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Badania zwigzane z opracowaniem ; :
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WPROWADZENIE

Wérdéd nowych postaci spoiw do lutowania migkkiego znajdujq sig prosz=-
ki, ktére w kompozycji z odpowiednimi nosnikami tworza pasty lutownicze.

0d kilku lat stosowanie past lutowniczych w krajowym przemysle elek=
tronicznym nabiera coraz wigkszego znaczenia, Opracowanie w Instytucie
Technologii Materiatéw Elektronicznych technologii proszkowania stopdw
PbSn umozliwio rozpoczgcie produkcji past lutowniczych na skalg prze-
mystowg. Asortyment rodzajowy past produkowanych w ITME obejmuje przede
wszystkim pasty o réznym stopniu aktywnosci, do lutowania miedzi 1 jed
stopow,

Stosownie do potrzeb i wymagani przemysiu elektrotechnicznego opraco-
wano pastg wysokoaktywng do lutowania stali kwasoodpomej.

Celem badai byXo dobranie sktadu nosnika i aktywatora a w konsekwencji
opracowanie pasty o optymalnych parametrach lutowniczych i technologicz=-
nych,’ W niniejszym artykule przedstawiono wasnosci opracowanej pasty
lutovmiczej oraz wazniejsze wyniki badari.

LUTOWANIE STALI KWASOODPORNYCH I INIERDZEWNYCH

Trudnosci w lutowaniu stali kwasoodpornych sq 2zwigzane z wystgpowa=-
niem na ich powierzchni bardzo trwatych chemicznie tlenkdéw chromu, niklu,
molibdenu, wolframu, manganu, tytanu i Zelaza zaréwno pojedynczych typu
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Me,0x Jak i zZozonych typu 1e0O.Me,05 [1]+ Chemiczna odpornosé tych tlen=
kéw powoduje, ze podczas lutowania stali nierdzewnych lutami miglkkimi
nalezy stosowaé bardzo aktywne topniki., Przyktadem moze byé alkoholowy
roztwdér kwasu ortofosforowego, ktéry w temperaturze 473%573 K /200%
'4-300°C/' przechodzgc w kwas pix"of.oaromwy. nabiera najwigkszej aktywnos~
ci chemicznej [2]. Jako komponent topnikéw do lutowania stali stosuje
sig hydrazyng /N,H,/ i jej pochodne. Sole hydrazyny odznaczajg sig sil-
nymi wiasnosciami redukujgqcymi, Najbardziej rozpowszechnione sposrdd
aktywnych topnikéw do lutowania stali sg roztwory chlorku cynku i chlor=
ku amonu, Dziakanie chlorku cynku Jako topnika ilustrujg reakcje:

ZnCl, + 2H20 = Zn/OH/2 + 2HC1
MeO + 2HC1 = MeCl, + H,0

Kwas solny, powstaily w wyniku hydrolizy chlorku cynkowego, dziaXajgc na
tlenki metali powoduje powstanie Xatwo rozpuszozalnych chlorkéw. Korzys—
tniejsze wlasnosdci topnikowe ma mieszanina eutektyczna chlorku cynku i
chlorku amonu /28% NHQCI/ o temperaturze topnienia 550 K /232°C/.

Stosowanie aktywnych topnikéw w procesie lutowania stwarza niebezpie-
czetistwo korozji lutowanych poigczert, Powigzanie dobrych wiasnosci tech=
nologicznych topnika z Jego obojetnoscig korozyjng nie zawsze jest mozli-
we.' Dlatego od topnikéw wysokoaktywnych nalezy wymagaé dobrej rozpusz-
czalnos$ci w procesie mycia po lutowaniu,

BADANIA WRASNE

D - przeanalizowaniu danych literaturowych [1, 2, 3, &4, 5, 6] oraz
uwzglgdniajac wymagania przysziych odbioreéw pasty priy;tho nastepujgce
zatozeniag
~ temperatura lutowania opracowane,j pasty powinna wynosié 5734673 K°
/3004400%/,
~ pasta powinna zapewnié dobre polgczenie w proce51e lutowania powierz-
chni stal-stal, ;
= reologia pacty powinna umozliwié dobre jej nanoszenie na lutowane po=
wierzchnie za pomocg strzykawki lub pedzla,

« pozostalosci topnika po- procesie lutowania powinny byé tatwo i catko=-
wicie zmywalne w wodzie,

= w czasie przechowywania komponenty paéty nie powinny zmieniaé Jej wias—
nosci uzytkowych,

W mysSl powyzszych zatozen wytypowano do skXadu pasty proszek spoiwva
cynowo=oowiowego LC40, Spoiwo LC4O jest stosowane szczegélnie do lulo-
wania blach stalowych, pobiclania i lutowania aparatury elektrotechnicze
nej oraz chtodnic [7]. Do sltadu nosnika pasty postanowiono dodad wyso=
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kowrzgeych rozpuszczalnikéw o temperaéhrze wrzenia bliskie]j temperaturze .
lutowania oraz aktywatoréw chlorkowych umozliwiajacych dobre zwilzenie
‘spOJ.wem LCl+O powier?f'hm stali nierdzewnej 1H18N9T w procesie lutowaniay
Zalozono, Ze rozpuszczalniki bedg stanowié baze nosnika, umozliwig ate=
we rozpuszczenie w nich wybranych aktywatordw chlorkowych, dobrze zwil=
zg proszek spoiwa LCALO, zapewniajgc otrzymanie pasty o wymagane] lepkbé-'-
ci i ggstosci, a po procesie lutowania produkty ich rozktadu begdg Xatwo
zmywalne w wodzie, Cel ten osigpgnigto poprzez zastosowanie jako nosnika
pasty lutownicze] mieszaniny glikolu etylenowego z gliceryng, Przebada—
no szereg akbywatordw chlorkowych uzyskujge najlepsze parametry lutow=
nicze dla ukiau chlorek cynku-chlorek amonu, uzupeinionego niewielks
iloscig kwasu solnego.

Dla sprawdzenia prawidiowo$ci doboru skiadnikéw noénika i aktywatora
przeprowadzono badania stabilnosci termiczne) roztwordw chlorku oynku
i colorku amonu v glicerynie oraz wybranego skladu nosSnika pasty /chlo-
rek cynku, chlorek amonu, gliczeryna, glikol etylenowy, kwas sclny/. .

Badanie wykonano w warunkach dynamicznych /predkosé ogrzewania pré-
bek 10°/min/ przy uzyciu aparatu Termoflex f-my RIGAKU, Krzywe termicz-
nego rozktadu ro.twordw IH,Cl w glicerynie, ZnCl, w glicerynie,-or:z
mieszaniny 7’.1'\Cl‘2 i IM(,}Cl w glicerynie przedstawiono na TYyse 1.
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Porévmujac przebieg krzywych TG powyzszych roztwordw moina stwierdzié
korzystny wpltyw chlorku amonu w mieszaninie z chlorkiem cynku. W zakre-
sie temperatur 443%573 K /170%300°C/ z maksimum przemiany w 508 K
/235°C/ ubytek masy wymosi 47%. Do temperatury ~773 K / ~500°C/ caiko=
wity ubytek masy ukladu wynosi ~75%. W poczgtkowej fazie procesu do
temperatury 373 K /100°C/ ubytek masy wynosi ~ 7%, co przypisaé mozna
wydzielaniu sig amoniaku i HC1l pochodzacych z rozkiadu termicznego
NHACI oraz cze¢sciowemu wyparowaniu gliceryny.

Rysunek 2 przedstawia termogram mosnika pasty, Przebieg krzywej TG Jest
zbliZzony do krzywej dla mieszaniny ZnClZ-I‘.'H/‘Cl w glicerynies, Dodatek
glikolu etylenowego wpiyngl zdecydowanie na zmiang masy do temperatury
~573 K / ~300°C/s Z krzywej TG wynika, ze najbardziej intensywne prze=
miany w nosniku zachodzg w. zakresie temperatur 443%673 K /170%400°C/
istotnych dla procesu lutowania.

=t
40,
. FiE n G2 o i 873 9 i w3 LS R T
Temperatura (K1 T 1K
Rys, 2. Krzywe termicznego roz- Rys. 3. .Krzywe termicznego razkta-
ktadu /TG, DTA/ nosnika pasty du /TG, DTA/ pasty lutovmicze]

Uzupelnienien informacji o zachowaniu sig nofnika w temperaturze lu-
towania Jest termogram pasty lutowniczej, w ktére) udziail nodnika wyno-
sit 15% wagowych /rys. 3/. Na krzywej TDA jest widoczny szereg egzoter=
micznych efektéw, z ktdrych pik v 454 K /134°c/ jest zwigzany z topnie=~
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niem spoiwa. W zakresie temperatur 4374651 K /160%378°C/ ubytek masy
wynikajacy z rozktadu termicznego nosnika wynosi ~ 8%,
Na, podstawie wynikdéw analizy termicznej stwierdzié mozZna, Ze opracowa=
ny nosnik wykazuje dobre wiasnoici: procesy zwigzane z odparowaniem
rozpuszczalnikéw oraz rozkiadem aktywatordw przebiegajgq sukcesywnie
przed zaXozZong temperaturg lutowania 3 573+673 K]-.‘ Pozostalosci nosnika
stanowigce produkty rozktadu aktywatordéw oraz resztki rozpuszczalnikéw
majgq korzystny wpiyw na ochrong stopionego spoiwa w temperaturze luto=
wanias'

Badania wasnos$ci lutowniczych pasty potwierdzity korzystny zakres
temperatur lutowania wynikajacy z analizy termiczneg.
Na podstawie préb lutowania wybrano sktad pasty /nosnik + proszek spo-
iwa LCLO/, ktéry zapewnia dobrq i szybkg zwilzalnodé powierzchni stali,
Oceng wiasnosci lutowniczych pasty dokonano przez pomiar tzw, wspdXczyne—
nika rozptywnosci spoiwa, Badanie przeprowadzono w nastepujqcy sposdbs:
ptytki z blachy stalowe] gatunku 1H18NIT w formie kwadratdéw o wymiarach
20x20 mm i grubos$ci 1 mm odtXuszczono w alkoholu etylowym. Nastepnie
umieszczono na nich centrycznie prébke pasty lutowniczej w ilosci 0,3 g
zwazong z dokltadnnécig do 0,001 g. Piytke z pastg ogrzewano na Xazni cy=
nowej w okreskonej temperaturze przez 30 s. Po tym czasie piytke zdjg—
to, pozostatosci nodnika po lutowaniu usunigto wodg, a nastepnie alkoho-
lem etylowym, piytkg wysuszono, Zmierzono maksymalng wysokosé rozpiy-
nietego spoiwa z dokXadnos$cig +0,01 mm, WspéXozynnik rozpXywnosci spoiwa
obliczono ze wzorus

a = 258+ 400 [%]

gdzies H = wysokosé rozpiynigtego spoiwa [mm]
D ~ érednica hipotetycznej kulki uformowanej ze spoiwa
D = 1,2407 3V
V » Dase spoiwa v prébce cbliczona na podstawie sktadu pasty

masa wiasciwa spoiwa

Charakterystyke wspéXczymika rozpiywnosSci w funkcji temperatury
przedstawia rys. &, Z rys., 4 wynika, Ze najkorzystniejsze parametry lu-
tovnicze ma pasta w zakresie temperatur 573#633 K /300%360°C/, Potwier-
dzeniem prawidZowosci wyboru spoiwa i nosnika pasty byty praktyczne pré-
by lutowania dwéch powierzchni blach stalowych /zlgcze zakladkowe/. Lu=
towanie przeprowadzono w piomieniu palnikéw gazowych, Réwnolegle wykona=
no zlgcza przy zastosowaniu spoiwa litego LC4O.

Ryse. 5 i 6 przedstawiajgq struktury wykonanych po?gczer. Na rys. 5 widocz-
na gruboziamista struktura dendrytycina. Tego typu budowa charakteryzuje
sig niskg plastycznoscig, Na rys, 6 widoczne ciemne, révmoniernie roze
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mieszczone krysztaly roztworu statego granicznego ® cyny na tle Jjasne]
eutektyki, Plastycznodé spoiwa o takiej strukturze jest wyZsza niz w
przypadku budowy dendrytycznejs
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Rys. 4. Zaleznosé wspdiczynnika
rozptywnosci pasty lutowniczej
‘od temperatury na podXozu stalowym

Drobneziarnista struktura zigcza wykonanego pasta lutowniczg wynika
prawdopodobnie z modyfikujgcego dzialania ziarn proszku spoiwa po ich
stopieniu, Ziarna te sg zarodkami krystalizacji.

Rys. 7 przedstawia przyklady zlgcz wykonanych z zastosowanien opraco~
wane]j pasty lutowniczej.

Dla opracowanej pasty lutownicze] przeprowadzono badania wtasnosci
korozyjnych na powierzchni stall nierdzewnej oraz miedzi, Prébki ze sta=
1li i miedzi polutowano w temperaturze 573 K /300 C/ pastg lutowni.czg.
Nastgpnie umieszczono je w komorze klimatycznej w warunkach zwigkszone]
wilgotnodei i temperatury /préba Ca, 10 cykli dobowyeh/, Wizualna ocena
prébek po narazeniach klimatycznych pozwolila na wysunigcie nastgpujgcych
uwag: pozostawienie produktéw rozkiadu nognika na powierzchni micdzi mo=
' ze povodowaé Lorozje, powierzchnia stali nie ulege zmianie, Celowym jed=
nak wydaje sig mycie pozostaXodci nodnika po lutowaniu, z uwagi na jego
wtasnodci higroskopijne. Latwosé zmywania resztek nosdnika w wodzie, a
tym samym Jego calkowite usunigeie z lutowanych powierzchni gwarantuje
peine bezpieczeiistwo korozyjne,
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Rys. 5. Zigcze stal-stal lutowane spoiwem litym LC4O,

Powigkszenie 200x, Trawiona warstwa PbSn

Rys. 6. Zlgcze stal-stal lutowane pastg lutowniczg LC40-wat.

Powigekszenie 200x, Trawiona warstwa PbSn
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Rys. 7. a/ stal qH18N9T lutowana ze stala; b/ rurka miedziana

lutowana do stali 4H18N9T



PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolily ustalié optymalny sktad pasty lu-
tdwniczej do lutowania stali kwasoodpornej.

Analiza termiczna nodnika oraz pasty Intownicze) umoZliwita peiniejsza
oceng przemian zachodzgcych w procesie lutowania i polwierdzila traf-
noéé wyboru jego skiadu jakodciowego i ilodciowego.

Badania aplikacyjne wykazaly korzystne dziaanie nosnika pasty w zakre-
sie temperatur 573#623 K /3004360°C/.

Wmiki badad metalograficznych wskazujg na lepszg jakosé zigcz luto=
wanych przy uzyciu pasty lutowniczej w pordwnaniu do zigez uzyskanych
dla spoiwa litego. Celowym wydaje sig przeprowadzenie badan uzupeiniajg-
cych, ktére potwierdziityby otrzymane wyniki. Badania powinny byé prze-
‘prowadzone przy zmiennych parametrach lutowania,

Ocena wtasnosci korozyjnych_pozostaloéci noénika po procesie lutowania
wykazaXa brak oddziatywania korozyjnego na powierzchni stali kwasoodpoiw=
nej z uwzglednienien celowosdci mycia po lutowaniu,

Opracowana pasta lutovmicza umozliwia lutowanie przy zastosowaniu palni-
ka gazowego, grzania indukcyjnego itp. Pastg moZna nanosié na lutovane
powierzchnie, w zalezno$ci od ich profilu, przy uiyciu pgdzla, straykau-
ki lub stemplas. .

Przy szozegdlnych wymaganiach technologicznych i konstrukcyjngch za-
stosowanie pasty moze nie tylko usprawnié sposdb lutowania, lecz tale
zmniejszyé pracochtonnos$é operacji i znacznie obnizyé zuiycie spoiwa.
Praktyczne préby}lutowania pastq przeprowadzone w zakladach produkcyj-
nych wypadly pozyfywnief Jako przykiady zastosowadi mozna podaé lutowa=
nie wgzownic ze stalowym korpusem w pompach dyfuzyjnych, pobielanie
ozgscl maszyn wykonanych ze stali przed procesem lulowania, lutowanie
trzonkéw nozy z ostrzem, 3 )
Uruchomienie produkcji pasty lutowniczej w ITME w skali pdéitechniczne
nastapi do korica bre

/Tekst dostarczono 9,07+1984 r./
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