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Pajeni je metalurgicky proces pfi vyhotoveni n
nanaseni kovovych povrchu dilu pomoci roztavené pajky,
nejsou natavené, ale pouze smacené pajkou. Ve vetSine pripadu nastava |
difuze a rozpousténi stykoveé plochy zakladniho materialu v roztavene pajce.

‘Pridavnym materialem pajkou se spojuji stejné i rozdilné kovové materialy. Lze
ale spojovat také nekovové materialy, pfipadne take kovy s nekovy.

Pfi pajeni nedochazi k nataveni spojovanych materiall, ale ohfivaji se pouze na
teploty asi o 50°C vySSi nezZ |e likvidus pouZité pajky. Ohfiva se bud jenom pajené
misto, nebo celda soucast. Spojeni nastava v dusledku vzajemné difuze a
rozpustnosti pajky a zakladnich materialu.

*Pouziva se v kusové | hromadné vyrobé, pfi montazich a opravarenstvi, ale i pfi
bézné vyrobé (napf. pajené vymeniky).
Podle teploty je pajeni déleno na:

‘Mékké pajeni — pajeni s pouzitim tavidla a pajky s nizsi teplotou likvidu nez 450
°C.

*Tvrdé pajeni — pajeni obvykle s pouzitim tavidla a s pajkou, ktera ma teplotu
likvidu nad 450 °C,;

‘Vysokoteplotni pajeni — tvrdé pajeni bez tavidla v ochranné atmosfére nebo ve
vakuu a pajkou s teplotou likvidu nad 950 °C,;

Stejnym zpusobem jsou déleny i pajky a tavidla.



Fyzikaln

Protoze spojované hrany nejsou nataveny, ale pouze
je dobra smacitelnost spojovaného materialu roztavenou
atomy zakladniho materialu a tekuté pajky se pfitom dostanou na tak malée
vzdalenosti, ze zaCnou pusobit adhezni a kohezni sily. Pfitom zpravidla dochazi i
ke vzajemnému rozpousténi a difuzi nékterych prvku spojovanych materiald.
Vlivem kapilarniho tlaku (ktery se vyrazné projevuje u mezer mensich nez 0,5 mm)
nastava teCeni pajky v mezere spoje vSemi smery.

Velmi dulezité jsou proto i fyzikalni vlastnosti pajky, nebo vazby pajka-zakladni
material.

« T, pajky musi byt mensi nez T,, spojovanych materiald.

« Interval taveni by mél byt uzky (nejlépe eutektické slozeni pajky), jinak dochazi
k likvaci (vznik dvou separatnich kapalnych fazi), vznika skorepina s vyssi T,
ktera neni dostatecné tekuta a nezaplni mezeru pajeného spoje.

« Musi mit dobré pajeci vlastnosti (smacivost, roztékavost, kapilarita).
* Prvky obsazené v pajce nesmi se ZM vytvaret intermetalika.

« Z davodu koroze by pajka meéla obsahovat prvky s malym rozdilem
elektrochemického potencialu ve styku s pouzitym ZM.



Povrchové napéti — ovliviujici_ smacivost a roztékavost pajky na povrchu
zakladniho materialu, i kapilarni vzlinavost pajky v mezere. Zavisi na strukture
roztavenych kovu. Obecné se da fici, ze povrchové napéti pajky klesa s
rostouci teplotou (kromé Cu, tam je to naopak). Dale zavisi na slozeni tavidla,
aktivnich prvcich v pajce, typu redukCni atmosfeéry pripadné hodnoté vakua.

Smacivost je definovana jako schopnost tekute pajky (tavidla) prilnout k éistému
povrchu spojovaného materialu pri pracovni teploteé.

Roztékavost je pak schopnost tekuté pajky (tavidla) rozteci se pfi pracovni
teploté po vodorovném povrchu materialu.

Pri smaceni nabude kapka pajky takového rozmeéru, pri kterém je
povrchova energie systému minimalni. Smacivost je definovana uhlem a.
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(1) — zakladni material
(2) — pajka

(3) — okolni atmosféra
F, —adhezni sily
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F, — kohezni sily

“{ /// F, — pritazlive sily plynného prostredi

Adheze (pfilnavost) - schopnost pfenosu te¢nych sil ve styku dvou povrchd.
Koheze (soudrznost) — schopnost udrzet ¢astice pohromadé.

Mirou smafivosti je stvkovy Uhel o, ktery svira tefna povrchu pajky v misté

sgtvkuy gse zakladnim materiilem. Podle velikosti tohoto dhlu je nermou CSN 42 1315
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Kapilarita (vzlinavost) - schopnost latek veést kap
a to pusobenim sil kapilarnich.

Z hlediska pajeni Ize kapilaritu definovat jako schopnost roztavené pajky pfi pajeci
teploté vyplnit uréenou mezeru spoje pusobenim kapilarnich sil.
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= arakter pajen
V pajenych spojich vznikaji prechodoveé oblasti, kte Ji 0
fyzikalni a mechanické vlastnosti nez spojovane materialy. C
vznikaji I v pajce.
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V oblasti pajeného spoje probihaji metalurgické procesy, které maji zasadni vliv na
kvalitu spoje (reakce mezi pajkou a zakladnim materialem, ¢asteCné rozpousteni
zakladnino materialu v roztavené pajce, moznost vzniku intermetalickych fazi,

difuzni procesy).
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1 — zakladni material,

2 — prechodova ovlivhéna oblast zakladniho materialu
3 — pfechodova ovlivnéna oblast pajky
4 — pajka
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Pajkami mohou byt Cisté kovy nebo slitiny. Jejich
hledisky:

1) Pozadované vilastnosti spoje — tedy pevnost, tepelna nebo elektricka
vodivost, odolnost proti korozi, tésnost, stalost za vyssSich teplot, nezavadnost.

2) Pracovni teplota — musi byt nizSi nez teplota taveni pajenych materiall, ale
jen tak vysoka, aby se nedegradovaly vlastnosti spojovanych materialu.

3) Zpusob pajeni — je dan druhem pajky, technologickym postupem a pouzitym
zdrojem (pajedlo, plamen, ponofenim, v peci, elektrickym odporem atd.).

4) Naklady na pajeni — jsou souhrnem nakladu na p3ajku, tavidlo, mzdy, energii.

Meéekké pajky (do 450°C) s pevnostmi okolo 80 MPa obsahujici Sn, Pb, Zn, Cd.
Patfi sem predevsim cinové pajky s obsahem Sn v rozmezi 4 az 90% a specialni
pajky s pfisadou prvku jako je Ag, Cu, Bi atd.

Tvrdé pajky (nad 450°C) s pevnostmi dosahujicimi az 400 Mpa. Pracovni teploty
takovych pajek se obvykle pohybuji mezi 600 az 900 °C a obsahuji zpravidla Cu,
Ni, Ag a Au. Mezi nejoblibenéjsi patfi pajky na bazi médi, pajky mosazné a pajky
stribrné obsahujici nejméné 8% Ag.




Tavidla musi v maximalni mife podporovat smaceni zakla
Ma pred pajenim prevést kyslicniky z povrchu kovu do strusky a chranit pajeny
povrch i pajku pred oxidaci.

Musi mit niZSi teplotu taveni nez pajka (o 50 az 150°C), nesmi se priliS odparovat,
musi dobre zatékat do spar a nasledné se musi nechat vypudit pajkou. Po ztuhnuti
nesmi pusobit korozivné, pfipadné se musi dat snadno odstranit.

Tavidla pro mekka pajeni jsou slozena z organickych a anorganickych latek.
Hlavnimi anorganickymi slozkami jsou chlorid zineCnaty, chlorid amonny, chlorid
médny, kyselina solna. Hlavni organickou slozkou je kalafuna.

Tavidla pro tvrdé pajeni pouziva boraxu, nebo smeési boraxu a kyseliny borité.
DalSimi slozkami zvySujicimi ucinnost jsou kyselina fosforeCna, uhliCitany,
kremicCitany, halogenidy, chloridy a fluoridy.



Konstrukce a p
Konstrukce spoje zavisi na ucelu spoje, na tvaru a roz
na zpusobu pajeni. Musi umoznit dokonalé vyplnéni mezery pajkou.
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