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Mozliwosci tgczenia aluminium z miedzia
lutami miekkimi na osnowie Sn-Zn

Possibilities of aluminum to copper joining
with solders based on Sn-Zn

Streszczenie

Aktualne trendy w technikach spajania koncentrujg
sie na taczeniu materiatéw o réznych wiasciwosciach,
przy mozliwie najmniejszym obcigzeniu temperaturo-
wym materiatéw rodzimych. W artykule przedstawiono
problemy wystepujgce podczas lutowania aluminium
Zz miedzig. Analizowano przydatnos$¢ dostepnych na ryn-
ku topnikéw do lutowania miekkiego tej pary materia-
téw, jako spoiwo stosujgc niskotopliwy lut S-Sn912Zn9.
Opracowano i testowano réwniez topnik wg autorskiej
receptury. Wykonano pomiary rozptywnosci, zwilzalno-
sci, mikrotwardosci, makro- i mikroskopowe oraz pro-
by wytrzymatosci na scinanie potaczen lutowanych. Na
podstawie wynikow badan zaproponowano dalsze kie-
runki prac zwigzanych z lutowaniem aluminium z mie-
dzig spoiwami na bazie Sn-Zn.

Problematyka lutowania
aluminium z miedzig

Aluminium nalezy do grupy materiatéw stwarzajgcych
duze trudnosci podczas spajania. Trudnosci te wynika-
ja przede wszystkim ze specyficznych wtasciwosci fizy-
kochemicznych tego metalu, szczegdlnie w poréwnaniu
z miedzig, z ktdrg jest czesto tgczone (tabl. I) [1+6].

Najwiecej probleméw podczas spajania aluminium
powoduje jego stosunkowo niska temperatura topnie-
nia (ok. 660°C), duze powinowactwo do tlenu, ktérego
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Abstract

Current trends in bonding techniques focus on joining
dissimilar materials at the lowest possible temperature
load of native materials. Problems encountered during
soldering aluminum to copper are presented in this paper.
Usefulness of commercially available fluxes for soldering
this pair of materials using low melting solder S-Sn91Zn9
was analyzed. Flux prepared according to the authors for-
mula was developed and tested as well. Measurements of
spreadability, wettability, micro-hardness, and also mac-
ro- and microscopic and shear strength testing of solder
joints were made. Basing on the research results the fu-
ture directions of work for soldering aluminum with copper
with Sn-Zn based solders were proposed.

skutkiem jest tworzenie sie trudnotopliwej (2037°C)
warstewki tlenkow Al,O, szczelnie pokrywajgcych jego
powierzchnie, duza przewodnosc¢ cieplna oraz mate
wiasciwosci wytrzymatosciowe, zwtaszcza w podwyz-
szonej temperaturze [6, 7]. Obecno$¢ na powierzchni
metalu tlenkéw Al O,, ktérych temperatura topnienia
jest trzykrotnie wieksza od temperatury topnienia czy-
stego metalu, stanowi najwiekszg trudnos¢ podczas
jego spajania, niezaleznie od zastosowanej technologii
(rys. 1). Gestosc¢ tlenkow Al (3,9 kg/dm?®) jest réwniez
wieksza od gestosci czystego Al, co jest takze nieko-
rzystne zwtaszcza podczas jego spawania.

Znacznie wiecej probleméw stwarza jednak obec-
nos¢ tlenkéw podczas lutowania aluminium, zaréwno
miekkiego, jak i twardego. Powierzchniowa warstwa
tlenkéw skutecznie ogranicza rozptywanie sie lutu,
uniemozliwiajgc otrzymanie poprawnie wykonanego
ztgcza. Mechaniczne i chemiczne usuwanie tlenkow



Tablica I. Wtasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne aluminium i miedzi [1+6]
Table I. Physicochemical and mechanical properties of aluminum and copper [1+6]

Wiasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne Aluminium Miedz
Gestos¢ p, kg/dm?® 2,7 8,9
Temperatura topnienia T, °C 660 1083
Temperatura wrzenia T , °C 2519 2595
Temperatura topnienia tienkow, °C 2037 (ALO,) 11%%‘;'5 ((%lljf(%)
Wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej a, 1/K 23,6:10¢ 16,7106
Przewodnos¢ cieplna wiasciwa A, W/m-K 237 397+411
Przewodnosc¢ elektryczna, MS/m 35,5 57
Skurcz odlewniczy, % 1,75 1,5+2,5
Modut sprezystosci wzdtuznej, GPa 66,6 124
Umowna granica plastycznosci RpO,Z’ MPa 40 60
Wytrzymato$¢ na rozcigganie R_, MPa 60+100 200+250 "
Wydtuzenie wzgledne A, , % 30+50 602
Przewezenie wzgledne Z, % 27 46
Twardos$é, HBW 15+20 45+50 3
Uwagi: 7239 W wyniku przerdbki plastycznej na zimno wytrzymato$¢ miedzi zwieksza sie do
400 + 450 MPa, a twardo$é¢ do 120 HBW, przy zmniejszeniu wydtuzeniado 1+ 2 %

nie daje tu nalezytych wynikéw ze wzgledu na natych-
miastowe ponowne utlenianie sie aluminium. Dlatego
tez lutowanie aluminium i jego stopow nalezy wykony-
waé pod ostong odpowiednio aktywnego topnika, nie-
zaleznie od wstepnego przygotowania (oczyszczenia)
ich powierzchni [7].

Lutowanie twarde umozliwia uzyskanie ztgczy
o wiekszej wytrzymatosci mechanicznej niz luto-
wanie miekkie, co wynika z dyfuzyjnego charak-
teru ztgcza oraz wiekszej wytrzymatosci stosowa-
nych lutéw. Jednak wysoka temperatura lutowania
stwarza niebezpieczenstwo roztwarzania aluminium
i jego erozji. Stagd coraz wiekszego znaczenia nabiera
lutowanie miekkie.

Luty miekkie, ze wzgledu na nizszg temperature
topnienia (nizsza temperatura procesu), umozliwiajg

aluminium tlenki ALO,
T=660°C — T=2037 °C —
p=2,7 kg/dm” p=3,9 kg/dm’ AN

Rys. 1. Schemat budowy warstwy wierzchniej aluminium [8]
Fig. 1. Scheme of the surface layer structure of aluminum [8]

rébwniez uzyskanie wiekszej estetyki ztgczy [9]. Moz-
liwosé uzyskania ztgczy o wymaganej wytrzymatosci
spowodowata, ze lutowanie miekkie jest obecnie naj-
czesciej stosowang technologig spajania aluminium
i jego stopdw w takich dziedzinach przemystu, jak:
elektronika, elektrotechnika, radiotechnika oraz w
przemysle grzewczym, chtodniczym i klimatyzacyj-
nym. Coraz czesciej stosuje sie je réowniez do lutowa-
nia akcesoriow aluminiowych ram rowerowych, takich
jak przelotki mocujgce linki, wsporniki i uchwyty [9].

Duze trudnosci, a w niektérych przypadkach nawet
brak mozliwosci spawania lub zgrzewania miedzi i jej
stopow sprawiaja, ze lutowanie stanowi podstawowa,
a niekiedy jedyng skuteczng metode ich spajania [6].
Miedz jest jednym z najtatwiej lutowalnych metali, ze
wzgledu na to, ze jej powierzchnia pokrywa sie cienkag
i niezbyt trwalg chemicznie warstewkg tlenkéw CuO
lub Cu,0. Podobnie jak w przypadku spawania, nie-
dogodnoscig podczas lutowania miedzi jest jej bardzo
duza przewodnosc¢ cieplna (ok. 7+11 krotnie wigksza
od stali niestopowej), co wymaga stosowania zrodet
ciepta o odpowiednio wiekszej mocy cieplnej, zwtasz-
cza do lutowania elementéw o duzej masie. Podczas
projektowania ztgcza nalezy rowniez uwzglednic¢ duzg
rozszerzalnosé cieplng miedzi i skurcz, co jest szcze-
golnie wazne w przypadku zigczy réznoimiennych,
np. Al-Cu [6, 10+14].

Do lutowania miekkiego miedzi — w zaleznosci od
wymaganych wtasciwosci potgczen, metody lutowania,
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a takze ze wzgledéw ekonomicznych mozna stoso-
waé niemal wszystkie gatunki lutow miekkich. Do
wykonywania potgczen jednoimiennych, miedz lutuje
sie z uzyciem topnikow zywicznych na osnowie kala-
foniowej, szczegodlnie w elektronice, lub topnikéw bar-
dziej aktywnych na bazie chlorkéw cynku i amonu. Do
wykonywania potgczen réznoimiennych nalezy stoso-
wac topniki organiczne lub nieorganiczne, w zalezno-
sci od wymaganej aktywnosci, dostosowanej zwykle
do materiatu tgczonego z miedzig [6].

Przygotowanie do badan

Do badan wybrano aluminium EN AW-1050A wg
PN-EN 573-3:2010 Aluminium | stopy aluminium.
Sktad chemiczny i rodzaje wyrobdéw przerobionych pla-
stycznie. Cze$¢ 3: Sktad chemiczny i rodzaje wyrobow,
o0 minimalnej zawartosci Al 99,5% oraz miedz ECu58-
CuETP (wg PN — M1E) zawierajacag 99,9% Cu. Arkusze
blach pocieto na odpowiednie wymiary, wiasciwe do ba-
dan. Jako spoiwo wybrano bezotowiowy lut S-Sn91Zn9
(nr stopu 801 wg PN-EN ISO 9453:2008 Luty miekkie.
Sktady chemiczne i postacie). Jest to stop eutektyczny
o temperaturze topnienia 199°C i sktadzie chemicznym
podanym w tablicy II. W prébach przygotowawczych
testowano réwniez inne gatunki spoiw cynowo-cyn-
kowych (S-Sn80Zn20, S-Sn70Zn30), jednak z uwagi
na ich gorsze wiasciwosci i wyzsze temperatury top-
nienia w koncowych badaniach zdecydowano sie na
stosowanie jedynie lutu eutektycznego. Celem badan
byt dobdér odpowiedniego topnika, ktory pozwolitby na
uzyskanie wtasciwego potgczenia aluminium-miedz,
z wykorzystaniem wybranego lutu.

Pomiary rozplywnosci

Wstepnie wytypowano 16 topnikéw, pochodzacych
od roéznych producentéw. Selekcji dokonano na pod-
stawie préby rozptywnosci, na blaszkach aluminio-
wych i miedzianych o grubosci 0,5 mm i wymiarach
50x50 mm. Do prob rozptywnosci stosowano luty
o masie 0,5 g, pociete na odcinki o dtugosci ok. 1 mm.
Prébki lutow pokryto topnikiem o masie rownej potowie
masy lutu. Bezposrednio przed prébami podtoze alumi-
niowe i miedziane oczyszczono papierem sciernym 400
i odttuszczono rozpuszczalnikiem Nitro. Proby wykona-
no przez nagrzewanie ptomieniowe palnikiem propan—

powietrze. Czas nagrzewania od poczgtku ptyniecia
lutu wynosit 5 s.

Wstepne badania rozptywnosci pozwolity na wyeli-
minowanie wiekszosci topnikéw, gdyz w prébach z ich
wykorzystaniem zanotowano brak poprawnego zwilza-
nia zarowno powierzchni aluminiowej, jak i miedzianej.
Dodatkowo w wiekszosci przypadkéw obserwowano
palenie sie topnika, za co odpowiedzialna jest metoda
grzania (ptomien od goéry), a nawet jego zweglenie przed
osiggnieciem temperatury topnienia lutu (rys. 2). W efek-
cie do dalszych badan wytypowano jedynie dwa topni-
ki, dla ktérych wyniki badan wstepnych byty najkorzyst-
niejsze: Eurotop Al 380 (Euromat) i DM2013 (Instytut
Spawalnictwa, Gliwice). Topnik w postaci pasty Eurotop
Al 380 jest niekorozyjnym produktem na bazie zwigz-
kow cezu przewidzianym do lutowania miekkiego, ale
wjego gornym zakresie temperaturowym. Topnik DM2013
na bazie tréjetanoloaminy zostat specjalnie przygoto-
wany do wykonywania potgczen réznoimiennych alumi-
nium-miedz w Instytucie Spawalnictwa w Gliwicach.

Wiasciwe pomiary rozptywnosci wykonano, uktada-
jac wczesniej przygotowane blaszki aluminiowe i mie-
dziane o wymiarach 50x50 mm na ceramicznej siatce
wypoziomowanego tréjnoga. Zastosowano nagrzewa-
nie ptomieniowe od dotu palnikiem Bunsena na gaz
propan-butan z regulacjg doprowadzanego powietrza.
Czas nagrzewania od momentu poczatku ptyniecia lutu
réwniez wynosit 5 s.

Dla topnika DM2013 przygotowanego w Instytucie
Spawalnictwa w Gliwicach najwieksza zanotowana

»

Rys. 2. Zweglenie topnika AlumWeld podczas préb rozptywnosci
Fig. 2. AlumWeld flux carbonization during spreadability tests

Tablica Il. Sktad chemiczny lutu S-Sn91Zn9 wg PN-EN ISO 9453:2008; % wag.
Table II. The chemical composition of S-Sn91Zn9 solder acc. PN-EN ISO 9453:2008; % mas.

Fe Ni Al Cu As Pb Zn Ag Sb Bi Cd Au In Sn
max max max max max max 8,5 max max max max max max | ocotg
0,02 0,01 | 0,001 | 0,05 0,03 0,1 +9,5 0,1 0,1 0,1 0,002 | 0,05 0,1
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Rys. 3. Rozptywnos¢ lutu S-Sn91Zn9 z topnikiem DM2013 na miedzi
(a) i aluminium (b)

Fig. 3. Spreadability of S-Sn91Zn9 solder with DM2013 flux on cop-
per (a) and aluminium (b) surface

7 o _
Rys. 4. Rozptywnos¢ lutu S-Sn91Zn9 z topnikiem Eurotop Al 380
na miedzi (a) i aluminium (b)
Fig. 4. Spreadability of S-Sn91Zn9 solder with Eurotop Al 380 flux
on copper (a) and aluminium (b) surface

rozptywnos¢ na blaszkach miedzianych wynosita
35 mm?, natomiast dla aluminium 561 mm? (rys. 3).
Znaczne dysproporcje miedzy otrzymanymi polami roz-
ptywnos$ci wynikajg z faktu, iz w przypadku lutowania
materiatéw réznoimiennych topniki sporzadza si¢ zwy-
kle dla aluminium sprawiajgcego wieksze problemy.
Miedz jako materiat dobrze lutowalny nie jest traktowa-
na priorytetowo podczas opracowywania receptur top-
nikdw. Analogiczna sytuacja wystepowata w przypadku
topnika Eurotop Al 380, dla ktérego najwieksze pola
rozptywnosci wynosity: 64 mm? na miedzi i 842 mm? na
aluminium (rys. 4).

Badania makroskopowe

Obserwacje makroskopowe wykazaty obecnos$c stre-
fy reakcyjnej o szerokosci dochodzacej do ok. 4+30 ym
na granicy lutowiny z podtozem miedzianym. Zaobser-
wowano réwniez znacznej objetosci pecherze w lutowi-
nie (rys. 5a, 5b).

Przygotowane zgtady metalograficzne postuzyty
takze do graficznych pomiaréw kgtéw zwilzania. Po-
twierdzity one wczesniej wykonywane préby rozptyw-
nosci. Niezaleznie od zastosowanego topnika, zdecy-
dowanie lepszg zwilzalnos¢ osiggnieto dla powierzchni
aluminiowych, w poréwnaniu z miedzig (rys. 6). W ta-
blicy Il zestawiono srednie wartosci kata zwilzania dla
réznych powierzchni oraz topnikow.

Cu Cu

Rys. 5. Niezgodnosci w lutowinie spoiwem S-Sn91Zn9, topnik DM2013
Fig. 5. Defects in solder with S-Sn91Zn9, flux DM2013

Rys. 6. Katy zwilzania ciektym lutem S-Sn91Zn9 powierzchni alumi-
nium (a) i miedzi (b), lut S-Sn91Zn9, topnik DM2013

Fig. 6. Contact angles of liquid solder S-Sn91Zn9 on aluminum sur-
face (a) and copper (b), flux DM2013

Tablica lll. Srednie wartosci katéw zwilzania dla réznych powierzch-
ni oraz topnikow

Table Ill. Average values of contact angles for different surfaces and
fluxes

Topnik Aluminium Miedz
DM2013 8° 45°
Eurotop Al 380 8° 20°

Badania mikroskopowe

Probki do badan metalograficznych inkludowano
w zywicy epoksydowej. Po utwardzeniu prébki szlifo-
wano kolejno na tarczach diamentowych o oznacze-
niach od 80 do 4000 (ilo$¢ ziaren $ciernych na cm?).
Koncowy etap przygotowania zgtadow polegat na po-
lerowaniu probek przy uzyciu wodnej zawiesiny tlen-
ku glinu. Obserwacje prébek przeprowadzono w sta-
nie nietrawionym przy uzyciu mikroskopu swietinego
CK40M firmy Olympus, sprzezonego z aparatem cy-
frowym Olympus Camedia C 3030 i systemem archi-
wizacji obrazu. Na rysunku 7 pokazano mikrostrukture
potaczenia lutowanego aluminium z miedzig, wykona-
nego lutem S-Sn91Zn9 pod ostong topnika DM2013
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S-5n91Zn9}

Rys. 7. Mikrostruktura potgczenia lutowanego Al-Cu wykonanego
lutem S-Sn91Zn9, topnik DM2013, w stanie nietrawionym

Fig. 7. Microstructure of solder joint Al-Cu performed with S-Sn91Zn9
solder, flux DM2013, unetched

na bazie tréjetanoloaminy. Widoczne jest roztwarzanie
aluminium przez agresywne oddziatywanie lutu, na
granicy lutowiny z miedzig tworzy sie strefa reakcyna
o szerokosci 4 ym, a w niektérych miejscach nawet do
30 pym.

Statyczna préba scinania
potaczen lutowanych

Statyczng prébe wytrzymatosci na scinanie pota-
czen lutowanych Al-Cu przeprowadzono na maszynie
wytrzymatosciowej firmy INSTRON model 3369 w za-
kresie obcigzeh do 50 kN. W celu zapewnienia osio-
wosci obcigzenia, eliminujacego zginanie ztgcza, za-
stosowano elementy korygujgce zamocowanie probek
w uchwycie.

Do statycznej préby Scinania réznoimiennych zitg-
czy lutowanych przygotowano probki z blach alumi-
niowych o grubos$ci 3 mm i miedzianych o grubo$ci
2 mm. Lutowano elementy o wymiarach: diugosé
90 mm i szeroko$¢ 30 mm (rys. 8). Ztgcza wykonano
przez nagrzewanie ptomieniem propanowo—powietrz-
nym przy uzyciu lutu S-Sn91Zn9 i dwoéch wybranych
topnikow. Szerokos¢ zaktadki, kitérg wyznaczono na
podstawie warunku wytrzymato$ciowego, wynosita
3 mm.

Powierzchnie fgczone wstepnie oczyszczano me-
chanicznie papierem Sciernym wzdtuz blachy zgodnie
z kierunkiem ptyniecia lutu, nastepnie usunieto za-
nieczyszczenia przez ptukanie w acetonie. Pomiedzy
utozonymi blachami naktadano odwazong warstwe
topnika, a przy ich krawedziach umieszczono druciki
dystansowe o grubosci 0,2 mm odpowiadajacej opty-
malnej szczelinie kapilarnej. Blachy ukfadano na wy-
poziomowanym stole i zabezpieczano dociskiem. Kaz-
dorazowo blacha miedziana znajdowata sie na dole,
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Rys. 8. Potgczenia zaktadkowe Al-Cu bezposrednio po lutowaniu, lut
S-Sn91Zn9, topnik Al 380

Fig. 8. Overlap joints of AI-Cu immediately after soldering, S-Sn91Zn9
solder, flux Al 380

zas blacha aluminiowa na gérze zaktadki. Wynika to
z wiekszej pojemnosci cieplnej miedzi. Przygotowane
probki lutowano ptomieniem propanowo-powietrznym.
Ogrzewano blachy ruchami kolistymi, omijajgc bezpo-
Srednie ogrzewanie ptomieniem okolic topnika, w od-
powiednim momencie lut podawano recznie. Po proce-
sie blachy pozostawiono do ostygniecia. Nadlew lutu
z potgczenia usunigeto mechanicznie.

Podczas wykonywania potgczen pod ostong topni-
ka DM2013 stwierdzono problemy z kapilarnoscig lutu.
Okazato sie jednak, ze topnik ten wykazuje tzw. krot-
kie okno technologiczne i gdy lut jest aktywny, dosyc¢
szybko nastepuje zweglenie topnika. Z tego wzgledu

Tablica IV. Wyniki badan wytrzymatosci na scinanie dla ztgczy wyko-
nanych z zastosowaniem topnika Eurotop Al 380

Table IV. Shear strength tests results for joints obtained using Euro-
top Al 380 flux

Nr Sita Scinajgca | Powierzchnia V\i]yatrézgir::rl](i)jé
probki F, kN A, mm? R, MPa

1 3,16 91 35

2 3,23 91 35

3 5,58 108 52

4 4,87 90 53

5 3,65 81 45

Rys. 9. Przetom prébek po statycznej prébie $cinania
Fig. 9. Sample fracture after static shear test



topnik ten wyeliminowano z dalszych préb lutowania.

Wyniki statycznej préby Scinania zigczy wykona-
nych pod ostong topnika Eurotop Al 380 zamieszczono
w tablicy IV. Srednig wytrzymato$¢ osiggnieto na po-
ziomie 44 MPa, przy znacznym rozrzucie wynikow
(35+54 MPa, tj. ponad 20%). Wynika to z obecnosci
kruchych faz na granicy strefy reakcyjnej. Na rysunku 9
pokazano charakterystyczne rodzaje ztomow po probie
Scinania. W wiekszo$ci byt on mieszany z przewagg
ztomu kohezyjnego.

Pomiary mikrotwardosci
potaczen lutowanych

Pomiary mikrotwardosci przeprowadzono metodg
Vickersa przy uzyciu mikrotwardosciomierza PMT3,
przy obcigzeniu ostrostupa diamentowego réwnym
25 G, zgodnie z zaleceniami PN EN ISO 6507-1:2007
Metale — Pomiar twardosci sposobem Vickersa— Czesc¢
1: Metoda badan.

Z przeprowadzonych pomiarow wynika, ze mikro-
twardos¢ lutowiny S-Sn91Zn9 wynosi ok. 22 HV0,025,
materiatu rodzimego — miedzi ok. 77 HV0,025 i alumi-
nium ok. 32 HV0,025. Jak wczesniej wspomniano, na
granicy potgczenia lutowiny z miedzig powstaje strefa
reakcyjna, ktorej mikrotwardo$¢ miejscowo przekracza
wartos¢ 500 HV0,025 (rys. 10). Ze wzgledu na znaczny
gradient twardosci wystepuje tu tendencja do powsta-
wania peknie¢ cieplnych.

Podsumowanie

Na podstawie analizy literatury i badah wiasnych
sformutowano nastepujace wnioski:

— Dostepne na rynku topniki do lutowania miekkie-
go w wiekszosci nie zwilzajg zadowalajgco po-
wierzchni aluminium i miedzi. Jedynie dwa spo-
$rod 16 wytypowanych do badan topnikéw dobrze
zwilzyly powierzchnie aluminium, natomiast stabo
miedz, mimo ze ta uchodzi za materiat dobrze lu-
towalny. Potwierdzity to takze préby rozptywnosci,
dla ktérych wyniki r6znig sie ponad 10-krotnie na
korzysc¢ podtoza aluminiowego.

— W badaniach makroskopowych wykazano wyste-
powanie licznych niezgodnosci w potgczeniach
lutowanych, takich jak pory, skupiska pecherzy
gazowych. Badania mikroskopowe wykazaty roz-
twarzanie aluminium w wyniku oddziatywania
agresywnego lutu S-Sn91Sn9 i utworzenie strefy
reakcyjnej na granicy potgczenia z miedzig o sze-
rokosci 4+30 um.

S-5n91 Zn9

S-5n91Zn9

Cu

Rys. 10. Rozktad mikrotwardosci HV0,025 potaczenia miedzi z lu-
towing S-91Sn9Zn z zastosowaniem topnika Eurotop Al 380 (a, b)
Fig. 10. Microhardness HV0.025 distribution of copper-solder
S-91Sn9Zn joint using flux Eurotop Al 380 (a, b)

— Pomiary mikrotwardo$ci potwierdzity wystepowa-
nie twardych i kruchych faz w strefie reakcyjnej, na
granicy lutowiny z miedzig. Mikrotwardos¢ prze-
kraczata w tym miejscu warto$¢ 500 HV0,025 przy
Sredniej twardosci lutowiny 22 HV0,025 i miedzi
ok. 75 HV0,025.

— Wyniki statycznej proby scinania wykonane dla
zlgczy uzyskanych pod ostong topnika Eurotop
Al 380 charakteryzowaty sie duzg rozbieznoscia,
przy sredniej wartosci rownej 44 MPa. Charakter
ztomu byt mieszany, z przewagg kohezyjnego.

— Wyniki przeprowadzonych badan jednoznacznie
wskazujg na koniecznos¢ poszukiwania nowych
receptur topnikéw do lutowania miekkiego alumi-
nium z miedzig przy stosowaniu niskotopliwego
lutu S-Sn91Zn. Topnik Eurotop Al 380 stosowany
w pracy z uwagi na wysoki zakres temperaturowy
jego aktywnosci, prowadzi do wydtuzenia czasu
lutowania i przegrzania ztgczy lutowanych.
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