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Element stykowy
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Wynalazek dotyczy elementu stykowego, za-
opatrzonego w co najmniej jedng koncéwke ka-
blowa, ktéra mozna przylutowaé do plaszczyzny
metalowej za pomocg sworznia metalowego, umie-
szczonego w otworze wykonanym w tej plaszczyz-
nie. Sworzefi ten jest zaopatrzony na przednim
koncu w ladunek stopu lutowniczego. Miedzy la-
dunkiem stopu lutowniczego sworznia i plaszczyz-
na metalowg wytwarza sie luk elektryczny, ktory
zostaje wykorzystany nie tylko do roztapiania
stopu lutowniczego, znajdujacego sie¢ w otworze
koncéwki kablowej, lecz réwniez i do ogrzewania
czesci koncowki, znajdujacej sie najblizej luku
oraz do ogrzewania plaszczyzny metalowej. Dzieki
temu stop lutowniczy daje trwale polaczenie
miedzy tymi czeSciami i sworzniem metalowym,
po wprowadzeniu sworznia do stopu lutowniczego,
znajdujgcego sie w otworze i po skrzepnigciu sto-
pu lutowniczego. Taki element stykowy i jego
zamocowanie jest opisany w polskim patencie
nr 37702.

We wszystkich rodzajach lutowania, powierzch-
nie lutowane, do ktérych stop lutowniczy powi-
nien przywieraé po skrzepnieciu, musza mieé
niz temperatura
topnienia stopu lutowniczego, na przyklad wyzsza
0 200°C. Dlatego zwykle podgrzewa si¢ powierzch-
nie lutowane za pomocga-oddzielnego zrdédia ciepla
przed zastosowaniem do tych powierzchni rozto-
pionego stopu lutowniczego. Takiego jednak pod-
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grzewania powierzchni z oddzielnego Zrédla ciepla
rie powinno sie stosowaé przy przylaczaniu ele-
mentéw stykowych, ale cale cieplo na ogrzewanie
powinno sie uzyskiwaé z utrzymywania tuku
elektrycznego.

Ruk elektryczny nalezy utrzymywaé w ciagu
okresu czasu potrzebnego do stopienia dokladnie
catego stopu lutowniczego, znajdujacego sie¢ na
sworzniu, poniewaz jako§é polgczenia lutowanego
jest gorsza, jezeli sworzeh metalowy réwniez nie-

co sie roztopi wskutek zbyt diugiego okresu to- -

pienia lub jezeli w polaczeniu znajduje sie nie-
roztopiony stop lutowniczy, wskutek zbyt krot-
kiego okresu topienia w poréwnaniu do nateze-
nia pradu. Roztopienie jednak calego stopu
lutowniczego musi sie réwniez odby¢ przy zagwa-
rantowaniu iloSci ciepta potrzebnej do ogrzewania
powierzchni lutowanych do zadanej temperatury.

Dlatego dotychczas zgdang jako$§¢ elementu sty-
kowego otrzymano dopiero po przeprowadzeniu
szeregu préb, nie uzy3®kano jednak precyzyjnych
wiadomosci, dotyczacych granic wymiaréw ele-
mentéw stj'kowych wykonywanych tym sposobem.
Jest to prawdopodobnie przyczyna tego, ze nie-
ktore polgczenia lutowane w zastosowaniach
praktycznych, okazaly sie niedostatecznie mocne
i nawet zdarzaly sie od czasu do czasu uszko-
dzenia.

Dla zapobiezenia tym wadom, w wynalazku
podano dostosowane wymiary kfoﬁcéwki stykowej
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w stosunku do przekroju poprzecznego, wysokosci
i temperatury topnienia stopu lutowniczego, umie-
szczonego na ‘sworzniu metalowym. Koficdwka
stykowa powinna mieé takie proporcje wymiaréw,

.aby jej objetosé byla zgodna ze wzorem podanym

w dalszym ciggu opisu.

Wynalazek bedzie wyjaéniony szczegélowo w
zwigzku z rysunkiem, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia pionowy podluiny przekr6j czeSci elementu
stykowego, * fig. 2 — widok z gory - elementu,
fig. 3 — widok z boku sworznia ze stopem lutow-
niczym, fig. 4 — przekr6j podobny do przekroju
na fig. 1, lecz razem ze sworzniem w polozeniu,
ktdre zajm‘tﬁe na poczatku procesu roztapiania,
a-fig. 5 — podobny przekréj jak na fig. 4, lecz
po zamocowaniu elementu stykowego.

Rysunek przedstawia kabel 1 i miedziang kablo-
wa koncowke 2, ktéra nalezy przylutowaé do po-
wierzchni metalowej, na przyktad do szyny 3, jak
to przedstawiono na fig. 4-i 5. Objeto§¢ W kablo-
yej  koicowki 2 o zewnetrznym promieniu R,
otworze. o promieniu r i grubosci t wynosi
N (R2— o)t 4

Sworzeni ze stopem lutowniczym przedstawiony
na-fig: 3-zawiera sworzen metalowy 4, na przy-
kiad z mosiadzd i stop lutowniczy 5, ktéry moze
zawieraé lut srebrny o temperaturze topnienia
610°C. Powierzchnie przekroju poprzecznego sto-
pu 5 oznaczono litera A, a jej wymiar osiowy li-
tera h. Promien stopu 5 jest okolo 0,5 do 1 mm
krétszy niz promien r. Jako przyklad odpowied-
niego stopu lutu srebrnego mozna podaé: Cu 19%,
Zn 13 do 19%, Ag 44 do 46, Cd 18 do 22%,.

Fig. 4 przedstawia sworzen z lutowniczym sto-
pem 4, 5 umieszczony nad otworem koncéwki
kablowej. Po przepuszczeniu pradu, powstaje luk
miedzy stopem lutowniczym 5, a szyna 3 i cieplo
przenosi sie z tuku i z roztopionego stopu lutow-
niczego na szyne 3 i na kablowa koncéwke 2. Gdy
caly stop lutowniczy 5 stopi sie, wéweczas weiska
sie sworzehA 4 do otworu koficowki kablowej i do
roztopionego stopu lutowniczego. Jednoczeénie
stop. lutowniczy wyplywa na zewnatrz pod kofi-
c6wka kablowa. Cala strona dolna koficéwki i od-
powiednie czesci szyny tworzg zatem powierzchnie
lutowane, ktére powinny osigghaé temperature
znacznie wyzszg, niz temperatura topnienia stopu
lutowniczego, to znaczy 610°C, lecz nie powinny
osiaggnaé temperatury topnienia konficéwki - kablo-
wej, ktéra wynosi 1085°C.

Aby spelnié te wymagania, konieczng jest rze-

czg utrzymywaé rozpraszanie ciepta z powierzch--

ni lutowanych w okre§lonych granicach. Rozpra-
szania ciepta szyny nie mozna regulowaé w do-

strzegalnym stopniu, lecz to nie dotyczy kofic6w-

ki kablowej, ktéra zgodnie z wynalazkiem, powin-
na byé dlatego tak dostosowana, aby jej mini-
malna objeto§¢ wyrazata sie wzorem:

' 13
Wo,=k.A. e+ hii3
. log, (K/100

a jej maksymalna objeto§é wzorem:

W o + pi3

=k ¢ —_— .1 K,/100)
max Tlog, (K/100) og, (K, )
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gdzie wielkoséci zmienne, wystepujace we wzorach
oznaczajg jak nestepuje:

W — objetosé koricowki kablowej w cm?,

A — powierzchnie przekroju poprzecznego
sworznia ze stopem lutowniczym w cm?,

h — wysokoéé sworznia ze stopem lutowniczym
wem,

K — temperature topnienia stopu lutowniczego
w stopniach Kelvina, ' , '

K, — temperature topnienia koficéwki kablo-
wej w stopniach Kelvina,

k — wielko§¢ stalg réwna 0,2 w przypadku lutu
srebrnego,

e — podstawe logarytméw naturalnych.

Po wybraniu sworznia ze stopem lutowniczym
i konicowki kablowej z dowolnego materialu jest
juz tatwo podstawié odpowiednie wartoSci do wy-
zej podanych wzoréw i ustalié granice objetosci
koficéwki kablowej. Pozostaje do wyznaczenia
grubosé koncéwki kablowej, ale to jest sprawa

-prosta, poniewaz koncéwka kablowa nje moze
byé ciefisza niz /3 jej $rednicy ze wzgledu na zg-
dang wytrzymalo§é, a z drugiej strony nie jest
praktycznym wytwarzanie grubszej kofcéwki niz
1/, jej $rednicy ze wzgledu na ditugosé  otworu
konicowki i ze wzgledu na wymaganie, aby luk
nie dosiegal Scian otworu, lecz jedynie szyne,
znajdujgca sie przy jego spodzie.

Znajac te wzory, latwo jest dostosowaé kon-
céowke kablowa tak, aby otrzymaé trwale i nieza-
wodne polaczenie lutowane, poniewaz konficéwka
kablowa otrzymuje odpowiednie wymiary po-
wierzchni lutowanej z punktu widzenia wymagan
wytrzymaltoéci mechanicznej i uzyskuje sie dosta-

35 teczng temperature robpcza, potrzebng do spaja-
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nia ze stopem lutowniczym, przy czym tempera-
tura nie jest tak wysoka, aby -powodowaé topienie
sie koficowki kablowej. Wiadomym jest, ze luto-
wana powierzchnia szyny osigga dostateczng tem-
perature do spajania ze stopem lutowniczym dzie-
ki wystepowaniu rozpraszania ciepta.

Obwod kablowej korficéwki 2 przedstawiono w
widoku z goéry, jako kolowy i wspélérodkowy z
otworem, lecz oczywiScie, obwdéd ten moze mieé
réwniez ksztalt kwadratowy lub szeSciokatny itp.
Kabel 1 laczy sie z koficowka na jej obwodzie i
dlatego rozprasza sie z niej pewng ilo§é ciepla;

' przy czym wplyw tego rozpraszania jest tak ma-
ly, Zze nie ma potrzeby go uwzgledniaé przy sto-
sowaniu wzoréw. Rysunek przedstawia tylko jedng
konicé6wke kablows, jest jednak oczywiste, ze kom-
pletne elementy stykowe do szyn zawieraja kabel
z koficdwka na kazdym koficu, przy czym obydwie
konicéwki sa obliczone, zgodnie z wyzej podanymi
wzorami. Nawet, jezeli s3 dwa otwory i dwa swo-
rznie ze stopem lutowniczym dla kazdej konicowki
kabla, to i wtedy mozna stosowaé wzory do obli-
czenia pojemnosci koncowek.

Stwierdzono, ze korzystna warto$é k zalezy od
sktadu stosowanego stopu lutowniczego. W szcze-
golnosci, okazuje sie, ze korzystng wartosé k okre-
§¢la wilasnie iloczyn ciepla wlaSciwego i ciezaru

wlaSciwego stosowanego "stopu lutowniczego. Po--

niewaz jednak stop lutowniczy sklada sie z kilku
metali, nalezy obliczyé taki iloczyn dla kazdego



5
skladnika oddzielnie i zastosowaé warto§é Srednia
wazong, ktéra oblicza sie przy zastosowaniu pro-
porcji réinych skladnikéw jako wspélczynnikéw
wazonych. Jezeli Srednig wazong warto§é iloczy-
néw oznaczymy literg M, cieplo wtasciwe litera h,
cigzar wlasciwy litera g, a ilo$é skladnikéw lite-
rag a, to w przypadku trzech sktadowych metali
oznaczonych przez wskazniki dolne 1, 2 i 3, war-
tosé M wyrazi sie wzorem:

ajh;g; + ajhyg, + ashsg;
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W przypadku czterech réznych lutéw oznaczo-
nych literami A, B, C i D, nizej podana tablica
przedstawia sklad stopu lutowniczego, jego tempe-
rature topnienia i wartos¢é M jak réwniez korzy-
stnie dobrang warto$é k. W przypadku lutu B
stwierdzono, ze ta sama warto$é k jak dla lutu A
jest dobrym pdzyblizeniem.

Jako odpowiednie przyblizenie dla korzystnej
wartofci k, mozna zalozyé, ze k wzrasta liniowo

a +a;+a; od 0,20 do 0,26, gdy M zmienia sie od 0,64 do 0,82.
Lut | Cu% | Zn% | Agh | Cd% ) Mn% [ Co% ’ Ni% \ Teon Cl oM, k
A 19 13...19 44...46 22 0 0 0 610 0,616 0,20
B 16 23 49 - 0 7 0 5 690 0,664 | (0,20)
C 50 31 12 4 7 0 0 (1} 800 0,713 0,22
D 86 0 0 0 10 4 0 1020 0,820 0,26
Zastrzezenie patentowe 1 173
° ) Wmax = S h — . log, (K;/100)
Element stykowy, przystosowany do przyluto- loge (K/100) ©
wania go do plaszczyzny metalowej za pomoca .
koncowk'l kablowe’J z otworem, do ktérego wpro- przy czym:
wadza sie sworzen metalowy, zaopatrzony w-la- 3
dunek stopu lutowniczego na przednim koficu i
une pu ze8 b W — oznacza objetos¢é koncéwki kablowej

przy stosowaniu luku elektrycznego miedzy stopem
lutowniczym i powierzchnig metalows, sluzgcego

do stopienia stopu lutowniczego i do ogrzewania.

powierzchni lutowanych, znamienny tym, ze wy-
miary koncéwki kablowej sg dobrane tak, aby
objetoéé jej byla zawarta w granicach, obliczonych
zgodnie z nastepujgcym réwnaniem:

el + hi/3 (o

W =k.A. —
min log, (K/100)
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w/cm3, A — powierzchnig przekroju poprzecznego
sworznia ze stopem lutowniczym w cm?, h — wy-
soko$¢é sworznia ze stopem lutowniczym w cm,
K — temperature topnienia stopu lutowniczego w
stopniach Kelvina, K; — temperature topnienia
koficowki kablowej w stopniach Kelvina, 'k —
wielko§¢ stala o wartoSci 0,2 w przypadku lutu
srebrnego, oraz e — podstawa logarytméw natu-
ralnych. :
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Fig. 4
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