Czesé 1

Pomimo, ze lutowanie metali jest powsze-
chnie wszystkim znane i pozornie wydaje sie
bardzo proste, to jednak w praktyce poja-
wiaja sig cze¢sto rozne trudnodei. A to cyna
ani rusz nie chee nas | stuchaé”, a to zlutowa-
ne zlgcze sie rozpada, czasem zas cyna wrecz
nie ima sie” lutowanych metali. Jeszcze
gorzej, gdy operacja si¢ uda, ale pacjent nie
wytrzyma. Zlutujemy co prawda przewod
w odbiorniku radiowym, ale po paru dniach
pokryje sig on warstwa rdzy. Dlatego tez,
aby uniknaé takich klopotéw, radzimy prze-
czylac ponizsze uwagi i wskazowki.

Wiadomosei wstepne

Lutowanie jest procesem polegajacvm na
lgezeniu przedmiotow metalowych za pomo-
ca dodatkowego, roztopionego metalu, zwa-
nego lutem, ktorego temperatura topnienia
jest znacznie nizsza od temperatury topnie-
nia lgczonych metali. Tak wiec przy lutowa-
niu nie zachodzi ich nadtapianie (przeciwnie
niz przy spawaniu), a polgczenie uzyskuje
sie przede wszystkim przez dyfuzje cieklego
lutu w metale lgczone i odwrotnie, oraz
W mniejszym stopniu — przez przyczepnosc.

Podstawowym warunkiem otrzymania
prawidlowego polaczenia dwoch metali jest
wlasciwy dobor lutu. Ten sam lut, ktéry daje
bardzo dobre wyniki, np. przy tgczeniu czes-
ti mosieznych, moze byé zupehie nieprzy-
datny przy lutowaniu aluminium i odwrot-
nie. Zresztg nawet te same metale w zalez-
1osci od przeznaczenia i warunkéw pracy
[np. rodzaju i wielkosci obeigzenia, tempe-
ratury pracy, rodzaju osrodka korodujacego
iid.) wymagaja lutéw o zupelnie innych
wasciwosciach.

A oto dekalog dobrego lutowania:

1) temperatura topnienia lutu musi by¢
tzsza od temperatury topnienia lutowanych
netali,

2) lut powinien dobrze zwilzaé¢ powierz-
hnie lutowanych czesci,

3) powinowactwo chemiczne lutu do me-
ali tgezonych powinno zapewniaé tworze-
lie si¢ na granicy styku roztworéw statych

twigzkow miedzymetalicznych,

4) lut w stanie roztopionym powinien wy-
kazywaé dobrg lejnpsé,

5) zakres krystalizacji (tj. roznice miedzy
temperaturg poczatku i konca krzepniecia)
lutu nie powinien by¢ zbyt duzy,

6) lut powinien mieé¢ dostateczng wytrzy-
malosc i plastycznosé,

7) wspolezynniki rozszerzalnosci cieplnej
lutu i metali lgczonych powinny byé zblizo-
ne do siebie,

8) lut i metale lgczone powinny wykazy-
wac podobng odpornosé na korozje,

9) w stanie roztopionym lut nie powinien
si¢ utleniaé (dopuszceza sie tworzenie latwo
rozpuszczajgcych sie tlenkéw),

10) lut nie powinien zawierac drogich
i defieytowych pierwiastkow.

Luty miekkie, luty twarde

W zaleznosei od temperatury topnienia
luty dzielg sie na:
a) migkkié (fatwo topliwe), o temperaturze
topnienia do okolo 450°C,
b) twarde (trudno topliwe), o temperaturze
topnienia powyzej 450°C.
Odpowiednio, lutowanie lutami mickkimi
nosi nazwe lutowania miekkiego, a lutowa-
nie lutami twardymi — lutowania twardego.
Ciepla, niezbednego do lutowania, dostarcza
przy lutach miekkich - lutownica, natomiast
przy lutach twardych — plomien palnika ga-
zowego lub dmuchawki.
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Luty na psnowie
. - zokres temperatur topnienia

61



Lutowanie miekkie

Do przeprowadzenia lutowania miekkie-
go bedziemy potrzebowali:

1) lutownice, ktorg stanowié moze dowolnej
wielkosei pret lub sztabka miedziana, na
jednym koncu splaszezona i zaostrzona,

2) odpowiedni lut miekki,

3) topnik, czyli srodek pomocniczy, stuzacy
do czyszezenia ostrza lutownicy, oraz ula-
twiajacy zwigzanie sie lutu z lutowang po-
wierzchniy.

Bardzo dobre przewodnictwo miedzi jest
jedng z przyczyn, dla ktorych metal tez uzy-
wa sie do wyrobu lutownic, gdyz podezas
lutowania musimy szybko lokalnie nagrze-
waé lutowane miejsce, Kawalek miedzi jest
wigc jakby magazynem ciepla i dzigki do-
skonalemu przewodnictwu ciepla, caly ten
kawalek we wszystkich miejscachma jedna-
kowa temperature. Oczywiscie poza miedzig
istniejg jeszeze i inne metale odznaczajgce
sig doskonalym przewodnictwem ciepla,
a ktlore zarazem sg pokrywane przez lut, Do
takich metali nalezg m. in. srebro i zloto, ale
trudno przeciez wymagaé, aby stosowacé je
do wyrobu lutownic. Lutownice mogg byé
ogrzewane elekirycznie, gazowo lub w do-
wolnym plomieniu, a wige np. wegla czy
drewna.

A teraz pare stow o samych lutach miek-
kich. Jak juz mowilismy, charakterystyczng
cecha lutow miekkich jest ich temperatura
topnienia, nie przekraczajgca 450°C, Glow-
nym skladnikiem lutéw miekkich do nie-
dawna byla prawie wylgcznie cyna. Obecnie
ze wzgledow zarowno ekonomicznych, jak
i technicznych, czesto zastepuje sie cyne in-
nymi metalami. Ze wzgledu na sktad chemi-

Tabela 1
Skiadniki slopowe

Cecha Sn shb Pb
LC3A 34 5-6 reszta
LC8 7-8 maks. 0.6 reszta
Lcia 17-18 20-25 reszta
LCc25 24-26 maks. 1,7 reszla
LEC30 29-30 - reszia
LC30A 28-30 15-20 reszia
LG40 39-40 - reszia
LC40A 39-40 16-20 reszia
LGS0 49-50 - reszla
LCE0A 49-50 056-1.0 reszta
LCEO 59-61 maks. 0.8 reszta
LCE3 62-64 - reszta
LCao 89-90 - reszta
Lcas 94-96 reszia -
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Tabela 2
Temperatura Gfowne zastosowania
Cecha | 1opnienia w °C
spowa Metale
dolna | gérma |tgczone Przykiady
LC3A 243 265 |[stal Wyrdwnywanie wgiebian w
nadwoziach samochodiw o-
sobowych
Lca 270 3056 |miedz |Lutowanie przedmiotow prze-
stal znaczonych do lakierowania
na gorgco. Lutowanie zarg-
wek
LC18 183 280 |miedz |Lutowanie blachy stalows]
sial | biatej, lutowanie rurociagdw
olow ofowianych i oston  kablo-
wych
LC25 183 257 miedz |Lulowanie drobpychk przed-
mo- miotdw
sigdz
LC30 183 260 |stal Lulowanie przewoddw elek-
cynk trycznych, chtodnic  samao-
blacha |chodowych, drobnych przed-
oeyn- miclow, Lutowapie kapizlo-
kowarna | we
LC30A 183 248  |miedz |Lutowanie Lzwojen Sirikow
stal elektrycznych
LC40 183 235 |miedz |Lutowanie wyrchow z blachy
mao- Lutowanie kapielowa
sigdz
stal
Cyrik
LC404 183 223 |mied? |Lulowanie uzwoen silnikow
sial elekirycznych
LCs0 183 218 |mo- Lutowania czesc uzwojen e-
sigdz leklrotechniczych, drobnych
slal czesci mosieznych, chlodnic
cynk silnikowych
LCE0A 183 200 |mied: |Lutowanie uzwojer matych
stal silrikdw elektrycznych
LC60 183 185 [miedZ |Lutowanie precyzyjnych urzg
stal dzefi elektrotechniczych i te-
letechnicznych
L.C83 183 185 |mledz |Lutowanie precyzy|nych urzg
stal dzar) elektrotechnicznych ||
LCe3 183 185 telatechnicznych |
LC80 193 220 |miedé |Lulowanie aparatury medyce.|
stal nej :
mo- |
sigdz
Lcos | 232 | 240 |miedz |Kapielowe luowanie komul|
stal tatordw pradnic | rozrusznj
kdw samochodpwych oraz
innych urzadzer pracujgcych
w lemp. okoto 100°C

czny luty migkkie mozna podzielié na: luty
na osnowie cyny, otowiu, eynku, kadmu.
bizmutu, indu i galu. Zakresy temperatur
topnienia poszezegdlnych grup lutéw przed-
stawia rysunek,




Niska temperatura topnienia, a co za {ym
idzie, niska temperatura lutowania z jednej
strony w duzym stopniu upraszcza technolo-
gie lutowania, gdyz nie wymaga stosowania
irodet ciepta o duzej mocy (umozliwia to
szerokie zastosowanie lutowania migkkiego
nie tylko w przemysle, ale i w zyciu codzien-
nym), z drugiej — ogranicza jednak zakres
stosowania tych lutow do lutowania przed-
miotéw pracujacych w zakresie temperatur
nie przekraczajgcych na ogot 50-250°C. Po-
wazna zaletg lutow tej grupy jest ich zdal-
106¢ do zwilzania powierzchni wigkszos-
i metali, w tym takze zelaza, miedzi i ich
stopéw.

7 wymienionej grupy lutéw migkkich
omdwimy nieco dokladniej dwa. Sg to luty
cynowo-olowiowe i bizmutowe. W praktyce
w lutach eynowao-olowiowych zawartosc
nRowiu, ktéry ma na celu przede wszystkim
sbnizenie ceny tych lutdéw, zawiera sig
w granicach od 7 do 96%, zaleznie od ich
przeznaczenia. Ponadto luty cynawo-olo-
wiowe zawieraja nieznaczne ilosei antymo-
m, badz wskutek zanieczyszczenia cyny,
bgdz wprowadzanego umysinie dla zastg-
pienia cyny i podwyzszenia twardosei i wy-
frzymalodei lutu, Dodatek antymonu nie
moze jednak przekraczac 7%, poniewaz po-
wyzej tej ilodel powstaje w lucie migdzyme-
taliczny zwigzek SnSh, wywolujacy jego
krucho$éé, a tym samym nieuZytecznosc,

Sktad chemiczny lutéw cynowo-otowio-
wych oznaczony skrotowo LC, podaje tabe-
la 1, za§ wlagciwoéei poszezegélnych lutow
izakres ich stosowania — tabela 2.

Luty bizmutowe sa godne omowienia
2uwagi na ich czesto bardzo niskg tempera-
lure topnienia, Temperatura ta zawiera sig
v granicach 46-144°C. Lutowanie w tak
niskich temperaturach ma szerokie zastoso-
vanie w przypadkach, gdy laczone metale
(np. stalowe lub brazowe sprezyny) nie moga
}oyé nagrzewane do wyzszych temperatur,
lub gdy stykaja sie one bezposrednio z pro-
fuktami spozywczymi (puszki konserwo-
ve), tworzywami sztucznymi, tkanina,
Erewnem lub materialami izolacyjnymi,
ktore wskutek zbyiniego nagrzania moga
ulec zniszczeniu.

| Sklad chemiczny i temperatury topnienia

utéw hizmutowyeh podano w tabeli 3.
Poswiecimy teraz nieco uwagi topnikom

wzyli substancjom pomocniczym, niezbed-

Tabela 3
Sktad chemiczny | temperstura topnlenla lutéw
ne osnowie blzmutu

- Tempe-
N Skiad chemiczny - % wagowy s o
(7] topnie- gl
Bi Pb | Sn | Cd Inne nia
1180 - - 40 - 144
257 - 43 - - 139
3|56 - |40 - (2Zn4 130
41565 ) 445] - - - 124 stop Newlana
5]54 - |26 20 - 102
616351 17 19 = Hg 105] B0
7lees| a2 |65 - - 45
8|52 40 - 8 - a2 stop Lipowilza
8|50 267|133 ] 10 - 70
10 | 60 40 |10 - - 95
11|50 8 |22 - - 95
12 | 80 25 |26 - - 85
13 ] 50 43 - 7 915 |stop Wooda
14 | 50 25 125 { 125 - 68
15 ] 484 18 16 - In 21 58
16 | 49 27 13 10 In 21 68
17 ] 45 24 |115] 95 (TI10 67
18 | 45 24 | 5] 95 |In10 52
19 | 42 42 - 16 = "
20| 408 | 224|108 [ 82 |In1d 48,5
21| 40 2151105) 8 |20 48
22 | 40 40 | 20 - - 95

nym przy lutowaniu miekkim. Popularny
salmiak czyli chlorek amonu o wzorze
NH,C), w postaci biatych twardych brylek,
jest do nabycia w sklepach z artykutami
chemicznymi gospodarstwa domowego. Nie
zapominajmy jednak, ze zwigzek ten moze-
my z powodzeniem wykonac | we wiasnym
zakresie. W tym celu kwas solny, HCL, nalezy
zobojetni¢ wodorotlenkiem amonowym, po
czym odparowac wode.

Aby naocznie wyjasni¢ role salmiaku, do
naczynka ze stopionym dowolnym lutem cy-
nowym zanurzamy, ogrzany poprzednio
w plomieniu, drut lubh hlaszke miedzianag.
Z tatwoscia stwierdzimy, iz lut miedzi nie
pokryje.

A teraz ogrzany drut lub blaszke miedzia-
ng potrzyjmy salmiakiem i natychniiast za-
nurzmy w lucie, Tym razem miedZ natych-
miast pokryje sie lutem., A wige salmiak
pomaga. Trzeba jednak pamietad, ze los tego
zwiazku jest ,smutny”, gdy2 pomagajac lu-
towi pokry¢ miedz, sam salmiak ,ginie’.
Tak, po prostu rozkiada si¢ i uchodzi do
atmosfery. Mianowicie podczas ogrzewania
chlarku amonowego, zwigzek ten ulega roz-
kladowi, a jednym z praduktéw rozkladu
jest wlasnie kwas solny.

NH,Cl “» NH; T + HClT
Reszty juz nietrudno sie domyslié. Kwas
solny rozpuszcza tlenki i tym samym umozli-
wia lutowi zwilzenie miedzi czyli ostrza lu-
townicy.
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W chwili rozpoczecia lutowania, jezeli lu-
townica jest nowa i jeszeze nie byla uzywa-
na, nalezy ja po pierwsze ,,zagruntowac”, to
znaczy jej ostrze pokrye lutem. W tym celu
po ogrzaniu lutownicy do temp. 300-350°C
(lutownicy nie wolno ogrzewaé do czerwo-
nosei), jej ostrze czyseimy pilnikiem, po
czym od razu pocieramy rownoczesnie i lu-
tem i salmiakiem. Ostrze pokryje si¢ wow-
czas blyszezacs warstewka lutu eynowego.

Zadaniem topnikéw w postaci zaréwno
plynu jak tez i past, w procesie lutowania,
jest rozpuszezenie badZ redukowanie wars-
tewki tlenkow pokrywajacych zawsze po-
wierzchnie metalowych przedmiotow. Jed-

"nak na tym wecale nie koniec. Oté6z plyny
i pasty do lutowania, zmniejszaja napigcie
powierzchniowe stopionego lutu cynowego,
przez co wybitnie ulatwiajg zwilzanie
czyli pokrywanie lutowanego metalu.

Bezwzglednie najlepszym srodkiem ula-
twiajgcym lutowanie i usuwajacym tlenki,
jest wodny roztwor chlorku cynkowego,
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ZnCl,. Roztworu tego nie kupuje sie, gdvi)
kazdy moze go z latwoscka wykonaé sam
Bierzemy 10-20 em® kwasu solnego, wlewa-
my do wiekszej zlewki, po czym wrzucamy
kawateczki blachy cynkowej. Najprostszym
Zradlem blachy eynkowej sg stare bateryiki.
Wtasnie z takiej hlachy wykonane sg metalo-
we kubeczki w bateryjkach. Roztwarzaniu
sie eynku w kwasie solnym towarzyszy sy-
czenie i energiczne wydzielanie gazoweg
wodoru.
Zn + 2HCl — ZnCl, + H, 1

Po kilkunastu minutach burzliwa reakeja
zakonczy sie i na dnie powinno pozostaé
jeszcze pare kawaleczkow nie roztworzone
blachy cynkowej. Tak otrzymanym roztwo-
rem zwilZa sie przeznaczone do Jutowania
miejsce.

Jak wspomnielismy, dzialanie chlorku
cynkowego podczas lutowania jest podwdj-
ne. W pierwszym rzedzie ogrzany powyzej
200°C zwigzek ten ulega czesciowemu roz-
kladowi z wydzielaniem kwasu solnego.
Kwas solny ma zdolnosé szybkiego rozpusz-
czania tlenkéw metali. W przypadku wiec,
gdy lutujemy powierzchnie metali (pokryte
zawsze warstewka tlenkdw), kwas solny wa-
rstewki te rozpuszeza, a tym samym umozli-
wia lutowi pokrycie metalu. Ale kwas solny
nic jest natomiast w stanie zmniejszy¢ na-|
pigcia powierzchniowego samego lutu, a to
wlaénie zadanie spelia bardzo skutecznie
chlorek cynkowy. Dzieki zmniejszeniu na-
piecia powierzchniowego przez ten zwigzek,|
lut moze latwo pokrywaé, czyli zwilzaé po-|
wierzchnie lutowanych przedmiotéw. Tero-
le chlorku cynkowego podczas lutowania
mozemy poréwnac do analogicznego dziala-
nia mydta na wode. Na skutek bardzo silne-
go napiecia powierzchniowego wody, jesh
wpuscimy do niej np. powietrze, to utworzy |
ono mate pecherzyki, pekajace niemal naty-
chmiast po wydostaniu sie na jej powierzch-
nie. Jesli jednak do wody dodamy nieco
mydia, to dzicki zmniejszeniu napiecia po-
wierzchniowego, wpuszezajge powietrze
otrzymamy duze bable i bariki. Na tym wias-
nie polega przeciez zabawa w puszczanie
baniek mydlanych. Zupelnie podobne jest
dziatanie chlorku eynkowego na lut. Zwia-
zek ten obniza napiecie powierzchniowe lu-
tu i tym samym ulatwia mu zwilzenie powie-
rzchni metalu, uprzednio oczyszczonej juz
z tlenkow przez kwas solny. Przystowie glo-




si, ze niema rézy bez koleow. Ot6z co prawda

chlorek cynkowy pomaga nam przy lutowa-

niu, ale pozostawiony na metalach powoduje
ich bardzo silng korozje. Dlatego tez, jezeli

Jlutujemy przy uzyciu topnika chlorku cyn-

kowego, musimy nastepnie lutowane miej-

sca, jak tez i ich okolice, bardzo doktadnie
umy¢ wodg.

A oto konkretny przyktad. Musimy na
koncu stalowej plecionki tzw. linki, np. ro-
werowe] czy motocyklowej, przylutowaé
koncowke. Podezas lutowania w sploty po-
miedzy drutami wniknie sporo chlorku eyn-
kowego. Jezeli go stamtad nie usuniemy, to
juz po paru dniach linka wskutek korozji
peknie. Aby do tego nie dopuscié, po lutowa-
niu koneowki linki, trzeba jg pogotowad
pare minut w wodnym roztworze sody. Do-
piero ten zabieg gwarantuje nam catkowite
zobojetnienie silnie agresywnego chlorku
eynkowego. Dlatego chlorku cynkowego nie
wolno stosowaé przy lutowaniu ukladdéw
elektronicznych, a wiec reperacji radia, ma-
gnetofonu czy telewizora.
~ Czesto przy lutowaniu o wiele wygodniej
jest postugiwaé sie pastg zamiast plynem,
\Z uwagi na ich sklad i dziatanie, pasty stoso-
wane przy lutowaniu podzielié mozna na
dwa zasadnicze typy: pasty kwasne i pasty
bezkwasowe. _

Podstawowym skladnikiem kwasnych
past jest chlorek amonu lub chlorek eynko-
wy. Jak wiemy, oba te zwigzki w podwyzszo-
nej temperaturze ulegaja rozkladowi z wy-
dzielaniem chlorowodoru, HCl. Z jednej
lwiec strony pasty takie sg bardzo aktywne,
|to znaczy umozliwiajg lutowanie nawet
|1 utlenionych powierzchni metali, z drugiej
\jednak strony nie zawsze i nie wszedzie mo-
ga by¢ stosowane. Konkretnie pasty kwasne
mozemy uzywac tylko wowezas, gdy lutowa-
ny przedmiot da sie nastgpnie dokladnie
sptukac¢ woda. W przeciwnym razie wywota-
na zostanie silna korozja.

Podajemy przepisy na pasty kwasne:

11} W porcelanowej miseczee stopié 11 g jas-
nej kalafonii, po ezym dodaé 320 g loju,
po starannym wymieszaniu obu skladni-
kow oziebié je nieco i dodaé 50 g jak
najdrobniej sproszkowanego chlorku

| amonu. Calos¢ nalezy starannie wymie-

| szaé.

{2) 100 g stopionej kalafonii zmieszaé
z 150 gwazeliny. Osobno nalezy przvgo-

towaé paste dtrzymang przez roztarcie 40
g chlorku amonu z 50 g gliceryny. Calosé
przenosi sie do jednego naczynia i po
ogrzaniu dokladnie miesza.

3) Stapia sie 200 g kalafonii, po czymdodaje
350 g loju oraz 50 g suchego, bardzo
doktadnie sproszkowanego chlorku cyn-
kowego. Cato$é nalezy dokladnie wymie-
szag,

Czesto sie jednak zdarza, ze lutowanego
miejsca nie jesteSmy w stanie zobojetnié ani
nawet przemyé wodg. Wystarczy tu tylko
wymienié¢ telewizor, magnetofon, adapter,
radioodbiornik. W takich przypadkach mu-
simy zrezygnowac zarowno z plynu, jak
i z pasty kwasnej. Najprostszym takim to-
pnikiem jest wowczas kalafonia. Ciato to,
nie odznazajgee si¢ odezynem kwasnym, ma
pewne wlasciwodci redukowania tlenkow
i jednoczesnie zmniejszania napigcia powie-
rzchniowego samego lutu miekkiego

Zamiast czystej kalafonii mogg byé stoso-
wane pasty bezkwasowe. Tego rodzaju pasty
sy matlo aktywne, tzn. przy ich uzyciu luto-
waé mozna jedynie doktadnie oczyszczone
powierzchnie, ale za to po lutowaniu, im ani
otoczeniu nie grozi korozja. Tylko takie
wilasnie pasty wolno stosowaé przy pracach
elektronicznych i elektrotechnicznych.

A oto przepisy na topniki bezkwasowe:

1)’ 20 g drobno sproszkowanej kalafonii roz-.
puszcza sie*w 100 em® denaturatu; tak
otrzymanym roztworem zwilza sie prze-
znaczone do lutowania miejsce.

2) Do 50 g stopionej kalafonii dodaje sie 30
g loju i 10 g wazeliny, calosé na gorgco
doktadnie miesza.

3) Stapia sie 25 g kalafonii, dodaje 65 gloju,
20g wazehny, miesza dokladnie, po czym
dolewa 4 em® gliceryny.

* Kk K

A teraz jeszcze pare stow o nietypowych
metodach lutowania. Zacznijmy od tak po-
pularnych stopéow Zn-Al. Otoz lutowanie
takich stopow najlepiej przeprowadzaé sto-
pem kadmowo-cynkowym o skladzie eutek-
tyeznym (17,5% Zn i 82,5% Cd) i temperatu-
rze topnienia 265°C. Lut ten nie wymaga
topnika, choé¢ czasem stosuje sie w tym celu
40% wodny roztwaor NaOFH, ze wzgledu jed-
nak na bardzo szkodliwe dla zdrowia dziala-
nie par kadmu nalezy zachowa¢ odpowied-
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nie srodki ostroznosci. Niekiedy dla obnize-
nia temperatury topnienia lutu wprowadza
sie do niego niewielkie ilosci cyny lub oto-
wiu. '"Wytrzymaloéé polgczen wykonanych
lutem Cd-Zn siega 15 kG/mm®.

Z kolei naprawe wyrobow z czystego cyn-
ku mozna wykonaé lutem o sktadzie 60% Sn
i 40% Zn, réwniez nie wymagajgcym stoso-
wania topnika. Miejsca wadliwe (pekniecia,
pory, niedolewy itd.) najlepiej oczyszcza sie
Sciernicg lub pilnikiem tak, aby powstaly
w nich rowki, nastepnie nagrzewa sie je
palnikiem gazowym do temperatury nieco
wyzszej od temperatury topnienia lutu i za
pomocg precika lutu przeprowadza sie bie-
lenie scianek rowkow. Dopiero po tym lut
topi sie w plomieniu palnika i wypehia
szczelnie rowki. Dla zapobiegania rozcieka-
niu lutu po calej powierzchni odlewu,
wzdluz rowkow mozna ukladaé odpowied-
nie oslony azbestowe.

Na zakonczenie jeszeze sprawa lutowaniia
alumiinium. Ot6z wlasciwie jedynym warun-
kiem osiggniecia zwilzalnosci aluminium
przez cyne jest wytworzenie zupelnie czystej
powierzchni lutowanej. Chodzi tu mianowi-
cie o tlenek aluminium AlyO;. Reaktywnosé
aluminium (powinowactwo do tlenu) jest tak
wielkie, ze praktycznie biorge w normalnych
warunkach nie jestesmy w stanie zachowac
nieut]enionej powierzchni. Dla przykiadu,
jezeli powierzchnie aluminium zarysujemy
czy tez poskrobiemy, to odkryty swiezy me-
tal w zetknieciu z powietrzem natychmiast
pokrywa sie warstewka Al;O3. Warstewka
ta, chociaz jest niestychanie cienka, to jed-
nak zupelnie skutecznie uniemozliwia cynie
zwilzenie powierzchni aluminium, Chemi-
czne usuniecie samoistnie wytworzonej po-
wloki tlenkowej jest oczywiscie mozliwe, ale
powierzchnia nie splukana nie bedzie jesz-
cze zwilzana przez cyng. Stad najezesciej
w przypadku lutowania aluminium stoso-
wany jest sposob mieszany mechaniczno-
-chemiczny. Po prostu przy jednoczesnym.
uzyciu odpowiedniego topnika warstewka
tlenkowa jest usuwana z powierzchni alumi-
nium w sposéb mechaniczny. Najczesciej
uzywana jest do tego celu okragla tarczowa
wirujgca lutownica lub lutownica z rdze-
niem wprawianym w drganie przez genera-
tor ultradzwickowy.

Stefan Sekowski
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