Porovnani svarovani a pajeni

Pri tavném svarovani je svarovaci teplota nad teplotou taveni zakladniho
a pfidavného materialu.

Pri pajeni se tavi jen pridavny material. Podle pouzité pajeci teploty se
pajeni deli na:

Mékkeé pajeni = 50 aZz 450°C

Tvrdé pajeni = 600 az 1200°C

Vyhodou mekkeého pajeni je predevsim moznost spojovat rozdilne
materialy napr. med a hlinik.
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Mekke pajeni

Pajeni je definovano jako zpusob metalurgického spojovani kovovych
soucasti roztavenou pajkou, pricemz pajené plochy nejsou nataveny, ale
jen smaceny pouzitou pajkou.

Prvni podminkou je dobra smacivost spojovaného materialu tekutou
pajkou.

Druhou podminkou je dostatecné povrchové napeti v dotykovych
plochach mezi tuhym materialem, tekutou pajkou a tavidlem
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Povrchoveé napeti

Vznika tim, ze molekuly na povrchu kapaliny nejsou ze vSech stran
obklopeny jinymi molekulami téhoz druhu a jsou proto vtahovany do
vnitrku kapaliny.

Vlivem povrchoveho napeti ma tedy povrch snahu stahnout se na
nejmensi plochu.

Povrchové napéti pfi pajeni ovliviiuje jak smacivost a roztékavost pajky
na povrchu tuhého zakladniho materialu, tak i kapilarni vzlinavost pajky v
mezere spoje.
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Smacivost, roztékavost a vzlinavost

Smacivost definujeme jako schopnost tekuté pajky prilnout k Cistému
povrchu spojovaného materialu pri urcité teplote.

Roztékavost je schopnost tekuté pajky roztéci se pfi urcité teploté po
vodorovnem povrchu zakladniho materialu.

Vzlinavost je definovana jako schopnost tekuté pajky vyplnit pfi pracovni
teploté Uzkou mezeru spoje pusobenim kapilarnich sil.
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Metalurgické reakce pfi pajeni

Pri pajeni je tekuta pajka a tuhy zakladni material urCitou dobu ve
vzajemném kontaktu. Tim je spInén nejdulezitéjsi pfedpoklad
metalurgickych reakci v oblasti spoje. Podle druhu pajky a zakladniho
materialu muze na hranici jejich kontaktu nastat néktera z téchto reakci :

« Adhezni spojeni
« VVzajemna difuze prvku pajky a zakladniho materialu
* Rozpousteni zakladniho materialu pouzitou pajkou

* Reakce slozek pajky s povrchovym oxidem zakladniho materialu
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Adhezni spojeni

Pri tomto typu spojeni nedochazi k vzajemné rozpustnosti pajky a
zakladniho materialu. Napr. kombinace Pb-Fe, Pb-Cu, Pb-Zn, Pb-Ni, Pb-
Mo, Pb-Al, Ag-Fe, Ag-Cr.

Adhezni spojovani se vyuziva, jestlize pri spojovani nesmi dojit ke
zméné chemického slozeni spojovanych materialu, napf. pfi vyrobé
polovodicu.

Adhezni spoj ma dobrou elektrickou vodivost, ale mensi pevnost ve
smyku a ohybu.
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DifGzni spojeni

Podminkou vzniku difuze je pfemisténi atom0 pajky a zakladniho materialu.

Obecneé plati, ze ¢im ma zakladni material horsi tepelnou vodivost, tim
mensi difuze se dosahne (vysocelegované ocele, litina).

Difuzni spoje jsou pevné, ale rozpousténi zakladniho materialu muze byt
nebezpec€né pfi pajeni tenkosténnych nebo povlakovanych material.
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Solidus, likvidus, eutektikum

Terminem solidus oznadujeme teplotu, pfi niz se zacina pajka tavit.
Likvidus oznacuje teplotu, pri které je dosazeno uplného roztaveni pajky.

Eutektikum - za urcitych podminek je mozné dosahnout, aby teplota
solidu a likvidu byla stejna. Takové pajky se nazyvaji eutekticke a pouzivaji
se zejmena v elektrotechnice a vsude, kde je vyzadovana nizka pracovni
teplota pajeni.
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Pajky

Pajkou rozumime pridavny material pouzivany pri pajeni.

V/Seobecne se pajky rozdeluji podle teploty taveni na :

1. Meékké pajky — teplota taveni do 450°C
2. Tvrdé pajky — teplota taveni nad 450°C
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Mekké pajky

Vlyznacuji se nizkou pracovni teplotou a zaroven | malou pevnosti. Proto
se pouzivaji na spoje, ktere nejsou pevnostne a teplotne namahany.
Mekkeé pajky jsou slitiny téZkych kovu, které se tavi pfi nizkych
teplotach, napr.: Sn,Pb, Cd, Sb a Bi.

Mekké pajky muzeme rozdélit na:
1. Pajky cinové

2. Pajky specialni
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Cinové pajky

Pajky Sn-Pb — pracovni teplota 190 az 350°C. Obsah cinu ovliviiuje
kvalitu pajeni a byva v rozmezi 4-90%. Eutektikum vznika pfi obsahu SN
61,9% a teplota je 183°C.Cin je 14x draZz8i nez olovo, se zvySujicim se
obsahem Sn stoupa i cena pajek.

[ VAV 20N |

7% vodivosti medi, pevnost v tahu 40-60 MPa a taznost asi 40%. Pevnost
spoje zavisi hodne | na zakladnim materiale, nejvyssi je u medi, mensi u
mosazi a nejmensi u oceli.

Pajky Sn-Pb nejsou vhodné do potravinarstvi.
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Cinové pajky

Pajky Sn-Ag — vyrabi se prakticky pouze typy Sn95Ag, Sn96Ag a Sn97Ag.
Tyto pajky jsou eutektické, teplota taveni je 221°C. Pevnost i elektricka
vodivost je vySSi nez u pajek Sn-Pb, ale taznost je pomérné nizka. Tyto
pajky jsou uréeny pro potravinarsky prumysl. Svétovy trend zachovani co
nejCistsino zivotniho prostredi se projevuje i v pouziti mekkych pajek. Je to
tlak na pouzivani mekkych pajek bez obsahu olova. Od roku 2006 by se
mely dle evropskeé legislativy pouzivat v elektronice pouze bezolovnaté
pajky.

WELCO 1105C

WELCO 1105P
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Cinové pajky

Pajky Sn-Cu - vyrabi se typy Sn97Cu a Sn99Cu. Pracovni teplota je 230
az 250°C. Spolu s Sn-Ag pajkami patfi do skupiny ekologickych pajek,
jsou vsak levnejsi a jejich hlavni pouziti je pro pajeni medenych trubek pro
rozvody pitné vody.

WELCO 1108C
WELCO 1108P
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Specialni méekke pajky

* Pajky pro vysoke nebo nizke teploty

* Pajky pro pajeni pokoveneho skla a keramiky

* Pajky pro tepelné pojistky

* Pajky pro hlinik a jeho slitiny —= WELCO 1134 + 1134FLX
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Tavidla pro méekké pajeni

Tavidlo je velmi dUlezita soucast v procesu pajeni. Zajistuje dezoxidaci
povrchu a zlepsuje smacivost. Tavidla se podle slozeni déli na :

1. Organicka (bez leptavého ucinku) na bazi pryskyfice (kalafuna),
nevyzaduji oplach, pouziti v elektrotechnice.

2. Anorganicka (s leptavym ucinkem) na bazi kyselin nebo halogend.
Vétsinou po pajeni vyZaduji oplach k zamezeni korozivniho pusobeni.
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Tavidla pro mekké pajeni

1.

Plynna tavidla — pajeni v peci, nebo nanosové pajeni mosazi tavidlem
Lindeflux, ktere je vhaneno do horaku pres smesovac.

Kapalna tavidla- nevhodna pro pajeni plamenem. WELCO 1106FLX

Praskova tavidla — vétSinou se michaji s vodou nebo alkoholem pro
snadnejsi aplikaci.

Pajeci pasty — obvykle kromé tavidla obsahuiji i praskovou pajku,
vhodné zejména pro kapilarni spoje. WELCO 1105P, WELCO 1108P a
WELCO 1107P
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Mekke pajeni

Technologické provedeni pajenych spojti

SVAROVANT PAJEN!
ZESS

S

=R

Porovnani svafovanych a pajenych spoju.

Pozadavky na konstrukci pajené soucasti se
odliduji od pozadavku na soucast svafovanou.
Je treba zabranit vysoké koncentraci napéti v
pajeném spoji.
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Cistota a uprava pajenych ploch

Pajené plochy musi byt vzdy dokonale mechanicky ocistené napr.
piskovanim a odmasteneé.

Oxidy Ize odstranit morenim — ocel a med v 10% roztoku kyseliny sirove,
hlinik v 10-20% roztoku NaOH.

Dulezita je i drsnost povrchu, pfili§ hruby nebo naopak leskly povrch
znesnadnuje pajeni. Vyhovujici je drsnost od 1 do 100 pm.

LV 4

Pajeny spoj je vzdy jakostnéjsi, jestlize se plochy pajenych dilu pfed
sestavenim opatri nanosem tavidla prip. pajeci pasty.
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Ohrev pri pajeni

Nanosové pajeni — teplota o ca 50°C nizsi nez je solidus pouZité pajky.
Kapilarni pajeni — teplota 0 20 az 50°C vysSi nez likvidus pouZité pajky.

Vzdy je nutné ohrat nejprve zakladni material. Pokud neni zakladni material
ohraty na pracovni teplotu dochazi ke kulickovani pajky, protoze roztavena
pajka nemuze smacet zakladni material.
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Zpusoby ohievu

1. Pajeni el. pajeckou —vhodné pro elektrotechniku a mensi soucasti.
Vyhody: pfesna regulace tepla, nedochazi ke shoreni tavidla.
Nevyhody: pomaly ohrev, dochazi k rozpousténi médéného hrotu
pajedla v pajce.

2. Pajeni horkym vzduchem - vhodné pro nizkoteplotni pajky a malé
soucasti.
3. Pajeni plamenem - vhodné pro opravy, montaz a kusovou vyrobu.

Vyhoda : nizké naklady, rychlost ohrevu. Nevyhoda : nebezpecCi shoreni
tavidla.
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Zpusoby ohievu
4,
d.
6.

Indukéni ohrev — rychlé, vhodné pro seriovou vyrobu
Ohfev v peci — vhodné pro soucasti s vét§im mnozstvim pajenych spoju

Ohrev el. odporem — odporove klesté pro pajeni medenych trubek.
Vyhody — Cisté spoje, nehrozi popaleni interiéru v okoli trubky.
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