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DESCRIPCION

Aleacién de soldadura para la prevencion de la erosién de Fe, soldadura con nuicleo de fundente de resina,
soldadura de hilo, soldadura de hilo con nucleo de fundente de resina, soldadura con recubrimiento de fundente,
junta de soldadura y método de soldadura

Campo técnico

La presente invencion se refiere a una aleacién de soldadura para la prevencion de la lixiviacion del Fe que puede
prevenir la lixiviacion de la punta de hierro y la carbonizacién de un fundente, una soldadura con nucleo de fundente,
una soldadura de hilo, una soldadura de hilo con nucleo de fundente, una soldadura con recubrimiento de fundente,
una junta de soldadura y un método de soldadura.

Técnica antecedente

Las aleaciones de soldadura basadas en Sn-Ag-Cu libres de plomo se usan principalmente para la conexion de
terminales eléctricos de placas impresas o similares. Las aleaciones de soldadura basadas en Sn-Ag-Cu libres de
plomo se usan en diversas técnicas, tales como la soldadura por flujo, la soldadura por reflujo y la soldadura que usa
soldadores.

Los ejemplos de la soldadura que usa soldadores incluyen la soldadura por operaciéon manual, tal como la soldadura
manual. En los ultimos afios, la soldadura que usa soldadores esta cada vez mas automatizada y la soldadura se
realiza de manera automatica mediante robots de hierro.

El soldador se compone de un elemento de calentamiento y una punta de hierro y la punta de hierro se calienta
mediante la conduccion del calor del elemento de calentamiento a la punta de hierro. Con el fin de conducir de
manera eficaz el calor del elemento de calentamiento a la punta de hierro, se usa el Cu que tiene buena
conductividad térmica para un material de nucleo de la punta de hierro. Sin embargo, cuando una soldadura se pone
en contacto directo con el Cu, el Cu se lixivia mediante el Sn en la aleacion de soldadura y la forma de la punta de
hierro se deforma, lo que dificulta su uso como soldador. Con el fin de prevenir la lixiviacion de la punta de hierro
causada por el Sn, la punta de hierro se recubre con un revestimiento de chapa de Fe y aleacion de Fe.

Tal como se ha descrito anteriormente, desde el punto de vista de la prolongacion de la vida util de la punta de
hierro, la punta de hierro se recubre con el revestimiento de chapa de Fe y aleacion de Fe. Sin embargo, con un
aumento en la cantidad de veces de soldadura debido a la automatizacion de la soldadura, la lixiviacion ha llegado a
producirse en el recubrimiento sobre una superficie de la punta de hierro. La razén por la que el revestimiento de
chapa de Fe y aleacion de Fe se lixivia es que el Fe se alea con el Sn en la aleacién de soldadura mediante difusion
reciproca para conducir a una facil disolucion en el Sn en una soldadura en estado fundido. Por consiguiente, las
medidas en el lado de soldador tienen limitaciones y se han estudiado las aleaciones de soldadura que previenen la
produccioén de la lixiviacion del Fe.

El Documento de patente 1 propone una aleacién en la que se afiade Co a una aleacién de soldadura basada en Sn-
Ag-Cu. De acuerdo con el presente documento, cuando se afiade Co a la aleacion de soldadura basada en Sn-Ag-
Cu, se previene la difusion de Fe en la aleacién de soldadura y se obtiene el efecto de poder prevenir la lixiviacion
del Fe.

Ademas, como aleaciones de soldadura basadas en Sn-Ag-Cu-Co, los Documentos de patente 2 y 3 proponen
aleaciones de soldadura con el fin de prevenir la formacién de compuestos intermetalicos o la generacion de huecos,
suponiendo que las aleaciones de soldadura se usen en la soldadura por reflujo.

El documento US 2008/0159904 desvela una soldadura basada en estafio que contiene, entre otros, el 0,02-0,3 %
de Fe y el 0,008-0,1 % de Zr para reducir la formacién de una capa intermetalica fragil sobre la junta de soldadura.

Documentos de la técnica anterior

Documentos de Patente
Documento de patente 1: patente japonesa n.° 4577888
Documento de patente 2: documento JP-A-2008-521619
Documento de patente 3: documento JP-A-2009-506203

Sumario de la invenciéon

Problemas técnicos

Tal como se ha descrito anteriormente, todas las aleaciones de soldadura descritas en los Documentos de patente 1
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a 3 que contienen Co previenen la difusién de Fe en las aleaciones de soldadura. Esto hace posible que se
prolongue la vida util de la punta de hierro.

Sin embargo, a medida que se prolonga la vida util de la punta de hierro, se ha hallado que se encuentra un nuevo
problema. El Co previene la lixiviacién del Fe, pero tiene la propiedad de reaccionar facilmente con el carbono. Por
consiguiente, cuando la soldadura se realiza miles de veces, el problema de la adhesion del carburo a la punta de
hierro ha salido a la superficie.

En la soldadura que usa un soldador, normalmente se usa una colofonia que contiene fundente como material de
base con el fin de romper una pelicula de éxido sobre una superficie de un terminal eléctrico para que se pueda
humedecer facilmente con una soldadura. Durante la soldadura, la colofonia también se calienta junto con la
soldadura. En este momento, el Co en la aleacion de soldadura reacciona con el carbono y el oxigeno de la
colofonia para formar una gran cantidad de carburos, que se adhieren a la punta de hierro. Los carburos se adhieren
a la punta de hierro mediante una reaccién quimica con Co vy, por lo tanto, los carburos resultan dificiles de retirar de
la punta de hierro, incluso mediante limpieza con aire. Por lo tanto, con un aumento en la frecuencia de uso, el area
de adhesion de los carburos aumenta y, finalmente, la soldadura resulta dificil.

Ademas, las aleaciones de soldadura descritas en los Documentos de patente 2 y 3 son aleaciones de soldadura
usadas en la soldadura por reflujo y, por lo tanto, no se supone el uso del soldador. Aunque la lixiviacion del Fe se
puede prevenir porque el Co pasa a estar contenido, la adhesion de los carburos no se puede prevenir como en el
Documento de patente 1. En este caso, el uso en forma de hilo también se desvela en el Documento de Patente 3.
Sin embargo, la aleacién de soldadura se esferoidiza mediante punzonado en los Ejemplos vy, por lo tanto, la
aleacion de soldadura descrita en el Documento de patente 3 tiene como premisa ser usada en la soldadura por
reflujo. Por consiguiente, en la invencion descrita en el Documento de patente 3, no se suponen los problemas
causados en caso de que la soldadura se realice mediante el uso del soldador y, por supuesto, no se proporcionan
medios para la resolucion de los problemas.

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar una aleacion de soldadura para la prevencion de la lixiviacion
del Fe que previene la lixiviacion de la punta de hierro y la adhesion de los carburos a una punta de hierro, para la
prolongacion de la vida util de la punta de hierro, una soldadura con nucleo de fundente, una soldadura de hilo, una
soldadura de hilo con nucleo de fundente, una soldadura con recubrimiento de fundente, una junta de soldadura y un
método de soldadura.

Solucién a los problemas

Inicialmente, los presentes inventores estudiaron la prevencion de la adhesion de los carburos a la punta de hierro
mediante la reduccion del contenido de Co. Sin embargo, aunque se previno la adhesion de los carburos, la
lixiviaciéon del Fe no se pudo prevenir. Después, los presentes inventores volvieron a una composicion de aleacion
libre de Coy, en primer lugar, se centraron en una aleacion de soldadura que contenia Fe que tenia la posibilidad de
prevenir la lixiviacion del Fe y prevenir, ademas, la adhesion de los carburos en comparacion con el Co. Es decir, los
presentes inventores estudiaron elementos con respecto a una aleacion de soldadura de Sn-Ag-Cu-Fe, que son
capaces de lograr tanto la prevencion de la lixiviacion del Fe como la prevencion de la carbonizacion de la colofonia.

El Zr se oxida faciimente y es un elemento dificili de manejar desde el punto de vista de la produccion.
Convencionalmente, por lo tanto, este no se ha afiadido de manera positiva. Por otro lado, se ha sabido que, cuando
se afiade Zr a la aleacion de soldadura de Sn-Ag-Cu-Fe, se reduce el crecimiento de la interfaz de un compuesto
intermetalico en una interfaz de enlace de soldadura. La aleacion de soldadura de Sn-Ag-Cu-Fe tiene el efecto de
evitar la lixiviacion del Fe debido al Fe afiadido. Sin embargo, el Zr, que es el elemento dificil de manejar, se afadidé
intencionadamente con el fin de mejorar, ademas, el efecto de prevenir la lixiviacion del Fe mediante la reduccion de
la difusién de Sn. Como resultado, se obtuvieron los siguientes hallazgos: se mejoré el efecto de prevenir la
lixiviacion del Fe y se previno inesperadamente la carbonizacién de la colofonia. Adicionalmente, también se obtuvo
el siguiente hallazgo: aunque la colofonia estaba ligeramente carbonizada, rara vez se hallé la adhesion de los
carburos a la punta de hierro.

Ademas, el Cu se usa generalmente como material de un electrodo. Sin embargo, se puede usar Ni o Al
dependiendo del uso de los mismos. También se usa un electrodo revestido de chapa con Ni/Au. Con el fin de
confirmar la prolongacion de la vida util de la punta de hierro y el efecto de evitar la carbonizacién sin depender del
material del electrodo, se estudiaron las aleaciones de soldadura de Sn-Ag-Fe-Zr libres de Cu. Adicionalmente,
desde el punto de vista de la reduccion de costes, se estudiaron las aleaciones de soldadura de Sn-Fe-Zr libres de
Ag. Como resultado, en ambas aleaciones de soldadura, se obtuvo el siguiente hallazgo: se obtuvo un efecto similar
al de la aleacion de soldadura de Sn-Ag-Cu-Fe.

La presente invencioén lograda basandose en estos hallazgos es la siguiente.

(1) Una aleacion de soldadura para la prevencion de la lixiviacion del Fe, que previene la adhesion de un carburo
a una punta de hierro, teniendo la aleacién de soldadura una composicion de aleacion que consiste en, en % en
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masa: Fe: del 0,02 al 0,1 %; y Zr: el 0,001 % o mas y el 0,2 % o menos; y, opcionalmente, Cu: del 0,1 al 4 %;
opcionalmente, al menos uno de Sb: del 5 al 20 %, Ag: el 4 % o menos y Bi: el 3 % o menos; opcionalmente, al
menos uno de Ni: el 0,3 % o menos y Co: el 0,2 % o menos; y, opcionalmente, al menos uno de P: el 0,1 % o
menos, Ge: el 0,1 % o menos y Ga: el 0,1 % o menos, siendo el resto Sn.

(2) Una aleacion de soldadura para la prevencion de la lixiviacion del Fe de acuerdo con el hallazgo (1) anterior,
en la que la composicion de aleacién comprende, ademas, Cu: del 0,1 al 4 %.

(3) Una aleacion de soldadura para la prevencion de la lixiviacion del Fe de acuerdo con los hallazgos (1) o (2)
anteriores, en la que la composicion de aleacion comprende, ademas, al menos uno de Sb: del 5 al 20 %, Ag: el
4 % o menos y Bi: el 3 % o menos.

(4) Una aleacioén de soldadura para la prevencion de la lixiviacion del Fe de acuerdo con uno cualquiera de los
hallazgos (1) a (3) anteriores, en la que la composicion de aleacion comprende, ademas, al menos uno de Ni: el
0,3 % o menos y Co: el 0,2 % o menos.

(5) Una aleacioén de soldadura para la prevencion de la lixiviacion del Fe de acuerdo con uno cualquiera de los
hallazgos (1) a (4) anteriores, en la que la composicién de aleacion comprende, ademas, en % en masa, al
menos uno de P: el 0,1 % o menos, Ge: el 0,1 % o menos y Ga: el 0,1 % o menos.

(6) Una soldadura con nucleo de fundente que comprende la aleacion de soldadura para la prevencion de la
lixiviacion del Fe de acuerdo con uno cualquiera de los hallazgos (1) a (5) anteriores.

(7) Una soldadura de hilo que comprende la aleacion de soldadura para la prevencion de la lixiviacion del Fe de
acuerdo con uno cualquiera de los hallazgos (1) a (5) anteriores.

(8) Una soldadura de hilo con nucleo de fundente que comprende la aleacién de soldadura para la prevencion de
la lixiviacion del Fe de acuerdo con uno cualquiera de los hallazgos (1) a (5) anteriores.

(9) Una soldadura con recubrimiento de fundente que comprende la soldadura con nucleo de fundente de
acuerdo con el hallazgo (6) anterior y un fundente, en la que una superficie de la soldadura con nucleo de
fundente se recubre con el fundente.

(10) Una soldadura con recubrimiento de fundente que comprende la soldadura de hilo de acuerdo con el
hallazgo (7) anterior y un fundente, en la que una superficie de la soldadura de hilo se recubre con el fundente.
(11) Una soldadura con recubrimiento de fundente que comprende la soldadura de hilo con nucleo de fundente
de acuerdo con el hallazgo (8) anterior y un fundente, en la que una superficie de la soldadura de hilo con nucleo
de fundente se recubre con el fundente.

(12) Una junta de soldadura que comprende la aleacién de soldadura para la prevencion de la lixiviacion del Fe
de acuerdo con uno cualquiera de los hallazgos (1) a (5) anteriores.

(13) Un método de soldadura que comprende la soldadura que usa una soldadura con nucleo de fundente y un
soldador, en el que la soldadura con nucleo de fundente consiste en un fundente y la aleacién de soldadura para
la prevencion de la lixiviacion del Fe de acuerdo con uno cualquiera de los hallazgos (1) a (5) anteriores.

(14) Un método de soldadura de acuerdo con el hallazgo (13) anterior, en el que la aleacidon de soldadura
contiene, en % en masa, Sn: el 67,9 % o mas, la aleacién de soldadura tiene una temperatura de fundicién de
350 °C o inferior, la soldadura con nucleo de fundente se calienta hasta un intervalo de temperatura de 240 a
450 °C mediante el soldador, oxidando de este modo el Zr en la aleacion de soldadura para producir un 6xido de
circonio, y se previene la carbonizacién de un componente del fundente mediante una accién catalitica del 6xido
de circonio y se previene la adhesion de un carburo del fundente a una punta de hierro del soldador.

Breve descripcion del dibujo
[FIG. 1] La FIG. 1 muestra un diagrama ternario de una aleacion de soldadura de Sn-Fe-Zr.
Descripcion de las realizaciones

La presente invencion se describe con detalle a continuacion. En la presente descripcion, el "%" con respecto a una
composicion de aleacion de soldadura es "% en masa", a menos que se especifique de otra manera.

1. Composicién de aleacion
(1) Fe: del 0,02 al 0,1 %

El Fe es un elemento eficaz para la reduccién de la elucion de Fe en una aleacion de soldadura y la prevencion de la
lixiviacién de una aleacién de Fe con la que se recubre la punta de hierro de un soldador. Cuando el contenido de Fe
es menor del 0,02 %, estos efectos no se pueden obtener de manera suficiente. Con respecto al limite inferior del
contenido de Fe, este es del 0,02 % o mas, preferentemente del 0,03 % o mas y mas preferentemente del 0,04 % o
mas. Por otro lado, cuando el contenido de Fe es mayor del 0,1 %, la temperatura de fundiciéon de la aleacion de
soldadura se aumenta excesivamente para requerir un aumento en la temperatura de ajuste del soldador. Esto
resulta desfavorable desde el punto de vista de la temperatura resistente al calor o similares de las partes
electrénicas que se someteran a soldadura. Con respecto al limite superior del contenido de Fe, este es del 0,1 % o
menos, preferentemente del 0,08 % o menos y mas preferentemente del 0,06 % o menos.

(2) Zr: el 0,001 % o mas y el 0,2 % o menos
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El Zr es un elemento necesario para la prevencién de la carbonizacién de la colofonia presente en un fundente
mediante una accion catalitica basada en Zr. Se supone que la accion catalitica basada en Zr muestra el siguiente
comportamiento.

El 6xido de circonio tiene tanto propiedades oxidantes como propiedades reductoras, por lo tanto, se considera que
muestra la accién catalitica (Tsutomu Yamaguchi, J. Jpn. Petrol. Inst., vol. 36, n.° 4, pags. 250-267 (1993)). Por
consiguiente, se supone que el 6xido de circonio puede prevenir la carbonizacién en si de la colofonia mediante
oxidacion y reduccion. Ademas de esto, aunque se han formado carburos, el avance de la carbonizacién se inhibe
mediante una accion reductora de los carburos formados. Por lo tanto, se supone que la carbonizaciéon de la
colofonia se puede prevenir de manera secundaria. Ademas, aunque la colofonia se carboniza ligeramente, rara vez
se halla la adhesién de los carburos a la punta de hierro.

Adicionalmente, existe un informe de que el Zr inicia la oxidacién a entre 240 y 290 °C (Hidetsugu Nakamura y col.,
J. Ind. Exp. Soc. Jpn., 51(6), P. 383 (1990)). Por lo tanto, con el fin de obtener el efecto mencionado anteriormente,
la temperatura de soldadura de 240 °C o superior se considera que es eficaz.

Durante la soldadura por medio del soldador, la temperatura de la punta de hierro normalmente es de 350 a 450 °C.
Cuando la aleaciéon de soldadura de la presente invencién se usa en la soldadura que usa el soldador, se considera
que la mayor parte del Zr en la aleaciéon de soldadura esta presente como 6xido de circonio durante la soldadura.
Por consiguiente, en vista del intervalo de temperatura en el que se ejerce la accion catalitica basada en 6xido de
circonio, la aleacion de soldadura de la presente invencién se usa adecuadamente para la soldadura que usa el
soldador.

Cuando el contenido de Zr es del 0 %, no se puede obtener el efecto de prevenir la carbonizacién. Con respecto al
limite inferior del contenido de Zr, este es del 0,001 % o mas y preferentemente del 0,005 % o mas. Por otro lado,
cuando el contenido de Zr es mayor del 0,2 %, el compuesto de circonio se deposita de manera anémala vy, por lo
tanto, la temperatura de fundicién de la aleacién de soldadura se aumenta excesivamente para requerir un aumento
en la temperatura de ajuste del soldador. Esto resulta desfavorable desde el punto de vista de la temperatura
resistente al calor o similares de las partes electréonicas que se someteran a soldadura. Con respecto al limite
superior del contenido de Zr, este es del 0,2% o menos, preferentemente del 0,05% o menos y mas
preferentemente del 0,03 % o menos. En la aleacion de soldadura de la presente invencion, el efecto de prevenir la
carbonizacion se puede obtener de manera suficiente incluso cuando el contenido de Zr es ligero. Por lo tanto, con
respecto al limite superior del contenido de Zr, este es particular y preferentemente del 0,006 % o menos.

(3) Cu: del 0,1 al 4 %

Cu es un elemento opcional que puede prevenir la lixiviacion de electrodos cuando un material de un electrodo es
Cu. Cuando el contenido de Cu es del 0,1 % o mas, se puede obtener el efecto mencionado anteriormente. Desde
este punto de vista, con respecto a los limites inferiores del contenido de Cu, este es preferentemente del 0,1 % o
mas, mas preferentemente del 0,3 % o mas y todavia mas preferentemente del 0,5 % o mas. Por otro lado, cuando
el contenido de Cu es del 4 % o menos, la temperatura del soldador se puede ajustar hasta un intervalo de
temperatura de la temperatura de trabajo de soldadura (de 240 a 450 °C) y se puede prevenir el dafio térmico de las
partes electrénicas que se someteran a soldadura. Por consiguiente, con respecto al limite superior del contenido de
Cu, este es preferentemente del 4 % o menos, mas preferentemente del 1,0% o menos y todavia mas
preferentemente del 0,7 % o menos.

(4) Al menos uno de Sb: del 5 al 20 %, Ag: el 4 % o menos y Bi: el 3 % o menos
Sb, Ag y Bi son elementos opcionales que pueden mejorar la humectabilidad de la aleacion de soldadura.

El Sb puede mejorar las propiedades del ciclo de temperatura o las propiedades de resistencia a la fatiga, ademas
de los efectos mencionados anteriormente. Con el fin de obtener tales efectos, cuando la aleacion de soldadura de la
presente invencion contiene Sb, con respecto al limite inferior del contenido de Sb, este es preferentemente del 5 %
0 mas, mas preferentemente del 6 % o mas y todavia mas preferentemente del 7 % o mas. Cuando el contenido de
Sb es del 20 % o menos, resulta posible formar la aleacién de soldadura. Cuando la aleacion de soldadura de la
presente invencion contiene Sb, con respecto al limite superior del contenido de Sb, este es preferentemente del
20 % o menos, mas preferentemente del 15 % o menos y todavia mas preferentemente del 10 % o menos.

Cuando Ag esta contenido en una cantidad del 0,3 % o mas, la humectabilidad se mejora de manera significativa y
cuando Ag esta contenido en una cantidad del 1 % o mas, se mejora, ademas, la humectabilidad. - Cuando la
aleacion de soldadura de la presente invencion contiene Ag, con respecto al limite inferior del contenido de Ag, este
es preferentemente del 0,3 % o mas o mas preferentemente del 1 % o mas. Adicionalmente, cuando el contenido de
Ag es del 0,3 % o mas, la temperatura de fundicion de la aleacion de soldadura se disminuye y, por lo tanto, la
temperatura de ajuste del soldador se puede disminuir, ademas del efecto mencionado anteriormente. Ademas de
esto, la produccioén de la lixiviacion del Fe también se puede prevenir. Por otro lado, cuando el contenido de Ag es
del 4 % o menos, se previene la cristalizacion de un compuesto grueso de SnAg y se puede prevenir un defecto, tal
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como un puente, cuando se realiza un trabajo de soldadura. Cuando la aleacién de soldadura de la presente
invencion contiene Ag, con respecto al limite superior del contenido de Ag, este es preferentemente del 4 % o menos
y mas preferentemente del 3,5 % o menos.

El Bi puede mejorar la resistencia de la aleacion de soldadura y disminuir la temperatura de fundicion de la aleacion
de soldadura, ademas del efecto mencionado anteriormente. Con el fin de obtener tal efecto de manera suficiente,
cuando la aleacién de soldadura de la presente invencién contiene Bi, con respecto al limite inferior del contenido de
Bi, este es preferentemente del 0,06 % o mas, mas preferentemente del 0,3 % o mas y todavia mas preferentemente
del 0,5 % o mas. Por otro lado, cuando el contenido de Bi es del 3 % o menos, se previene la cristalizacion de fase
Unica de Bi y se puede prevenir una disminucion de las propiedades de impacto de caida. Cuando la aleacién de
soldadura de la presente invencion contiene Bi, con respecto al limite superior del contenido de Bi, este es
preferentemente del 3 % o menos, mas preferentemente del 2 % o menos y todavia mas preferentemente del 1 % o
menos.

(5) Al menos uno de Ni: el 0,3 % o menos y Co: el 0,2 % o menos
Ni y Co son elementos opcionales que pueden prevenir la lixiviacion de la aleacion de Fe.

El Ni puede mejorar la resistencia a la fatiga de la aleacion de soldadura, ademas del efecto mencionado
anteriormente. Con el fin de obtener estos efectos de manera suficiente, cuando la aleacién de soldadura de la
presente invencién contiene Ni, con respecto al limite inferior del contenido de Ni, este es preferentemente del
0,01 % o mas. Ademas, cuando el contenido de Ni es del 0,3 % o menos, se puede prevenir un aumento en la
temperatura de ajuste del soldador debido a un aumento en la temperatura de fundicidn de la aleacién de soldadura
y se puede prevenir la produccion de la lixiviacion del Fe. Cuando la aleacion de soldadura de la presente invencion
contiene Ni, con respecto al limite superior del contenido de Ni, este es preferentemente del 0,3 % o menos y mas
preferentemente del 0,1 % o menos.

El Co promueve la carbonizacion de la colofonia, cuando se afiade el Co a una aleacién de soldadura libre de Zr. Sin
embargo, cuando la aleacion de soldadura contiene Co junto con Zr, se previene la carbonizacion en si de la
colofonia basada en Zr y, por lo tanto, al tiempo que se disminuye la adhesion de los carburos, también se obtiene el
efecto de prevenir la lixiviacion del Fe. Cuando la aleacion de soldadura de la presente invencion contiene Co, con el
fin de obtener el efecto mencionado anteriormente basado en Co, con respecto al limite inferior del contenido de Co,
este es preferentemente del 0,005 % o mas. Ademas, cuando el contenido de Co es del 0,2 % o menos, se puede
prevenir un aumento de la temperatura de fundicion de la aleacién de soldadura. Cuando la aleacién de soldadura
de la presente invencién contiene Co, con respecto al limite superior del contenido de Co, este es preferentemente
del 0,2 % o menos y mas preferentemente de menos del 0,05 %.

(6) Al menos uno de P: el 0,1 % o menos, Ge: el 0,1 % o menos y Ga: el 0,1 % o menos

P, Ge y Ga son elementos opcionales que pueden prevenir la oxidacion del Sn. Cuando la aleacién de soldadura de
la presente invencion contiene estos elementos, con respecto a los limites inferiores de los mismos, estos son, cada
uno, preferentemente del 0,001 % o mas.

Ademas, cuando los contenidos de P y Ge se encuentran dentro del intervalo mencionado anteriormente, se puede
prevenir un aumento de la temperatura de fundicion de la aleacién de soldadura. Cuando la aleacién de soldadura
de la presente invencién contiene estos elementos, con respecto a los limites superiores de estos contenidos, estos
son, cada uno, preferentemente del 0,01 % o menos.

Adicionalmente, cuando el contenido de Ga es del 0,1 % o menos, se puede disminuir el riesgo de formar una fase
de bajo punto de fundicion debido a la segregacion de Ga. Cuando la aleacion de soldadura de la presente invencion
contiene Ga, con respecto al limite superior del contenido de Ga, este es preferentemente del 0,01 % o menos.

El resto de la aleacion de soldadura en la presente invenciéon es Sn. Ademas de los elementos mencionados
anteriormente, se pueden contener impurezas inevitables. Incluso cuando las impurezas inevitables estan
contenidas, los efectos mencionados anteriormente no se ven afectados. Ademas, tal como se describe mas
adelante, cuando el/los elemento/s no contenido/s en la presente invencidn esta/n contenido/s como impurezas
inevitables, los efectos mencionados anteriormente no se ven afectados.

2. Temperatura de fundicién de la aleacion de soldadura
La aleacion de soldadura en la presente invencion tiene deseablemente una temperatura de fundicién de 350 °C o
inferior. Esto se debe a que la punta de hierro normalmente se calienta a entre 350 y 450 °C en el caso de la

soldadura que usa un soldador.

3. Soldadura con nucleo de fundente, soldadura de hilo, soldadura de hilo con nucleo de fundente y soldadura con
recubrimiento de fundente
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La aleacidon de soldadura en la presente invencidon se usa adecuadamente para una soldadura con nucleo de
fundente que ya tiene un fundente en la soldadura. Ademas, desde el punto de vista de alimentar la soldadura al
hierro, la aleacion de soldadura también se puede usar en forma de soldadura de hilo. Adicionalmente, la aleacion
de soldadura también se puede aplicar a una soldadura de hilo con nucleo de fundente en la que el fundente se sella
en la soldadura de hilo. Aun mas, una superficie de cada soldadura se puede recubrir con el fundente. Ademas de
esto, una superficie de la soldadura que no tiene fundente en la soldadura se puede recubrir con el fundente.

El contenido de fundente en la soldadura es, por ejemplo, del 1 al 10 % en masa y el contenido de colofonia en el
fundente es del 70 al 95 %. En general, la colofonia es un compuesto organico y contiene carbono y oxigeno. Por lo
tanto, un grupo funcional terminal y similares no estan limitados en la presente invencion.

4. Junta de soldadura

Ademas, una "junta de soldadura" en la presente invencion significa una parte de conexiéon de un electrodo y la parte
de conexion se forma a partir de la aleacion de soldadura en la presente invencidon. Ademas, los ejemplos de
materiales del electrodo incluyen Cu, Niy Al y el electrodo puede ser un electrodo obtenido mediante la aplicacién de
revestimiento de chapa de Ni/Au a un electrodo de Cu.

5. Método de soldadura

Un método de soldadura que usa la aleacién de soldadura de la presente invencion es un método de soldadura de
realizacion de la soldadura que usa la soldadura con nucleo de fundente y el soldador.

La soldadura con nucleo de fundente usada en la presente invencion consiste en el fundente mencionado
anteriormente y la aleacion de soldadura.

La soldadura con nucleo de fundente consiste en el fundente y la aleacion de soldadura que contiene, en % en
masa, Fe: del 0,02 al 0,1 %, Zr: mas del 0 % y el 0,2 % o menos y Sn: el 67,9 % o mas y la aleaciéon de soldadura
tiene preferentemente la composicion de aleacién mencionada anteriormente de la aleacién de soldadura. Los
componentes de fundente son tal como se han descrito anteriormente.

El método de soldadura de la presente invencion incluye alimentar una aleacion de soldadura que tiene una
composicion de aleacion predeterminada a una punta de hierro ajustada a una temperatura predeterminada y
calentar y fundir la aleacién de soldadura para soldar un electrodo o similares. Por ejemplo, este método resulta
adecuado para un aparato de soldadura automatico en el que la soldadura se realiza una gran cantidad de veces
durante un corto periodo de tiempo. En la presente invencion, por supuesto, la temperatura de la punta de hierro del
soldador se ajusta a una temperatura superior a la temperatura de fundicion de la aleacién de soldadura. Por
consiguiente, la aleacion de soldadura se funde para provocar la conveccion de la soldadura con nucleo de fundente,
oxidando de este modo el Zr para producir una cantidad suficiente de éxidos de circonio, y la carbonizacion se puede
prevenir mediante la accion catalitica de los mismos. Con el fin de ejercer la accién catalitica de los 6xidos de
circonio obtenidos mediante la oxidacién del Zr, se requiere que la temperatura de la punta de hierro del soldador
sea de 240 a 450 °C y de manera deseable de 350 a 450 °C. La atmodsfera de calentamiento no esta particularmente
restringida y no esta particularmente limitada siempre que se pueda ejercer la accion catalitica basada en el 6xido de
circonio.

Tal como se ha descrito anteriormente, el método de soldadura de la presente invencién satisface el intervalo de
temperatura mencionado anteriormente del soldador, en comparacién con la soldadura habitual que usa el soldador
y, por lo tanto, se puede promover la oxidacion del Zr y se puede prevenir la carbonizacion de los componentes de
fundente.

Ejemplos

Se prepararon las aleaciones de soldadura que se muestran en la Tabla 1. Se confirmé que todas estas aleaciones
de soldadura tenian temperaturas de fundicion de 350 °C o inferiores. Mediante el uso de estas aleaciones de
soldadura, se formaron soldaduras con nucleo de fundente y se evaluaron la lixiviacion del Fe y la carbonizacion.
Los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 1.

<Lixiviacion del Fe>

Mediante el uso de un aparato de soldadura automatico (fabricado por JAPAN UNIX (marca comercial registrada)
CO., LTD., UNIX (marca comercial registrada)-413S), la soldadura se realiz6 en la atmdsfera a una temperatura de
punta de hierro de 380 °C, una velocidad de alimentacion de soldadura de 10 mm/s y una cantidad de alimentacion
de soldadura de 15 mm por descarga y se evalud la lixiviacion del Fe de una punta de hierro, al tiempo que se
sometia la punta de hierro a limpieza con aire una vez cada 10 descargas. Un hierro usado es P2D-R (niumero de
modelo) fabricado por JAPAN UNIX (marca comercial registrada) CO., LTD. y el revestimiento de chapa de Fe que
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tiene un espesor de pelicula de 500 um se aplica a una superficie de Cu que es un nucleo del hierro. Ademas, como
soldadura con nucleo de fundente, se us6 una que tenia un contenido de fundente del 3 % en masa en la soldadura
y un contenido de colofonia del 90 % en el fundente.

En un método de evaluacion de la lixiviacion del Fe, un estado en el que se formo un agujero en el revestimiento de
chapa de Fe de la punta de hierro en el momento de 25.000 descargas para exponer el Cu como material del nucleo
se evalué como "x" y un estado en el que no se formé ninguin agujero se evalué como "o".

<Carbonizacion>

Mediante el uso del aparato de soldadura automatico (fabricado por JAPAN UNIX (marca comercial registrada) CO.,
LTD., UNIX (marca comercial registrada)-413S), la soldadura se realiz6 a una temperatura de punta de hierro de
380 °C, una velocidad de alimentacion de soldadura de 10 mm/s y una cantidad de alimentacion de soldadura de
15 mm por descarga y se evalud la carbonizacién de la punta de hierro, al tiempo que se sometia la punta de hierro
a limpieza con aire una vez cada 10 descargas. La soldadura con nucleo de fundente usada fue una usada en la
evaluacion de la lixiviacion del Fe.

En un método de evaluacién de la carbonizacién, un estado en el que los carburos se adhirieron a una parte de
revestimiento de chapa de Fe de la punta de hierro en el momento de 10.000 descargas se evalué como "x" y un
estado en el que no se adhirié ningun carburo se evalué como "o". Cuando los carburos se adhieren a la parte de
revestimiento de chapa de Fe de la punta de hierro, el area de contacto con la soldadura se disminuye para
deteriorar la capacidad de soldadura.

En la Tabla 1, el caso en el que la evaluaciéon no se pudo realizar en la evaluacion de la lixiviacion del Fe y la
carbonizacién se representa mediante "-".



ES 2745 624 T3

o o L0'0 < ¢'0 [ 0Z0'0 | vO'0 | 0159y I€ oidwalg
° ° Lo € 5'0 | 0z0'0 | v0'0 | oI5y o€ ojdwal3
o ° 5000 € ¢'0 | ozo'o | ¥0'0 | oi1s9Y g oldwal3
° © zo 3 G'0 | 0zo'o | ¥0'0 0159y gz ojdwel3
° ° 100 € 50 | 0zo'o | ¥0'0 | o159 [z ojdwal3
° ° £'0 € §'0 | ozo'o | ¥0'0 | o159y 9z o/dwalz
° ° 90°0 € ¢'0 | ozo'o | v0'0 | oIS Gz oldwalz
° © € € 5'0 | 0zo'o | ¥0'0 | oIS 2 ojdwalg
° © L'o - s'0 | ozo'o | vo'0 | o1seM gz ojduwialg
° ° 80°0 §'0 | 0200 | ¥0'0 | oISy Zz oldwalz
° ° € 0200 | ¥0'0 | o1sey 1z ojldwalz
© © ol 0Z0'0 | O0L'0 | o158y 0z oldwalg
° ° i 020'0 | 200 | oIseY 61 ojdwalg
© ° € oL | ¢'0 | ozo'o | vo'a | osed g1 o/dwsal3
© © oL | ¢'0 | ozo'o | vo'0 | oised L1 odwal3
° ° i 0200 | ¥0'0 | o159y 91 ojdwalg
° ° g 0z0'0 | vo'0 | oISy g1 odwalg
© © - G'0 | 0200 | ¥0'0 o)sey 1 oldwal3
° ° € v | 0Z0'0 | vO'0 | o©1s9d g1 o/dwoalz
° o € L'o | ozo'o | vo'0 | oisey Z| ojdwal3
° ° 3 5'0 | ooz'o | ¥O'0 | OISOy L1 oidwalg
© © B §'0 | 0Z0'0 | ¥0'0 0159y 0} ojdweal3g
° © € 6'0 | 900'0 | ¥0'0 | oIsAY 5 ojdwalg
© © € §'0 | LO0'0 | ¥O'0 0)soy g ojdwalg
© © 3 ¢'o | 0Zo'o | OL'0 01say 7 oidwalg
° © € 50 | 0zo'o | zo'o | oisey 9 ojdwalz
c © 0020 | ¥0'0 | oS8 5 ojdwalg
° ° 0Z0'0 | ¥0'0 | o159y ¥ ojdwalg
° ° 1000 | #0'0 | o159y ¢ ojdwalg
° © 0200 | 0L'0 | oS8y Z oldwalg
° ° 0Z0'0 | 200 | oIs9Y | oidwalg
UQIDBZILOGIED o4 [9p ED 9 d 09 IN 'a by | as | nD Z 94 us
A UQIDBIAIXIT (eseW ua 9) ugideale ap ugldisodwon

| BlqeL




ES 2745 624 T3

x = G000 € S'0 o}say 01 oaljesedwo? ojdwal3
; - € G'0 | 00€0 | ¥0'0 0]say 6 oAlleJedwod ojdwalg
X o e S'0 ¥0'0 0]say g oAljeledwod ojdwalg
- - 3 G'0 | 0zo'0 | §L'0 | oiseyd £ onnesedwoo oidwal3
° X > S'0 | 0200 | 10O 0}say 9 oAljesedwod ojdwal3
o X e c'0 0]59y G OAljeJedwo? ojdwal(3
- - 00c'0 | ¥0'0 0}say + onljesedwo? ojdwal3
X 0 ¥0'0 ojsay ¢ oAljeJedw oo ojdwalg
- - 0200 | SL'o 0]say Z oAnesedwon oidwalg
° x 020’0 | LO'0 | ojsoy | oAljeledwod odwa(3
o o 1] L0 L‘'o zZo €0 g € oL S0 0200 vo'o olsay L€ ojdwalz
o o 10 10 10 Z'0 €0 € € G'0 | 0200 | ¥0'0 ojsay 9¢ oldwalg
o o L0‘0 € G'0 | 0200 | ¥O0 0}sey g¢ odwsalgy
o 0 1o g G'0 | ozo'o | v0'0 | oS8y ¢ ojdwalg
o o 100 € S'0 | 0200 | ¥0'0 0]say g€ ojdwalg
° o ‘0 € G'0 | 0200 | ¥00 0}s9y Z¢ odwa(3
a4 |9 ED 99 d 00 IN g by as no 1z o4 us
UpREAUCAIED co_ou_m__>_ﬂ_|_ (esew ua %) uoldeale ap uoisodwon

(uoloeNUIUOY)

10



10

15

20

25

30

35

40

ES 2745 624 T3

Tal como se muestra en la Tabla 1, en todos los Ejemplos 1 a 37, la evaluacion de la lixiviacion del Fe fue "o" y la
evaluacion de la carbonizacion también fue "o".

Por otro lado, en los Ejemplos comparativos 1 y 6 en los que el contenido de Fe era pequefio, en el momento de
25.000 descargas, se produjo la lixiviacion del Fe y se expuso el Cu, que era el nucleo del hierro. Ademas, en el
Ejemplo comparativo 5 en el que el Fe no estaba contenido, la lixiviacion del Fe se produjo en el momento de 10.000
descargas y, por lo tanto, no se evalud la carbonizacion.

En los Ejemplos comparativos 2 y 7 en los que el contenido de Fe era grande, la temperatura de fundiciéon de cada
aleacion de soldadura se aumentd excesivamente para requerir un aumento en la temperatura de ajuste de la punta
de hierro. Esto resulta desfavorable desde el punto de vista de la temperatura resistente al calor de las partes
electrénicas. Por consiguiente, tales aleaciones de soldadura no tenian un rendimiento minimo como la soldadura
con nucleo de fundente y, por lo tanto, la lixiviacion del Fe y la carbonizacion no se evaluaron.

En los Ejemplos comparativos 3 y 8 en los que el Zr no estaba contenido, el contenido de Fe era adecuado y, por lo
tanto, no se produjo la lixiviacion del Fe. Sin embargo, la carbonizacion no se pudo prevenir porque el Zr no estaba
contenido.

En los Ejemplos comparativos 4 y 9 en los que el contenido de Zr era grande, el compuesto de Zr se deposité de
manera anémala y, por lo tanto, la temperatura de fundicién de la aleacién de soldadura se aumentd excesivamente
para requerir un aumento en la temperatura de ajuste de la punta de hierro. Por la misma razén descrita
anteriormente, la lixiviacion del Fe y la carbonizacion no se evaluaron.

En el Ejemplo comparativo 10 en el que el Fe y Zr no estaban contenidos y el Co estaba contenido, se observo la
adhesion de los carburos, aunque el problema de la lixiviacion del Fe podria resolverse. En el Ejemplo comparativo
10 en el que el Co estaba contenido en la aleacion de soldadura de Sn-Ag-Cu, se adhirié una cantidad mayor de los
carburos que en el caso del Ejemplo comparativo 8 en el que el Fe estaba contenido en la aleacién de soldadura de
Sn-Ag-Cu.

Ademas, la aleacion de soldadura basada en Sn-Fe-Zr de la presente invencién se describe con detalle usando un
diagrama ternario de la misma. La FIG. 1 muestra el diagrama ternario de la aleaciéon de soldadura de Sn-Fe-Zr. En
la FIG. 1, la base es el contenido de Sn (% en masa), el lado izquierdo es el contenido de Zr (% en masa), el lado
derecho es el contenido de Fe (% en masa), "o" indica los Ejemplos 1 a 5, "x" indica los Ejemplos comparativos 1 a
4 y el area de malla indica el area de composicion de la presente invencion. Tal como resulta evidente a partir de la
FIG. 1, se halla que todas las composiciones de aleacion en las que el Fe y el Zr se encuentran dentro de los
intervalos de la presente invencion pueden prevenir la lixiviacion del Fe y la carbonizacion. En particular, en el
Ejemplo 3 en el que el contenido de Zr es del 0,001 %, ha resultado evidente que podria obtenerse el efecto
suficiente de prevenir la carbonizaciéon. Por otro lado, las composiciones de aleacién fuera del intervalo de la
presente invenciéon no satisfacian ambas de las mismas al mismo tiempo. Esto es lo mismo también para la
composicion de aleacién que contiene un elemento/elementos opcional/es en la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Una aleacién de soldadura para la prevencioén de la lixiviacion del Fe, que previene la adhesion de un carburo a
una punta de hierro, teniendo la aleacion de soldadura una composicion de aleacion que consiste en, en % en masa:

Fe: del 0,02 al 0,1 %;y

Zr: el 0,001 % o mas y el 0,2 % o menos; y

opcionalmente, Cu: del 0,1 al 4 %j;

opcionalmente, al menos uno de Sb: del 5 al 20 %, Ag: el 4 % o menos y Bi: el 3 % o menos;
opcionalmente, al menos uno de Ni: el 0,3 % o menos y Co: el 0,2 % o menos; y

opcionalmente, al menos uno de P: el 0,1 % o menos, Ge: el 0,1 % o menos y Ga: el 0,1 % o menos,
siendo el resto Sn.

2. La aleacion de soldadura para la prevencion de la lixiviacion del Fe de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que la
composicion de aleacién comprende, ademas, Cu: del 0,1 al 4 %.

3. La aleacién de soldadura para la prevencién de la lixiviacion del Fe de acuerdo con las reivindicaciones 1 0 2, en
la que la composicion de aleacion comprende, ademas, al menos uno de Sb: del 5 al 20 %, Ag: el 4 % o menos y Bi:
el 3 % o menos.

4. La aleacion de soldadura para la prevencion de la lixiviacion del Fe de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en la que la composicion de aleacion comprende, ademas, al menos uno de Ni: el 0,3 % o
menos y Co: el 0,2 % o menos.

5. La aleacién de soldadura para la prevenciéon de la lixiviacién del Fe de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, en la que la composicién de aleacién comprende, ademas, en % en masa, al menos uno de
P: el 0,1 % o menos, Ge: el 0,1 % o menos y Ga: el 0,1 % o menos.

6. Una soldadura con nucleo de fundente que comprende la aleacidon de soldadura para la prevencion de la
lixiviacion del Fe de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

7. Una soldadura de hilo que comprende la aleaciéon de soldadura para la prevencion de la lixiviacion del Fe de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

8. Una soldadura de hilo con nucleo de fundente que comprende la aleacion de soldadura para la prevencion de la
lixiviacion del Fe de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

9. Una soldadura con recubrimiento de fundente que comprende la soldadura con nucleo de fundente de acuerdo
con la reivindicacion 6 y un fundente, en donde una superficie de la soldadura con nucleo de fundente esta
recubierta con el fundente.

10. Una soldadura con recubrimiento de fundente que comprende la soldadura de hilo de acuerdo con la
reivindicacion 7 y un fundente, en donde una superficie de la soldadura de hilo esta recubierta con el fundente.

11. Una soldadura con recubrimiento de fundente que comprende la soldadura de hilo con nucleo de fundente de
acuerdo con la reivindicacion 8 y un fundente, en donde una superficie de la soldadura de hilo con nucleo de
fundente esta recubierta con el fundente.

12. Una junta de soldadura que comprende la aleacion de soldadura para la prevencion de la lixiviacion del Fe de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

13. Un método de soldadura que comprende la soldadura que usa una soldadura con nucleo de fundente y un
soldador, en donde la soldadura con nucleo de fundente consiste en un fundente y la aleacion de soldadura para la
prevencion de la lixiviacion del Fe de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

14. El método de soldadura de acuerdo con la reivindicacién 13, en el que

la aleacion de soldadura contiene, en % en masa, Sn: el 67,9 % o mas,

la aleacién de soldadura tiene una temperatura de fundicién de 350 °C o inferior,

la soldadura con nucleo de fundente se calienta hasta un intervalo de temperatura de 240 a 450 °C mediante el
soldador, oxidando de este modo el Zr en la aleacion de soldadura para producir un 6xido de circonio, y

se previene la carbonizacion de un componente del fundente mediante una accién catalitica del éxido de circonio y
se previene la adhesién de un carburo del fundente a una punta de hierro del soldador.
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E1: Ejemplo 1
E2: Ejemplo 2
E3: Ejemplo 3
E4: Ejemplo 4
E5: Ejemplo &
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C1: Ejemplo comparativo 1
C2: Ejemplo comparativo 2
C3: Ejemplo comparativo 3
C4: Ejemplo comparativo 4
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