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Bezkadmowe, niskotopliwe spoiwa srebrne

W 2011 r. wprowadzone zostato Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow
(REACH). W zatgczniku XVII niniejszego Rozporzgdzenia przedstawiono liste pierwiastkow
uznanych za szkodliwe oraz rakotworcze. Na tej liscie znalazt sie kadm, stosowany dotychczas
w spoiwach do lutowania twardego (maksymalna dopuszczalna zawartos¢ - 0,01% wag.).
Podstawowg zaletg spoiw srebrnych typu Ag-Cu-Zn-Cd zawierajgcych szkodliwy i kancerogenny
kadm (w ilosciach 15 + 25% mas.) jest stosunkowo niska temperatura topnienia oraz dobre
wtasciwosci lutownicze. Dlatego tez znajdowaly one zastosowanie do lutowania wyrobow
wrazliwych na przegrzanie, w produkcji galanterii metalowej, modelarstwie, produkcji narzedzi
z wktadkami ze stali narzedziowych lub wkitadkami ze spiekdw zbrojonych diamentem lub
elementem ceramicznym. Sposrod opracowanych dotychczas spoiw srebrnych zamienniki lutow
z kadmem w wielu przypadkach zastosowan mogg stanowi¢ spoiwa typu Ag-Cu-Zn-Sn. Wprawdzie
nie wykazujg one az tak niskich temperatur topnienia jak spoiwa srebrne z kadmem ale ich zalety,
takie jak: stosunkowo nizsze temperatury topnienia od odpowiadajgcych im pod wzgledem
zawartosci srebra spoiw typu Ag-Cu-Zn, wysokie wiasciwosci lutownicze, stosunkowo niewielkie
zakresy krzepniecia, wysoka odpornosc¢ korozyjna i dobre wtasciwosci mechaniczne, zwiekszajg
zakres ich stosowania. Na szczegolng uwage zastuguje bardzo uniwersalne w zastosowaniu do
lutowania stali oraz metali niezelaznych i ich stopow spoiwo Ag 145 (Ag45Cu27Zn25,5Sn2,5)
0 zakresie temperaturowym topnienia 640 + 680°C. Tego rodzaju spoiwo szczegolnie zaleca sie
stosowac do lutowania urzgdzen stosowanych w przemysle spozywczym oraz sztu¢cow, bizuterii
| galanterii metalowej. Spoiwa typu Ag-Cu-Zn-Sn sg zwykle produkowane i oferowane przez
wytworcow w korzystnej technicznie postaci pretow z otuling topnikowg. Spoiwo takie w gat.
PO-AG104 (Ag 145 wg PN-EN ISO 17672:2010) zostato rowniez opracowane i jest wytwarzane
w tej postaci w Instytucie Spawalnictwa w Gliwicach na indywidualne zamdwienia.

Rys. 1. Makrostruktura potgczenia stali nierdzewnej X2CrNi18
- lutowanego spoiwem srebrnym otulonym w gat. Ag 145, traw. FeCl,

Charakteryzuje sie ono dobrymi wtasciwosciami lutowniczymi i zapewnia wysokg jakos¢ (rys. 1.)
| wilasciwosci mechaniczne potgczen (dla stali nierdzewnej lutowanej spoiwem 269 MPa, dla
mosigdzu odpowiednio 166 MPa).

Topniki niskofluorkowe do lutowania twardego

Obecnie do lutowania twardego materiatow trudniej lutowalnych stosuje sie topniki
wysokofluorkowe (zawierajgce okoto 50% wag. toksycznych fluorkdbw) o znacznej toksycznosci
i szkodliwosci chemicznej. Topniki te wykazujg wysokg aktywnos¢ chemiczng. Jednakze
w ostatnich w latach w Unii Europejskiej, a wiec i w Polsce, wprowadzono Rozporzgdzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady, ktérych gtdwnym zatozeniem jest kontrola nad stosowaniem oraz
ograniczenie stosowania toksycznych zwigzkow chemicznych. Dla zwigzkow tych wprowadzono
réznego rodzaju wymagania, np. nowg, bardziej rygorystyczng klasyfikacje mieszanin chemicznych
(do ktérych zaliczane sg takze topniki lutownicze) oraz rejestracje niektoérych zwigzkow
chemicznych, szczegodlnie niebezpiecznych. Naktonito to wytworcow topnikow do lutowania
twardego, do opracowywania receptur chemicznych topnikow charakteryzujgcych sie ograniczong
szkodliwoscig, przy zachowaniu wysokich wtasciwosci lutowniczych. Badania takie podjeto rowniez
w Instytucie Spawalnictwa w Gliwicach. Ukierunkowano je na zastepowanie w skfadzie
recepturowym topnika fluorku potasu mniej toksycznym fluoroboranem potasu (KBF,), a takze na
eliminacje kwasu borowego i zastgpienie go bardziej ztozonymi zwigzkami boru tj. K,B,O, lub KB,O,.
W ten sposob opracowano topniki do twardego lutowania stali nierdzewnych i mosigdzow, ktore
zawierajg niewielkie ilosci toksycznych fluorkow lub sg catkowicie ich pozbawione.

W roku 2007 opracowany zostat innowacyjny topnik, o zawartosci jedynie 6% wag. toksycznych
fluorkdw w sktadzie recepturowym. Zawiera on dodatkowo amorficzny bor. Topnikowi temu nadano
symbol F6B. Topnik ten charakteryzuje sie wysokimi wtasciwosciami lutowniczymi,
a W szczegolnosci zapewnia wysokg rozptywnos¢ spoiw srebrnych stali nierdzewnej w gat.
X2CrNi18-9. (rys. 2.).

Rys. 2. Rozptywnosc¢ spoiwa srebrnego w gat. Ag 245
na stali nierdzewnej w gat. X2CrNi18-9 z zastosowaniem topnika F6B

Potagczenia zaktadkowe wykonane ptomieniowo ze stali X2CrNi18-9, przy zastosowaniu spoiwa
srebrnego w gat. Ag 245 oraz topnika F6B wykazaty dobrg jakosc¢ (rys. 3.) oraz wysokag
wytrzymatosc na scinanie wynoszgcg ok. 200 MPa.
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Rys. 3. Makrostruktura potgczenia stali X2CrNi18-9 wykonanego
spoiwem srebrnym Ag 245 i topnikiem niskofluorkowym F6B z borem, traw. odcz. Adlera

Z uwagi na stosunkowo wysokg cene topnika F6B, w 2012 roku w Instytucie Spawalnictwa
opracowano niskofluorkowy topnik o symbolu F10 (zawartos¢ toksycznych fluorkow w skfadzie
recepturowym - 10% wag.), charakteryzujgcy sie rownie wysokimi witasciwosciami lutowniczymi,
a W szczegolnosci zapewniajgcy wysokg rozptywnos¢ spoiw srebrnych na powierzchni stali
nierdzewnej (rys. 4.) w gat. X2CrNi18-9.

Rys. 4. Rozptywnosc¢ spoiwa srebrnego w gat. Ag 245
na stali nierdzewnej X2CrNi18-9 z zastosowaniem topnika F10
Potagczenia zaktadkowe wykonane ptomieniowo ze stali X2CrNi18-9 oraz mosigdzu w gatunku
CW508L (CuZn37), przy zastosowaniu spoiwa Ag 245 oraz topnika F10 wykazaty dobrg jakosc
(rys. 516) oraz wysokg wytrzymatoS¢ na Scinanie wynoszgcg ok. 200 MPa. Ztgcza te nie wykazujg
jakichkolwiek niezgodnosci lutowniczych, zwtaszcza pustek, czy tez pozostatosci topnikowych.

Rys. 5. Makrostruktura potgczenia zaktadkowego z mosigdzu CW508L
wykonanego spoiwem srebrnym w gat. Ag 245 i topnikiem F10, traw. FeCl,

Rys. 6. Makrostruktura potgczenia zaktadkowego ze stali nierdzewnej X2CrNi18-9,
wykonanego lutem srebrnym w gat. Ag 245 i topnikiem F10, traw. FeCl,

1. W Swietle globalnych wymagan w zakresie odtruwania procesow lutowania, sposrod materiatow
dodatkowych do lutowania twardego opracowanych i wykonywanych w Instytucie Spawalnictwa
w Gliwicach na uwage zastuguija:

— niskotopliwe spoiwo srebrne z dodatkiem cyny w gat. PO-AG104 (Ag 145 wg PN-EN ISO
17672:2010) wytwarzane w postaci pretéw z trwatg mechanicznie otuling topnikowa,

— topnik niskofluorkowy F6B (zawartos¢ fluorkdw ok. 6% wag.) 2z amorficznym borem,
przeznaczony do lutowania stali nierdzewnych i trudnolutowalnych stopow miedzi,

— topnik niskofluorkowy F10 (zawartosc fluorkéw ok. 10% wag) o podobnym przeznaczeniu jak
topnik F6B.

2. Niskotopliwe, bezkadmowe spoiwo srebrne z dodatkiem cyny w postaci preta otulonego
PO-AG104 charakteryzuje sie dobrymi wtasciwosciami lutowniczymi (zwilzalnos¢, rozptywnosc,
whnikanie w szczeliny kapilarne) i zapewnia wysokg jakoS¢ oraz wytrzymatosc potgczen (dla stal
nierdzewnej 269 MPa, dla mosigdzu odpowiednio 166 MPa).

3. Niskofluorkowe topniki F6B i F10 wykazujg wymagang aktywnos¢ chemiczng i dobre wtasciwosci
lutownicze w przypadku lutowania stali nierdzewnych i stopdw miedzi, zapewniajgc prawidtowe
ich zwilzenie przez spoiwa srebrne (np. w gat. Ag245 wg PN-EN ISO 17672:2010) oraz wysoka
jakosc potgczen lutowanych i dobrg ich wytrzymatosc.
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