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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

Pájení a lepení

Princip pájení:
Pájením získáváme pevné nerozebíratelné spoje součástí ze stejnorodého a často i různorodého materiálu. Spoje získané pájením jsou těsné a vyhovují požadavkům vakuové techniky. Působením kapilární vzlínavosti vyplňuje póry stykových ploch i spáru mezi součástmi. Pájkový kov difunduje do základního materiálu.
Charakteristika:
· na rozdíl od svařování tavíme pouze přídavný materiál – pájku

· zařízení, kterým vyvíjíme teplo nazýváme pájedlo

· k samotnému pájení je třeba mít tavidlo – kalafuna, salmiak

· hlavní nevýhoda oproti svařování spočívá v dlouhé přípravě, nižší pevnosti spoje

· výhodou je naopak to, že se nemění základní vlastnosti spojovaného materiálu

Rozdělení pájení:

a) měkké - teplota pájky do 500°


     - jedná se o slitiny olova a cínu (pevnost 20 – 60 MPa )


     - spojujeme měkké oceli , dodávají se ve formě litých tyčí, housek, drátů, pásů, fólií 


       a trubiček plněný tavidlem.

     - spoj nesmí být vystavován vysokým teplotám a velkému mechanickému namáhání


    - nejčastěji používáno v elektrotechnickém průmyslu

b) tvrdé - teplota tavení nad 500°


   - spoje jsou pevnější 


   - max. napětí 400 MPa


   - pájky – měděné, mosazné, stříbrné, k pájení oceli, šedé litiny

               - spojujeme měkké, tvrdé oceli , neželezné kovy

Pro jakost pájeného spoje má rozhodující význam použití vhodné pájky, vhodná úprava stykových ploch, tavidla a pájedla.

Pájky

Jsou přídavným materiálem tvořící pájený kov, který musí mít tyto vlastnosti:

- smáčivost – musí být schopna se základním materiálem

- vzlínavost – musí vyplňovat spáry působením kapilárních sil

- zabíhavost – vyplňuje spáru mezi spojovanými součástmi

Úprava stykových ploch
Plochy musí být odmaštěné, očištěné, zbavené oxidů, při spojování tenkých plechů provádíme úpravy přeplátováním.
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Tavidla
Jsou chemické prostředky, zlepšující snášivost pájek a chránící pájku před oxidací.

Měkké pájení – salmiak, kyselina chlorovodíková,, kalafuna

Tvrdé pájení  – borax a směs boraxu a kyseliny borité

Pájedla -  příklady :

Měkké pájení
Kladívkové  -  měděný hrot se ohřívá plamenem, elektricky nebo v peci
Pájecí hořák -  plamen ohřívá pouze stykové plochy, pájka se tak taví.

Kapilární - součásti se ohřívají i pájejí v peci s ochrannou atmosférou nebo ve vakuu.

Elektrické pájky - výkon od 50 – 150 W, používané v klempířství a elektrotechnice.
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Tvrdé pájení
- Používáme elektrické odporové kleště,                                                       

- Součásti s vloženou pájkou a tavidlem se vkládají mezi čelisťové nebo hrotové elektrody. Pájka se taví od zahřátých součástí a zatéká do spáry.

- Vakuová pec - užívá se u pájek, které neobsahují těkavé složky.
- Solná lázeň - součásti s vloženou pájkou se ponoří do teplé solné lázně, která většinou obsahuje tavidlo.
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Lepení

Jedná se o moderní způsob spojovaní kovů a jiných technických materiálů.

Výhody lepeného spoje:

a) lepidla jsou levnější – nezpůsobují vznik koroze

b) můžeme spojovat různorodé materiály

c) není zeslabován  nosný průřez spojovaných součástí

d) technologický postup je jednodušší

Kvalita  lepidla je závislá především:

a) druhu použitého lepidla

b) na dobré přilnavosti lepidla na spojované povrchy

c) rovnoměrnosti tloušťky nanášeného lepidla (velká tloušťka zhoršuje pevnost spoje)

d) čistotě povrchu spojovaných ploch

Z hlediska konzistence je lze rozdělit na:

· lepidla tekutá

· lepidla pastovitá

· lepidla prášková

· lepidla pěnová

· lepící filmy a lepící pásky

Příklady úprav lepených ploch
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Jakost lepeného spoje závisí především na adhezi -  přilnavosti lepidla, tj. na jeho zakotvení v povrchu stykových ploch, které je podmíněno mezimolekulárním napětím vznikajícím na hranici mezi lepidlem a spojovanou součástí.

Na kvalitu a pevnost lepeného spoje má vliv také koheze – soudržnost po vytvrzení lepidla.

Těmto vlastnostem nejlépe odpovídají epoxidové pryskyřice.
Vliv tloušťky lepidla na pevnost spoje

Technologický postup při lepení

[image: image9.png]MPa

150

100

0.3

0.4

mm




1. Úprava stykových ploch

2. Plochy očistíme mechanicky nebo chemicky 

3. Naneseme lepidlo a zafixujeme, necháme vytvrdit

Praktické příklady lepených spojů

Spojování plastů

1) Svařováním

a) horkým vzduchem

Přídavný materiál se neodtavuje jako při svařování kovů, ale je za plastického stavu vtlačován do svarové spáry. Svařujeme tak tvrdý i měkčený PVC, polyamid, polypropylen, polystyrén, polymethylakrylát.
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b) dotykovým teplem topného tělesa
Spoj ohřejme na teplotu 200 až 300°C, svar vzniká stlačením, které většinou působí přítlačný váleček
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c) tepelnými impulsy

Spojované fólie se v krátkých časových intervalech ohřívají elektricky vytápěným pásem. Svařujeme fólie z PVC, polyamidu apod.
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d) svařování utavením
Sálavé teplo plamene utavuje úzká pásma, které vyčnívají z upínacích lišt
e) svařování třením

Princip shodný se svařováním kovových technických materiálů. Teplo potřebné k dosažení svařovací teploty se uvolňuje při tření stykových ploch. Po natavení plastu se zastaví rotační pohyb a svar vzniká stlačením. Třením se spojují součásti z tvrdého PVC a polymethylakrylátu.
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f) svařování ultrazvukem

Pracovní hrot koná ultrazvukový pohyb 20 – 30 kHz, a současně vyvíjí svařovací tlak, svařuje se bodově i švově.
2) Lepením
Lepením spojujeme součásti ze všech druhů plastů. Stykové plochy se mechanicky očistí, zdrsní a chemicky odmastí. Postup je stejný jako při spojování kovů.
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