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NORMA BRANŻOWA BN-67 
ME·TALE 0897-03 

DLA PRZYRZĄDÓW Spoiwa do twardego I""łowania 
ELEKTROPRÓŻNIOWYCH 

elementów elektropróżniowych 

1. WSTp> 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są spo
iwa do twardego lutowania elementów e lektropr6ż-
niowych, stosowane w elektronice próżniowej. 

1.2 . Norm;):': zwi azane 
PN-72/H-04720 Analiza ohemiczna 
PN-76/H-04728 Analiza chemiczna 

arkuszowa) 
PN-72/H-04741 '. Analiza chemiczna 
PN-75/H-04781 Analiza ohemiczna 

2. OZNACZENIE 
Przykład oznaczenia 

miedzi 
s r ebra (norma 

s t opów srebra 
s t opów nik:lu 

a) drutu okrągłego o średnicy 1,3 mm ze stopu 
LV5: 

DRUT OKR4GŁY 1,3 LV5 BN-67/0897-03 

b) drutu płaskiego grubości 0,4 mm i szerokości 

1,8 mm ze stopu LV28: 

DRUT PŁASKI 0,4 X 1,8 LV28 BN-67/0897-03" 

c) pręta o średnioy 9,0 mm ze stopu LV80Nł 

PRiT 9,0 LV80N BN-67/0897-03 

d) taśmy grubości 0,1 mm i szerokości 32 mm 
ze stopu LVO: 

TAŚMA 0,1 X 32 LVO BN-67/0897-03 

e) paska grubości 0,2 mm i szerokośoi 20 mm ze 
stopu LV50: 

PASEK O,2X 20 LV50 BN-67/0897-03 

3. WYMAGANIA 

2.1. Powierzohnia drutów okrągłych i płaskich, 

taśm, pasków i prętów powinna być czysta , bez rys, 
rozwarstwień, pęknięć, łusek, skalec zeń, zawalco
wań i zakładów. 

Na powierzchni wyrobÓW dopuszczalne są: 
a) nieznaczne wady -powierzchniowe, jak nak1uc:L9., 

zadrapania, jeżeli głębokość ich nie przekracza 
dopuszczalnych odchyłek wymiar owych średnicy lub 
grubości, 
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b) miejscowe zaciemnienia i naloty na powierz
chni jako pozostałości po obróbce cieplnej wg 
ustalonych między producentem a użytkownikie~, 

przy udziale Przemysłowego Instytutu Elektroniki, 
wzorców. 

3.2. Wymiary 

3.2.1. Średnice drutów i prętów okrągłych po
dano w tabl. 1. 

Tab.lica 1 

~rednica Odchylki Powierzchnia - średnicy przekroju (orienta-
cyjna) 2 

mm mm 

0,20 0,031 
0,25 -0,02 0,049 
0,30 0,071 

0,1«) -0,04 0,126 
0,50 0,196 

0,60 0,26 
0,70 -0.05 O.3/!5 
0,80 f;. 5C:~ 

0,90 0, 636 
I 

1 . 0 I 0,755 
1,2 1, 14 
1, 5 -0,06 1 , 77 
1,8 2,55 

2.0 2,83 
<=,5 -0,08 4.~1 
3,0 7,07 

3,5 9,62 
4,0 12,60 
4,5 -O,OB 15,50 
5,0 19,60 
5.5 23,80 
6.0 28,30 

6,5 33,8 
7,0 -0,1 38,5 
8,0 50.3 
9.0 63 ,6 

Przemysłowy ' Instytut Elektroniki 
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Pr2emyslu Elektroniki i Teletechnicznego " Unitra" dnia 31 stycznia 196., r. 

jako norma obowiqzuiqca w zakresie produkcji od dnia 1 patdziernika 1967 r. 
(Mon. Pol. nr 53/ 1967 poz. 264) 
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3.2.2. Grubość i szerokość drutów płaskich po

dano w tabl. 2. 

Tablica 2 

Grubość Odchylki , Szerokość Odchylki Powierz-
grubości szerokości , cnnia prze 

kroju . (o-

mm rien tac Y.1 na 
_2 

0,10 0,4 0,040 
0,15 -0,02 0,6 -0,1 0;090 
0,20 1,0 0,200 

0,25 -0,03 1,5 -0,15 0,375 
0,30 1,5 0,450 

0~4O 2,0 0,800 
0,50 -0,04 2,0 -0,2 1,000 
0,60 2,5 1,500 

0,70 

I 
-0,05 :;,0 -0,3 2,100 

0,80 3,0 2,400 

Taśmy i paski wykonuje się w szerokościach o wy
miar.ach określonych w zakresie szerokości poda
nych w tab!. 3. 

3.2.4. Grubość prętów i pasków. Pręty wykonuj~ 

się o długości' od 0,5 do 1,5 m. Dopuszcza się do
stawę maks. 20% prętów długóści poniźej 0,5 m, je
dnak riiekrótszych niż 0,2- m. 

Paski powinny mieć długość od 0,15 do 1,0 m. 

3.2.5. DługOŚć drutów i taśm określana jest wg ma
sy kręgu lub szpuli. 

3.3~ Skład chemiczny i dopuszczalne. żanieczysz
czenia podano w tabl. 4. 

3.4 •. Własności technologiczne 

2.4.1. Nalot powierzchniowy. Po stopieniu w. 
W uzasadnionych przypadkach dopuszcza się inne 

wymiary niż podane VI tab licy ~ 
próżni pizy c iś ni eniu rzędu 0 ,1 33 Pa na powie-
rzchni spo i wa nie powinien występować czarny na.,.. 
lot. 

3.2.3. Grubość i szerokość taśm i pasków poda
no w tabl. 3. 

3 . 4.2. Jakość połączenia. Na przekroju lutowa
nych próbek wg rys. 1 przeciętych wzdłuż dowol
nej części X - X nie powinno być miejsc bezspo
iwa. ' Tablica 3 

Grubość 
Odchylki 

Szerokość 
grubości 

mm 

0,10 
0,15 -0,02 3 .;. 40 
0,20 i 

0,25 -0,03 0,30 
5 .;. 60 

O,lfO l -0,05 0,50 

Znak Składniki, % 
lub 

I 
Cecha 

Ag Cu Pd 

LVO 99,96 - -
LV5 reszta 4.;.6 -
LV20 reszta 19';'21 -
LV28 reszta 27.;.29 -
LV40 reszta 39.;.41 -
LV50 reszta 49.;.51 -
LV30P reszta 30,5"'32 9,5"'10,5 

LV20P reflzta 20,5';'22,5 24,5.;.25,5 

LV93N - reszta -
Lv8CJl - reszta -

Odchylkl SZ8-
rOl(ości 

-0,4 

-0,6 

Dopuszcza się kilka drobnych miejsc bez 
ności spoiwa długości maks. 0,5 mm, jeśli 

ich długość nie przekracza 2 mm. 

obec
łączna 

Wewnątrz otworu pr6bki powinien 
menisk spoiwa. 

być widoczn;y 

4. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE I TRANSPORT 

4.1. Opakowanie. Rodzaje opakowania poszczegól-
nych wyrobów podano w tabl. 5~ / ... 

Tablica 4 

Zanieczyszczenia, % 

Suma .zanie-Ni Cu Fe Pd Zn . Sb Bi Cd As 
czyszczeń 

- O,bO? 0,015 0,012 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,04 

- - 0,015 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,05 

- - 0,015 '0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,05 

- - 0,015 0,003 0, 002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,05 

- - 0,015 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,05 

- - 0.015 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,05 

- - 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,04 

- - 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0~002 0,002 0,04 

6,5+7, - 0,015 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,05 

19-:-21 - 0.015 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,05 
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Tablica 5 

Asortyment Wymiar, IDIII Rodzaj opakowania 

średnice 
Drut .. 0,2 ~,4 szpule fil : 80 X 80 IDIII 

okl'l\głe 0,41+1,4 kręgi fil 200 .;. 300 mm 
1,41.;.3,5 kręgi . fil 300 .;. 500 mm 
3,51.;.9.0 kręgi fil 700 mm 

grubość 

0,1+0,3 szpule fil 100 X 20 mm 

Drut .. szerokość 

płaskie do 1,5 

grubość 

0.4+0,8 szpule fil 214 X 30 lllII\ 
szerokość 

ponad 2,0 

Taśmy ~ręgi fil 100 .;. 300 mm 
wszystkie 

Pręty i wymiary 
paski paczki 

Na każdej szpuli czy w kręgu powinien być równo 
nawinięty i zabezpieczony przed odwinięciem jeden 
odcinek drutu okrągłego, płaskiego lub taśmy . 

Szpule z drutem okrągłym lub płaskim ·powinny być 
owinięte opaską, a kręgi zawinięte w bibułę l ub p~ 
pier krepowy. 

Pręty i paski nale ży pakować w paczki , owinąć, pa
pierem krepowym lub bibułą i prze!liązać co na jmni.ej 
w trzech miejscach na podkładkach z papieru. 

Masa kręgu lub pacz li::i nie powinna 
20 kg. 

prze kraczać 

Na każdym opakowaniu powinna być przymocowana 
przywieszka zawierająca co najmnie j ; 

a) znak wytwórcy , 
b) znak ma"l:;erialu, 
c) wymiar, 
d) numer 'partii, 
e) datę produkcji, 
f ) masę brutt o i ne t to , 
g) kolejny numer opakowania. 

4.2. Przechowywanie. Wyroby należy przechowywać 
w pomieszczeniach suchych i czystych, ·wo l nych od 
sZkodiiwych par i gazów . 

4.3. Transport. Wyroby należy przewozić kryty
mi i czystymi środkami t r ansport owyma, zabezpi e
czając je przed uszkodzeniRmi mechanicznymi . 

5. BADANIA 

5.1. Rodżaje badań 
a) sprawdzenie powierzchni, 
b) sprawdzenie WYmiar6w. 
c) sprawdzenie składu chemicznego (tyl ko na żą

danie zamawiającegoj, 
d) sprawdzenie własności technologicznych. 

5~2. Skład i wielkość partii. Partię stanowią 

wyroby tego samego rodzaju o jednakowych wymi a
rach przekroju, pochodzące z jednego wytopu . 

5. 3. Pobieranie próbek 
5. 3.1. Próbk i do sprawdzenia powi erzchni i wy

mia r6w. Sprawdzeniu powierzchni i wymi a r ów pod
l ega j 4 wszy stkie wyroby z partii. 

5.3 . 2. Próbki do spraWdzenia składu chemiczneg~ 

Do analizy kontrolne j należy pobrać próbki co naj
mniej z dwóch dowolnie wybranych kręgów l ub szpul 
oraz z co na jmniej t rzech prętów lub pasków z ~ 
tii. 

5.,?3. Próbki do sprawdzenia własności t echrolo
gicznych. Do sprawdzenia własności technologi cz
nych należy pobrać jedną próbxę z part ii z po
c zątku lub końca dowolnego wyr obu w ilości około 

30 mm3, pozwala jącej na uformowanie pierścienia o 
średnicy wewnętrzne j 30 mm. 

Próbki z drutów grubych należy przeciągać na 
średnicę 0,7 -i-'I,O mm lub przewalcować na . drut 
płaski grubośc i 0, 3; 0 , 5 mm i szerokości 1t5-2~ 

Z taśm należy pobrać paski szerokości 1-3 mm i 
długości około 100 mm. 

5.4. O;pis badań 

5 .4.1 . Sprawdzenie powierzchni ' prz"prowadza się 
nieuzbrojonym okiem wg wzorców . 

5 ,4 .2 . Sprawdzenie wymiarów 
a) średnicę drutów okrągłych i pręt6w należy 

mie~zyć mikrometrem z dokładnością do 0,01 mm co 
. najmniej w · dwóch mie jscach w odległości co nc. j ·· 

ll1I"J.ej 50 mm od końca w płaszczyznach pl.:')C)t<)padi!'.ych 
do siebie , 

b ) grubość i szerokość dru:t;ów płć'. ;';] ';';-:b .należy 

mierzyć mtkromet r em z dokład.uością (to C. 0'1 llllll co 
na jmniej w dwóch mieJscach w odLeg~o c i co naj
mniej 50 mm od końca , 

c) grubość taśm należy mierzyć mikrometrem z 
dokładnością do 0,01 mm pośrodk.-a taśmy w miejscu 
odległym około 150 mm od jednego końce. a szer o
kość należy mierzyć suwmiarką z dokładnością do 
0 ,1 mm q 

~.4 • .h_S..l?:rawdzenie składu chemiczn~ naJ. eży 

przeprowadzić wg PN- 76/H-Ol1·728, PN-72/H-0471j·1, 

PN·· 72/H-0I+720, PN- '7~/H-04761 lub innyini nie ll!D.iej 
dokładnymi metod~~ , uzgodnionymi między wyt-w6rcą 
a zamawiającym. . 

5,4 .4. Sprawdzenie własności . technologicz~ch 
przepr·()wadza s ię przez lutowanie próbek wg r:ls.1. 

Dla spoiw LVO, LV5, LV20. r.V28 , LV40 i LV50 krąż

ki należy wykonać z miedzi , d.la spoiw r,v- ;;o.? i 

LV20P z;e stopu f'ernico l ub żelaza, . a CUel. 'ilpoJ.w. 
LV93N i LV80N z niklu. 

Z p r 6bki spoi wa pobranego wg 5.3.3 wykonuje q 
krążek. Spos6b -..nnocowani.a krążka spoiwa !la pr6b
ce lutowanej pokazano na rys . 1. 

Lutowanie przeprowadza · się w pr6żni pl.'zy c1ś-

nianiu rzędu 0,1 33 Pa VI temperaturze 
tabl. 6. 

pOdane j w 
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Tablica 6 

Znak spoiwa LVO LV5 LV20 LV28 LV40 LV50 LV30P LV20P LV93N LV80lt 

Maksymalna temperatura 1010 965 760 lutowania 

Próbki lI!0gą być grzane indukcyjnie lub ·w inny 
spoSób. Obecność nalotu powierzchniowego sprawdza 
się nieuzbrojonym okiem. 
Obecność miejsc bez spoiwa sprawdza się nieu

zbrojoI:\Ylll okiem po przecięciu pró~ki po lutowaniu 
wzdłuż cięciwy X-X (rys. 1) stycznej do wewnętrz
nego pierścienia lutowiny. Szlif do obserwacji po
winien być wypolerowany, 

2 

3 

1 

Rys . 1. 1 - pr 6bka lutowana, 2,3- spoiwo , X - X - ślad 
przecięcia próbki płaszczyzną do określenia miejsc 

bez spoiwa 

830 880 720 900 1000 1170 1250 

-

5.5. Ocena wyników badań 

5.5.1. Ocena sprawdzenia powierzchni i w:ymiarów, 
Wyroby nie odpowiadające wymaganiom 3.1 i 3.2 na
leży uznaĆ za niezgod.ne z wymaganiami normy. 

5.5.2. Ocena sprawdzenia składu chemicznego.Je

żeli wyniki analizy składu chemicznego nie odpo-
wiadają wymaganiom .3 .• 3, partię należy uznać 

niezgod.ną z wymaganiami normy. 

5 .5 .3. Ocena spr awdzenia własności technolOll:icz-, 
nych. Jeżeli przy sprawdzeniu własności technolo-
gicznych pr óbka nie odpowiada wymaganiom 3.4, na
leży próbę powtórzyć na dwóch próbkach pobranych z 
innych wyrobów z partii. 'li przypadku chociażby 

jednego ujemnego wyniku przY powtórnym badaniu, 
partię należy uznać za nie zgodną z wymaganiami nOt'-
my. 

5.6. Zaświadczenie jakości. Do każdej partii do
łącza się zaświadczenie jakości potwierdzające 

zgodność z wymaganiami normy. W zaświadczeniu na
leży podać co najmniej: 

a) znak wytwórcy, 
bJ znak materiału, 
c) wymiary, 
d) numer partii, 
el masę (wagę) partii. 
Na żądanie zamawiającego dostarcza się atest 

hutnic~, zawierający wyniki b~dań przeWidzianych 
normą i wymaganiami zamówienia. 

KONIEC 

Informacje dodatkowe 
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nłJ'ORMACJE DODATKOWE 

1. Cha r aktery:c:tyka s t epów i ich zastosowRn1. .. 

Zakres hlll-
Znak peratur top- Og6lna charakterystyka Gł6wne zanosowanie 

nienia,oC własności; spoiwa 

1 2 3 4 

LVO 960 bardzo dobra przewodnośĆ elektryca- lutowanie stopów femico z molibdenem i palladem 
LV5 86().;.915 

na złącza 

LV20 - 779+810 dobra przewodność elektryczna zł~ do lutowania miedzi przy długim czasie trwania operacji 
cza 

- . 

spoiwo eutektyczne o naj niższej do lutowania miedzi, niklu i ich stop6w, stosuje sif; r6w-
LV28 779 temperaturze lutowaniał dobra nież do lutowania ceramiki metalizowanej z miedzi, i nik-

przewodność elektryczna złącza lem oraz do żelaza po jago uprzednim pomiedziowaniu 

LV40 77~830 do lutowania miedzi, niklu i jego stop6w, może być zast~ 

spoiwo gęstopłynne 
pione LV50 

do lutowania miedzi z niklam i stopów niklu z miedzi, i 
LV50 779+870 fernico, szezeg61nie przy większ1ch szczelinach 

LV30P 82~52 spoiwo nie wywołujące korozji do lutowania stop6w femico z telazem i miedzi, i stal, 
t.v20P 9007950 międzykrystalicznej nierdzewn, 

• LV93N 110~1120 do lutowania molibdenu z molibdenem i wolframem i monelu 
spoiwo o wysokiej ·temperaturze z wolframem 
topnienia. Dobra przewodność 
elaktryczna 

do lutowania molibdonu z molibdenem i wolframem oraz LV80N 1130~1200 
niklu i że laza ze stopami . fer nico 

2 . Uw,;,gi do wydania IV 

Wprowa d z " no 7..m i:!nę ogłeszoną w 13luletyn lc PKNMiJ l".r 8-9 

z 1979 r . 


