
PÁJENÍ A LEPENÍ
A.  PÁJENÍ
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Pájení je nerozebíratelné spojení kovů pomocí pájky s nižší teplotou tavení, než je   

  teplota tavení spojovaných kovů.

Výhody pájení:
· Pájením mohou být spojovány všechny běžné kovy, rovněž sklo a keramika
· Mohou být spojovány konstrukční součásti s velkými rozdíly síly stěn
· Pájecí teploty jsou značně nižší než při svařování. Tím vzniká menší pnutí a napětí, která vznikají důsledkem rozdílných teplot.
· Pájené spoje jsou vodotěsné a také elektricky vodivé.
Nevýhody pájení:
· Především u pájení naměkko je dosahováno jen malé pevnosti spojů.

· Pájené spoje jsou napadnutelné korozí – vzhledem k rozdílným materiálům pájky a základního materiálu (rozdíly potenciálů).

· Z důvodu malých tolerancí na spáry mezi materiály musí být příprava obrobku přesná.

· Použití tavidla nebo ochranného plynu je nutné.

Postup při pájení
1. Příprava pájeného spoje – pájky drží jen na kovově čistém povrchu. K čištění  se používá pilníků, škrabek nebo drátěného kartáče, pozinkované plechy se čistí mořením, tzn. Potřením spoje zředěnou kyselinou solnou. Na pevnost spoje má vliv co nejmenší spára mezi pájenými místy. Čím menší spára, tím je spoj pevnější. Pájené spoje se k sobě přitisknou kleštěmi, ve svěráku, svěrkami apod.

2. Natření spoje a nanesení pájky – před nanesením pájky musí být součásti nahřáty na tavící teplotu pájky a na této teplotě udržovány po celou dobu pájení. Před pájením naneseme na pájený spoj tavidlo ( pájecí pasta, kalafuna, pájecí voda, borax). Pájky pro jemné pájení jsou ve formě trubiček, ve kterých je již tavidlo. Tavidla zabraňují přístupu kyslíku k pájenému místu a odstraňují zbytky nečistot. 

3. Pájení. Po nanesení potřebného množství pájky dochází k zatékání roztavené pájky mezi těsně spojené součásti – je nasávána kapilárním účinkem (viz obr.1). Ve stále ohřátých plochách dochází ke slévání kovů – na rozhraní mezi pájkou a součástí vniká materiál součásti do pájky, tzv.difúze. Kde není slévání možné, vniká pájka mezi povrchové krystaly součásti, tzv. zahoření. Spára při pájení má být co nejmenší 
      (0,05 mm až 0,2 mm).

4. Očištění pájeného spoje  - po ukončení pájení je nutné povrch součásti očistit od zbytků tavidel a čistících prostředků, zvlášť byla-li použita pájecí voda.
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Obr.1 















Předpoklady dobrého pájení: 


1. Plochy kovů, které mají být spojeny, musí být dobře připraveny k pájení ( velikostí spár viz.obr.2) a zbaveny nečistot. Obzvláště vrstvy mastnoty a oxidů zamezují spojení pájky s kovovými plochami. Pájeného místa se před pájením nedotýkáme ani prsty.

2. Zahřívání podporuje vznik oxidů. Tavidla mají vzniklé oxidy kovů rozpouštět a během zahřívání zamezit tvorbě nových.

3. Součásti a pájka musí mít při pájení požadovanou pracovní teplotu. Je to nejnižší povrchová teplota součásti v místě pájení, při které se pájka taví, může difundovat do základního materiálu.

4. Účinná teplota tavidla a tavení pájky musí být spolu sladěny.


	    10
	
	
	
	
	

	      8
	
	
	
	
	

	mm6
	
	
	
	
	

	      4 
	
	
	
	
	

	      2
	
	
	
	
	





                                     0,1                   0,3                    0,5







šířka spáry  (mm) 

                        

Obr.2 Závislost výšky vzlínání pájky na šířce spáry
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Pracovní teplota při pájení 

Podle pracovní teploty rozlišujeme:

· Pájení naměkko s tavidlem. Pracovní teplota je pod 500OC. Použití: Nejsou-li na pevnost pájeného spoje kladeny příliš vysoké požadavky, spojení však má být těsné a dobře vodivé. Pájka nesmí být namáhána mechanicky.

· Pájení natvrdo s tavidlem, v ochranném plynu nebo ve vakuu. Pracovní teplota je nad 500OC. Použití: na spoje s vyšší pevností.

· Vysokoteplotní pájení v ochranném plynu nebo ve vakuu. Pracovní teplota je nad 900OC.

Druhy pájených spojů 
Možnosti: Nánosové pájení,  kapilární pájení (úzká spára), spárové pájení (široká spára).

Součásti, které mají být spojeny, mohou na sebe být přiloženy natupo, přeplátované, šikmo nebo ve tvaru písmene T.

Při kapilárním pájení je úzká spára především vyplněna pájkou kapilárním účinkem, při spárovém pájení je široká spára plněna převážně pomocí tíhové síly pájky.

Pájky 


Jako pájky jsou používány především slitiny kovů:

· Měkké pájky – olovo, cín, zinek

· Tvrdé pájky   - mosaz, bronz

· Vysokoteplotní pájky – např. slitiny stříbra


Bod tavení pájky musí být zásadně pod bodem tavení součásti, které mají být pájením 

spojeny.

Tvary pájek: tyče, dráty, fólie, pásy, vlákna, pájecí prášek, pájecí pasty. Při pájení velkých sérií se tvar pájky přizpůsobuje pájenému místu.

Tavidla 


  Tavidla jsou nekovové látky, které odstraňují oxidy z pájeného povrchu a které mají 

  zamezovat  jejich nové tvorbě.


Každý kov je potažený vrstvou oxidu, která zamezuje spojení pájkou. I když je tato vrstva rozpuštěna, tvoří se okamžitě, zvláště zahříváním, nová vrstva. Tavidla, ochranné plyny nebo vakuum mohou vrstvu oxidů rozpustit a nebo je omezit.

Pájka může do základního materiálu difundovat pouze tehdy, je-li odstraněna vrstva oxidů.

Každé tavidlo má zcela určitou oblast účinné teploty. Je to oblast, kde je tavidlo aktivní. Musí být přizpůsobena pracovní teplotě pájky.

Tavidla musí účinkovat již pod pracovní teplotou (asi 50O C) a nad teplotou pájení. Na pájená místa jsou nanášena ve formě kapaliny nebo pasty. Zbytky tavidla je nutno po pájení odstranit, neboť by mohla způsobit korozi.

Tavidla rozlišujeme podle jejich použití pro:

Těžké kovy, lehké kovy, měkké pájky, tvrdé pájky. Tavidla pro měkké pájky se dělí na korodující, podmíněně korodující a nekorodující.

Tavidla pro pájení těžkých kovů naměkko
Pájecí voda – roztok chloridu zinku a chloridu amonného s obsahem kyselin, korodující, účinná teplota: 140OC …..450OC. Zbytky tavidla musí být omyty teplou vodou. 

Použití: na silně oxidované těžké kovy jako ocel, měď, slitiny mědi a cínu.

Pájecí pasta – olej, směs zinko-chloridu a chloridu amonného s organickými tuky ve formě pasty nebo jako kapalná směs, podmínečně korodující, účinná teplota: 200OC…..400OC. Zbytky se umývají ředidlem.

Kalafuna, organická pryskyřice – nekorodující, účinná teplota: 200OC…..400OC. Používá se jako prášek nebo v jádru pájecích drátů převážně k pájení naměkko v elektrotechnice a elektronice. Zbytky mohou na spájeném místě zůstat.

Tavidla pro pájení těžkých kovů natvrdo

F-SH 1, jsou sloučeniny bóru a fluoridů, oblast účinné teploty 550OC….800OC.

Použití: u  pracovních teplot přes 600OC, tavidlo pro stříbrné pájky.

F-SH 2 (borax), sloučeniny bóru, oblast účinné teploty: 750OC….1100OC.

Použití: u pracovních teplot přes 800OC, tavidlo pro tvrdé pájky ze slitiny mědi a zinku. (Pozor jedovatý).

F-SH 3, sloučeniny bóru, silikáty a fosfáty, účinné teploty přes 1000OC.

Použití: tavidlo pro vysokotavné tvrdé pájky.

Pájedla 

a) Měděné hroty vyhřívané elektricky

b) Pájecí hořáky na pájení plamenem- propan-butan nebo acetylén a kyslík. Vložky hořáků jsou vyměnitelné a mohou být velikostí přizpůsobeny každé potřebě tepla.


Hrot měděného

pájedla

B. LEPENÍ 


   Lepení je postup spojování stejných nebo různých materiálů pomocí lepidla.
Použití: Vedle spojování slouží lepení také ještě k těsnění spojovaných ploch, k zajištění šroubových spojení a opravám.

Lepení kovů doplňuje postupy spojování materiálů nýtováním, pájením, svařováním a drápkováním.  Lepeny jsou dnes vnější plochy letadel, mostů, střešních a okenních konstrukcí, části automobilů. Dalším příkladem je lepení trubek, nalepování brzdového nebo umělohmotného obložení na kovové součásti, břitových destiček na řezné nástroje. Zvláštní výhody skýtá lepení při spojování různých materiálů ( hliník na ocel nebo ocel na sklo). Vznikají přitom hladké povrchy, švy bez štěrbin, stejná pevnost po celém průřezu, dochází k izolačnímu působení a úsporám na hmotnosti.

1. Základy lepení 

Působení lepidla vzniká adhezí ( přilnavostí ) na spojovaných plochách a kohezí (soudržností) lepidla uvnitř lepící vrstvy. Předpokladem pro funkci lepidla jsou suché, dobře přiléhající, čisté a zdrsněné spojovací plochy, ale též správný postup technologie lepení.

2. Druhy lepidel   
Lepidla jsou tvrdnoucí umělé pryskyřice jako např. fenolová pryskyřice, polyamidová pryskyřice, epoxidová pryskyřice, jejichž tvrdost a houževnatost lze ovlivnit přidáním změkčovadel.

a) Podle teploty zpracování rozlišujeme lepidla tuhnoucí za studena a lepidla tuhnoucí za  tepla.
Lepidla tuhnoucí za studena se vytvrdí chemickou reakcí při pokojové teplotě (20OC). Doba vytvrzení  je podle druhu lepidla 5 sekund až několik dní.

Lepidla tuhnoucí za tepla se vytvrdí při zahřátí na 150O C až 250OC během 5 minut až několik hodin. Některá lepidla potřebují k vytvrzení tlak až 0,3 MPa.

b) Podle složení rozlišujeme lepidla jednosložková a dvousložková. 

Jednosložková lepidla jsou smíchaná lepidla s ředidlem. K vytvrzení dochází na vzduchu po odpaření ředidla, také odebráním kyslíku, vlhkostí vzduchu nebo teplem. Lepené plochy proto smějí být spojeny teprve tehdy, když nanášený lepící film již není vlhký.

Dvousložková lepidla působí teprve po smíchání dvou složek a sice lepidla a tužidla.   Reakce následuje rychle, připravená směs musí být zpracována během určitého času (doby zpracovatelnosti).

3.  Vytvoření lepených spojů
Úprava.  Lepené plochy musí být pečlivě mechanicky a chemicky očištěny, tzn. Musí být zbaveny nečistoty a mastnoty, aby molekuly lepidla mohly přilnout na materiál. Smirkováním, pískováním nebo mořením (odstraňováním starého nátěru) jsou povrchy dodatečně zdrsněny, aby bylo dosaženo zvětšení kontaktních ploch. Po očištění musí být spojované plochy pečlivě osušeny.

Postup při lepení.  Lepený spoj vyžaduje pevné přilnutí spojovaných součástí. Lepidla a tužidla musí být bezprostředně před nanesením ve správném poměru smíchána a je třeba je nanést u drsných povrchů oboustranně, u hladkých ploch na jedné straně.

Lepící vrstva se má pohybovat mezi 0,025 – 0,001 mm. S oběma spojovanými součástkami se nesmí až do vytvrzení pohnout. U epoxidových pryskyřic není třeba větší tlak, stačí pouze dosedací (kontaktní) tlak.

Je nutné sledovat způsob namáhání lepeného místa. Namáhání tahem se musí zabránit, jelikož by docházelo k nepříznivému namáhání spoje a pevnost lepidel v tahu není příliš velká.

Lepenému spoji nevadí namáhání střihem a smykem. Pevnost lepeného spoje je závislá rovněž na druhu lepidla, velikosti přeplátovaných ploch a síle vrstvy.

Rozebírání lepených spojů je možno provádět mechanicky pomocí adhezního nebo kohezního lomu, stažením nebo odtržením. Rozebírání je možno provést i pomocí zahřátí 

( 80OC  až 250OC podle druhu lepidla), přičemž termoplastická lepidla se rozpouštějí, reaktoplastická rozkládají.
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