroceramica para garantizar el
mejor equilibrio térmico. La financiacion
del LDRD ha terminado, pero el trabajo
continta con otros fondos debido a su po-
tencial para la ayuda a la produccién.

Aunque el proyecto no estaba destina-
do a una aplicacion inmediata, los inves-

tigadores encontraron una oportunidad a
corto plazo para ayudar a un equipo de
produccion de armas con un mejor equi-
librio térmico entre la vitroceramica y el
metal. Durante el sellado, la vitroceramica
pasa por una fase de cristalizacion, que
permite la formacion de una fase cristali-
na de gran expansion, aumentando el CTE
de la vitroceramica para adaptarse me-
jor al alto CTE de metales como el acero
inoxidable. Sin embargo, debido al brusco
cambio de volumen asociado con esa fase
cristalina, la expansion de la vitrocerami-
ca no esta bien distribuida en el cambio
de temperatura que se produce durante el
proceso. De esta forma, la tasa de carga
térmica entre el metal y la vitroceramica
no coincide.

LA GESTION DE LA FASE
CRISTALINA, DIFICIL PERO
IMPORTANTE

El equipo estaba interesado en la ges-
tion del proceso de cristalizacién fraccio-
nandolo para formar dos o tres fases cris-
talinas de alta expansion, en las que los
bruscos cambios de volumen tienen lugar
separadamente en cada fase a una tempe-
ratura de varios cientos de grados. El con-
cepto requiere comprender qué tempera-
turas originan ciertas fases cristalinas.

“Tratamos de hacer dos o mds cristali-
zaciones multiples para suavizar la carga
térmica de la vitrocerdmica”, dice Steve.
“Como resultado, ya no tienes esa carga no
lineal, casi gradual, en la vitrocerdmica. Es
una curva de carga casi lineal y coincide
mucho mejor con la de los metales”.

La gestion de multiples fases de cris-
talizacion a temperaturas muy altas es
un desafio. Aclara Steve que “Necesita-
mos aprender esa parte del proceso para
estar sequros de que contamos con un
buen equilibrio de todas las fases, que cris-
talizan todas en la secuencia correcta, €
idealmente en la proporcién adecuada”. El
cree que el esfuerzo se traducira en una
manera coherente de mejorar las juntas
herméticas.

Su equipo esta desarrollando métodos
de comprobacion para ver si el proceso
funciona en las aplicaciones de produc-
cion. A continuacion, los investigadores
estudiaran si el proceso siempre produce
los resultados deseados. “Una vez que lle-
guemos a ese punto, nos aseguraremos de
que las especificaciones correctas estdn en
sulugary que las piezas procesadas tienen
ciertas propiedades para que la agencia
de produccion pueda hacer el proceso en
forma continua utilizando sus equipos”,
concluye Steve.
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