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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un aliaj pe baza de staniu, fara
plumb, pentru lipire moale, continand in proportii diferite
si alte elemente de aliere ca de exemplu Ag, Cu, Mn, Ti
sau pamanturi rare, aliajul fiind folosit la imbinarea
componentelor din Cu sau din aliaje de Cu in domeniul
electrotehnic si electronic, sila un procedeu de obtinere
a acestuia. Aliajul conform inventiei are urmatoarea
compozitie chimica exprimata in procente in greutate:
95...97,5% Sn,2,8...3,8% Ag, 0,5...0,9% Cu, maximum
0,05% Mg, maximum 0,05% Ti si maximum 0,05%
pamanturi rare. Procedeul conform inventiei consta
intr-o dozare a elementelor metalice de Sn, Ag si Cu cu
puritatea de minimum 99,5%, topirea acestora intr-un
cuptor electric cu rezistenta pana la o temperatura
cuprinsa intre 450 si 550°C cand se face microalierea
cu Mn, Ti si pamanturi rare, sub o cantitate de 0,5...1%
strat de flux de protectie si rafinare, compus din 82%
SnCl, si 18% ZnCl,, coboréarea temperaturii topiturii

pana la 300...350°C cand se face turnarea in forme
metalice sau forme coji, cu obtinerea de bare cilindrice
care sunt prelucrate prin extrudare la rece, cu forta
specifica de 30...35 kN/cm?, si apoi prin trefilare la rece
in trepte cu reduceri de 3...10%, cu recoaceri inter-
mediare la 125...150°C, obtinandu-se in final sdrme cu
diametrele cuprinse intre 1,5 si 2 mm, care au rezis-
tenta la rupere la tractiune de 32...45 N/mm?, limita de
curgere cuprinsa intre 28 si 35 N/mm?, alungirea la
rupere de 15...25% si duritatea de 15...18 HV, tempe-
ratura de topire este cuprinsa intre 217 si 222°C, con-
ductivitatea electrica de 13,5...14,5% |ACS, caracte-
ristici bune de curgere in stare lichida, cu rostul de lipire
de 0,1...0,5 mm si un unghi de umectare pe suport de
cupru de 10...12°,
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ALIAJ DE LIPIRE MOALE PE BAZA DE STANIU, FARA PLUMB, CU PROPRIETATI
IMBUNATATITE, SI PROCEDEU DE OBTINERE A ACESTUIA

Inventia se refera la un aliaj pe baza de staniu, fard plumb, pentru lipire moale, contindnd in
proportii diferite, si alte elemente de aliere, intre care argint, cupru, mangan, titan, pamanturi rare,
etc., utilizabil in imbindri de componente din cupru si aliaje de cupru, In electronicd si
electrotehnicd, si in alte aplicatii, si la un procedeu de obtinere a acestuia.

Utilizarea aliajelor uzuale de lipire, cu plumb, este restrictionatd prin legislatii, nationale,
europene si internationale, 1n vigoare, datorita toxicitatii plumbului i a problemei contaminarii cu
deseuri a solurilor. Intre elementele toxice restrictionate prin aceleasi normative figureaza si
cadmiul si mercurul.

Sunt cunoscute o serie de aliaje pentru lipire moale, pe baza de staniu, fard plumb, care
contin, in diferite proportii diferite elemente de aliere cum sunt Ag, Cu, Sb, Bi, Zn, In, etc., pentru
utilizari in electronica, care prezintd dezavantajele ca: au temperaturi de topire cu valori mai ridicate
decit cele impuse de domeniul de aplicatie; au unele caracteristici mecanice mai slabe (ex. alungiri
< 10 %); au caracteristici de umectare ale materialelor de imbinat slabe (unghiuri mari de umectare,
6 > 20 — 30 grade); contin constituenti structurali — unii compusi intermetalici — sub forma plata sau
aciculard, de marimi si in proportii mari, care influenteazd negativ caracteristicile de
prelucrabilitate(de deformare) sub forma de bare, sirme, etc., de lipire (intervalul mare de subricire
la solidificare) si ale lipiturii.

Aliajul eutectic 63Sn37Pb, cel mai cunoscut si utilizat aliaj de lipire cu plumb, are
propr1etat1 fizice — termice, mecanice si electrice, umce cum sunt: o temperatura de topire scazuti
de 183 ° C; coeficient de dilatare termici a = 21x10° / K; duritatea Brinell, 17 HB; rezistentd de
rupere la tractiune (la 20 ° C), 30,6 N/mm?; rezistenta la forfecare a imbindrii 13 N/mm?;
conductivitate electricd, 11,9% IACS [9]. Caracteristicile tehnologice ale acestui aliaj sunt
corespunzitoare pentru tehnicile de lipire aplicate in electronica §i electrotehnica: umectabilitate
bund pe substrat de cupru la temperatura de topire, cu unghi de contact de 16 grade si timp redus
de umectare; compatibilitatea cu sistemele existente de fluxuri gi formarea redusé de zguri la lipire.
Mai mult decat atat, aliajul 63Sn37Pb are o bunad prelucrabilitate, fiind fabricat sub diferite forme ca
produse de lipire, cum sunt: sarma, preforme, bandd, sfere, pulbere §i paste.
Desi 63Sn-37Pb aliajul de lipire eutectic are o temperaturd scdzutd de topire §i proprietati bune,
aplicarea acestuia g1 a aliajelor Sn-Pb in general, in industria electronicd si electrotehnica, este
restrictionata datorita toxicitatii.

Problemele care se pun constau in realizarea unui aliaj de lipire moale, pentru imbinari de
componente in electronicd si electrotehnica, care si inlocuiasci aliajele de lipire staniu plumb, si
care sd indeplineascd conditiile specifice acestor tipuri de aliaje §i anume: temperaturd de topire
relativ scazutd (< 250 > 185 °C); conductivitate electrica ridicata (> 10% IACS); caracteristici
mecanice adecvate rezistenti mecanicd > 30 N/mm’ limiti de curgere > 14 N/mm’ , alungire >
10%, modul de elasticitate > 35 GPa; caracteristici tehnologlce bune, de turnare si de prelucrarl prin
deformare plasticd; structurd omogend, cu compusi intermetalici uniform distribuiti, fini;
caracteristici bune de umectare ale materialelor de imbinat, cu unghiuri mici de umectare, 6 < 45
grade, uzual 8 < 30 — 20 grade; rezistente mecanice de forfecare ale imbinarilor > 15 N/mm?.

Aliajul de pe baza de staniu, fara plumb, pentru lipire moale, conform inventiei, rezolva
aceastd problemd, prin aceea cd, avand o compozitie chimica, adecvatd, cu continut procentual de
greutate 95...97,5%8Sn, 2,8...3,8%Ag, 0,5...0,9%Cu, si pand la 0,05%Mn, 10, 05%TR

(pamanturi rare), si datoritd compozitiei si procedeului de obtinere, prezin B omogend
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fina, temperatura de topire de 217...222 °C, conductivitate electrica de 13,5...14,5 % IACS,
caracteristici bune de curgere in stare lichida, cu rostul de lipire de 0,1...0,5 mm, umectabilitate
mare pe suport de cupru, cu valoarea unghiului de umectare de 10...12 grade, caracteristici
mecanice de rezistentd la rupere la tractiune de 32...45 N/mm? limiti de curgere de 28...35
N/mm?, alungire la rupere de 15..25% si de duritate de 15...18 HV, in gama necesara utilizarii in
imbinari de componente din cupru si aliaje de cupru, in electronica si electrotehnici. In electronica,
aliajul poate fi utilizat la diferite tehnici de imbinare prin lipire, depunere in rostul imbinarii (ex. cu
pistol de lipire) sau lipire pe baie metalicd, prin imersie; astfel se pot realiza placi cu circuite
imprimate sau retele — grila.

Procedeul de obtinere a aliajului, conform inventiei, consta in topirea la temperatura de 450
— 550 °C a cantitatii necesare de staniu, introducerea in portii a cantitatilor dozate de argint si cupru,
si apoi introducerea manganului, titanului §i mischmetalului — TR (sau prealiaj complex
AgCuMnTiTR), sub strat de flux de protectie — rafinare continand amestec de cloruri de Zn, Sn,
Mn) si turnarea aliajului la temperatura de 300 — 350 °C, intr-o forma metalicad de turnare, cu
obtinerea de semifabricate sub forma de bare cilindrice, aliajul astfel obtinut, avand continuturi
scdzute de impurititi. Prelucrarea sub formd de sirme se face prin extruziune la rece cu forta
specificd de 30...35 kN/cm? si prin trefilare cu reduceri de 3...10 % pe trecere.

Inventia prezintd avantajul cad realizeazid un aliaj de lipire moale fara plumb, pentru
electrotehnicd si electronica, utilizabil la imbinéari de componente din cupru si aliaje de cupru si in
alte aplicatii, cu proprietiti conform celor necesare pentru astfel de aliaje. Alte avantaje sunt:

- are o toxicitate redusa, in conformitate cu normativele din electronicd si electrotehnica,
neavind in continut decdt ca impuritati tolerate la valori foarte scidzute, elemente ca plumbul,
cadmiul sau alte elemente toxice;

- are temperatura de topire relativ scdzuta, in domeniul tehnicilor i echipamentelor de lipire
moale folosite in mod curent in electronica i electrotehnica;

- are caracteristici fizice §i mecanice corespunzitoare domeniilor de utilizare, astfel:
conductivitate electrica buna, umectabilitate mare a materialului de baza cupru, valori de rezistenta
mecanica §i duritate superioare aliajelor uzuale;

- are o structurd omogend, find care 1i conferd stabilitate in functionare, in aplicatii specifice;

- are caracteristici tehnologice ridicate de prelucrare prin topire-turnare, §i prelucriri prin
deformari plastice in sirme, benzi, preforme;

- permite elaborarea, turnarea si prelucrarea aliajului pe utilaje conventionale si cu scule
uzuale;

- asigura obtinerea aliajului cu continut redus de impuritati sub forma de bare turnate si
sarme extrudate si trefilate.

Inventia este prezentatd, pe larg, in continuare: Aliajul de pe baza de staniu, fard plumb,
pentru lipire moale, conform inventiei, rezolva aceasta problema, prin aceea cé, avand o compozitie
chimicd, adecvata, cu continut procentual de greutate 95...97,5%Sn, 2.8...3,8%Ag, 0,5...0,9%Cu,
st pand la 0,05%Mn, 0,05%Ti §i 0,05%TR (pamanturi rare), si datorita compozitiei §i procedeului
de obtinere, prezintd o structura omogena find, caracteristici mecanice de rezistentd si duritate in
gama necesara utilizérii in electronica si electrotehnica la imbinari prin lipire moale si caracteristici
bune de turnare si de prelucrari prin deformari plastice.

Aliajul, conform inventiei, are urmatoarele caracteristici fizico-mecanice:

- temperatura de topire: 217 ...222 °C,

- densitate: 7,3...7,4 g/cm3;

- conductivitatea electricad: 13,5...14,5 % IACS;

- unghi de umectare pe suport de cupru: 10...12 grade;

- rezistenta la rupere la tractiune: Ry, = 32...45 N/mm?;
- limita de curgere: R, =28 ...35 N/mmz;

- alungire: totald A = 15...25 %; uniformd A =2...4 %;
- duritate Vickers: in stare turnat 15...18 HV.
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Valorile caracteristicilor de rezistentd si alungire la tractiune in intervalul mentionat, sunt
determinate de starea de extrudat la rece cu raport de presare (grad de deformare) 150 %.

Structura aliajului, in functie de starea de prelucrare, este alcatuita in proportie de peste 93,5-95,5 %
din solutie solidd pe baza de staniu, 1,8-2 % compus intermetalicCusSns §i 2.8-4,5 % compus
intermetalic AgzSn.

Procedeul de obtinere a aliajului, conform inventiei, consta in topirea la temperatura de 450-
550 °C a cantitatii necesare de staniu, introducerea in portii a cantitatilor dozate de argint si cupru,
si apoi introducerea manganului, titanului §i a mischmetalului — TR, (sau prealiaj complex
AgCuMnTiTR),sub strat de flux de protectie — rafinare continand amestec de clorun de Zn, Sn, Mn)
si turnarea aliajului la temperatura de 300 — 350 °C, intr-o forma metalici de turnare, cu obtinerea
de semifabricate sub forma de bare cilindrice, aliajul astfel obtinut, avand continuturi scazute de
impuritdti. Prelucrarea sub forméd de sidrme se face prin extruziune la rece cu forta specifica de
25...35 kN/cm’ si prin trefilare cu reduceri de 3...5 % pe trecere.

In continuare se prezinti un exemplu de realizare a inventiei.

Pentru obtinerea a 10 kg de aliaj, se dozeaza, conform inventiei, materialele metalice, de
puritate min. 99,5%, in proportiile: 9,800 kg Sn; 0,325 kg Ag, 0,076 kg Cu, 0,003 kg Mn, 0,003 kg
Ti, 0,003 kg TR; in loc de metale de aliere se poate utiliza cantitatea de 0,410 kg prealiaj
79,4Ag18,5Cu0,7Mn0,7Ti0, 7TR.

Elaborarea aliajului, conform inventiei, se face in cuptor electric cu rezistentd, cu creuzet de
grafit, in atmosfera obignuita, si cuprinde operatiile urmitoare:

- in cuptorul preincalzit la 200...300 °C, se introduce cantitatea de staniu §i se realizeaza
topirea si ridicarea temperaturii baii metalice la temperatura de 450...550 °C. Dupa topirea staniului
se introduc pe rand, in portii: argintul, cuprul, manganul, titanul si mischmetalul; in loc de
elementele de aliere gi microaliere se recomanda introducea prealiajului AgCuMnTiTR elaborat
anterior;

- pe suprafata bdii metalice se introduce flux de protectie - rafinare (amestec 82%SnCl,-
18%ZnCl,) in proportie de 0,5..1% din greutatea sarjei;

- se amesteca topitura §i se indeparteaza zgura formata.

Turnarea se face la 300 — 350 °C in forme de turnare metalice (bare cu diametrul 25...30
mm gi lungimea 50...100 mm), preincilzite la 100...150 °C.

Obtinerea de sarme cu diametrul de 2...3 mm se face prin extruziune la rece, cu raportul de
presare 70...150:1 si presiunea specifica de 25...35 kN/cm®.

Obtinerea de sirme cu diametrul de 1...1,5 mm se face prin tragere (trefilare) la rece, in
trepte, cu grade de reducere de 3...5 % pe trecere, cu recoaceri intermediare la 125...150 °C.

Aliajul conform inventiei, in stare turnatd $i extrudati - trasi, are urmatoarele caracteristici
fizico-mecanice:

- temperatura de topire: 217 ...222 °C;

- densitate: 7,3...7,4 g/cm3;

- conductivitatea electrica: 13.5...14,5 % IACS;

- unghi de umectare pe suport de cupru: 10...12 grade;

- rezistenta la rupere la tractiune: Ry, = 32...45 N/mm?,

- limita de curgere: R = 28 ...35 N/mm?;

- alungire: totala A =15...25 %; uniforma A =2...4 %,;

- duritate Vickers: in stare turnat 15... 18 HV.
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Revendicari:

1. Aliaj pe bazd de staniu, fard plumb, pentru lipire moale, caracterizat prin aceea ca, in
scopul obtinerii unor caracteristici fizico-mecanice, de prelucrare, si de imbinare prin lipire,
contine: 95...97,5%Sn, 2,8...3,8%Ag, 0,5...0,9%Cu, si pana la 0,05%Mn, 0,05%Ti si 0,05%TR
(paménturi rare) si are caracteristici mecanice de rezistenta la rupere la tractiune de 32...45 N/mm’,
limita de curgere de 28...35 N/mm?, alungire la rupere de 15..25% si de duritate de 15...18 HV,
temperatura de topire de 217...222 °C, conductivitate electricdi de 13,5...14,5 % IACS,
caracteristici bune de curgere 1n stare lichida, cu rostul de lipire de 0,1...0,5 mm, unghiul de
umectare pe suport de cupru de 10...12 grade.

2. Procedeu de obtinere a aliajului conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca, acesta
constd in: dozarea metalelor de puritate min. 99,5% sau a staniului §i a prealiajului complex
AgCuMnTiTR (TR-pamaénturi rare), in cantitdti conform cu greutatea sarjei si cu continuturile din
revendicarea 1; topirea in cuptor electric cu rezistentd, cu creuzet de grafit, la temperatura de
450...550 °C, cu flux de protectie-rafinare, (amestec 82%SnCl,-18%ZnCl,) in proportie de
0,5..1% din greutatea sarjei; turnarea la 300...350°C in forme de turnare metalice; prelucrarea sub
forma finald de sdrme cu diametrele de 1,5...2 mm se face prin extruziune la rece, cu raportul de
presare 70...150:1 si presiunea specifici de 25...35 kN/cm® si prin tragere (trefilare) la rece, in
trepte, cu grade de reducere de 3...5 % pe trecere, cu recoaceri intermediare la 125...150 °C.
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