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System wizyjny do wyznaczania rozpltywnosci lutow

1. Wprowadzenie

Lutowno$¢ okresla przydatno$é danego materiatu do lutowania i jest zwiazana nie tyl-
ko z samym materiatem, ale zalezy od wielu czynnikow. Wynikaja one z zastosowania da-
nej techniki lutowania, materiatdéw dodatkowych (lutéw, topnikéw), parametréow lutowania,
wreszcie od wymagan stawianych ztaczu. Lutowno$é zatem wpltywa w sposob bezposredni
na jako$¢ gotowych do produkcji wyrobow, w ktorych wykorzystywana jest technologia
lutowania. Znajomo$¢ wielko$ci wybranych parametrow lutownosci np. wspotczynnika
rozptywnosci k determinuje proces produkcji, wptywa na jego szybkosc¢ i sprawno$é, a tym
samym obnizenie kosztow [1]. Warunkiem rozptywania sig cieklego metalu po powierzchni
ciata statego jest, by sity kohezyjnego oddziatywania migdzy czasteczkami metalicznej cie-
czy byly mniejsze niz sily wzajemnego oddzialywania migdzy czasteczkami cieczy a ato-
mami na powierzchni ciala stalego lub by energia kohezji migdzy czasteczkami samej
cieczy byla mniejsza od energii adhezji migdzy czasteczkami cieczy, a powierzchnia ciata
stalego

Wk < Wa,
gdzie:
W, — energia kohezji,
W, — energia adhezji.

Roéznica migdzy energia adhezji i kohezji jest okreSlana jako wspoétczynnik rozplyw-
nosci k, ktorego warto$¢ wyraza si¢ nastgpujaco [1]

k=W, -W, =cy (cos6-1),
gdzie:
0 — kat zwilzania,
Oy — napigcie powierzchniowe.

Rozptywnos¢ cieklego metalu na powierzchni ciata stalego zalezy przede wszystkim
od wiasciwosci fizykochemicznych fazy statej i cieklej (tj. od ich sktadow chemicznych,
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rodzajow wiazan migdzyatomowych, stopnia utlenienia powierzchni ciata stalego, wzajem-
nej reaktywnosci migdzy atomami obydwu faz), a takze od struktury (krystalicznej badz
amorficznej) ciata stalego oraz parametrow geometrycznych jego powierzchni (takich jak
krzywizna powierzchni, falistos¢, itp.) [2, 4].

Zagadnienia dotyczace rozptywnoS$ci stanowia istotny element w réznych gateziach
przemyshu, w ktorych proces technologiczny polega m.in. na spajaniu materiatdéw z wyko-
rzystaniem lutowania. Dlatego tez istnieje potrzeba opracowania systemu wizyjnego do
zautomatyzowanego pomiaru rozptywnosci zapewniajacego uzyskanie wynikow iloscio-
wych. Dotychczas klasyczne wyznaczanie parametrow rozptywnosci charakteryzuje sig
wysoka czasochtonnos$cia, mata doktadnos$cia i wymaga duzych naktadow finansowych.

Tak wigc dla powierzchniowej charakterystyki uktadu ciato state — ciecz — gaz nalezy
wyznaczy¢ dwie wielkosci:

1) kat zwilzania 6,
2) napigcie powierzchniowe cieczy Gy .

System ten przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. System wizyjny

2. Przebieg pomiaru

Doswiadczenie polega na wyznaczeniu napigcia powierzchniowego badanego lutu na
podkladce wykonanej z materiatu Al,O5 w temperaturze eksperymentu, tj. 750°C, z wyko-
rzystniem atmosfery oboj¢tno-redukujacej (Ar, H,). Eksperymenty przeprowadzono na lu-
cie miedziano-fosforowym z dodatkiem srebra, wedtug ISO 3677 BCu89PAg (L-Ag5P) [2].
Urzadzenie wyposazone jest w oprogramowanie umozliwiajace zapisywanie uzyskanych
obrazow w bazie danych z czgstotliwoscia okoto 15 razy na sekundg (rys. 2).
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Rys. 2. Widok probki L-Ag5P na niezwilzalnym podtozu Al,O;

W wyniku przeprowadzonego doswiadczenia na stanowisku badawczym Thermo-Wet
ustalono, iz warto$¢ $rednia kata zwilzania pomigdzy podiozem Al,O; a lutem wynosi
0 =155°, za§ warto$¢ napigcia powierzchniowego na oy, = 0,94588 N/m. Przykladowy ob-
raz uformowanej kropli zostat przedstawiony na rysunku 3.

L-Ag5P

Podtoze Al,O5

Rys. 3. Widok probki L-Ag5P na niezwilzalnym podtozu Al,O;

Na rysunku 4 przedstawiono widok rozptywajacego lutu na podtozu miedzianym z za-
znaczonymi liniami aproksymujacymi ksztatt probki i wyznaczonymi katami zwilzania 0

kolejno:
1) =315,
2) 6=30°
3) 6=23°

4) =125
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W wyniku przeprowadzonego eksperymentu ustalono warto$¢ graniczna kata zwilza-
nia rowna 6, =12,5°.

a) b)

Rys. 4. Widok rozptywajacego si¢ lutu na podtozu miedzianym
Objasnienia w tekscie

3. Whnioski

Lutowanie jest procesem technologicznym o szerokim zastosowaniu. Jego znaczenie
dla przemystu jest bardzo duze, a poszukiwanie nowych metod wyznaczania wybranych
parametréw lutownosci jest celowe. Szybki i pewny sposob wyznaczania tych parametrow
stanowi oryginalne rozwiazanie o szerokich mozliwosciach zastosowania. Moze by¢ wy-
korzystane przez inzynierow zajmujacych si¢ projektowaniem i wdrazaniem polaczen ma-
teriatow z wykorzystaniem technologii lutowania. Stanowi¢ moze takze przydatne narze-
dzie dla 0s6b zajmujacych si¢ nowymi rozwigzaniami w wytwarzaniu nowoczesnych lu-
tow. Uzyskane wyniki pozwalaja na szybka weryfikacj¢ doboru taczonych materiatow,
lutow, ewentualnie zastosowanych topnikéw, zastosowanej atmosfery ochronnej. Umozli-
wia to aktualizacje¢ technologii juz wdrozonych, jak i opracowanie nowoczesnych rozwia-
zan. Znajomo$¢ wielkosci wybranych parametréw lutownosci (np. wspolczynnika roz-
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ptywnosci) determinuje proces produkcji, wplywa na jego szybkos$¢ i sprawnosé, a tym sa-
mym obnizenie kosztow. Zagadnienia dotyczace lutowno$ci stanowia istotny element
w roznych gateziach przemystu, w ktdrych proces technologiczny polega m.in. na spajaniu
materiatdw z wykorzystaniem lutowania. Celowe jest zatem poszukiwanie nowych form
automatyzacji pomiaru lutownosci zapewniajacego uzyskanie wynikow ilo§ciowych.
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