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LUTOWANIE





Lutowanie polega na ³¹czeniu jedno- lub ró¿norodnych metali za pomoc¹ roztopionego metalu dodatkowego , zwanego lutem . Wykonanie z³¹cza polega na wprowadzeniu do szczeliny spoiwa ( lutu ) o ni¿szej temperaturze topnienia ni¿ temperatura ³¹czonych metali , nagrzewaniu z³¹cza i wype³nieniu szczeliny roztopionym lutem . Po³¹czenie uzyskuje siê dziêki przyczepnoœci lutu do metalu i ich wzajemnej dyfuzji .


	Aby otrzymaæ prawid³owe z³¹cze , lut powinien :


- zwil¿aæ materia³ rodzimy , 


- rozpuszczaæ siê i zetkn¹æ z  wejœciem do szceliny lutowniczej , 


- wnikaæ w szczelinê w wyniku dzia³ania kapilarnego . 


	Struktura lutownicy sk³ada siê z czterech warstw obejmuj¹cych :


- materia³ rodzimy o niezmiennym sk³adzie chemicznym , 


- strefê dyfuzji bogatsz¹ w metal lutowany , 


- strefê dyfuzji bogatsz¹ w lut , 


- lut o niezmieniomym sk³adzie .


W ka¿dym procesie lutowania jest spe³niona zale¿noœæ :





				T S  < Tl  ( Tp  < Tm





Ts  - temperatura topnienia lutu ( likwidus )


Tl  - temperatura lutowania


Tp  - temperatura  nagrzania ³¹czonych czêœci 


Tm - temperatura topnienia metalu ( solidus )





W procesie lutowania wystêpuj¹ nastêpuj¹ce zjawiska fizyczne , wp³ywaj¹ce na jego prawid³owoœci :


- zwil¿alnoœæ


- rozp³ywalnoœæ lutu


- kapilarnoœæ z³¹czy


- dyfuzja . 


	Stopieñ zwil¿alnoœci okreœla k¹t lutu z powierzchni¹ pod³o¿a. Najkorzystniej jest , gdy k¹t ten jest bliski zeru . K¹t zwil¿ania zale¿y od rodzaju lutu i zwil¿anego metalu . Zwil¿anie mo¿na prowadziæ poprzez stosowanie topników i w³aœciwych parametrów lutowania . 


	Powierzchniowe rozcieranie lutu ,  zwi¹zane ze zwil¿alnoœci¹ , okreœlane jest jako rozp³ywnoœæ lutu . 


	Wype³nienie szczeliny pomiêdzy powierzchniami stykowymi z³¹cza zale¿y od jego w³oskowatoœci i zwil¿alnoœci metali tworz¹cych z³¹cze . Wzniesienie w³oskowate jest tym wiêksze , im mniejsza jest szczelina lutownicza . Wzajemne przenikanie cz¹stek metalu i lutu ( dyfuzja ) zale¿¹ od stopnia nagrzania ³¹czonych czêœci , czas lutowania i czystoœci powierzchni . 


	Na przebieg lutowania sk³adaj¹ siê nastêpuj¹ce czynnoœci :


- oczyszczenie powierzchni do metalicznego po³ysku i jej odt³uszczenie


- z³o¿enie lutowanych czêœci z odpowiedni¹ szczelin¹ zale¿n¹ od rodzaju lutowanych materia³ów i u¿ytego lutu


	W zale¿noœci od temperatury topnienia lutu rozró¿nia siê :


- lutowanie miêkkie ( temp. topnienia poni¿ej 450o C )


- lutowanie twarde ( temp. topnienia powy¿ej 450o - 2000  o C )


Podwójne stopy cynkowo - o³owiowe s¹ najprostszymi lutami miêkkimi . G³ówne sk³adniki lutów miêkkich oprócz cyny i o³owiu to jeszcze kadm i cynk . 


Topnikami do lutowania miêkkiego s¹ :kwas solny , chlorek cynku i kalafonia . 


	Luty twarde wykonane s¹ na osnowie Cu , Ag , Ni ( do lutowania metali ciê¿kich ) lub na osnowie AL i Mg ( w przypadku lutowania metali lekkich ) . Topniki do lutowania twardego to g³ównie  boraks i kwas borowy . Wytrzyma³oœæ prawid³owych z³¹czy lutowanych na twardo jest tej samej wartoœci co wytrzyma³oœæ materia³ów lutowanych . 


Za pomoc¹ lutowania mo¿na ³¹czyæ wszystkie rodzaje stali wêglowych , stopowych , ¿eliwa szare i ci¹gliwe , metale nie¿elazne i ich stopy oraz metale szlachetne niezale¿nie od ich gruboœci . Dziêki zmechanizowaniu i zautomatyzowaniu procesu , lutowanie sta³o siê wysoko wydajne i ekonomiczne , przy jednoczesnej powtarzalnoœci jakoœci wyrobów . Metod lutowania jest bardzo wiele i zale¿¹ one od sposobu doprowadzania ciep³a do lutowanych czêœci . 


	Zjawisko przewodnoœci jest wykorzystane podczas lutowania kolb¹ i przy lutowaniu k¹pielowym - przy lutowaniu palnikiem gazowym i lutowaniu piecowym , promieniowanie  - przy wymienionych metodach  i lutowaniu promieniami œwietlnymi . Wykorzystuje siê równie¿ specjalne Ÿród³a ciep³a , np. podczas lutowania indukcyjnego i oporowego . 





Podczas æwiczenia  wykonywaliœmy po³¹czenia nastêpuj¹cymi metodami :


a) lutowanie przewodów miedzianych przy pomocy lutownicy transformatorowej.


     Jako topnika u¿yliœmy kalafonii.


b) lutowanie lutownic¹ kolbow¹  - lutowanie blach cynkowych na zak³adkê lutem LC -      


     90  - topnik kwas solny 


c) lutowanie palnikowe - lut mosiê¿ny z rdzeniem topikowym DRLM 63





















































