N ..
* X % o°
* * .
, * * L]
evropsky LA

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
v fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Predmét: Roénik: Vytvoril: Datum:

STT prvni Jindfich RAYNOCH 30.10.2012

Nazev zpracovaného celku:

PAJENI A LEPENI

PAJENI
Osnova uciva:

Uvod

Rozdéleni pajek

Vyznam tavidla

Metody pajeni

Stroje a zafizeni pro pajeni
Otazky k procviceni

EELEEE

Pajeni je metoda vytvafeni pevnych nerozebiratelnych spojeni dvou kovovych soucasti pomoci
roztaveného kovu vhodnych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. PfestoZze pajené spoje nedosahuji
pevnosti svafovanych spojll, maji své vyhody, pro které je vhodné je pouzit.

Vyhody pajenych spoju:

Moznost spojeni kovl odlisného chemického slozeni, které jsou jinak nesvafitelné.
Relativné nizka teplota pajeni snizuje tepelné ovlivnéni spojovanych materiald.
Dostate¢né pevny a nepropustny spoj.

Pajkly nepodléhaji korozi.

Vznikly spoj je elektricky vodivy.

EEEEE

Princip pajeni spogiva v ogisténi povrchu spojovanych soucasti, naneseni vhodného roztaveného
kovu — pajky — do mista spoje a nasledné zchladnuti spoje. K o€isténi povrchu spojovanych soucasti se
pouzivaji nejcasteji tavidla. Kov uréeny k pevnému spojovani materiall se nazyva pajka, naradi pro
taveni kovl pfi spojovani sou¢astek se nazyva pajecka.

Pajeni se nejvice pouziva v elektrotechnice a elektronice k pevnému a vodivému spojeni

elektrosouc¢astek a vodic¢h. Dal$i uplatnéni nachazi pfi spojovani meédénych potrubi, pozinkovanych
plechll, pajeni konzerv, bfitovych desti¢ek a pro mnoho dalsich aplikaci.

Druhy pajek

Pajka je Cisty kov nebo eutekticka slitina kovl, které se tavi pfi nizké teploté a je vhodna k
pevnému spojovani materialll z jinych kovu.

Podle teploty tani se pajky rozdéluji na:

+ Mekké pajky s teplotou tani do 450 °C
«+ Tvrdé pajky s teplotou tani presahujici teplotu 450 °C
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Mékké pajky

Mékka pajka je slitina dvou nebo vice kovi s nizkou teplotou taveni. Pajka obsahuje nej¢astéji
Cin Sn a Olovo Pb v riznych pomérech miseni, popfipadé s pfidavkem dalSich kovl jako Kadmia Cd,
Zinku Zn, Stfibra Ag ¢i Bizmutu Bi. Mékké pajky se pouzivaji pro spoje, které nejsou pfili§ namahany
mechanicky ani teplotné. Pajka obsahujici 37 % olova a 63 % cinu tvofi eutektickou slitinu s teplotou tani
183 °C. Ta tuhne pfi konstantni teploté bez pfechodovych fazi. Pouzivala se pro pajeni elektrotechniky.
Prestoze pajky bez pfidavku olova maji horsi viastnosti, bylo olovo smérnici Evropského parlamentu a
Rady 2011/65/EU ze dne 8. €ervha 2011 zakazano pro jeho Skodlivé u€inky na lidské zdravi a Zivotni
prostfedi.

VétSina specialnich pajek s velmi nizkou teplotou taveni se krom spojovani pouziva i pro jiné
Ucely zafizeni. Jsou znamy podle jmen svych tvlrcd jako napf.:

+ Wooduv kov je slitina Sn, Pb, Bi a Cd v hmotnostnim poméru 1:2:4:1, pouziti na teplotni pojistky a
pozarni €idla, jako plnivo pfi ohybani tenkosténnych kovovych trubek nebo v Iekafstvi k tlumeni
RTG zareni.

+ Fieldlv kov je slitina obsahujici 32,5% Bi, 51% In a 16,5% Sn. Pouziva se napf. na vyrobu
vytavitelnych modelll ve slévarenstvi

+ Arcetlv kov s pfidavkem rtuti s tavici teplotou pouhych 45 °C

Tvrdé pajky

Tvrdé péajky se pouzivaji pro spoje, které jsou vice mechanicky namahany nebo které jsou
namahany vysokymi nebo naopak velmi nizkymi teplotami. Nej¢astéji se jedna o slitiny obsahujici Méd’
Cu, Hlinik Al, Stfibro Ag, Kadmium Cd, Nikl Ni ¢i Zinek Zn. Zfidka se pouzivaji téz Cisté kovy, napf.
Stiibro Ag, Méd’' Cu, Zlato Au a Paladium Pd.

Dalsi skupinou jsou aktivni tvrdé pajky, které se pouzivaji pro pajeni kovl na keramiku &i grafit.
Tyto pajky se vyrabi s pfidavkem Titanu Ti a Vanadu V. Pro pajeni hlinikovych dilli se pouzivaji pajky na

bazi Zinku Zn.

Pro v8echny druhy tvrdych i mékkych pajek je dllezita jejich pfilnavost, smacivost, pevnost a
samozfejmé teplota taveni.

Cinové, trubickové a tvrdé pajky:

.
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Tavidla pouzivana pfi pajeni

Abychom vytvorili kvalitni pevny spoj, je dilezita pravé smacivost pajky, tj. jak dokonale se pajka
po povrchu rozptyli a jak k sou€asti pfilne. Pfed vlastnim spajenim je proto nutné povrch soucasti ocistit.
Abychom povrch ocistily, pouzivame pfi pajeni v atmosféfe nejcastéji tavidla.

Podle ucinku rozdélujeme tavidla na:
+ tavidla s leptavym Gcinkem
+ tavidla bez leptavého ucinku

Podle zpusobu pajeni rozdélujeme tavidla na:
+ tavidla pro mékké pajeni
+ tavidla pro tvrdé pajeni

Kromé pouziti tavidel mlizeme smacivost pajky zvysit pajenim ve vhodném prostiedi.

K pajeni se pouzivaji prostredi jako:
+ vysoké vakuum
+ redukéni plynna atmosféra
+ solna lazen

Tavidla pro mékké pajeni

Jako tavidla se pro mékkeé pajeni pouzivaji nejvice kapaliny s obsahem chemicky uginné latky.
Tavidla obsahuji nejéastéji kyselinu solnou HCI nebo kyselinu fosforeénou HzsPO4. Po pajeni je vhodné
zbytky tavidla odstranit omytim vodou nebo lihem. P¥i pajeni elektrickych spojii se pouziva pryskyfice z
borovic nazyvana kalafuna. Kalafuna pfi teplotach okolo 200 °C dokaze rozrusit tenké vrstvy oxidd a
zlepsit pfilnavost cinové pajky. Kalafunu obsahuje téZz nejCastéji pouzivané trubickova pajka. Po
zchladnuti kalafuna dale pajené kovy nerozrusuje, proto ji neni nutno odstranovat.

Tavidla pro tvrdé pajeni

Pro tvrdé pajeni se pouzivaji tavidla na bazi kyseliny borité H:BOs; nebo mineral tetraboritan
sodny neboli Borax Naz[B4Os(OH)4]-8H.. Tavidla se vyrabi v podobé pasty, kapaliny nebo prasku.
Mohou byt téZ naneseny jako pevny obal na draty &i ty€inky vyrobené z materialu pfislusné pajky,

podobné jako u obalenych elektrod pro svafovani.

Tavidla:
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Metody pajeni

Podle zpusobu ohrfevu pajenych soucasti a pajky rozliSujeme:
+ p3jeni lokalni nebo
+ pajeni celoobjemové

Lokalni pajeni

Lokalni ohfev pfi mé&kkém pajeni se provadi dotekem horkého téliska paje€ky. Téleso je
ohfivano odporové prichodem elektrického proudu nebo nepfimo elektrickym topnym télesem. Déle se
pouziva pro ohfev pajky proud horkého plynu nebo plamen. Pro mékké pajeni dostacuje plamen
zemniho plynu se vzduchem, pro tvrdé pajeni se pouziva plamen kysliko-acetylenovy, podobné jako pfi
svafovani. Produktivni metoda ohfevu je indukéni ohFev, kdy indukéni civka je pfizpUsobena tvaru
pajené soucasti. Pouziva se napt. pro pajeni bfitovych desti¢ek soustruznickych nozd.

Celoobjemové pajeni

PFi celoobjemovém zahfivani v peci je teplo pfedavano salanim z topného télesa, predevsim ve
vakuové peci, nebo vedenim plynem v peci s redukéni atmosférou.

Podle zplisobu nanaseni pajky rozliSujeme:
+ Nanosové neboli reakéni pajeni, kdy roztavena pajka je nanasena na spojované plochy
+ Kapilarni pajeni, kdy jsou pajené soucasti zajistény proti posunuti, do mezery je vioZzena pajka a
tavidlo a ke spojeni dojde po ohfati v peci, kdy se pajka roztavi a zate€e do spoje.

Stroje a zafizeni pro pajeni
Pajecky

Pajecka je elektrické naradi pro taveni kovll pfi spojovani souc¢astek mékkym pajenim. Elektrické
pajecky jsou osazeny vyménitelnym pajecim hrotem z tepelné vodivého kovu, zpravidla z médi nebo
jejich slitin. Pro ruéni pajeni se pouziva pistolova transformatorova pajecka, kterd ma misto hrotu pajeci
smycku z odporového dratu. Smycka se zahfiva prlichodem velkého proudu dodavaného vestavénym

transformatorem.

Elektrické pajecky a pistolova transformatorova pajecka:
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Pajedla

P3jedla jsou ur€ena jak pro tvrde, tak i mékké pajeni, zdrojem tepla je zde plamen. PouZiva se
zemni plyn, propan-butan nebo acetylenovy plamen. Plamen nejprve zahfeje pajeci kladivko, které pak
dotekem tavi pouzitou pajku.

Pajedlo na PB, pajeci hlava a pajeci kladivka:

Pajeci soupravy

Prenosné pajeci souprava se pouziva prfedevsim pro klempirské prace. Sada obsahuje zpravidla
pajedlo s pajecim kladivkem, hadici, regulator tlaku a lahev na PB.

Souprava na mékké pajeni s piezoelektrickym zapalovanim:

Vakuova pec pro kapilarni pajeni:
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Otazky k procviceni tématu:

Vysvétli princip pajeni.

Jaké jsou vyhody pajenych spoja.
Co je pajka a jak se pajky rozdéluji?
Co je a k ¢emu slouzi tavidlo?

Jaké znas metody pajeni?

Co je pajecka nebo pajedio?

FEEEEE

Poznamky:

Pouzita literatura a zdroj pouzitych obrazkd a informaci:
Miroslav Hluchy a kol. — Strojirenska technologie 2, SNTL 1979
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pajeni _a_zplsoby pajeni
http://svarecskepotreby.cz

http://www.google.cz/
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LEPENI

Osnova ucdiva:

Uvod

Lepeny spoj

Rozdéleni lepidel

Druhy lepidel

Tmely

Pfiprava lepenych ploch
Demontaz lepenych spojli
Otazky k procviceni
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Lepeni je technologicky postup, pfi kterém vytvafime nerozebiratelné spoje pomoci mezivrstvy
lepidla. Lepidla v sou€asnosti nahrazuji klasické metody spojovani sou€asti pfi zachovani dobré pevnosti
spoje. Vyrabéji se lepidla rizného pouziti i chemického slozeni.

Rozhodujici vlastnosti lepidel jsou:
% Dobra adheze, tj. pfilnavost lepidla ke spojovanému materialu

#+ Dobra koheze neboli soudrznost lepidla po vytvrzeni
+ Dobra zpracovatelnost lepidla pfi vyrobé

Lepeny spoj:
e Materidl 1
, # ' ¥ ok C
' % molekuly
: lepidla
. materidl 2
mmmesn  adheze
mmm— koheze
Druhy lepidel

Lepidlo je latka, kterda umozriuje povrchim pevnych predmétl k sobé pfilnout a tim vytvorit jejich
pevné spojeni.

Podle zakladni slozky lepidla rozdélujeme na:

+ Lepidla na bazi zivo¢iSnych prirodnich smési
» kostni
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» kozni
» albuminové (krevni)
> kaseinova (mlé€na)
+ Lepidla na bazi rostlinnych pfirodnich smési
» Skrobova
» z mouky
» pryskyficova
» kauCukova
+ Lepidla na bazi syntetickych materialt
» Kyanoakrylatové — tzv. sekundova lepidla
» Epoxidova - dvouslozkova
» Silikonova

Podle mechanizmu vytvrzovani rozliSujeme lepidla na lepidla vytvrzovana:

anionovou reakci
disperzni
vychladnutim - tavna
vlhkosti prostredi
vystavenim UV svétlu
teplem

aktivaénim systémem
anaerobni reakci

FEEFFEEEE

Lepidla na bazi Kyanoakrylati vytvrzovana anionovou reakci:

Rychle tvrdnouci sekundova lepidla na bazi methyl-2-kyanoakrylatu nebo ethyl-2-
kyanoakrylatu vytvari pevné spoje na neporéznich materidlech. Pouzivaji se na opravy, lepeni modeld,
pro rychla spojeni apod. Lepidla na bazi n-butyl-kyanoakrylatu ¢i 2-oktyl-kyanoakrylatu se vyuzivaji
k vyrobé veterinarnich a lékarskych lepidel.

Modelarska lepidla a lepidla pouzivana v lékarstvi:

\ &= DERMABOND*

SKIN ADHESIVE
\ \ L - 2-0ctyl Cyanoacrylate
1 =
i ET}
\ ondarmabondiraingcon r:m' LSON

| |
'—4 — .
J J DERMABOND
TOPICAL SKIN ADHESIVE

2-Octyl Cyanoacrylate ETHICON

Lepidla disperzni

Disperzni lepidla napf. na bazi polyvinylacetatu schnou po nasati tekuté slozky do podkladu
lepeného spoje. Pouzivaji se k lepeni papiru, kartonu a dfeva.
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Tavna lepidia

Lepidla tavna se nejprve zahfeji na pozadovanou teplotu, zpravidla 100 - 200 °C, nanesou na
spojované materiala a spoj ziska poZzadované vlastnosti po schladnuti na bé&znou teplotu. PouzZivaji se
napf. k lepeni PUR pén navzajem a nebo s textilnimi materialy, plastld (PE, PP, ABS), kovl (Al, ocel) a
kartonu, MDF a drevotfiskovych desek a profilll apod.

Zarizeni pro aplikaci tavnych lepidel:

Lepidla vytvrzovana vihkosti prostredi

Lepidlo vytvrzuje na zakladé chemické reakce s vlhkosti vzduchu a lepenych materiald.
Jednoslozkova nebo dvouslozkova polyuretanova lepidla jsou vhodna pro dfevo, kovy, kamen, beton,
keramické dlazdice, pénovy polystyren, pryz a plastové laminaty aj. Dalsi skupinou jsou silikonova
lepidla, ktera vulkanizuji pfi pokojové teploté reakci s okolni vihkosti.

PU lepidla a pfiklady aplikace lepidla:

£ "
.PU lepidio na *

81 Den Braven Y A dlaibu a hydroizotace

POLYURETANOVE LEPIDID
NADREVO D4 / .

» ‘ ¥ <3

") :

UV lepidia

UV lepidla vytvrzovana UV zafenim jsou ur€ena predevsim pro rychlé lepeni skla na sklo nebo
skla na kov, keramiku &i porcelan. K vytvrzeni UV lepidel se pouZiva specialni zdroj UV zafeni vinové

9
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délky cca 230 nm - oblast blizka UVA. Nékteré typy UV lepidel je mozné vytvrdit i pomoci denniho svétla,
ale Casy potfebné k dokonalému vytvrzeni jsou v porovnani s vytvrzenim UV lampou znaéné delsi.

Zarizeni UV, ruéni UV lampa a ukazka UV lepidel:

Hand Lamp UVA FE

Lepidla vytvrzovana teplem

Teplem vytvrzovana lepidla se nanasi na jeden nebo oba spojované dily. Lepidla maji vysokou
pocate¢ni pevnost a adhezi. K spojeni a stlateni dill navzajem musi dojit spolu s pouzitim tepelné
aktivace. Vyrabi se napf. na bazi disperzni PUR, kopolymeru vinylacetatu, polychloroprenu, metakrylatu,
epoxidova aj. Pouzivaji se na textil a klizi pfi vyrobé obuvi.
Lepidla vytvrzovana aktivacnim systémem

Modifikovana akrylatova lepidla se vytvrzuji pfi pokojové teploté pouzitim aktivatori. Lepidla a
aktivatory se na lepené povrchy nanaseji oddélené. Jakmile se obé casti spoji, lepidlo se zacne
vytvrzovat. Lepidla mohou byt pfed nanesenim i smiSeny, pokud maji dostate€nou dobu zpracovatelnosti.

Zpusoby nanaseni modifikovanych akrylatovych lepidel:

2

Lepidla vytvrzovana anaerobni reakci

Anaerobni lepidla jsou jednosloZkové latky, které jsou na vzduchu neaktivni. Pokud v8ak
zabranime pfistupu atmosférického kysliku spojeni dvou dilll k sobé, spusti se proces polymerace lepidla.
Volné ionty kov( pfi tom puUsobi jako katalyzatory. U lepeni pasivnich materiall s nizkym nebo zadnym
katalytickym ucinkem je potieba pro rychlé a upiné vytvrzeni pouzit aktivator. Krom lepeni se pouZivaji i
jako lepidla tésnici k utésnéni spoji kovovych soucéasti.

Prehled aktivni a pasivnich materialQi pro lepeni anaerobnimi lepidly.

10
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Altivni materialy
Mad

Brornz

Mosaz

Makk4 ocel

Pasivni materidly
Nerez ocel

Chih

Nikd

Hilnfk

Zinek

Chromdaiové povrchy
Anodicky upravené povrchy
U.H. (plasty)
Keramlka

Tmely

Kromé& lepidel se vtechnické praxi pouZzivaji téZ tmely jako prostfedek proti vnikani prachu,
vlhkosti a necistot, k utésnéni spojl, v opravarenstvi, k vyplnéni spar apod. RozliSujeme tmely vytvrditelné

a nevytvrditelné.
Podle pouziti a tmeleného materialu rozliSujeme velké mnozstvi tmelt jako napfr:

=+ tmely na kov

+ tmely na dfevo
+ tmely na plasty
«+ stavebni tmely
+ tmely na sklo aj.

Podle chemického slozeni rozliSujeme tmely:

silikatové anorganické
olejové

akrylatové

silikonové

dvouslozkové polyesterové

Lol ol ol o o

Ukazky tmelq, aplikacni pistole:

Priprava lepenych ploch

Pro dosazeni kvalitniho lepeného spoje je nutna spravna pfiprava povrchl. Lepené spoje jsou tim

ke spojovanym povrchiim.
Pfilnavost lepidla se zvysi:

11
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Odmasténim lepenych povrchu.

Mechanickym odstranénim nezadoucich povrchovych vrstev abrazi.

Mofrenim povrchii velmi kyselymi nebo silné alkalickymi chemikaliemi.

Predbézné osetfeni povrchu ionizaci.

Vytvofenim nového aktivniho povrchu nanesenim primeru — chemické latky zvySujici vhodnost
k lepeni.

ke

Demontaz lepenych spojti

| kdyz lepené spoje fadime mezi spoje nerozebiratelné, vétsinu spojll Ize rozebrat obvyklymi
postupy stahovanim nebo vylisovanim. Pfed demontazi je doporu€eno spoj ohfat na 300 az 400 °C. Po
rozebrani se zbytky lepidla odstrani mechanicky. Pokud chceme spoj opét slepit, je tfeba povrchy znovu
ocistit.

Otazky k procvi€eni tématu:

Vysvétli princip lepeni.

Co je to adheze a koheze?

Vysvétli pojem lepidlo.

Jak rozdélujeme lepidla podle zakladni slozky?

Jak rozdélujeme lepidla podle mechanizmu vytvrzovani?
Popi$ jednotlivé metody vytvrzovani.

Co je tmel?

Jak zvysime pfilnavost lepidla?

Daji se spoje rozebrat, jak?

FEEEEEREREL

Poznamky:

Pouzita literatura a zdroj pouzitych obrazka a informaci:

Miroslav Hluchy a kol. — Strojirenska technologie 2, SNTL 1979
http://cs.wikipedia.org

http://www.google.cz/

www.tesmat.cz
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