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CAST PRVNI - Piedstaveni firmy

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Kontaktni informace

Kontaktni osoba:

Ing. Mojmir Glet (vedouci oddé€leni pajecich materiali a vedouci kvality)
Mobil: +420 739 212 754

Email: glet@almio.cz

https://www.almio.cz/pajky

Svaz chladici a klimatiza¢ni techniky: https://www.chlazeni.cz/katalog/almio-s-r-0-5122

V celém textu jsou zelené zobrazeny doporuceni a ¢ervené upozornéni!

Sidlo a sklad firmy Almio, s. r. o.:
1CO: 25067249

DIC: CZ25067249

Dobronicka 1257

148 00 Praha 4 Kunratice

Katalog pajek Galflo ke staZeni:
https://www.almio.cz/pajky (v€etné ptirucky pajeni Almio)

Materialové a bezpecnostni listy pajek Galflo ke stazeni:
https://www.almio.cz/pajky (u jednotlivych slitin v tabulce)

Poptavkovy formular pajek Galflo:
https://www.almio.cz/poptavka

VSeobecné obchodni a dodaci podminky:
https://www.almio.cz (sekce ke stazeni)

Certifikace ISO 9001 ke staZeni:
https://www.almio.cz (sekce ke stazeni)
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2. Predstaveni firmy Almio, s. r. o.

Firma Almio, s. r. o velkoobchod pajecimi materidly byla zaloZena jiz roku 1998
a je jedinym vyhradnim zastupcem a dodavatelem italské vyrobni spolecnosti Pietro
Galliani Brazing S. p. A. Nase spoluprace trva uspésné, jiz 24 let, od roku 2000. V roce
2023 jsme prodali 65.000 kg pajek na ceském trhu. Prevazné doddvame pajky
renomovanym vyrobciim v oblasti automotive, zdravotnictvi, potravinaistvi, tepelnych
vyméniki, tepelnych cerpadel, klimatizaci, chladicich zaFizeni, ale i sttednim a menSim
spolecnostem s mensim odbérem, jako jsou napft. servisni a montazni prace.

Jedna se o pajky znac¢ky Galflo ve formé pajecich ty¢inek v obalovaném, ¢i hladkém
provedeni. Standardni rozméry jsou o priméru 2,00 mm a o délce 500 mm, jako pajky
kulaté, ¢i ¢tythranné. Skladem v Praze je Siroka skala slitin a priméra. Pajky jsou urcené,
napt. pro pajeni médi, mosazi, nerezu, oceli, hliniku atd. A pro pajeni, napt. médénych
trubek, rozvodi ¢i médénych instalaci, aplikaci a pro pajeni materiali z riznych
kovovych ¢asti a dili. Ze sortimentu pajeciho materiali (stfibrnych, méd’ — fosforovych,
mosaznych a hlinikovych pajek, ¢i pajecich past a tavidel ekologickych, ¢i standardnich
si vybere kazdy zakaznik, ktery potiebuje pajku, pro tvrdé pajeni.

Vsechny pajky jsou normované, dle aktualni platné normy CSN EN ISO 17672
z prosince roku 2018. Vyroba podléha jejich kritériim. Stejné¢ jako vyrobce disponujeme
certifikitem kvality CSN EN ISO 9001, véetnd daliich potfebnych formulatd, nafizeni
a potvrzeni, jakymi jsou napt. REACH, ROHS, CMRT, dlouhodobé prohlaseni dodavatele
pro produkty se statusem preferen¢niho ptivodu atd.

Déle Vam, firma Almio, s. r. o. velkoobchod kovy, se sidlem v Praze, jiz 26 let,
nabizi uceleny sortiment produktd certifikované kvality, od renomovanych svétovych
vyrobcl, ze zemi zapadni Evropy. NaSim odbérateliim zajistujeme nejen dopravu, skladovani
materidlti, financovani, ale také poradenstvi a profesiondlni pfistup v oboru od naSich
specialisti. Nas§ tym se sklada ze 30 zaméstnanci.

Hutni materialy expedujeme z naSich skladli z Prahy, Olomouce anebo Jablonce nad

Nisou po celé Ceské republice a Slovensku. Odbératelé mame také po celé Evropé. Nabizime

plechy, desky, tyce, trubky a draty z nezeleznych kovi (méd’, slitiny médi, mosaz, bronz,

hlinik, zinek) a také nerez nebo ocel. Podrobny soupis nabizenych kovl

a polotovari/materiali naleznete na webovych strankach www.almio.cz. V roce 2023 jsme

doséhli obratu: 850 mil. K¢.
T j |
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3. Predstaveni vyrobce pajek Galflo Pietro Galliani Brazing, S. p. A.
Pietro Galliani Brazing S.p.A (PGB) ptsobi v oblasti zpracovani kovi jiz vice
nez 100 let. PGB se nachéazi ve mésté Vergato v Italii 50 km jizné od Bologné. PGB je od
roku 1995 evropskym lidrem ve vyrobé produkti GALFO pro tvrdé pajeni. Nasim
poslanim je pomahat zdkaznikim a optimalizovat jejich procesy pdajeni. Tohoto poslani
dosahujeme pochopenim soucasnych a budoucich potfeb zakaznikli a vyvojem, vyrobou
a marketingem spravnych produktt a sluzeb.

GalFlo

Vétime, ze Evropa je strategicky region pro vyrobu nasich produkti. Na rozdil
od vétSiny naSich konKkurenti jsme naSi vyrobu nezadali do Ciny nebo jinych
whizkonakladovych* regionu. Véfime, ze efektivni vyroba, rychly servis, vynikajici
kvalita a kvalifikovany personal nam poskytnou vyraznou vyhodu nad nasimi
konkurenty. V poslednich 4 letech PGB investovala miliony eur do své tovarny
v Italii a pokracuje v modernizaci svych procest a investicich do vyzkumu a vyvoje.

Jsme odhodlani zvySovat kvalitu naSi znacky. N&S§ zavazek je nabizet nejvyssi
kvalitu za dobrou cenu. Kazdy den jsme odhodlani podporovat tradici dobré kvality
ve vSem, co délame. Kvalita pro nas neni jednorazova akce, ale nepietrzity zpiisob zivota.
Nase produkty prochazeji pfed odeslanim 3 chemickymi analyzami k zakaznikiim. Testujeme
suroviny, odlitky polotovarii a hotové produkty, aby bylo zajisténo, Ze budou spliiovat nase
pfisné podminky kvality. PGB vytvofil interni standardy, které daleko ptesahuji standardy
norem DIN, ISO, AWS nebo EN.

Jsme nadseni pro technologie a inovace! Technologie pomaha neustale zlepSovat naSe
vlastni interni procesy a také vytvaret nové produkty a feSeni pro nase zdkazniky. PGB ma ve
své organizaci tym chemickych expertli a metalurgt ktefi spolupracuji na feSeni slozitych
problémt nasich zdkaznikii. Pro nas je to vyzva, kdyz nasi zédkaznici pozaduji neustale nova
a nova reSeni.

Na trh jsou uvadény materidly, u kterych se zda, Ze je pajeni témét nemozné. Pietro
Galliani Brazing S.p.A se pysni tim, ze ma jednu z nejkomplexnéjSich produktovych fad
v Evropé. Vyrabime vice nez 1000 riznych produkti a necustile vytvafime nova
a inovativni feSeni. Nas sortiment zahrnuje tyCe, draty, folie, tavidla, krouzky, pasty, prasky
a ty&e, ¢i draty potazené tavidlem, tzv. obalované pajky. CLEANTECH™ — POKROCILY
SYSTEM VYVOJE TAVIDEL. CleanTech™ je nejnovéjsi vyvoj v oblasti tavidel. Nase
rada tavidel CleanTech™ eliminovala toxické slozky a zaroven zlepSila kvalitu pajeni.

wewrs

CleanTech™ je Cistéjsi pro Zivotni prostredi i pro vaSe dily.
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CAST DRUHA — TVRDE PAJENI

4. Aktualni norma CSN EN ISO, pro tvrdé pajeni
Tvrdé pajeni — Pajky

e dle CSN ENISO 17672 z prosince 2018.
Tvrdé pajeni — Tavidla pro tvrdé pajeni — Klasifikace a technické dodaci podminky

e dle CSN ENISO 18496 z dubna 2022.

5. Historie pajeni a obecny uvod

Od pocatku 20. stoleti je tento metalurgicky proces vyuzivany prumysloveé. Nicméné
tomu tak vzdy nebylo. Tato metoda pievazovala v femeslné vyrob&. Na samém zacatku
nenachazela ve strojni velkovyrobé pochopeni, nebot’ se zastdval nazor, Ze pdajeny
spoj nedosahuje v porovnani se spojem svafovanym, tak vysoké pevnosti. Tato myslenka
(ohledné pevnosti spoje) byla hlavnim divodem, pro¢ se pajeni nahrazovalo
svafovanim. Na zaklad¢ této skuteCnosti se vSe zaméfovalo na zdokonalovani svatovani
a pajeni bylo ve velkovyrobé opomindno a pouzivalo se pouze minimaln¢, napt. pii pajeni
specialnich aplikaci. Na zaklad¢ toho dochéazelo ke stagnaci pajeni, nebot’ nebylo mozné tuto
metodu vyvijet ve prospéch technologie. A tak se tedy pajeni dlouhodobé vyuzivalo pouze
v femeslnickych dilnéch, ¢i pii opravach apod.

Zlom nastal v 50. letech, pajeni zacalo vstupovat do sériové a hromadné vyroby
velkych zévodi. Pro¢ tomu tak bylo? Postupem casu se zjistilo, Ze pajeni vyrazné snizuje
pozadavky na technologicky postup i u velmi naro¢nych aplikaci a tim samoziejmé
dochazelo i ke sniZeni vyrobnich nakladd. Na ziklad¢ téchto skutecnosti dochazelo
k rozvoji a k zdokonalovani pajeni a zacaly vznikat nové metody jako indukéni péjeni, pajeni
v pecich, ¢i ultrazvukové pajeni.

Jak jiz tedy vime, tak pajeni je jeden z nejstarSich metalurgickych procest spojovani
kovovych casti. JednoduSe Feceno je to proces, kterym vznika mechanicky pevné
nerozebiratelné spojeni kovii, dilii, ¢asti ¢i materiali stejného nebo riizného chemického
sloZeni pomoci roztavené slitiny (pajeciho materiali/tvrdych pajek), za teploty
pievysujici 450-500 °C. Nedosazitelnou a nesmirnou vyhodou pajeni je moZnost spojovani
(zeleznych, nebo nezeleznych kovi, casti, dilii, ¢i materialll) z nesvaritelnych, nebo velmi
slozité svaritelnych (zeleznych kovti, nebo nezeleznych kovi, ¢asti, dilti, ¢i materialtr), které
jsou pro svarovani nevhodné. Pajené plochy se nenatavuji, ale jsou smacené roztavenou
pajkou.

Mezi dals$i vyhody radime: jednoduchost technologie, pouzivani nizkych teplot
a moznost vyroby slozZitych vyrobkua a naro¢nych spoji, napi. v pasifstvi (vyroba lustri)
nebo hudebnich nastroja.
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Pajeni se uplatiiuje v celé radé odvétvi, jakymi jsou napi. (automotive, letecky
prumysl, vyroba chladicich a klimatizacnich zatizeni, vyroba tepelnych Cerpadel a tepelnych
vymeénikli, ve zdravotnictvi, v potravinafstvi, ve zbrojnim pramyslu, pii vyrobé

lustri, hudebnich nastrojii a v mnoha dal§ich. Podrobné uplatnéni si ptredstavime v jedné
z kapitol.

vvvvvv

fadime houZevnatost spoje a odolnost proti oxidaci a korozi. Spravny vybér vhodného
okolniho prostfedi (vakuum, redukéni atmosféra) ptiznivé ovlivituje vlastnosti spoje. Pajka
pronika do zakladniho materidlu difuzi, a tak dochazi k promiseni Castic pajky a zakladniho
materidlu, ¢imz je vytvofeny pajeny spoj. Teplota tani pajKy je vZdy niZSi neZ teplota
zakladniho kovu. Pevnost pajeného spoje je dana pevnosti mezivrstvy pajeny kov — pajka
— pajeny kov. Cim mensi je mezivrstva, tim vétsi je pevnost pajeného spoje. Pajka musi
mit tyto zakladni vlastnosti: dobrou zatékavost a vzlinavost, vyhovujici mechanické
vlastnosti, maly rozdil elektrického potencidlu vii¢i zékladnimu materidlu a dobrou cenu.

6. Technologie pajeni

Pokud chceme pajkou docilit vyborné kvality spoje, tak v prvé fadé musi byt pajené
plochy dokonale ¢isté, na kterych nesmi zlistat Zddna mastnota, necistoty, ¢i oxidy. Jakmile
provedeme mechanické €isténi, tak se povrch odmasti, pokud je potfeba, tak oCistime jesté
chemicky. Pokud chceme béhem ohievu na pajeci teplotu dodate¢né zabranit tvorbé oxidu
nanaSime na povrch tavidlo, které tyto oxidy nebo jejich zbytky redukuje a rozpousti. Tavidlo
muze byt nahrazeno reduk¢ni atmosférou, pokud se péji v peci. Jakmile jsou dily ocisténé, tak
se pred pajenim tzv. slicuji, aby se poloha dili jiZ nemohla pii dal§i manipulaci, ¢i ohievu
zménit, to vSe zajistuje spravné sestavena konstrukce pajené¢ho spoje v podobé nalisovani,
pomocného nytu, lemovani, pomocného svaru, ¢i vhodného ptipravku, ktery se vyuziva napf.
pfi pajeni v sériové vyrobe.

BRAZING
TORCH TP FILLER METAL

BRAZING
e TORCH TiP

/ LKQUEFIED

BRAZFING FILLER METAL ELLUX
THROUGH THE COMPLETE BRAZING FILLER
THICKNESS METAL B THE JOINT

Obrazek 1 Technologie a postup pajeni
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Dalsim dilezitym pravidlem je, aby byla pajka nanaSena v nezbytné nutném
mnozstvi a tim se zbyteCné nesniZovala pevnost pajeného spoje a také nezvySovala
spotieba pajky.

Dftive, nez je dilec ptfipraven k tvrdému pajeni, tak se mezi pajené plochy vklada
tenky pliSek, ¢i priklada tvarovany drat, také mizeme pouzit a nanést pastu, nasleduje
ohfev na pajeci teplotu.

V sériové vyrobé se nejcastéji pouziva ohrev v peci, pokud jde o pajeni strojnich
soucasti. Typicka je pec prubézna s redukcéni atmosférou, méné Casty je indukéni ohtev.

V femeslnictvi, v dilnach, p¥i kusové vyrobé, nebo pri opravach se pri tvrdém
pajeni standardné pouZiva ohfev plamenem. Samoziejm¢ muze byt ohfev provadény
1 dalsimi zpiisoby, jako je naptiklad ponofenim do roztavené pajky nebo tavidla, infrazafenim
apod.

Ohtev musi byt rychly a rovnomérny, protoZe ¢im vétSi prodleva na vyssi
teploté, tim se obvykle zhorSuje kvalitu spoje. Jestlize jsou pouzita velmi ucinna, ale
agresivni tavidla, je velmi dilezité jejich zbytky peclivé odstranit, jelikoz zbytky puisobi
korozivné.

Odstranéni zbytkl tavidla je velmi naro¢né a nékladné. Proto je dobré pouZivat
ekologicka tavidla fady CLEANTECH vyrobce Pietro Galliani Brazing, s kterym
neztracite ¢as a namahu, lépe se s nimi pracuje a nejsou toxické oproti standardnim

toxickym tavidlim.

Obrazek 3 Technologie tvrdého pajeni

7. Vyhody a nevyhody pajeni, ve srovnani se svarovanim
Obecné plati, ze pajeni v porovnani se svafovanim ma fadu vyhod, v odrazkach nize

vvvvv

e Spojovani nesourodych materiali:
o tzn. rizného chemického slozeni, rtizné nezelezné a Zelezné kovy, nebo lze
napf. spojit dil z kovu (z oceli) a druhy dil, ktery je vyrobeny, napt. na zakladé
praskové metalurgie.
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e Spojovani nesvaritelnych materiala:

o zkratka pouzijeme tvrdé péjeni tam, kde svafovani nenajde pochopeni.
Svatovani takovych materialti, ¢i dili neni bud’ viibec mozné nebo je velmi
slozité. Mohou byt pouzity specialni metody svafovani, které jsou ale velmi
naro¢né a nakladné.

e Nedochazi k natavovani materialu.
e Nedojde k roztaveni v misté spoje.
e Spoj je zahriaty pribliZzné na 50 °C nad teplotu tani pouZité pajky.
e Spojovani probiha za niZSich teplot, neZ jsou teploty taveni pajenych materiali.
e Pii p3jeni vznikaji mensi tepelna pnuti a s nim spojené deformace
e Tedy nedochazi k tak velkému teplotnimu naméhani materiali.
e Piipdjeni je zména struktury pajeného materiali minimalni.
e P4jeni probiha u nékolika spoji najednou.
¢ Vizualné lepSi vzhled, neZ u svari:
o neni nutno déle obrab¢t.
e Plynuly pfechod mezi pajenymi dilci.
e Vyuziva se ve vyrob¢ a strojirenstvi.
e Nizsi kvalifika¢ni naroky, zvlasté pii pajeni v pecich a pajecich automatech.
e Vysledny pfedmét mize byt vyroben z vétsiho poctu jednoduchych ¢asti.
e Uspora tepelné energie a materialu, hospodarnost vyroby.
e Moznost mechanizace a automatizace pajeni.
e Moznost spojeni vSech kovt, slitin a vysokd rozmérova presnost pajenych dili.

Zasadni nevyhodou pajeni oproti svarovani, je ta skuteCnost, Ze pajeny spoj ma
obecné nizs§i mechanické vlastnosti nez spoje svarové. Pevnost spoje (hlavné v tahu), neni
rovnéz tak vysoka, jako u svarového spoje.

Pevnost v tahu je pfiblizn¢ 300 MPa, ve stiihu kolem 220 MPa. Pokud jsou ale
dodrzovany technologie pajeni a jeli pouzita vhodnd konstrukce, 1ze pevnost pajeného spoje
zvysit, ale tyto skutecnosti jsou vesmés nakladné.

Weld Joint Braze Joint =

Obrazek 4 Pijeny a svaieny spoj
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8. Definice zakladnich pojmii
P4jeci materialy / tvrdé pajky musi splilovat fadu vlastnosti, jako jsou napf.:

e Dobra smacivost, roztékavost, vzlinavost.
e Vyhovujici mechanické vlastnosti.
e Maly rozdil elektrického potencialu, vii¢i zakladnimu materialu.

vvvvvv

¢ Smacivost, roztékavost, vzlinavost (kapilarita).
e Difuze, pracovni teplota, teplota taveni.
o Solidus, likvidus a eutektikum.

8.1. Smacivost

Pajky se fyzikaln¢ chovaji jako tekutina, protoze se pii pajeni tavi. Smacivosti
se rozumi nevratné rozlozeni roztavené¢ pajky na povrchu pdjenych materidld. Dobra
smacivost pajky je zdkladnim a dilezitym piedpokladem pro vzlindni do pajené mezery
a jeji vyplnéni. Jednoduse feceno smacivost je schopnost tekuté pajky ptilnout k Cistému

povrchu spojovaného materialu pti dané teploté.

g 5 ; dostat Vv
$patné — velmi $patné statecné smacdivy

nesmacdcivy iy povrch
povrch ;n:ag;ﬁy %o\:rch 0 = 40° - 55°
8 > 90° oy TR

8 =20° - 40°

tuhy povrch

velmi dobfe — dobfe smagdivy

perfektné -+ vyborné
smacivy povrch
e=0"-20°

Obrazek 5 Smacivost pajky

AN & S
2 &
f,.r"_.ff%’_\\\- N ‘:a"\-\‘*
A b)

Obrazek 6 Typy smacivosti
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8.2. Roztékavost
Je schopnost tekuté pajky se roztéci, pii urCité teploté po vodorovném povrchu

zakladniho materidli. Posuzuje se podle thlu (te¢na na povrchu pajky x zdkladni material).
Zakladni matenal Zakladni material

e g —
90°<0<180° 0°< 0 <90°

O - kontaktni ahel

B - kantaktni uhel

Obrazek 7 Roztékavost pajky

8.3. Vizlinavost (kapilarita)
Zde se setkavame s tzv. kapilarnim tlakem, tento jev se vyznacuje tim, ze hladina

tekutiny v mezete je vyssi nez okolni hladina. Diky tomu roztavena péajka vzlind do mezery
a to 1 navzdory gravitaci. Zkratka diky ptisobenim kapilarnich sil dochézi pfi pracovni teploté
k vypln&ni uzké mezery roztavenou pajkou. [Rozdil — h — bude tim vétsi, &im mensi je — r -

Tvarovii
x\_‘.‘ |
D até pdgess s , |
Tokuts pijka —y *
PajEa N

1l

4 &

o - e’ Flabek
b = |
Kapilarni pajeni médénych trubek Optimalni pajeci mezera — kapalina vstoupa vzhiru
0,02 mm az 0,3 pro trubky 0 @ 6 az @ 54 mm Sirok4 mezera — kapilarni jev se neprojevi

0,4 mm pro trubky o @ 54 mm az @ 108 mm
Obrazek 8 Jak piisobi kapilarita (vzlinavost)

Voda v rostlin€ vstoupa, vlivem kapilarity Houba nasava kapalinu, vlivem kapilarity
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8.4. Difuze

Plsobenim smacivosti dochazi k tomu, Ze pajky vytvareji se zdkladnim materidlem
slitinu. Difuzi se rozumi vznik slitiny, kdy jeden z materidlt ziistane v pevném stavu. Vznika
tzv. difuzni zdéna, a to na zéklad¢ piesouvani atomui pajky. Velikost difuzni zony ovliviiuje

pevnost pajeného spoje.

8.5. Pracovni teplota

Pracovni teplotou se rozumi nejnizsi teplota na povrchu materidlu v misté péjeni,
dochazi k tomu, Ze se pajka smaci, rozSifuje se a nasledné se mize spojit s materidlem. Neni
nutné, aby byly pajky vzdy plné roztaveny, obvykle je pracovni teplota v rozsahu teploty
taveni pajek, mezi solidem a likvidem.

8.6. Teplota taveni — Solidus / Likvidus

Jednoduse feceno solidem se rozumi zacatek taveni pajky, zkratka kdyz pajky zacnou
tat, zatimco terminem likvidus se rozumi teplota Gplného roztaveni pajky. Solidus a likvidus
ohrani¢uji rozsah taveni. Pokud je rozsah taveni velky, tak pajky vytvareji hust¢jsi lazen
a lépe tak prekryvaji mezeru. Naopak pokud je rozsah taveni maly, popt. u eutektické pajky,
tak pajky vytvareji velmi fidkou lazen a pajka ma vynikajici vzlinavost.

8.7. Eutektikum

Jedna se o tuhou smés dvou latek, jejichz krystaly byly vytvareny pii tuhnuti spole¢né.
Cisté eutektikum je misici pomér obou sloZek, pii kterém je teplota tuhnuti smési nejniZsi.
V ptipadé, ze je misici pomér odlisny, vznikaji smési podeutektické, u kterych jsou tuhé faze
tvofeny smési eutektika a krystali jedné slozky. Nebo vznikaji smési nadeutektické,
u kterych jsou tuhé faze tvofeny smési eutektika a krystalti druhé slozky. Pokud chtéji latky
tvorit eutektikum, musi spliiovat nésledujici podminky, viz nize. Smési, které nespliuji
tyto podminky (staci, Ze nespliiuji jednu), nevytvareji eutektické smési. Vytvareji jiné
soustavy, jako jsou napf. peritektické smési, ¢i tuhé roztoky.

e v pevném skupenstvi jsou nerozpustné nebo alespoini Castecné nerozpustné,
e v kapalném skupenstvi jsou rozpustné,

e teploty tani jsou dostatecné blizke,

o cutekticka teplota je nizsi nez teploty tani obou samostatnych slozek.

9. Déleni pajeni a pajek podle teploty tani a dle normy CSN EN ISO

9.1. Meékké pajeni / mékké pajky

M¢Ekkeé pajeni, tj. s pouzitim tavidla, kdy ma pajka teplotu likvidu pod 450 [°C].
Jedna se hlavné o pajky cinové Sn (teplota tani 232 [°C]), nebo castéji slitiny s olovem
a cinem (Pb — Sn), jedna se o tzv. klempitfské pajky, a to v poméru Pb/Sn = 60/40, 50/50,
40/60. Jelikoz tyto pajky obsahuji vysoké mnozstvi olova je, zda zapotiebi vysoké opatrnosti.
Tyto pajky také podléhaji regulacim EU. Dalsi slitiny jsou se stfibrem (Ag), bismutem (Bi), ¢i
zinkem (Zn). VSechny mékké pajky se dodéavaji nejcastéji ve forme lité tyce o rozmérech
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10x10x10x500 mm (klasicky lity cin, pro klempife, napi. Pb60Sn40), ¢i ve formé
trubickovych pajek plnénych tavidlem ve formé dratl na civce, nejcasteji 0,25 nebo 1 kg napf.
pro slitiny Sn95Ag5. Tyto mékké pajky se pouzivaji na spoje, které nevyzaduji vysokou
pevnost. Pevnost spoje v tahu u mékkych pajek je 20-80 [MPa] a ve stiihu do 40 [MPa].
Hlavni oblast jejich pouziti je elektrotechnicky primysl a vodo-topo.

9.2. Tvrdé pajeni/ tvrdé pajky

Tvrdé pajeni, tj. s pouzitim tavidla, kdy ma pajka teplotu likvidu nad 450 [°C].
Jedna se o skupiny pajek na bazi stfibra (Ag), médi a fosforu se stfibrem a bez sti'ibra
(CuPAg a CuP), mosazi (CuZn), nebo hliniku a kiremiku (AlSi). Vysokoteplotni pajeni, tj.
tvrdé pajeni bez tavidla v ochranné atmosféie nebo ve vakuu péjkou, jejiz teplota likvidu je
nad 950 [°C]. Dodavaji se standardn¢ ve formé tyCinek hladkych, ¢i obalovanych tavidlem
o primeéru 2,00 x 500 mm, dratd, krouzkd, ¢i pasku a folii.

Tvrdé pajky se pouZivaji na spoje vétSi pevnosti, az 500 [MPa]. Napft. stiibrnou
pajku lze pouzit na pajeni veskeré oceli, médi i médeénych slitin stejn¢ jako na pajeni niklu
a niklovych slitin, tvrdokovlli a kombinaci téchto materidli mezi sebou. K ohfevu se
nejcastéji pouziva plamen (kyslik acetylenovy, ktery je sefizeny na teplotu pajeni).
Stiibrné pajky maji houZevnatéjsi spoje nez mosazné. Pajené plochy musi byt dokonale
Cisté a oSetfené mechanicky i chemicky, aby se zabranilo oxidaci a také aby se zvétSila
smacivost a vzlinavost pouzivaného tavidla. Hlavni oblast pouziti je v automotive, vyroba
chladicich a klimatiza¢nich zafizeni a tepelnych Cerpadel, ¢i vyméniku.

r 3
(BCu} Copper Base — {BAL) Gold Base
iBMIF Mickel Base
=
H — (BB CuZn} Copper-Zinc Base
0
(BCUF) Copper-Fhosphorows Base
{BAg] Sikver Base
L {BAS] Alwminum-Silicon Baie
_' _____________
T =
Foho ; YE — Au-Sn
SA-Z1 an-5b
E‘l Sn-Ag in-Fb
= — Fusible Alloys
=]
=
v

Obrazek 9 Rozdéleni pajek podle teploty pajeni (slitiny)
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Obrazek 10 Rozdéleni pajek podle teploty pajeni (kovy)
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10. Tvrdé pajeni, pro razné druhy potrubnich rozvodi
Tvrdé pajeni je vhodné pro péjeni potrubnich rozvodi, kde je dopravované medium:

e pitnd voda nad DN 28, nedoporucuje se: pitna voda do DN 28.
e vytapéni teplovodni,

e vytapéni horkovodni,

e vytadpéni podlahové,

e topny olej,

e chladici tekutina,

e plyn (zemni i tekuty),

e chladivo.

11. Zakladni anglické pojmy pajeni vs. svarovani
U téchto technologii dochazi v Ceské republice velmi &asto ke sjednoceni, ¢ michani
zékladnich anglickych pojm, vSe by mélo byt nazyvano spravnymi jmény.

e Tvrdé pajeni / Brazing.

e Tvrda pajka / Brazing filler.

e Pajeny spoj / Brazed joint.

e Tavidlo / Flux.

e Mckké pajeni / Soldering.

o Mckka pajka / Solder.

e Svatfovani / Welding.

e Svar/ Weld.

e Obalené elektroda / Covered electrode.
e Piidavny drat / Wire electrode.

Také si nikdy neplést pojmy pajeni se svarovanim, jedna se o odliSné technologie
spojovani materialii za tepla. Diive se ve starych CSN EN normach uvéadélo pied kazdou
slitinou pismeno B nebo S, to urCovalo, jestli se jednalo o slitinu pro tvrdé pajeni
B (Brazing), nebo mékké pajeni S (Soldering). Oznaceni slitiny, pro tvrdé péjeni vypadlo,
napt. B-Ag44CuZn-675/735. 1 dnes se muzete velmi Casto setkat, ze je ptred slitinou, ktera je
urcena pro tvrdé pajeni pouzit anglicky pojem Soldering (mékké pajeni), nebo je pted slitinou
pismeno S, ¢i je slitina oznacena jako Solder doslova pajka, 1 kdyz se jedné o pajku, pro tvrdé
pajeni, spravné by tedy mélo byt Brazing filler.

12. Tvrdé pajky a jejich rozdéleni
Pti tvrdém péjeni se pouzivaji tzv. tvrdé pajky ve formé hladkych tyCinek standardné
o pruméru 2,00 mm a délce 500 mm za pouziti tavidla ve formé jiz pfipravené pasty, nebo
prasku, ktery je nutno pfipravit k pajeni (pomér prasku a vody pfiblizné¢ 4:1), nebo pajek
obalovanych tavidlem, které jsou jiz urcené k okamzitému pouziti a jsou tedy
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materialu. Tvrdé pajky se vyuzivaji prevazné tam, kde jsou kladeny pozadavky na vyssi
mechanickou a tepelnou odolnost.

Spoj, ktery je tedy vytvoreny za pomoci tvrdé pajky (na rozdil od spoje mékkou
pajkou) miize byt urCen k mechanickému namahani, nebo (v zavislosti na druhu pouzité
pajky) mize byt vystavovan vysokym, resp. nizkym teplotdm, ¢i teplotnim vykyvim.
Hlavnimi sloZkami jsou bézné nebo drahé kovy.

12.1. Stiibrné pajky s obsahem cinu

Jsou Setrné k zZivotnimu prostiedi a nahrazuji skupiny slitin s kadmiem, tudiz
neptfedstavuji zdravotni ani bezpecnostni riziko. Jednd se o slitiny Ag-Cu-Zn-Sn a dalsi
doprovodné prvky. Obsah cinu sniZuje teplotu taveni slitiny, maji tedy nizs$i pajeci
teploty. Uziti tavidla je zapotiebi paji-li se v oxidacnim prostiedi.

NejpouzivanéjSi a nejuniverzalnéjsi stiibrnou pajku je pajka obalovana GalFlo
je kladen diiraz na vysokou houZevnatost a pevnost spoje, ktery je napf. namahan
vibracemi, narazy, ¢i vyraznymi teplotnimi vykyvy.

P4jky s min. 20 % stiibra se uplatiiuji pro ocel, méd’ a litinu. Pajky s minimalni
obsahem 40 % - 45 % sttibra se uplatiiuji pro nerezavéjici ocel a tvrdokovy. Nejsou citlivé na
prehiati a tvorbu pori. Maji velmi dobrou roztékavost, jsou pevné a maji schopnost
zistat pri ohybani a narazech vcelku bez tvorby trhlin, jsou houZevnatéjsi a jsou odolné
proti korozi a zlepSuji elektrickou vodivost. Jsou chemicky odolngjsi nez pajky mosazné.

Pro zvySeni mechanické pevnosti se vyuZzivaji piimési niklu nebo manganu.

Slitina bez zinku (Agl60-Ag60Sn) je vhodnd pro pajeni nerezavéjici oceli
v naroénych a vlhkych podminkach a také pro pajeni v peci. Pajeni probiha v ochranné
¢i redukované atmosféie a ve vakuu. Vyuzivaji se predevSim v tepelné technice (tepelné
vymeéniky), vyroba nastroji a v leteckém pramyslu.

Standardné jsou pajky na bazi stifibra vyrdbény v obalovaném provedeni diam
1,50; 2,00 x 500 mm, tyto obalované ty¢inky jsou urceny k okamzitému pouziti, tavidlo je jiz
v obalu obsazeno, nebo v provedeni hladkém 1,00; 1,50; 2,00 x 500 mm, kde je zapotiebi
dodate¢né pouzit tavidlo.

12.2. Stiibrné pajky s obsahem niklu

Vyuzivaji se ke spojovani naro¢né pajitelnych materiali, jakymi jsou nerezavéjici
a nastrojova ocel, wolfram-karbid, nikl a jeho slitiny v oblasti, kde je kladen vysoky diiraz
na odolnost vici korozi a vysoké servisni teploty. Nikl je vhodnou zékladni slozkou pro
zaropevné a zaruvzdorné pajky, je odolny proti korozi a oxidaci. Vlastnosti niklovych péjek
se daji zlepsit legovanim. Jedna se napt. o pajku Ag449 — Ag49NiMn, ktera je vynikaji pro
pajeni tvrdokovi (standardni forma pajka je tri-foil 1:2:1 Cu: Ag: Cu), tzv. sendvi¢ova pajka.
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12.3. Stiibrné pajky s obsahem kiemiku
Nedoporucuji se pro spojeni, ktera jsou vystavena naraziéim, vibracim, tlaku
a namaze, jelikoz kiemik, miize vytvaret velmi kiehké intermetalické slouceniny.

12.4. Méd’ fosforové pajky a méd’ fosforové pajky se stfibrem

Charakteristickym rysem téchto slitin médi s fosforem je samotavici vlastnost. Jsou
pouzivany pro spojovani médi s médi, kde neni zapotiebi pouzit tavidlo a pro meéd’ legovanou
a jeji slitiny (bronz, mosaz), kde se tavidlo pouzit musi, stejné€ jako pro stiibrné pajky. Nesmi
byt nikdy pouzity na Zelezné kovy, slitiny niklu a médi obsahujici nikl.

Roztékavost pajky zavisi na mnoZstvi obsahu fosforu. Méd’ fosforové pajky by se
nemély pouzivat pii pajeni rozvodu, které jsou ve styku s médii obsahujici siru. Na
méné narocné aplikace vodo-topo apod. se pouzivaji méd’ fosforové pajky bez obsahu sttibra
a pajky s obsahem stiibra min. 2 %, pro chladici techniku a pro instalace plynové techniky
pajky s obsahem sttibra min. 5 %.

Pro naro¢né spoje, které jsou zatizeny vibracemi, ndrazy a tepelnymi zménami
se pouzivaji pajky s min. obsahem stiibra 15 %. Jsou uspé$né pouZivany ve zdravotnictvi,
protoZe neobsahuji zinek a vyvaruji se nebezpeci vzniku koroze. Nejvice vyuZivanou
méd’-fosforovou pajkou se stiibrem, pro pajeni médi s médi v oblasti chladirenskych
a klimatiza¢nich aplikaci je GalFlo CuPAgl15 (CuP284, dle normy CSN EN ISO 17672).

Standardné jsou pajky na bazi meédi s fosforem (a také se stiibrem) vyrdbény
v hladkém a kulatém provedeni diam 1,50; 2,00, 3,00 x 500 mm, ale také v provedeni
¢tythranem 2 x 2 x 500 mm, které je velmi oblibené.

12.5. Mosazné pajky

Mosazné pajky nejsou paradoxné urcené pro pajeni mosazi, tyto pajky se pouzivaji pti
pajeni oceli, litiny a médi, jestlize nehrozi poSkozeni materialu vyssi teplotou. Mosazné pajky
obsahuji Cu-Zn a zakladni mosaznou pajkou je pajka GalFlo OTSI Cu60ZnSi — Cu470a,
dle aktualni normy CSN EN ISO 17672 a legujicich prvkt (napt. Sn, Si, Ag, Ni, Mn).

Standardné jsou vyrabény jako metrové ty¢e o pruméru 1,50; 2,00; 2,50; 3,00; 4,00;
5,00 mm a také v obalovaném provedeni 2,00; 3,00 x 500 mm. Z ekonomického hlediska
(Casto se pouzivaji diky nizké cen€) jsou mosazné pajky velmi vyhodné a maji dobré pajeci
vlastnosti a zarucuji vysokou pevnost spoje. Dulezit¢ je dodrzeni piedepsané pajeci
teploty. Piimési zinku lze regulovat tavici teplotu. Se zvétSujicim se obsahem zinku teplota
tani klesa a naopak, ale zaroven s tim roste 1 kiehkost, nedoporucuje se obsah zinku vétsi nez
65 %. Ptisadou stiibra v mosaznych péjkach zvysSuje jejich tekutost a ptilnavost. Mosazné
pajky se pouzivaji k pajeni médi, bronzu, litiny a oceli.

12.6. Hlinikové pajky
Tvrdé pajeni je mozné u Cistého hliniku a vybranych slitin. Jsou vhodné pro pajeni
meéd-hlinik a mosaz-hlinik. Pajky AlISi12 a AlSi5, které jsou modifikaci slitiny, jsou
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charakteristické hors§i smacivosti a v piipad¢ AISi5 i horsi vzlinavosti ale za to se vyznacuje
lepSim pieklenutim mezery. Pajky se nejéastéji vyrabéji ve formé trubickovych pajek
plnénych tavidlem GalFlo AlSi12, diam 2,00 x 500 mm.

Tato slitina pro pajeni hliniku a jeho slitin a také pro pajeni spoju hlinik-nerez, hlinik
-ocel, hlinik-méd’. NedoporuCuje se pro pdjeni eloxovaného hliniku a slitin G-AlMg,
G-AlCuTi, G-AlCuTiMg. Shoda barvy a struktury, pro €isty hlinik a nizkolegované slitiny do
2 % prvki. Pajka GalFlo AlSil2 miiZe byt pouzita pro plamenové pajeni, pajeni v peci a ve
zvlastnich ptipadech pro indukéni péjeni. Kapildrni trubi€kova péajka s naplni nekorozivniho
tavidla (DIN EN 1045 FL 20) se pouziva pfi pajeni topnych téles ¢i pfi pajeni radidtorti.
Vhodna také pro opravy chladi¢t klimatizaci.

12.7. Zlaté pajky

V porovnani s ostatnimi pajkami, maji zlaté¢ pajky zcela mimotadné vlastnosti. P4jeny
spoj na svém povrchu nevytvareji zddné oxidy, odolava korozim, snasi velké a Casté vykyvy
teplot a je velmi dobfe elektricky vodivy.

12.8. Palladiové pajky

Palladiové pajky se pouzivaji ve vyrob¢ plynovych turbin, proudovych motort nebo
jadernych reaktorti. VyuZzivaji se zejména pro svoji odolnost vici vysokym teplotam
a odolnost proti razu.

13. Vyznamné prvky ve slitinach

13.1. Fosfor (P)

Tento prvek ma ve slitiné specialni, tzv. samotavici vlastnost, a tedy diky obsahu
fosforu nemusite, pri spojovani médi s médi pouzivat Zadné dodatecné tavidlo. Pravidlem
je, ze ¢im vice je fosforu ve sliting, tak je pajka fid¢eji tekouci. Dle normy jsou rozsahy
fosforu pomérné velké, kazdé procento hraje velkou roli.

13.2. Cin (Sn)

Tento prvek je ve slitiné velmi dillezity, nebot’ plni funkci toho, Ze sniZuje teplotu
taveni slitiny. Cim vice je ve sliting cinu, tim dosahuje pajka niZsi teploty taveni. Pajka
pajky s obsahem cinu jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi a nahrazuji skupiny slitin s kadmiem,
tudiz nepredstavuji zdravotni ani bezpecnostni riziko. Pajky bez cinu, tedy AgCuZn, maji
vEtsi pevnost spoje, ale za to vyssi pajeci teploty. Standardné se pouzivaji pajky s cinem.

13.3. Kiemik (Si)

Je spiSe ve slitiné povaZovan za necistotu a nema pro pajeni, Zadny vliv. Udava se,
ze pajka je mirn¢ tekutéjsi, ale u obalovanych pajek, to nelze poznat. Tyto slitiny jsou pak
oznaceny, napt. Agl25Si. Ale v zasad¢ jsou stejné, jako pajky, bez kiemiku.
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13.4. Uloha ostatnich prvki ve slitinach p¥i pajeni
Uloha ostatnich prvkd ve slitinach pii pajeni je velmi dtleZita, viechny prvky se
navzajem dopliuji, aby péjka plnila co mozna nejlepsi funkei pfi pajeni.

Prvek Uloha prvkii ve slitinach p¥i pajeni

Zinek (Zn) snizuje bod taveni

Indium (In) snizuje bod taveni

Nikl (Ni) prevence odsmaceni

Méd’ (Cu) vy$si pevnost spoje

Bizmut (Bi) snizuje bod taveni, lepsi smaceni

Stiibro (Ag) snizuje bod taventi, lepsi smaceni, vy$§i pevnost spoje
Antimon (Sb) vy$§i pevnost spoje, lepsi smaceni

Germanium (Ge)

prevence oxidace

14. Teploty tani prvku

Jedna se o proces, pii kterém se krystalicky pevna latka méni z pevného skupenstvi

do skupenstvi kapalného.

Prvek Teplota tani [°C]
Cin (Sn) 232

Olovo (Pb) 327

Zinek (Zn) 419,50
Hor¢ik (Mg) 650
Hlinik (Al) 660,30
Mosaz (CuZn) 850-920
Bronz (CuSn) 960
Stiibro (Ag) 961,80
Méd’ (Cu) 1085

Seda litina 1100-1300
Mangan (Mn) 1246

Nikl (Ni) 1455
Nerez 1510
Zelezo (Fe) 1538
Titan (Ti) 1668
Chrom (Cr) 1907
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15. P4jitelnost kovu
Tvrdé pajeni ma tu nesmirnou vyhodu, Zze mizeme pajet t€émet vSechny kovy. Az na

zinek. Na zinek miizeme pouZzit m¢kké pajeni. Samoziejm¢ mlzeme také péjet riznorodé

zelené a nezelezné kovy mezi sebou, coZ je opét nesmirnou vyhodou v oblasti tvrdého pajeni.

Pajitelnost Kov

Vynikajici Zlato, Paladium, Rhodium, Stiibro, Kadmium, Cin

Dobra M¢éd, Bronz, Mosaz, Beryliova Méd’, Niklové Sttibro, Olovo
Priumérna Nikl, Uhlikova Ocel, Nizkolegovana Ocel

ObtiZna Hlinik, Hlinikovy Bronz

Velmi obtiZna

Vysokolegované Oceli, Nerezové Oceli

Vysoce obtizna

Hot¢ik, Chrom, Titan, Tantal, Litiny

16. Tavidla pro tvrdé pajeni, dle normy CSN EN ISO 18496

Tavidlo plni funkci tzv. ,,odstrafiovace* oxidi a necistot z pajenych ploch
materiali a také zabranuje jejich dodatecné oxidaci neboli, jinak FeCeno zabranuje
tvorbé oxidi. Jedna se o velmi dilezitou funkci, nebot’ odstranéni oxidové vrstvy je dilezité,
aby mohla pajka prostupovat neboli difundovat do zakladniho materidlu. Tavidlo se

»aktivuje® pouze pii urcité teploté. Tato teplota se musi pfizplisobovat teploté pajky. Aby
pusobila co nejucinngji, musi se tavit pfi teploté o 200 az 300 [°C] nizsi, neZ je teplota pajeni.

Zakladnimi slou¢eninami tavidel pouzivané pro tvrdé pajeni jsou:

e kyselina borita (smés boraxu pro pajeni v rozmezi 700 az 1200 °C),

e borax (pro pouziti pajek s teplotou tani nad 800 °C),

e Dboritany (dobfe tavitelné, maji dobrou Cistici schopnost),

e fluorokiemicitany (dobrd ochranna schopnost a dobra pfilnavost, pouziti je omezeno
vysokou teplotou tani),

e tyto slouceniny nejsou moc dobte rozpustné ve vode.

Postup prace po ukonceni pajeni:

e po ukonceni pajeni se zbytky tavidla odstranuji (mechanicky, chemicky),

e jelikoz slouCeniny vyse nejsou moc dobie rozpustné ve vode,

e tak doporucenym postupem je prudké ochlazeni ve studené vodé, pokud nevzniknou
deformace, ¢i nezadouci zmény struktury materialu,

e nasledné se tavidlo odstrafiuje brousenim nebo osekdvanim,

e v dalsi fazi se spoj ,,vypere* v horké vod¢, nebo ve ziedéné kyselin€ sirové,

e kodstranéni zbytkll tavidla se mohou také vyuzivat i jiné ziedéné kyseliny, jako
kyselina octova, solna nebo citronova,
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e nebo se zbytky tavidla odstrani vodou nebo mofenim v roztoku kyseliny
chlorovodikové a neutralizaci ¢pavkovou vodou,

e pouzitim téchto rozpoustédel se nesmi narusit spoj,
e na zaver se jeste spoj oplachne horkou vodou.

Tavidlo se v aktivhim rozsahu teplot tavi, roztéka se po materialu a dochazi
k redukci oxidi. Béhem této doby musi dojit k zateCeni pajky, protoZe po 3—4 minutach
jiz oxidy nepusobi. U odolnych oxidi, nap¥. pri pajeni CrNi oceli, miize byt tato doba
kratsi, a proto je tieba brat v avahu pouziti vhodného tavidla a druhu ohrevu.

Malo vykonny zdroj tepla neiumérné prodluzuje dobu ohievu (vznikaji dalsi
a dalSi oxidy a presycené tavidlo ztraci u¢innost), naopak agresivni oxida¢ni plamen
znac¢né zvySuje mnozstvi oxidu.

Vyhody tavidel, pro tvrdé pajeni (silikaty, boridy, chloridy, fluoridy):

e zabranuji vzniku oxidli na povrchu pfi ohfevu,
e odstraiuji oxidy v pribéhu pajeni a zabranuji jejich novému vzniku,
e zmensuji povrchové napéti tekuté pajky a tim usnadiiuji jeji smacivost.

Tavidla jsou dodavany v kapalné nebo tuhé podobé (pasta, prasek), pomér prasku
a vody pfiblizn€ 4:1. Pro tvrdé pajeni oceli a médi se pouziva zrnita smés boraxu a kyseliny
borité. Pro pajeni mosazi borax nebo jeho smés s chloridem a uhli¢itanem sodnym.

16.1. Funkce fosforu jako tavidla

Fosfor ma tzv. ,,samotavici vlastnost*“. Fosfor se pouziva ve slitindich médi a fosforu
jako cinidlo snizujici teplotu a jako tavidlo. Proto pajky pro tvrdé pajeni médi s obsahem
fosforu (CuP + CuPAg) umoznuji pajeni bez pouziti tavidla. V pajce obsazeny fosfor
reaguje s atmosférickym kyslikem na oxid fosforecny, ten s oxidy médi na povrchu
na metafosfore¢nan médi. Metafosfore¢nan médi je korozn€ nezdvadny, proto se pajena mista
nemusi nasledné opracovavat. Soucasné normy stanovuji pouze mnozstvi fosforu, které by se
melo nachazet v procentech v kazdé slitiné. Normy nestanovuji, kolik presné by mélo byt
fosforu ve sliting.

17. Zpiisoby tvrdého pajeni

Mezi zakladni zplisoby tvrdého péjeni fadime:

e pajeni plamenem, kapilarni pajeni,
e péajeni v peci,

e pajeni ve vakuu,

e pajeni odporovym teplem,

¢ induk¢ni pajeni,

e pajeni ponorem.
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17.1. Pajeni plamenem
Tento zplsob se pouziva v zakdzkové vyrobé nebo pii opravach. Uplatiiuji se napft.
pajeci lampy a péjeci hotaky pro pajeni malych a drobnych pfedméti, ¢i ¢asti. Tato metoda je

ekonomicky vyhodna, nebot’ investi¢ni naklady na pajeci zatizeni jsou nizké.

Prubéh pajeni: nejdiive se plamenem (jeho
pohybem) piedehieji pajené predméty. Poté se
do mista spoje prida pajka s tavidlem. Plamen se
vede tak, aby byl spoj rovhomérné zahtivan na
pracovni teplotu pajky. Jakmile pajka vteCe do
mezery, tak mame hotovo, plamen odstavime
a pfedmét nechame v klidu vychladnout.

Obrazek 11 Pijeni plamenem

17.1.1. Ohrev pFi pajeni plamenem

Jedna se o nejbéznéjsi druh ohfevu. Typ plynid a nastaveni plamene zavisi na
potiebné pajeci teploté, typu pajky a pajeného materialu a tloustce stény. Malo vykonny zdroj
tepla neimérné prodluzuje dobu ohtevu (vznikaji dalsi a dalsi oxidy a presycené tavidlo ztraci
ucinnost). Oxidaci piisobi 1 plamen s piebytkem kysliku. A také zatézuje pajece hlukem.

Obrazek 12 Pajeni plamenem

Typickym ohtfevem tvrdého péjeni je ohiev kysliko-acetylenovym plamenem, zejména
u pajek, které maji vyssi pracovni teplotu (pajky s nizkym obsahem stiibra a pajky mosazné)
pii velké tloustce. Pro pajeni pozinkovanych rozvodi se uplatiuje a nastavuje plamen
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s mirnym piebytkem kysliku. Pro pajky na bazi hliniku se rovnéz pouziva plamen s mirnym

piebytkem acetylenu, vhodnéjsi je pak ale pajeni smési propan-kyslik nebo propan-butan.

17.1.2. Typ plamene

Obrazek 15 Redukéni (mékky) plamen — pirebytek acetylenu

17.1.3. Teplota plamene
e Kyslik — Acetylen cca 3 200 °C
e Kyslik — Propan cca 2 500 °C
e Kiyslik — Vodik cca 2 370 °C
e Kyslik — Svitiplyn cca 2 200 °C
e Vzduch — Svitiplyn cca 1 870 °C
e Vzduch — Acetylen cca 2 460 °C
e Vzduch — Propan cca 1 750 °C

17.2. Kapilarni pajeni

Jedné se o zplsob tvrdého pajeni, vyuziva se zde vzlinavosti pajky (tzv. kapilarity).
Vzlinavost (kapilarita) je popsana v kapitole 8.3. Pouziva se ve strojirenské vyrob¢. Kapilarni
pajeni je vyjimecné tim, ze se pii ném pouzivd médeéna pajka, kterd je fidce tekutd a dobie
proniké i do velmi tizkych mezer. Pouzivé se k pajeni ocelovych soucésti. Teplota tdni médi je
1085 [°C]. K ohfevu se pouziva solnych lazni nebo prabéznych elektrickych peci s ochrannou
vodikovou nebo ¢pavkovou atmosférou, aby se zabranilo oxidaci povrchu pajenych dila. Pied
pajenim se pajené Casti pevné spoji (vétSinou nalisovanim), pouzije se pajka a nasledné
probiha pajeni v peci. Zejména se pouziva v automotive.
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17.3. Pajeni v peci

Nejcastéji vyuzivany zpusob, pokud se jednd o strojni vyrobu (soucdsti a nastroji).
Péjeni probiha v atmosféte (ochranné, normalni, redukéni). Vyhodou ochranné atmosféry je,
ze chrani pajeny materidl pied oxidaci. Jestlize neni v peci ochranna atmosféra, proces
probiha za zvySen¢ teploty (teplota je obvykle vyssi nez teplota pajeni).

Poté se spravné ptipravené spoje vkladaji do pece. Po rozteceni pajky se pajeny
materidl z pece vytdhne a nechd vychladnout. Pajeni v peci se pouziva pro pajeni vétSich
a velkych ¢asti z hliniku, médi, ¢i mosazi za pouziti tavidla. Jeli vyzadovan rovnomérny ohiev
je nutné pouzit zafizeni vytvarejici potfebnou cirkulaci vzduchu. K vytapéni se pouzivaji
elektricky vytapéné pece.
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Obrazek 16 Pajeni v peci

Jestlize se pouziva zpisob pajeni v ochranné atmosféte, tak se pouzivaji netecné plyny
(vodik, smés dusiku a vodiku, argon, helium apod.). Diky nim, vytvofena atmosféra chrani
pajeny spoj pred oxidaci. Za vysokych teplot dochazi k proudéni ochranného plynu
a z oxidového povrchu se zacne strhavat kyslik. Pokud se snizuje tlak nebo zvySuje teplota
ochranného plynu, dojde k iplnému rozkladu.

Metoda vhodna pro pajeni nezeleznych kovl za pomoci nizkotavitelnych péjek na bazi
médi nebo stiibra. Metoda pajeni v redukéni atmosféfe je vhodnd pro hromadné pajeni
specidlnich oceli (uhlikovych, korozivzdornych, zdruvzdornych nebo Zaropevnych) za pomoci
pajek na bazi médi, stiibra nebo niklu. Redukéni atmosféra odstranuje z pajky povrchové
oxidy a chrani pajeny spoj béhem pajeni. BEhem pajeni se nepouzivaji tavidla.

17.4. Pajeni ve vakuu

Jedna se o nejnovejsi technologii pajeni. Od roku 1948 se tato metoda zacala pouzivat
pii vyrobé soucastek, které vyuzivaji vzduchotésnost spoje (napt. elektronky). Také
se vyuziva piti vyrobé proudovych a raketovych motord, turbinovych lopatek, nebo obéznych
kol turbokompresort. Pro pdjeni kovovych ¢asti, a také 1ze tuto metodu pouzit i pro spojovani
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keramickych nebo grafitovych casti. Béhem pajeni se nepouzivaji tavidla a pajeni probiha
ve vakuovych pecich.

= =

Obrazek 17 P4jeni ve vakuu

17.5. Pajeni odporovy teplem

Elektricky proud (Jouleovy ztraty) je zdrojem tepla. Touto metodou je mozné rychle
dodat teplo pouze do spoje. Pajeci teplota je pomérné presné kontrolovatelna. Celkovy odpor
zhaviciho obvodu se sklada z odporu elektrod péajeného materidlu a prechodovych odpora
v mist¢ styku pajky a pajeného materialu.

Podle pajek rozliSujeme dva zakladni typy ohfevu: pajky nizkoodporové (ve vétSing
piipadech médéné), teplo se vyviji az v pajené Casti. Vyuziva se pfi pajeni matrialti s vysokym
elektrickym odporem (ocel). Vysokodoporové (uhlikové) pajky se vyuzivaji pro pajeni dobie
vodivych materidli (méd’). Odporové pajeni se prevazné vyuziva v elektrotechnickém
pramyslu pfi pajeni vodicl s izolaci, kterd je citlivd na teplotni vykyvy. Zakladni casti
zafizeni pro odporové pajeni je transformator. Primérni vinuti byva pfizpisobeno pro sit’
3x400V. Do sekundarniho obvodu se pfipojuje pajeny material.

17.6. Indukéni pajeni

Teplo vznika diky elektrické indukce, ktera umoznuje bezdotykovy elektricky ohfev
materidlu na teplotu pajeni. V oblasti spoje je nutné docilit rovnomérného ohievu obou
spojovanych materidli na pracovni teplotu pajeni. Ohfev je pomaly, aby doslo
k rovnomérnému ohtati celého prifezu pajeného spoje.

Tato metoda je zalozena na principu transformatoru. Indukéni civkou protéka
elektricky proud I o napéti U. Timto dochazi k vytvofeni stfidavé magnetické pole, které
je uvnitt civky siln€j$i nez na jeji vnéjsi strané. Vkladali se do vnitiniho prostoru civky
elektricky vodivy materidl, tak civka plsobi jako primérni vinuti a vlozeny material jako
sekundarni vinuti spojené nakratko. Civka indukuje ve vlozeném materidlu vifivé proudy
a na zakladé toho vznika teplo. Takto se ohiiva vlozeny material. Civka je pfevazné z médéné
trubky, uvnitf trubky cirkuluje voda, kterd civku ochlazuje.
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Utinnost je zavisla na generatoru a na ohiivaném materidlu. Pokud je ohfivany
materidl magneticky, tak je ohfev rychlejsi, nebot’ zde plisobi vifivé proudy a také magneticka
hystereze. Pii ohfevu nemagnetickych kova (Cu, Al) je ohfev pomalejsi, nebot’ ho vyvoléavaji

pouze vifivé proudy.

Obrazek 18 Indukéni pajeni

17.7. Pajeni ponorem

Tato metoda se uplatiiujte k pajeni lehkych kovl. Pajka na bézi soli se pii ohtati
na spajeném kovu rozklada. Plyny, které se potom uvoliuji, rozruSuji oxidac¢ni povlak
pajeného spoje. Pajeny material je ponofeny do ldzné s tekutou pajkou, zahieje se a pajka
zaplni a utésni spoje. Vyhodou je spojovani vSech béznych kovi, spojovani konstrukénich
soucasti s velkymi sténami, vodotésné spojeni tepeln¢ a elektricky vodivé.
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Obraizek 19 Pajeni ponorem
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17.8. Vysokoteplotni pajeni

U této metody pajeni je problém oxidd feSen pecni atmosférou, ¢i vakuem, viz
v kapitolach vyse. Napt. zemni plyn, propan, nebo smési vodiku a dusiku, St€épeny amoniak,
vodik reaguji za vysokych teplot s oxidy za vzniku ¢istého kovu, vodnich par a dusiku. Ve
vakuu pak dochdazi k rozruseni oxidacni vrstvy spoluptisobenim podtlaku a teploty.

17.9. Ohfrev na vzduchu

Pro pajeni s piistupem okolni atmosféry, (tj. mimo ohfevu plamenem, indukénim
ohfevu, odporovém, v bézné peci, letlampou, tyCovou a pistolovou pajeckou, plati stejna
pravidla a pouzivaji se stejné pajky a je nutné pouzit tavidlo. Pfi pajeni pajkou na bazi stiibra
je pro ohfev odporem ¢i indukci vhodné tavidlo odolné proti piehiati s vysokou tepelnou
stabilitou. Jeli pouzita pasta, musi byt jiz namichéna (slitina a tavidlo, pouze pojivo ve slitiné
neni dostacujici).

17.10. Ohiev bez pristupu okolni atmosféry

Jde o vysokoteplotni pajeni v peci s ochrannou atmosférou ¢i ve vakuu. Typ ochranné
atmosféry a typ vakua se odviji na pajeném materidlu a ovlivituje i volbu spravné pajky.
P4jkou jsou na bazi vysokého obsahu médi, nebo vysokého obsahu niklu. Napt. ve formé
davkovatelné pasty, praskové pajky a tavidla, krouzkl a folii.

18. Druhy spoji pro tvrdé pajeni
Nize si na jednotlivych obrazcich piedstavime nékolik druhii spoji, které jsou
pouzivany pii tvrdém péjeni:

Tupy spoj: je malo pouzivanym typem spoje, je vhodné ho

%W pouzit pro pajky vyssi pevnosti (napf. pro pajky mosazné¢).

Tupy spoj

Preplatovany spoj: nejcastéjsi typ spoje, pouziva se vzorec:
7‘/// / /// i 1 = (3-6) x t. Napf. Zasuvny spoj: varianta preplatovaného

RNy | spoje

Pi‘eplatovany spoj
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AN | | T2
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Pieplatovany spoj lemovany a preplatovany spoj osazeny

T-spoj: pouzivany napt. u tenkych plecht, pii MIG p4jeni.

T spoj
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Obrazek 20 Druhy pajenych spoji tvrdého pajeni

Sty¢na plocha: druhy pdjenych spojii, viz obrazky pdjenych spoji vyse. VloZeni
pajky: pajka je pfidavana z venku ¢i vlozena pfedem (napt. krouzek, pasta). Roztavena pajka
pronikd do mezery a vytlacuje z ni tavidlo. Dilezité je zajistit vyteCeni tavidla. Vyhodou
pajeni z vnitiku ven je moznost vizudlni kontroly dikladného proteceni pajky.

Pajeci mezera: jednd se o mezeru pii pajeci teploté, ne pfi teploté pokojové! Podle
typu spoje se mezera muze zvetsit, nebo zmensit. RT — pokojova teplota a AT — pajeci teplota.
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Obrazek 21 Druhy pajenych spoji na konkrétnich polotovarech

Na obrazku vySe muzeme vidét druhy pdjenych spojii na konkrétni hutnich
polotovarech, prvni sloupec péjené spoje plechli, druhy sloupec jsou pevné spoje a treti
sloupec pajené spoje trubek.
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Obrazek 22 Dalsi vyobrazeni stfibrnych tvrdych pajenych spoji

19. Konstrukce pajenych spoju
NiZze mizeme na obrazku vidét piiklady konstrukci pdjenych spoji, jako jsou
nalisovany Cep, lem, plisek, drat, pasta nebo pomocny nyt.
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Obrazek 23 Konstrukce pajenych spoji

20. Vady spoju
NiZze jsou v jednotlivych odrazkach uvedeny vady spoji, s kterymi se miizeme setkat
pfi tvrdém péjeni zapfiinéné Spatnou piipravou péjeci plochy zékladniho materidlu a prace
s pajkou.

e Studeny spoj,

e piehtaty spoj,

e pajkou nesmacend mista,

e vyskyt plynovych dutin,
 kapky pajky,

e zbytky tavidla,

e nedostateCny prechod pajky,
e porovitost a trhliny.
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21. ZkousSeni pajenych spoju
Zkouseni pajenych spojii se napiiklad provadi vodni tlakovou pumpou, kterou se
zjistuje tésnost spoje potrubi (tam kde ve vétSin€ piipadech protékéd voda). Pokud je potrubi

urceno pro plyn, pouzivé se na zkousky sprej pro detekci netésnosti.

Jednda se o specidlni sprej, ktery je neutrdlni vici béznym hoflavym plyniim
a chladiviim. Dochazi ke tvorbé pény, dal§i zadné reakce neprobihaji. Netésnost je zjisténa
tvorbou bublin. Pouziva se také detektor, ktery musi byt citlivy na pouZity plyn.

Nedestruktivni metody zkouSeni pajenych spoju jsou napiiklad: vizualni kontrola,
zkouSeni ultrazvukem, radiografické zkouSeni, kapilarni zkouSeni, zkouSeni tésnosti,
ptetlakové zkouseni a termografie.

Vizuélni kontrolu provadi pracovnik (musi mit ovéfeny zrak) a kontroluje vzhled,
pfitomnost vad a tvar. Pii kontrole musi byt vhodné osvétleni, Sirokouhla prohlizecka
s malym zvétSenim (5x), porovnavaci méfici piistroj (komparator) a malé rovinné zrcatko.

Na spravné vykonavani nedestruktivnich zkouSek pajenych spojii se zamétuje norma
CSN EN ISO 18490, kterd se zaobira kvalifikaci a certifikaci pracovnikii uréenych pro
vykonévani téchto zkousek.

Nize na obrazku 24 miizeme vidét jednotlivé zkousky pajenych spoju s kterymi se
mizeme bézné v praxi setkat.
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Obrazek 24 Zkousky pajenych spoji
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22. Mechanické vlastnosti pajenych spoju
Napt. u trubek, ¢i potrubi jsou spoje naméhany nepravidelné (staticky 1 dynamicky)
béhem urcitého casového intervalu na zakladé teploty a tlaku (latka ¢i medium které protéka
potrubim). Zakladni mechanické vlastnosti jsou pevnost v tahu, ohybani a pnuti.

Pevnost v tahu: pokud je pajeny spoj spravné a dobie provedeny, tak je pevnost
v tahu pajeného spoje vysokd. Pokud chceme docilit vysoké pevnosti v tahu pajené¢ho spoje,
tak zdsadni vliv na tuto skute¢nost ma cistota povrchu zakladniho materidlu v misté spoje,
roztékavost pajky a teplota pajeni. Pokud se piehieje spoj, tak pevnost vyrazné klesa. Napf.
kdyz odboc¢ime k m&kkému pajeni, tak vySsi pevnost spoji ziskdme, pokud pouzijeme pajku
s obsahem stfibra.

Pevnost v ohybu: jestlize se paji pajkou na bazi stiibra, kterd ma vyS$si pevnost, tak
je deformace piendsSena do houzevnatéjSiho zédkladniho materidlu. Zde se sily 1épe rozkladaji
a pajeny spoj nasledné vykazuje vétsi pevnost.

Pnuti a deformace: vznikaji ve vétSiné piipadech nerovnomérnym ohfevem
a rychlym ochlazenim péjeného materidlu. Abychom ptedesli ke vzniku vnitiniho pnuti
je tteba nechat pajeny spoj volné vychladnout na vzduchu.

23. Zivotnost pajenych spojii

Pokud je pted pajenim a béhem pajeni vSe spravné provedeno (pajeny spoj je kvalitni
a jsou béhem pdajeni dodrzeny veskeré predepsané pokynu, pro spravny pajeny spoj), tak
pajené spoje maji velmi vysokou zivotnost. Veskery pajeci material (pajky hladké, obalované,
krouzky, pasky, pasty ¢&i tavidla) jsou vyrabény podle aktualni normy CSN EN ISO 17672
a jejich vyroba podléha jejich piisnym kritériim. K pfislusSnym pajkam jsou vydavany
originalni atesty 3.1 pfimo od vyrobce (kde jsou vSechny pajky jednotlivych Sarzi, pred
expedici testovany ve Spickovych laboratofi). Napf. u médénych trubek, ¢i potrubnich
systému (rozvody apod.) je Zivotnost spojti stejné dlouha nebo i delsi nez zivotnost samotného
potrubniho systému. Hlavnim faktorem, ktery muZe sniZit Zivotnost pajeného spoje je
chyba pajece, ktery nekvalitné provede pajené spoje.

Pokud napr. u médénych trubek je spoj nekvalitni (Spatné zapajeny), je vZdy
lepSi médénou trubku ufezat a nahradit novou a spoj nové zapajet nez néjakym
zpusobem Spatné zapajeny spoj opravovat. Je to neefektivni a vysledek bude z velké
pravdépodobnosti negativni.

KaZdé baleni pajky musi mit na $titku oznaéeni, dle aktualni normy CSN EN ISO
17672, vcéetné SarZze pajky, ktera musi korespondovat s Cislem SarZe na dodaném
certifikatu / atestu 3.1 od vyrobce. K pajce je také dobré mit materidlovy a bezpe¢nostni
list, kde najdete veSkeré potiebné technické informace k pajce, které jsou uZite¢né
predtim, nez za¢nete pajet a také v pripadé potieby k doloZeni, pro piipadné audity.
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CAST TRETI — Charakteristika pajek GalFlo (Pietro Galliani Brazing)

24. Pajky GalFlo a pajeni Zeleznych a neZeleznych kovii
Nasledujici pfidavné pajeci materialy na bazi stfibra jsou obecné pajeci slitiny pro
pajeni natvrdo s nizkou teplotou taveni a vybornymi pritokovymi charakteristikami, vhodné
k snadnému p4jeni Siroké skaly zeleznych i1 nezeleznych kovii a jejich slitin (ocel, nerezavéjici
ocel, méd’, mosaz, a dalsi). Pouziti pro plamenové ¢i indukéni pajeni.

Dalsi okruh méd’ fosforovych pajek se pouziva pro spojovani médi s médi ¢i pro
méd’ legovanou a jeji slitiny (bronz, mosaz). Pfi spojovani médi s médi, neni zapotiebi pouzit
tavidlo, diky obsahu fosforu, ktery provede desoxidaci. Pro slitiny médi je tavidlo nutno
pouzit, stejné€ jako pro stiibrné pajky.

Méd’ fosforové pajky nesmi byt nikdy pouzity p¥i pajeni Zeleznych kovi, slitin
niklu, kobaltu a médi obsahujici nikl, také by se nemély pouzivat, jestlize spoj béhem
provozu prichazi do kontaktu s medii obsahujici siru.

Pajky mosazné se pouzivaji pro pajeni oceli, litin a médi, jestlize nehrozi poSkozeni
materialu vyssi teplotou.

Tvrdé péjeni je téZ mozné u €istého hliniku a vybranych slitin. Jsou vhodné pro
pajeni m&d-hlinik a mosaz-hlinik.

25. Technologie pajeni stfibrnymi pajkami, dle CSN EN ISO 17672
Ptidavny pajeci material na bazi sttibra, je piredev§im vyuzivany v ptipadech, paji-li
se materialy citlivé na vysokou teplotu, materidly narocn¢ pajitelné, tam, kde je kladen diiraz
vysoké vzlinavosti a tam, kde jsou kladeny vysoké naroky na houzevnatost spoje a také pti
pouziti plamene s niz8i vyhievnosti.

Maji velmi dobrou roztékavost, jsou pevné a maji schopnost zlstat pii ohybani
a narazech vcelku, bez tvorby trhlin. Pro pajeni oceli, médi a litiny se uplatiiuje pajka, s jiz
20 % stiibra, pro pajeni nerezavéjici oceli a dale pro tvrdokovy, pak pajka s minimalnim
obsahem 40 az 45 % stiibra.

25.1. Stribrné pajky s obsahem cinu

Stiibrny pdjeci materidl s obsahem cinu, je Setrny k zivotnimu prostiedi
a nahrazuje skupinu slitin pajeciho pfidavného materidlu s obsahem kadmia, ktera
byla, dle Regulation (EU) No. 494/2011 20. 5. 2011 zruSena, tudiz nepfedstavuje zadné
zdravotni ani bezpecnostni riziko.

Obsah cinu v pajecim materidlu, snizuje teplotu taveni slitiny. Uziti tavidla je
zapotiebi, paji-li se v oxida¢nim prostoru. Pouziti pro pajeni oceli, v€etné oceli nerezavéjici,
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medi a jeji slitiny, mosazi, bronzu, niklu, temperované litiny a tvrdokovu. Vhodné pro
chlazeni az do — 200 °C.

25.2. Stribrné pajky bez obsahu cinu
Samoziejmé zasadnim rozdilem u téchto slitin je, Ze neobsahuji cin. Tyto pajky bez
cinu maji vyssi pevnost spoje, ale na ukor chyb¢jiciho cinu vyssi pajeci teploty.

25.3. Stribrné pajky s obsahem niklu, pro pajeni tvrdokovu (wolfram-karbid)

Tyto pajky jsou urCeny ke spojovani narocné pajitelnych materidlii, jakymi jsou
nerezavéjici a nastrojova ocel, wolfram — karbid, nikl a jeho slitiny v oblasti, kde je kladen
vysoky diiraz na odolnost vii¢i korozi, a jsou pozadovany vysoké servisni teploty.

Jsou velmi podobné jako pajky s obsahem kadmia. Pro tyto materialy jsou rovnéz
ureny pajky bez obsahu kadmia. Pfitomnost niklu a manganu zvySuje slévatelnost
téchto materiald. Pajky maji trojity kovovy obal s médénym jadrem (tfivrstvé sendvicové
pajky), diky tomu jsou schopny absorbovat nasledné¢ dopady naméhani materialti a zabranuji
praskani. Po dokonceni pajeni bychom se méli vyhnout prudkému ochlazeni.

25.4. Stiibrné pajky s obsahem kifemiku

Tento pfidavny pdjeci materidl na bazi stfibra s obsahem kiemiku se nedoporucuje
pro spojeni materidlti, které jsou vystaveny ndraziim, vibracim, tlaku a namaze, jelikoz
kifemik, mize vytvaret velmi kiehké intermetalické slouceniny.

25.5. Pajky pouzivané v oblasti, zvySené koncentrace soli v ovzdusi

Pro tyto aplikace se pouziva piidavny pajeci material s obsahem vice nez 40 % stiibra
s obsahem cinu ¢i bez n€j. Tyto pajky jsou predevSim pozadované v lodnim a namoinim
prumyslu pfi pajeni konstrukci, ztrata zinku je galvanickym procesem snizena.

25.6. Doporucena ekologicka tavidla CleanTech™, pro stfibrné pajky
Tyto ekologicka tavidla ve skupiné CleanTech™ jsou netoxicka a bez kyseliny borité,
a tudiz nejsou tak nebezpecnd, jako standardni toxicka tavidla. Vyuzivaji se ve vSech
odvétvich, ale pfevazné ve zdravotnictvi, potravinafstvi a tam kde chceme vice chranit své
zaméstnance.
\ \ .. ‘ 4
’ ’I

Clean’: ech ) @

Tyto netoxickd tavidla, které (maji odstranény toxické slozky) jsou Setrnéjsi
k Zivotnimu prostfedi a pro pajeci obsluhu, zaroven zlepSuji kvalitu pajeni, maji také lepsi
Cistici vlastnosti pajenych dili a a¢inek na kovové povrchy ve srovnani se standardnimi
toxickymi tavidly, ktera jsou dnes na trhu.
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Vyhody technologie CleanTech™:

vvvvvvvv

e Bezpecnéjsi pro lidi a bezpecnéjsi pro zivotni prostiedi.

e Spliuje nejnovejsi klasifikace REACH pro toxicitu.

e Eliminuje potfebu pro specialni manipulaci, Skoleni a dokumentaci pro toxické latky.
e Podporuje celkovou kapilaritu pajeného spoje.

e (Odolava prehrati.

e Vzdy Cistéjsi spoje a Cistéjsi pro zivotni prostiedi.

Typy tavidel CleanTech™:

e CleanTech™ XLT (pracovni teplota 450-800 °C)

cvwr

s obsahem stiibra Ag55-Ag60.
e CleanTech™ SHT (pracovni teplota 450—-800 °C)

Stiedné vysoka teplota. Pro pajeni oceli, nerezovych oceli, médi, mosazi a karbidu,
pro pajky s obsahem stiibra Ag25-Ag45.

e CleanTech™ XHT (pracovni teplota 500-850 °C)

Velmi vysoké teplota. Pro pajeni oceli, nerezovych oceli, médi, mosazi a jinych
materialii a karbidi s mimofadnou Cistici silou, pro pajky s obsahem stiibra Agl2-Ag20,
Ag60-Ag72 a také pro Ag49, stejné jako CleanTech X85.

e CleanTech™ X85 (pracovni teplota 500990 °C)

Jedna se o hnédé tavidlo pro vysoké teploty nebo karbidové nastroje, pouziva se
pievazné pro pajku Galflo Ag49NiMn — Ag449, ktera se pouziva pro pajeni tvrdokovii.

Tyto tavidla jsou dodavany ve formé pasty (jiz pfipraveno k pouziti), nebo prasku,
potieba jej namichat (pomér prasku a vody pfiblizné€ 4:1). V baleni po 0,25; 1, 5; 10; 20 kg
v plastové doze.

25.7. Standardni toxické tavidla, pro stiibrné pajky

DOPORUCENI A TIP PRO VAS! Tyto standardni toxicka tavidla mohou byt
nahrazeny ekologickymi a pro pajeni, zdravi a Zivotni prostfedi lepSimi tavidly
CleanTech™, viz v kapitole vySe a také nize v kapitole kompletni prehled pajek Galflo.

FH 10 — obsahuje slouceniny boru, jednoduché a komplexni fluoridy. Redukuje
oxidy pii teploté od 550 °C do 800 °C, kde se pohybuji pajeci teploty vSech sttibrnych
pajek. Tavidla pro vSeobecné pouziti. Po pouziti se musi odstranit zbytky omytim
¢1 motenim, které¢ jsou obvykle korozivni.
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FH 11 — obsahuje vedle slou¢enin boéru a fluoridi také chloridy. Teplotni pasmo
od 550 °C do piiblizn¢ 800 °C. Pouziva se pro pdajeni slitin médi s obsahem
hliniku, hlinikovych bronzii a hlinikem legované mosazi. Zbytky jsou taktéz korozivni a musi
se odstranit omytim nebo motenim.

FH 12 — obsahuje slouceniny boéru, elementarni bor, jednoduché a komplexni
fluoridy. Teplotni pdsmo od 550 °C do pfiblizn€ 800 °C. Pouziti pro antikorozni, legované
a tvrdé kovy. Zbytky se musi odstranit omytim ¢i motenim, taktéz byvaji obvykle korozivni.

Odstranéni zbytku probiha mechanicky, karta¢em v horké vodé, rychlym ochlazenim
bezprostiedné po pajeni (umoziuje-li to pédjeny material, pozor na mozné zmény
struktury), motenim v lazni pti 40 °C. Mofrici ldzen byva na bazi kyseliny fosforecné nebo
kyseliny vinné.

26. Méd’-fosforové pajky, dle CSN EN ISO 17672

Charakteristickym rysem téchto slitin médi s fosforem je samotavici vlastnost. Jsou
pouzivany pro spojovani médi s médi, kde neni zapotfebi pouziti tavidla a pro méd
legovanou a jeji slitiny (bronz, mosaz), kde se tavidlo pouzit musi, dezoxidaci provede
obsazeny fosfor. Stejné uziti je jako pro stiibrné pajky.

Méd’ fosforové pajky nesmi byt nikdy pouzity na Zelezné kovy, slitiny niklu
a médi obsahujici nikl. Roztékavost pajky zavisi na mnoZstvi obsahu fosforu. Méd’
fosforové pajky by se nemély pouzivat pri pajeni, které je ve styku s médii obsahujici
siru. Roztékavost pajky zavisi na mnoZstvi obsahu fosforu. Na méné narocné aplikace
vodo-topo apod. se pouzivaji méd’ fosforové pajky bez obsahu stiibra a pajky s obsahem
sttibra min. 2 %, pro chladici techniku a pro instalace plynové techniky pajky s obsahem
sttibra min. 5 %.

Pro naro¢né spoje, které jsou zatizeny vibracemi, ndrazy a tepelnymi zménami
se pouzivaji pajky s min. obsahem stiibra 15 %. Jsou uspé$né pouZivany ve zdravotnictvi,
protoZe neobsahuji zinek a vyvaruji se nebezpe€i vzniku koroze. Nejvice vyuZivanou
méd’-fosforovou pajkou se stiibrem, pro pajeni médi s médi v oblasti chladirenskych
a klimatiza¢nich aplikaci je GalFlo CuPAg15 (CuP284, dle normy CSN EN ISO 17672).

Pajka s 18 % stiibra je eutektickd, velmi fidce tekouci a velmi vzlinava. Dle obsahu
stfibra, jsou tyto pajky vhodné pro aplikace v chladici technice az do — 70 °C. Tyto pajky jsou
uspésné pouzivany ve zdravotnictvi, protoZze neobsahuji zinek a vyvaruji se, tak nebezpeci
vzniku koroze.

Pri pajeni Cisté médi se idealné vyuziva pridavny pajeci material s obsahem
5 % stiibra (CuP 281a — GalFlo CuPAg5, CSN EN ISO 17672). Tato varianta je z hlediska
ekonomického nejlepsi. Pajeci teplota a zatékavost CuPAgS5 je srovnatelna se stfibrnou pajkou
s obsahem 40 % stifbra. (Ag 140 — GalFlo Ag40Sn, CSN EN ISO 17672), zasadni rozdil
je v cené, kdy CuPAgS je vyrazné levné;jsi.
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Prvni nevyhodou CuPAg5 v porovnani s Ag40Sn je, ze s ni lze pajet pouze Cistou
méd’, popft. Ize pouzit pfi pajeni mosazi, za pouziti tavidla jako pro sttibrné pajky, v zddném
piipadé s ni nelze pajet ocel. Druhou nevyhodou u spoje méd’ a méd’, je polovicni taznost, tato
nevyhoda, neni az, tak podstatna. Posledni nevyhodou je, Ze ji lze pouzit v chladirenském
pramyslu pouze do teploty — 40 °C, zatimco u stiibrnych pajek se jedna o teplotu do — 200 °C.

Toto je srovnani dvou odliSnych pajek, a to méd-fosforovych se stfibrem
a stribrnych, ale i toto srovnani je moZné, vzdy je ale dilezité si uvédomit co se bude
p4ajet a podle toho vybrat spravnou pajku a tavidlo.

27. Technologie NanoTech™ méd’ fosforové pajky, CSN EN ISO 17672

Spolecnost Pietro Galliani Brazing vytvorila inovativni slitinu nové kvality, ktera
pirekonava standardni slitiny a prinaSi novou uroven kvality pajenych spoji.
NanoTech™ je unikatni diky vysoce kontrolovanym a mikronovym fazim fosforu
rozptylenym v pajeci tycince.

Vyrobky Pietro Galliani Brazing
GalFlo™ jsou vysledkem vyvoje
a vyzkumu po cela desetileti.
Kazdy vyrobek je zarucené
vyroben z vysoce kvalitnich
materidld a prochazi pfisnou
kontrolou kvality.

e

Obrazek 25 Srovnani NanoTech technologie Galflo a konkurence

Nano;TecHri'oIogy in
Brazing alloys
100% Made In Italy

Obrazek 26 NanoTech technologie v praxi

Na obrazku 25 miizeme vidét srovnani konkuren¢ni pajky s5 % stFibra
(CuPAgS5, horni spoj, kvalita lidra na trhu (smaceni pori a pérovitost)).

A NanoTech technologii Galflo vyrobce Pietro Galliani Brazing s 2 % stiibra
(Galflo CuPAg2, dolni spoj, kvalita NanoTech™ (vynikajici smacivost a Zadna
porovitost)). Je jasné, Ze i pajky s mensSim obsahem stiibra, ale ve formé NanoTech jsou
kvalitnéjSi nez konkurenéni vyrobky s vysSim obsahem stribra.
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Jde o srovnani NanoTech technologie produkti GalFlo a konkurenénich
produkti na dvou odliSnych slitinaich. Co potom, kdyZ se pouZije stejna slitina
se stejnym obsahem stribra, tedy 5 %. Cena pajky NanoTech CuPAgS neni vyrazné
vys3i neZ standardni slitina CuPAg5. TIP DOPORUCUJI VYZKOUSET!

NanoTech™ Pietro Galliani Brazing. Fosfor se pouziva ve slitinach médi a fosforu
jako cinidlo snizujici teplotu a jako "tavidlo". Fosfor reaguje s oxidy médi a rozklada oxidy,
aby se méd’ slévala a mohla byt pajena bez tavidla. Soucasné normy stanovuji pouze mnozstvi
fosforu, které by se mélo nachazet v procentech v kazdé slitiné. Normy nestanovuji, kolik
ptesné by mélo byt fosforu ve slitin¢. Slitiny NanoTech™ obsahuji mikrofaze fosforu, které
se snadno nevypatuji ani nedochdzi ke shotfeni v plamenu, ale zGstavaji rozptyleny v médi
a vytvareji SUPER p4jeni.

Nanolech

Funkce NanoTech™: dokonale kontrolovany obsah fosforu, véetné toho, Ze je fosfor
ve slitin€ rozptylen ve form¢ nanosfér.

Vyhody NanoTech™: teplota tani a taznost jsou opakovatelné¢ a konstantni, malé
ztrata fosforu pti pajeni, zadna poérovitost v disledku dymani, nepéni a vyborné smaci, ¢istéjsi
povrch po oplechovani, nejlepsi celkova kvalita pajenych spojt na trhu.

P Varketil'eader/Quality Foaming and loss of phosporus

NanoTechgQuality NanoTech™ QuaIIt'y Market Leader Quality
@xﬁlbjﬂmigaiﬁ]mm (No Foaming, Excellent Wetting) ( Foaming, Poor Wetting)

Obrazek 27 Srovnani kvality NanoTech technologie Galflo a kvality konkurence na trhu
Prvni obrazek jsme si predstavili vySe, na prostfednim obrazku vidime perfektni

NanoTech kvalitu pajky GalFlo Zadné pénéni a excelentni smacivost a na tfetim obrazku
vidime konkuren¢ni pajku a kvalitu konkurence na trhu (pénivost, Spatné smaceni a ztratu
fosforu).
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Plati pro pajky NanoTech GalFlo CuP6, CuP7, CuPAg2, CuPAgS, CuPAgls.
Existuji také pajeci pasty a tavidla NanoTech Flux, nebo technologie NanoTech Plus,
ktera vykazuje vétsi tekutost, vylepSenou kapilaritu a lepSi smaceni.

28. Technologie NanoTechFlux™
Spolecnost Pietro Galliani Brazing vytvofila inovativni tavidlo nové kvality, které
prekonava standardni tavidla a ptind$i novou kvalitu a novou uroven kvality pajenych spojt.
NanoTechFlux™ (pokrocily systém tavidel) je unikéatni tavidlo s piisné kontrolovanymi
malymi ¢asticemi paject slitiny s vysokym obsahem stiibra uvnitf. NanoTechFlux™ zvysuje
kapilaritu, vytvareji predmaceni povrchu az o 200 °C nizsi neZ normalni pajeci teplota. Slitinu
1ze pouZit pro spoje na velmi obtizné ptistupnych mistech.

bty 5+

Step 1: Apply NanoTechFlux™ to
area to be brazedStep

Step 2: Assemble parts as normal,
with NanoTechFlux™ inside of joints

PRE-WETTING. ©

Obrazek 28 Postup pouziti NanoTechFlux

Postup pouziti NanoTechFlux™:

e Kirok 1: Naneste ptipravek NanoTechFlux™ na plochu, ktera mé byt pajena.
e Kirok 2: Sestavte dily jako obvykle s NanoTechFlux™ uvnitt spojt.
e Krok 3: Dokonal4 kapilarita a PREDMOKRENT.

Vyhody NanoTechFlux™:

e Pfedem umisténé mikro¢astice s vysokym obsahem stiibra slitiny, do tézko
pfistupnych mist.

e Predbézné smaceni povrchu pii teploté 630 °C, které chrani pted oxidaci a "aktivuje"
povrch pro "sekundarni" pajeni slitinou.

e Tavidlo zistdva béhem ohfevu na svém misté a neodtéka, coz udrzuje Castice stiibra
v poradku tam, kde je potiebujete.

e Podporuje celkovou kapilaritu ve spoji.

e Pfidava mal¢ dodateCné mnozstvi stiibra, které¢ dava vyssi pevnost spoje a odolnost
proti korozi.

e Funguje na vSechny slitiny médi a oceli.

Zpracoval: Ing. Mojmir Glet / Vydani: 4 / 22. 03.2024 /739 212 754 / glet@almio.cz / https://www.almio.cz/pajky
Schvalil: Ing. Milan Tomek / Almio, s. r. 0. / ICO: 25067249 / Sidlo a sklad: Dobronicka 1257, 148 00 Praha 4 Kunratice




\ ALM I 0® P¥irucka tvrdého pajeni Verze 1
“ Charakteristika pajek GalFlo Strana 42 7 84

Pfedem navlh¢eny povrch
z NanoTech™ Flux
s vysokym obsahem sttibra
pfti teploté cca 630 °C.

Secondary Alloy for example L-Ag25Sn. Sekundarni  slitina, napf.
brazed at 750°C Galflo Ag25Sn pajena pii

o

Perfect Capilarity : Dokonala vzlinavost.

Obrazek 30 Priklad NanoTechFlux ve tvrdém pajeni

Zpracoval: Ing. Mojmir Glet / Vydani: 4 / 22. 03.2024 /739 212 754 / glet@almio.cz / https://www.almio.cz/pajky
Schvalil: Ing. Milan Tomek / Almio, s. r. 0. / ICO: 25067249 / Sidlo a sklad: Dobronicka 1257, 148 00 Praha 4 Kunratice




& ALM I 0® Prirucka tvrdého pajeni Verze 1
; Charakteristika pajek GalFlo Strana 43 z 84

29. Technologie NanoTechPlus™
Slitiny NanoTechPlus™ béhem pajeni nepéni a neztraceji fosfor, coz vede k mensimu
mnozstvi netésnosti. Jedna se o nové a vylepSené méd’ fosforové slitiny. Nova technologie
NanoTech Plus vykazuje vétsi tekutost, vylepSenou kapilaritu a lepsi smaceni.

»

v '.. "‘gh}.a -..“‘ “P‘a‘ w £

NanoTechPlus™

Obrazek 31 Srovnani NanoTech Plus technologie Galflo a konkurence

30. Mosazné pajky, dle CSN EN ISO 17672

Mosazné pajky nejsou paradoxné urceny, pro pajeni mosazi, ale jsou vhodné tehdy,
pdji-li se ocel, litina ¢i meéd, jestlize nehrozi poskozeni materialu vyssi teplotou.
Z ekonomického hlediska jsou mosazné pajky velmi vyhodné a zarucuji vysokou pevnost
spoje. DOPORUCENI A TIP PRO VAS! Vyzkousejte zékladni mosaznou pajku GalFlo OT
Si — Cu60ZnSi — Cu470a v obalovaném provedeni, diam 2,00; 3,00 x 500 mm, jizZ nemusite
resit tavidlo navic, ¢imz uSettite Cas a pajka je jiz pfipravena k okamzitému péjeni.

30.1. Doporucena ekologicka tavidla CleanTech™, pro mosazné pajky

Stejné jako u stiibrnych pajek je 1 u mosaznych pajek doporuceno pouzivat ekologicka
tavidla Cleantech Bronze. Jedna se tedy o vysokoteplotni tavidlo, pro mosaz. Pracovni teplota
je 800-1000 °C.

30.2. Standardni toxické tavidla, pro mosazné pajky

FH 21 — tavidla pro vSeobecné pouziti. Reakéni teplota od 750 °C-1100 °C. Obsahuji
slouCeniny na bazi boru. Zbytky jsou obvykle korozivni a musi se odstranit omytim ci
mofenim.
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31. Hlinikové pajky, dle CSN EN ISO 17672
Tvrdé pajeni hliniku je velmi slozitou technologii tvrdého pajeni. Tvrdé pajeni
je mozné u Cistého hliniku a nékterych slitin hliniku. Pajkou je modifikace slitiny AISi12 (drat
AlSi12 urceny pro pajeni ma horsi smacivost), v nékterych ptipadech AISi5 (horsi kapilarita
a smacivost, lepSi preklenuti mezery). Dobie Ize pdjet Ccisty hlinik a slitiny

vvvvv

2,8 % hoiciku, jiz material prakticky takto pajet nelze. Nedoporucuje se pajet slitiny AIMg,
AICuTi, AlICuTiMg a slitiny, které maji byt nasledn¢ eloxovany. Pajka AlSi12 ma solidus 575
°C, napi. AIMg2,5 solidus 593 °C. Rozdil teplot je minimalni, situaci dale komplikuje fakt, ze
hlinik nevytvari nabéhové barvy a jedinym indikatorem je zména vzhledu tavidla. Standardni
formou hlinikovych pajek je trubickova pajka plnéna tavidlem, at’ jiz ve formé pajeci tyCinky,
tak 1 dratu. Standardni pramér je 2,00 mm.

31.1. Doporucena tavidla, pro hlinikové pajky

Jsou dva typy tavidel korozivni a nekorozivni. Tavidlo Galflux AlCor 101 je
korozivni a kopiruje tavidla, dle normy fady FL 10, pfi pracovni teploté v rozmezi 520-660
°C. Tavidla Galflux AINc 101 (pracovni teplota 570-660 °C) a Galflux ZnNc (pracovni
teplota 430-480 °C), jsou nekorozivni a kopiruji tavidla, dle normy tady FL 20.

31.2. Tavidla pro hlinikové pajky

FL 10 — pro tvrdé pajeni cistého hliniku a péjitelnych slitin AlSi pajkou. Obsahuje
hydroskopické chloridy a fluoridy, hlavné slouceniny lithia. Je korozivni, zbytky je nutno
odstranit omytim ¢i mofenim, napft. teplou vodou.

FL 20 — pro tvrdé pajeni Cistého hliniku a slitin do 0,5 % legujicich prvka AlSi
pajkou. Tavidlo je u méné zatéZovanych spoji vhodné i pro kombinace s médi nebo
oceli. Obsahuje nehydroskopické fluoridy. Zbytky jsou obvykle nekorozivni, neni nutno
odstranovat, pokud ano, 10 % kyselinou dusi¢nou s naslednym oplachem vodou nebo
mechanicky. Spoj nutno chranit proti vod¢ nebo vlhkosti.

32. Pijeni Zeleznych a neZeleznych kovii
Tvrdé pajeni mé tu nesmirnou vyhodu, ze mizeme pajet témét vSechny kovy. Az na
zinek. Na zinek miizeme pouZzit m¢kké pajeni. Samoziejmé¢ mlzeme také péjet riznorodé
zelené a nezelezné kovy (to je jiného chemického slozZeni) mezi sebou, coz je opét nesmirnou
vyhodou v oblasti pajeni.

32.1. Pajeni nerezu

Ptidavné pajeci materidly pro pajeni nerezu, by mély byt pouzivany pro zvlastni ucely,
tam, kde je spoj vystaven pfitomnosti vlhkosti ¢i vody. Specialné vhodné jsou oceli
bez niklu, s nizkym obsahem niklu a pro série 400-410-420-430, austenitické oceli série
300. Pajky bez kadmia, ale obsahujici nikl, nabizeji vétsi pevnost speciadlné na oceli, pajky
s kadmiem jsou odolnéjsi proti korozi. Nejlepsi, ale zaroven nejdrazsi variantou pro pajeni
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nerezu je stiibrnd pajka s obsahem 55 % stfibra, a to GalFlo 55Sn (Agl155) dolegovana
malym obsahem cinu. Agl55 — Ag55Sn, EN 17672 (obalend tavidlem), z bez kadmiovych
pajek ma nejnizsi pajeci teplotu 650 °C, rozsah taveni od 630 do 660 °C, optimalni pracovni
teplota 650 °C a na CrNi ocelich typu 18/8 (klasické potravinarské typy, napt. 17240, 1.4301)
ma maximalni barevnou shodu a vysokou taznost az 25 %.

Jako ekonomickou alternativou se nerez, Casto paji i levnéj$imi stiibrnymi pajkami
s obsahem 40 az 45 % stfibra s malym obsahem cinu. Naptiklad Agl140 — Ag40Sn (670 °C)
a Agl45 — Ag45Sn (690 °C). M4 polovicni taznost asi 12 %. Cin v pajkach totiz taznost
vyrazng snizuje, ale u vyse uvedené 55 % stiibrné pajky se to uz neprojevi. Pokud se takto
paji spoj nerez a nerez, tak to nevadi. Rozdil pracovnich teplot je jesté zanedbatelny, malinko
zlutéjsi barva obvykle tolik nevadi. Ale u cinem legovanych pajek klesd u obsahu sttibra pod
50 % taznost az na polovinu, coz by u kombinace rtiznych materidlu vzhledem k rizné
roztaznosti vadit mohlo. Pajka bez cinu, Ag244 — Ag44, ktera ma vysokou taznost a pevnost,
mé minimalné o 50 °C vyssi pracovni teplotu (730 °C). Pevnost standardni mosazné pajky je
cca od 350 N/mm2. Doporucena pevnost stiibrné pajky Agl55 — Ag55Sn je 330-430 N/mm?2.
U dalsich typt Agl40 — Ag40Sn a Agl45 je pevnost 350430 N/mm2 u Ag244 — Agd4 je
pevnost 400—480 N/mm?2. Takze neplati, ze stfibrna pajka je mén¢ pevna nez mosazna. Tedy
pokud by se nejednalo o specialni niklové legované mosazné péjky s pevnosti i pies 600
N/mm2.

Obrazek 32 Pajeni nerezu
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32.2. Pajeni médi a médénych rozvodi (médénych trubek)

Médéné trubky predstavuji nejvSestrannéjsi materidl rozvodt TZB (pod zkratkou TZB
se skryva obor Technickéd Zatizeni Budov). Médéné trubky, které se paji se mohou pouzivat
na instalaci:

e Pitné a teplé vody.

e Radiatorového, podlahového a sténového vytapéni.
e Zemniho plynu, PB-plynu.

e Slunecnich kolektort.

e Chlazeni a klimatizace.

e Medicinského a technického plynu.

Doporucenymi pajkami jsou:

e GalFlo CuPAg5, diam 2,00 x 500 mm.
e GalFlo CuPAglS5, diam 2,00 x 500 mm.
e Obalovana pajka GalFlo 45Sn (Ag145 — Ag45Sn), diam 2,00 x 500 mm.

32.3. Pajeni mosazi

Pajeni mosazi se provadi obalovanou nebo hladkou (nutno pouzit tavidlo) pajkou
s obsahem stiibra GalFlo 25Sn — Ag125 (Ag25Sn) nebo bez piimési cinu, a to GalFlo 20 —
Ag220 (Ag20). Tyto pajky jsou vyhodné, nebot’ pajeny spoj zachova podobnou, ¢i shodnou
barvu, jako zdkladni pajeci material (v tomto ptipad¢ tedy mosaz). Pajeny spoj tvrdou pajkou
GalFlo 20 (Ag220) je pevné;jsi.

32.4. Pajeni univerzalni obalovanou pajkou GalFlo 45Sn — Ag145 (Ag45Sn)
Obalovana pajka GalFlo 45Sn — Agl45 (Ag45Sn) je nejvice vyuZivanou
a univerzalni pajku. Doporucuji vyzkouset! Standardni provedeni je ve form& obalované
pajeci ty€inky, diam 2,00 x 500 mm. Slitina pro pajeni natvrdo na bazi stfibra s nizkou
teplotou taveni a vybornymi pritokovymi charakteristikami. Kapildrni pajeni oceli véetné
nerezovych, médi, slitin médi, niklu, slitin niklu, litiny, do provozni teploty 200 °C. Muze se
pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému péjeni. Typické pouziti je v automobilovém
a elektrickém pramyslu. V oblasti chladirenskych a klimatizanich aplikacich. Pajeni
médénych instalaci. Spoje odolné moiské vode. Je typickd, pro vSeobecné pouziti, pokud jde

o riznorodé kovy s nizkou teplotou tani. Charakteristickym znakem je mirna roztékavost.
TN ; x J

Made il'\ Italy F.usmgﬁren?l:-nmr. ”

Obrazek 33 Univerzalni obalovana pajka Galflo Ag45Sn, diam 2,00 x 500 mm
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32.5. Pajeni tvrdokovi

P4jeni karbidovych (feznych) a dalSich nastrojl, tvrdokovi (wolfram — karbidu), 1ze
nejcasteji pajkami GalFlo Ag49NiMn, Ag55Sn, Ag56Sn. Prvni jmenovana slitina je pro tyto
aplikace specialn¢ urcena. Tyto pajky jsou ureny ke spojovani naro¢né pajitelnych materiali,
jakymi jsou nerezavéjici a nastrojova ocel, wolfram — karbid, nikl a jeho slitiny v oblasti, kde
je kladen vysoky daraz na odolnost vici korozi, a jsou pozadovany vysoké servisni teploty.
Jsou velmi podobné jako pajky s obsahem kadmia. Pro tyto materidly jsou rovnéz urceny

pajky bez obsahu kadmia. Pfitomnost niklu a manganu zvysuje slévatelnost téchto materiali.

Nejcastéji se pouziva ve forme paski, ¢i tri-foilt Tri-foil: pajky maji trojity kovovy
obal s médénym jadrem (tfivrstvé sendviCové pajky), diky tomu jsou schopny absorbovat
nasledné dopady naméhani materialti a zabranuji praskani. Po dokonceni pajeni bychom se
méli vyhnout prudkému ochlazeni.

Lze pouzit 1 nésledujici pajky, (ale je nutno znat piesnou finalni aplikaci, zakladni
materidl, metodu péjeni a dalSi podrobnosti, které¢ jsou dilezité, pro spravny vybér
pajky): GalFlo Ag20, Ag38Sn, Ag38NiMn, Ag40Ni, Ag40Sn, Ag44, AgS50Ni a Agd0Cd (u
kadmiové pajky je nutné pro vyroby potvrzeni kde a jak bude ptesn¢ kadmiova péjka pouzita,
véetné vyplnéného prohlaSeni o pfitomnosti kadmia ve sliting.

Obrazek 34 Pajeni tvrdokovi

Stiibrné pajky s obsahem niklu a manganu se tedy hojné vyuzivaji pii pajeni
tvrdokovu, tzn. karbid wolframu, nejcastéji v kombinaci s pajenim feznych néstrojt.

Karbid wolframu (WC) je material pro vyrobu obrabécich néstrojii. Je to bezkyslikata
keramicka latka s vysokou tvrdosti. Jeho slozeni je z uhliku a wolframu. Ve strojirenstvi se
Casto pouziva oznaceni karbid. Ma velmi vysokou hustotu, a to: 15,8 g/cm?, vyznacuje se téz
dobrou elektrickou vodivost. Teplota tani je 2 870 °C. Tvrdost je 8,5 - 9 Mohsovy stupnice,
da se tedy srovnat s korundem.

Vznika jako Sedy préSek, ten se da lisovat a slinovat, piipadné s podilem kobaltu
a niklu. Slinuty karbid je ¢ernosedy. Dé se vylestit do vysokého lesku, ale miizeme ho vSak
lestit a brousit jen pomoci nejtvrd$ich materiald, (napf. karbid kfemiku nebo diamant). Uziva
se také tzv. semikarbid wolframu (W2C). Karbid se pouZziva jako brusivo, ve slinuté form¢ na
vyrobu bfitl a celych feznych nastroji. Tyto néstroje s karbidovym bfitem vytvareji lepsi
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povrch, mohou pracovat pti vysSich teplotach a daji se jimi obrabét i velmi tvrdé oceli. VEtsi
fezné nastroje  (vrtdky, soustruznické noze, frézy a podobn¢) se vyrabéji
z oceli a karbidové desticky se na né upeviiuji pajenim. Nastroje a desticky ze slinutého
karbidu wolframu uvedla na trh po roce 1920 némecka firma Krupp pod obchodnim nédzvem

WiDia, ktery se u nds i dnes obcas uziva.

32.6. Technologie CladTech™
Nejkvalitné;jsi platované pasky (tri-foil) pro pajeni tvrdokovii s kontrolou procesu.

{d .74 g4

\

Obrazek 35 CladTech™ Tri-foil pro pajeni tvrdokovii

P4jeni tvrdokovit wolfram karbidli na ocelové podklady nékdy vyzaduje tvarné spojeni
mezi pajeci slitinou a pajenymi dily.

Vyrobky CladTech™ s médénou vrstvou mezi vrstvami pajeci slitiny jsou dokonalym
feSenim pro absorpci rozdilného koeficientu roztaznosti mezi karbidy a ocelovym materidlem.

Tavidlo CleanTech™ X85 pracuje ruku v ruce s foliemi CladTech™ a poskytuje
vzdy dokonale pajeni karbidu.

Tavidlo CleanTech™ X85 (pracovni teplota 500-990 °C) jedna se o hnéd¢ tavidlo
pro vysoké teploty nebo karbidové néstroje, pouziva se prevazné pro pajku GalFlo
Ag49NiMn — Ag449, ktera se pouziva pro pajeni tvrdokovii. Tyto tavidla jsou dodavany ve
form¢ pasty (jiz ptipraveno k pouziti), nebo prasku, potieba jej namichat (pomér prasku a
vody pfiblizn€ 4:1). V baleni po 0,25; 1, 5; 10; 20 kg v plastové doze.
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Composition% International Norms

Tensile
Melting [Operating | Density | Strength | AWS EN
Product Cu N/mm2 | A5.8 |17672 ISO 3677

(eleTo | Yoo LUK I 38 26 Bal - (|35 7.2 | 680°-700° 700° 88 525 B-Ag38ZnCuMNNi

| CladTech™ 49 | 05 25 670690 650" 89 300 BAG26  BAGHCUIMIN
(ofolo]-To W0 50 20 (28 - | 2 | - 660°-705°  690° 9 450  BAg-24 Ag 450 B-Ag50ZnCuMNNi

Activity
Range C°
Standard Fluxes

FB3-F  FH 10 High Temperature Flux for Brazing Tools

FH 10 High temperature Flux for Brazing Tools in White Paste

FB3-C  FH12 High temperature Flux for Brazing Tools in Brown Paste

T
CleanTech™ Series Fluxes

CleanTech™ SHT PW /PS/AF | 450800  FB3-F  FHIO
CleanTech™ XHT PW /PS/AF 500-850 FB3-F  FH10 ture Non-toxic Flux
CleanTech™ X85 PS/AF | 500990 P10 Non-toxic Brown Flux for Tool Production f
CleanTech™ Bronze PW /PS/AF 800-1000 FB3-J FH21 High temperature Non-toxic Flux for Brass

V tabulce jsou vysSe jsou uvedeny slitiny CladTech™ které jsou urcené pro pajeni
tvrdokovii (karbidll) s ocelovym material ve formé tri-foil, vcetné tavidla Tavidlo

CleanTech™ X85, kter¢ je urcené pro praci s pajecim materidlem CladTech™.

SEM HV: 20.0 kV WD: 13.73 mm

Det: SE 100 ym
d/y): 04/05/19

Typical Customer Application SEM Analyis Demonstrates perfect bonding of
the CladTech™ |ayers.

Application of CleanTech X85 Flux Paste

Obrazek 36 CladTech™ Tri-foil pajeni v praxi
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32.7. Pajeni hlinika
Pé4jeni hliniku je velmi slozitou technologii v oblasti tvrdého pdjeni. Vyzaduje

dlouholeté zkusenosti a vyborné schopnosti pajece.

1 b,
ey

Obrazek 37 P4jeni hliniku

Pfi tvrdém pajeni hliniku se nejcastéji vyuzivaji 4 druhy pajek, a to GalFlo AlSil2,
AlSiS, Zn98Al12, Zn78Al122 a jednu specidlni slitinu se stfibrem a to ZnAlAg4. Pajky se
standardn¢ dodavaji v trubickovém provedeni (drat je plnény tavidlem). Bud’ ve formé
ty¢inek 2,00 x 500 mm, nebo draty na civce, ¢i ve svitku, diam 2,00 mm, 0,25 nebo 1 kg.

- !

Obrazek 38 Pajeni hliniku, aplikace a formy drati
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Nejcastéjsi aplikace: oblasti chlazeni, chladi¢e klimatizaci, klimatizace, radiatory,
topna télesa, susicky a pracky, opravy stfech, kovotlacitelstvi. Dostupné jsou také pajeci pasty
AlSi12, AlISiCu4, vcetné tavidel pro tvrdé pajeni hliniku (korozivni, nekorozivni).

Obrazek 39 Priklady pouziti hlinikovych pajek

Na obrazku vyse, ¢islo 39 je na prvnim obrazku: spoj méd’-hlinik s GalFlo ZnAl22, na
druhém: vysledky nové technologie nanaSeni tavné barvy, na tretim: prifez AIMg spoje
pajeného za pouziti tavidla GalFlux ALCOR PS.

GalFlo ZnAlAg4 (SilvAl™) je slitina obsahujici stfibro s nizkou teplotou tani a pro
velmi snadné pdjeni hliniku, s vysokou kvalitou pajenych spojti, ktera vam pokazdé zajisti
perfektni vysledky. Pajeni hlinik-hlinik. Skvélé feSeni pro, pajeni hlinik-méd’.

Obrazek 40 Pajeni hliniku (kondenzatory)

Vynikajici kapilarita a smacivost u slitin Al i Cu ve srovnani s ostatnimi ZnAl
slitinami. Vysoka taznost, vhodné pro riznorodé kovy (Cu — Al). Lepsi odolnost proti korozi
oproti jinym slitindm ZnAl. 200 °C pod teplotou tani hliniku. Skvéla pro vyrobni aplikace
(automotive, chladici technika, vyméniky tepla a chladi¢e) a pro opravarenské aplikace
(opravy chladic¢a, trubek a klimatizaci). Nepouzivat pii opravach vysokotlakych okruhi.
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Vyhody:
Nizka teplota tani 440° - 470°.

Vysoké prodlouzeni, vhodné
pro riznorodé kovy (Cu — Al).

Vynikajici smacivost u slitin Al
i Cu.

| Lepsi odolnost proti korozi
oproti jinym slitindm ZnAl.

Skvélé pro vyrobni
a opravarenské aplikace.

200 °C pod teplotou tani
hliniku.

Obrazek 41 Pajeni hliniku (méd’ — hlinik)

DOPORUCENI A TIP PRO VAS! GalFlo™ ZnAlAg4 je také skvélym FeSenim
pro pajeni médi s hlinikem.

32.8. Tavidla

S podrobnym popisem tavidel jsme se jiz seznamili v pfedchozich kapitolach
u jednotlivych slitin pajecich materialti (tavidla pro pajky na bazi stfibra, méd’-fosforu,
mosazi a hliniku).

Vidy doporucuji pouzivat ekologicka tavidla fady CleanTech™, pro veskeré
tvrdé pajeni. Tyto ekologicka tavidla ve skupiné CleanTech™ jsou netoxicka a bez
kyseliny borité, a tudiZ nejsou tak nebezpecna, jako standardni toxicka tavidla.

Vyuzivaji se ve vSech odvétvich, ale pfevazné ve zdravotnictvi, potravinafstvi a tam

kde chceme vice chranit své zaméstnance, podrobnéjsi informace k témto tavidliim naleznete
v kapitole 25.6. Doporucena ekologicka tavidla CleanTech™, pro stfibrné pajky.

Bez tavidla se pfi tvrdém pdjeni neobejdete, tavidla odstranuji oxidy pied pajenim
a zabranuji vzniku oxidil a Skodlivych sloucenin béhem p4ajeni.

Tavidla tfidy FH = pro tvrdé péjeni oceli, nerezu, médi a jejich slitin, niklu a jeho
slitin, vzacnych/drahych kovii, wolframu a molybdenu. Zbytky tavidel jsou korozivni a musi
byt odstranény, (vodou nebo motenim).

Tavidla tfidy FL = pro tvrdé pajeni hliniku a jeho slitin. FL10 jsou korozivni a musi
byt odstranény (vodou, moienim). FL20 nejsou korozivni, ale pajeny spoj neni odolny viici
vod¢ a vlhkosti.
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33. Postup predtim, nez za¢nu pajet!
Pro spravnou a presnou volbu slitiny, pro tvrdé pajeni je vidy nutné znat
nasledujici informace: (v pripadé potieby, ¢i rady se nevahejte ozvat, rad Vam poradim
na niZe uvedenych kontaktech v zapati dokumentu.):

e Cistota pajenych ploch.
e (o se bude p3jet?
o Jaky je zékladni material: plech — trubka / méd’ — méd’, méd’ — nerez.
e Jak se bude pajet?
o Metody péjeni: rucni, plamenem,
o v peci (v ochranné atmosféte, ve vakuu),
o ponorem, indukci, solna lazeni, odporové tvrdé péjeni atd.
e Pro jakou aplikaci je pajka urcena?
o Chladirensky primysl, klimatiza¢ni pramysl,
elektrotechnika, automotive,
potravinaisky prumysl, letectvi,
pasitstvi, dekoracni ptedm¢éty,
vyroba okrasnych predmétt, lustrt, hudebnich nastroja atd.

O O O O

V dalsi kapitole si postup pajeni probereme detailnéji krok za krokem.

34. Postup pri pajeni krok za krokem
Krok 1: na zacatek si musime udélat ptipravu pajeného spoje, pajeny povrch ocistit,
zde muzeme pouzit (pilnik, Skrabky, dratény karta¢ apod.), pozinkované plechy ocistime
mofenim (spoj potfeme ziedénou kyselinou solnou), pajené spoje pfitiskneme k sobé
kle$tdmi, svérkami, ve svéraku. DOPORUCENI A TIP PRO VAS! Jednoduché rada (¢im
mensi spara, tim vétSi pevnost).

Krok 2: pokud méme vse fadné a spravné pfipravené, tak naneseme tavidlo na pajeny
spoj, na pajeny spoj naneseme tavidlo (pajeci pasta, kalafuna, pajeci voda, borax). Zakladni
material, soucasti, dilce, ¢i jak chcete nahfejme na teplotu taveni péajky (tuto teplotu
udrzujeme po celou dobu péjeni).

Krok 3: pajkou naneseme potiebné mnozstvi pajky — pajka s kapilarnim Gcinkem
zatéka mezi tésné spojené materiali — dochazi ke slévani kovli — péjka vnika do povrchové
vrstvy pajeného materidlu — pajka difunduje.

Krok 4: na zavér ocistime pajeny spoj, povrch soucasti ocistime od zbytkl tavidla
a Cisticich prostredki.

Krok 5: postup prace po ukonceni pajeni:

e po ukonceni pajeni se zbytky tavidla odstranuji (mechanicky, chemicky),
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e jelikoz slouceniny standardnich toxickych tavidel nejsou moc dobie rozpustné ve
vod¢, tak doporucenym postupem je prudké ochlazeni ve studené vodé€, pokud

nevzniknou deformace, ¢i nezddouci zmény struktury materialu,

e nasledné se tavidlo odstraiiuje brousenim nebo osekavanim,

e v dalsi fazi se spoj ,,vypere* v horké vodé, nebo ve ziedéné kyselin€ sirové,

e kodstranéni zbytkll tavidla se mohou také vyuzivat i jiné zifedéné kyseliny, jako
kyselina octova, solna nebo citronova,

e nebo se zbytky tavidel odstrani vodou nebo mofenim v roztoku kyseliny
chlorovodikové a neutralizaci ¢pavkovou vodou.

e pouzitim téchto rozpoustédel se nesmi narusit spoj,

e na zavér se jesté spoj oplachne horkou vodou.

Vidy je lepSi, nez standardni toxické tavidlo pouzit ekologické tavidlo rady
Cleantech s kterym je daleko méné prace a lépe se s nim pracuje.

35. VSeobecné specifikace pro spravnou aplikaci
Vlastnosti spoje: P4jeni je charakterizovano konceptem vzlinavosti, coz je schopnost
paject slitiny zatékat do vzduchového prostoru spoje. Pro spravné vyplnéni spoje je tfeba vzit
v tvahu vlastnosti zdkladnich kovii a pajeci slitiny. Vzdalenost mezi povrchy, které maji byt
spojeny, musi byt stanovena pfi teploté pajeni. Pro optimalni odolnost pajen¢ho spoje je
dobrym pravidlem pro rovné povrchy prekryti ekvivalentni asi 3nasobku mensi
tloust’ky vyse uvedenych povrchii, min. S mm.

Vybér pajeci slitiny: Na zakladé spojovaného materidlu a ekonomickych tvah
(% stiibra) souvisejicich s trovni obtiZznosti aplikace, ktera je obecné pfimo umeérna rozsahu
taventi slitiny.

Priprava spoje: Pied pajenim je tieba spojované povrchy ocistit odstranénim
mastnoty pomoci rozpoustédel nebo horké vody a oxidi pomoci mechanického kartaCovani.

Aplikace tavidla: Volba tavidla je stejné dilezitd jako volba slitiny. Tavidlo
aplikované na spojované povrchy by se mé¢lo roztavit a stat se aktivnim pfi teploté nizsi, nez
je teplota tani slitiny. Jeho ¢innost by méla pokracovat po cely cyklus tvrdého péjeni,
odstranovat oxidy z kovl nebo predchazet jejich tvorbe.

Zahrivani spoje a nanaseni slitiny: Ohiev lze provadét pomoci hotaku napajeného
palivy, jako je acetylén, propan nebo zemni plyn, nebo pomoci induk¢énich nebo odporovych
elektrickych systémt.

Ulelem je rovnomérné zahiat spoj na spravnou teplotu pajeni v zavislosti na
zvolené slitiné a jejich vlastnostech, které urcuji optiméalni pomér ohfevu. Slitina by méla
byt normaln¢ aplikovana pouze tehdy, kdyz je dosazeno teploty pozadované pro rychlé
roztaveni podél vSech povrchii spoje kapilarni ptitazlivosti.
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Roztavena slitina teCe vidy smérem k nejzhavéjsi casti spoje coz lze ziskat
piipadné nepifimym plamenem v piipad¢ pouziti horaku.

Odstranéni zbytkového tavidla: Jakmile dojde ke ztuhnuti pajeci slitiny, miize byt
spoj ochlazen ve vodé, aby se odstranilo zbyvajici tavidlo, pficemz je tieba davat pozor, aby
nedoslo k poskozeni pajenych prvka.

36. Priivodce vybérem slitin. Jak vybrat spravnou pajku?
P4jku vybirame podle tcelu (pajeni, navafovani, spojovani rozdilnych kovi apod.)
a podle vlastnosti a slozeni zakladniho materialu, ktery chceme pajet (napt. méd’, hlinik, ocel).
K péjeni pouzivdme odpovidajici tavidlo. Pajky jsou dodavany v riznych primérech,
nejcastéji od 1,00 mm do 3,00 mm.

e Pro bézné opravy jsou vhodné obalené pajky.
e Pro jemné prace jsou vhodnéjsi pajky holé + tavidlo.

Slitiny s cinem: jsou nachylné k rychlému ochlazeni, zejména ty, jejichz komponenty
se navzajem velmi lisi.

Slitiny s kiremikem: nedoporucuje se na spoje vystavené ndarazim, vibracim,
unavovému namahani, protoZe kfemik mtize vytvaret velmi kiehké intermetalické slouceniny.

Slitiny pro slana prosti‘edi: jsou ty s vysokym obsahem stfibra (>40 %) s cinem nebo
bez néj. U teéchto slitin, zvlasté pozadovanych pro stavbu lodi a v lodnim primyslu, jsou
ztraty zinku galvanickym procesem sniZeny.

Slitiny pro pajeni krok za krokem: obvykle jsou ty s zkym rozsahem téni. Jsou
voleny s bodem tani postupné niz$im, aby se zabranilo jevu opétovného roztaveni ptilehlych
spojti, které byly diive vyrobeny.

Nikl a jeho slitiny: jsou materidly nachylné k prasklindm pfi péjeni, zpisobenym
mezikrystalovym pronikdnim nebo pnutim. Je vhodné, aby slitiny mély nizké mnozstvi zinku
a vysokou teplotu péjeni.

Slitiny pro karbidy wolframu: jedna se o slitiny specialné¢ navrzené pro karbid
wolframu. Pfitomnost niklu a manganu zvySuje obtiznost smaceni téchto materialti. Vyhodné
jsou slitiny s nizkou teplotou tani pro malé karbidy. Zvlasté naznaceny jsou slozené slitiny
(tri-foil Ag-Cu-Ag) s propojenou vrstvou meédi schopnou absorbovat ndrazy a vibrace.
Karbidy maji velmi nizké koeficienty roztaznosti a 1isi se od kovl nosi¢ii, proto musi byt
opétovné zahiivani provadéno pomalu a rovnomérné, aby se zabranilo prasklinam. Je tfeba se
vyhnout rychlému ochlazeni po pajeni.

Slitiny pro nerezovou ocel: jejich vybér by mél vzit v ivahu provozni podminky se
zvlastnim ohledem na piitomnost vlhkosti nebo vody. Ve skutecnosti v téchto ptipadech mtize
dojit k selhani u rozhrani korozni slitina-nerezova ocel. Obzvlasté nachylné jsou oceli bez

Zpracoval: Ing. Mojmir Glet / Vydani: 4 / 22. 03.2024 /739 212 754 / glet@almio.cz / https://www.almio.cz/pajky
Schvalil: Ing. Milan Tomek / Almio, s. r. 0. / ICO: 25067249 / Sidlo a sklad: Dobronicka 1257, 148 00 Praha 4 Kunratice




\ ALM I 0® Prirucka tvrdého pajeni Verze 1
“ ' Charakteristika pajek GalFlo Strana 56 z 84

niklu, s nizkym obsahem niklu a z fady 400-410-420-430, na rozdil od austenitickych oceli
fady 300, které jsou nejodolnéjsi.

Slitiny médi: ur¢ené pro pajeni médi a s pouzitim tavidla pro jeho slitiny (bronz,
mosaz). Nejlepsich vysledkii se dosahne uzkymi vilemi. Vzhledem k vysoké vodivosti je
vhodné hotdk rychle zahtivat. Neni vhodny na zelezné a nerezové materialy, protoze mohou
vytvaret kiehké intermetalické slouceniny. U rafinované médi obsahujici rozpusténé oxidy
je nejlepsi pouzit neutrdlni nebo mirné oxidacni plamen, aby se zabranilo tvorbé dutin
zpusobenych redukci oxidl, jako je vodikové kiehnuti. Slitiny s fosforem by se nemély
pouzivat v pritomnosti plynl s vysokym obsahem siry. S tispéchem se pouzivaji v sanitarnim
a zdravotnickém potrubi, protoze neobsahuji zinek a nehrozi u nich riziko galvanického
odzinkovani.

ALMO
1-Ag 68

sn coated 70130
ENATET2 - g ABB
B45%E00

LOT - 2212324

WEIGHT : 1,000 Kg
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37. Prehled pajek GalFlo, pro chladirenské aplikace

Tyto pajky viz nize uvedené v tabulce se vyuzivaji pievazné v oblasti chladirenstvi, pfi
vyrobé klimatizaci, tepelnych vyméniki, tepelnych cerpadel, konkrétné napiiklad pajeni
médénych trubek, kterymi protékaji rizna média (médéné instalace, rozvody, aplikace)
a mnoho dalSich, kde mGzeme tyto pajky v oblasti tvrdého pajeni vyuzit.

Nazev CSN EN Forma . P’rumer, Rozsah Pracovni
4ik ISO 17672 4ik Tavidlo délka 500 teploty teplota
pajry pajry mm taveni [°C] [°C]
GalFlo Hladka, Pti pajeni
CuP179 kulata, Cu-Cuneni | 2,00; 2x2 710-890 760
CuPo6 ‘o , 5
ctythranna potieba
Hladka, Pti pajeni
GalFlo [ CuP180" 1\ lats, | Cu-Cuneni| 2,00;2x2 | 710-820 730
CuP7 CuP181 . , y
Ctyfhrannd | potieba
GalFlo Hladka, Pti pajeni
CuP279 kulata, Cu-Cuneni | 2,00; 2x2 645-825 740
CuPAg2 .o , y
Ctythranna potieba
GalFlo Hladk;a, Pfi pajeni ,
CuP281 kulata, Cu-Cuneni| 2,00;2x2 645-815 710
CuPAg5 oy , y
Ctythranna potieba
GalFlo Hladk’a, Pt1 pajeni ’
CuP284 kulata, Cu-Cuneni | 2,00; 2x2 645-800 700
CuPAgl15 o . y
ctythranna potieba
GalFlo Obalovana Cleantech
Agl34 tavidlem, 2,00 x 500 | 630-730 710
Ag34Sn . SHT
kulata
Obalovana
AL Agl40 | tavidlem, | 1R | 500 x 500 | 650710 690
Ag40Sn . SHT
kulata
Obalovana
GalFlo |\ a4 | tavidiem, | €127 |5 60 x 500 | 675-735 730
Agd4 . SHT
kulata
Obalovana
GalFlo . Cleantech
Agd5Sn Agl4as tav1dlefn, SHT 2,00 x 500 | 665-745 670
kulata
Obalovana
GalFlo . Cleantech
Ag55Sn Agl55 tal\(/lllcilellzn, LT 2,00 x 500 | 630-660 660

Nejvice vyuzivané pajky v chlazeni jsou GalFlo CuPAg5, diam 2,00 x 500 mm pro

N 24

spoj zatézovan vibracemi, ¢i vyraznymi zménami teplot pajka GalFlo CuPAg15, diam 2,00
x 500 mm a obalovana stfibrna pajka GalFlo Ag45Sn, diam 2,00 x 500 mm. NiZe jsou

u jednotlivych slitin zelené zobrazeny doporuceni, pro vybér chladirenské pajky.
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37.1. Chladirenska pajka GALFLO CuPé6

Dle aktualni normy 01.12.2018 CSN EN ISO 17672 CuP 179
Evropska/Ceska technicka norma 01. 01. 2001 CSN EN 1044 CP 203
Mezinarodni technicka norma 01.03. 1996 CSN EN ISO 3677 B-Cu94P 710/890
Némecka technickd norma 01.10.1979 DIN 8513-1:1979-10 L-Cu P6

Britska technicka norma 25.02. 1952 BS 1845:1952 CP6

Chemickeé sloZeni (% hmotnosti):

Prvek Cu | Al| Bi [Cd| Pb | Zn | Zn+Cd Si Celkovy obsah
min./max. | min./max. | max. max. max. max. max. max. min./max. doprovodnych prvki
Slozeni %
hmotnosti Zbytek | 5,9/6,5 | 0,01 | 0,030 | 0,01 | 0,025 | 0,05 0,05 0,05/0,25 0,25

Technické udaje:

Teplota taveni: 710-890 °C
Pracovni teplota: 760 °C

Hustota: cca 8,1 g/cm?

Mez pevnosti: 250 N/mm? (MPa)
Taznost: ccasS %

Pracovni teplota pajeného spoje: max. 150 °C

Skladem v Praze s dodanim do 2 dnii:
Ty¢inky hladké kulaté (1 kg kartonova krabice): 0 1,50; 2,00; 3,00 x 500 mm

Doporucené tavidlo dle CSN EN ISO 18496: FH 10 — SHT pasta, prasek, (standardni)
neni potieba, pti pajeni Cu-Cu

Pouziti: CuP179 — Galflo CuP6 (chladirenska pajka bez obsahu stfibra), pro pajeni médi je dobie tekouci
kapilarni pajka, pro pajeni natvrdo s obsahem fosforu a s vybornymi prutokovymi charakteristikami. Tato pajeci
slitina je vhodna ke spojovani médi s médi nebo materidly na bazi médi (mosazi, bronzu a cerveného
bronzu). Diky obsahu fosforu nemusite, pii spojovani médi s médi pouzivat zadné dodate¢né tavidlo. Tato
pajeci slitina se nesmi pouzit, pokud spoj béhem provozu prichazi do kontaktu s médii obsahujicimi siru. Tato
slitina se dale nesmi pouzit ke spojovani oceli (Fe), nebo materialii obsahujicich zZelezo, nikl a kobalt, protoze
by doslo k vytvoreni kfehkych prechodu spoje. Galflo CuP6 lze pouzit v chladirenskych a klimatiza¢nich
aplikacich s provoznimi teplotami az -50°C. Muze se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni
a také v peci pod ochrannou atmosférou. Typické pouziti je v instalatérském, elektrotechnickém, chladirenském
a klimatizaCnim pramyslu. Také pro trubkova vedeni vody, vyrobu zasobnikii, aparati, vyménikt a boilert.
Cim vice je fosforu (P) v pajce, tim Fid&eji te¢e. Dle normy jsou rozsahy fosforu pomérné velké, kazdé
procento hraje velkou roli.
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37.2. Chladirenska pajka GALFLO CuP7

Dle aktualni normy 01.12.2018 CSN EN ISO 17672 CuP 180
Evropska/Ceska technicka norma 01. 01. 2001 CSN EN 1044 CP 202
Mezinarodni technicka norma 01.03. 1996 CSN EN ISO 3677 B-Cu93P-710/820
Némecka technickd norma 01.10.1979 DIN 8513-1:1979-10 L-CuP7

Britska technicka norma 25.02. 1952 BS 1845:1952 CP3

Chemickeé sloZeni (% hmotnosti):

Prvek Cu | Al | Bi [Cd| Pb | Zn | Zn+Cd Si Celkovy obsah
min./max. | min./max. | max. max. max. max. max. max. min./max. doprovodnych prvki
Slozeni %
hmotnosti Zbytek | 6,6/7,4 | 0,01 | 0,030 | 0,01 | 0,025 | 0,05 0,05 0,05/0,25 0,25

Technické udaje:

Teplota taveni: 710-820 °C
Pracovni teplota: 730 °C

Hustota: cca 8,05 g/cm?
Mez pevnosti: 250 N/mm? (MPa)
Taznost: ccasS %

Pracovni teplota pajeného spoje: max. 150 °C

Skladem v Praze s dodanim do 2 dnii:
Ty¢inky hladké kulaté, ¢tyrhranné a NANO
(1 kg kartonova krabice): ?2,00;2x2x500 mm

Doporucené tavidlo dle CSN EN ISO 18496: FH 10 — SHT pasta, prasek, (standardni)
neni zapotiebi, pti pajeni Cu-Cu

Pouziti: CuP180 — Galflo CuP7 (univerzalni méd’-fosforova pajka, bez stribra). Dobie tekouci kapilarni
pajka CuP7 je slitina pro pajeni natvrdo s obsahem fosforu a s vybornymi pritokovymi charakteristikami. Tato
pajeci slitina je vhodna ke spojovani médi s médi nebo materidly na bazi médi (mosazi, bronzu a cerveného
bronzu). Diky obsahu fosforu nemusite, pfi spojovani médi s médi pouzivat zadné dodate¢né tavidlo. Tato
pajeci slitina se nesmi pouzit, pokud spoj béhem provozu ptichdzi do kontaktu s médii obsahujicimi siru. Tato
slitina se dale nesmi pouzit ke spojovani oceli (Fe), nebo materialti obsahujicich Zelezo, nikl a kobalt, protoze
by doslo k vytvoreni kfehkych prechodl spoje. Galflo CuP7 lze pouzit v chladirenskych a klimatiza¢nich
aplikacich s provoznimi teplotami az -50°C. Muze se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni
a také v peci pod ochrannou atmosférou. Typické pouziti je v instalatérském, elektrotechnickém, chladirenském
a klimatizacnim pramyslu. Také pro trubkova vedeni vody, vyrobu zasobnikd, aparatl, vymeénikl a boilerd.
Casto také, pfi pajeni tepelnych vyménikii a tepelnych ¢erpadel, pii spojovani médi s médi. Cim vice je fosforu
(P) v pajce, tim Fid¢eji tece. Dle normy jsou rozsahy fosforu pomérné velké, kazdé procento hraje velkou
roli.
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37.3. Chladirenska pajka GALFLO CuPAg2

Dle aktualni normy 01.12.2018 CSN EN ISO 17672 CuP 279
Evropska/Ceska technicka norma 01. 01. 2001 CSN EN 1044 CP 105

Mezinarodni technickd norma 01. 03. 1996 CSN EN ISO 3677 B-Cu92PAg-645/825
Americkéa technicka norma 01.09. 1992 AWS A5.8-92 BCup-6

Némecka technickd norma 01.10. 1979 DIN 8513-1:1979-10 L-Ag2P

Britska technicka norma 25.02. 1952 BS 1845:1952 CP2

Chemickeé sloZeni (% hmotnosti):

. . Celkovy obsah
Cu P Ag Al Bi Cd | Pb | Zn | zZn+cd | Si rov o
PI’VGk doprovodnych
min./max. min./max. min./max. max. max. max. max. max. max. min./max. i
prvki

Slozeni %

Zbytek | 59/6,7 | 1,5/2,5 | 0,01 | 0,030 | 0,01 | 0,025 | 0,05 0,05 0,05/0,25 0,25

hmotnosti

Technické udaje:

Teplota taveni: 645-825 °C
Pracovni teplota: 740 °C

Hustota: cca 8,1 g/cm?

Mez pevnosti: 250 N/mm? (MPa)
Taznost: ccaS %
Elektricka vodivost: cca 5,0 m/Q mm?
Pracovni teplota péajeného spoje: max. 150 °C

Skladem v Praze s dodanim do 2 dnii:
Ty¢inky hladké kulaté, ctythranné (1 kg kartonova krabice): © 1,50; 2,005 2 x 2 x 500 mm

Doporucené tavidlo dle CSN EN ISO 18496: FH 10 — SHT pasta, prasek, (standardni)
neni zapotiebi, pii pajeni Cu-Cu

Pouziti: CuP279 — Galflo CuPAg2 (chladirenska pajka, pro chlad’aie k pajeni médénych trubek, pokud
neni kladen diraz na vysokou pevnost spoje a pokud nejsou spoje vystaveny vysokym teplotnim rozdiliim
a nejsou spoje vystavovany velkym vibracim. Tato pajka je levnéjsi alternativou k pajce CuPAgS)
je slitina pro pajeni natvrdo s obsahem fosforu a s vybornymi pritokovymi charakteristikami je dobie tekouci
kapilarni pajka vhodna i pro pieklenuti a vyplin mezery pro méd’, mosaz, bronz, ¢erveny bronz. Diky obsahu
fosforu nemusite pfi spojovani médi s médi pouzivat zadné dodatecné tavidlo. Tato pajeci slitina se nesmi
pouzit, pokud spoj béhem provozu ptichazi do kontaktu s médii obsahujicimi siru. Tato slitina se dale nesmi
pouzit ke spojovani oceli (Fe) nebo materiald obsahujicich Zelezo, nikl a kobalt, protoze by doslo
k vytvoreni kiehkych prechodii spoje. Provozni teploty do 150 °C, chlazeni do -20 °C Typické pouziti
v chladirenskych a klimatiza¢nich aplikacich s provoznimi teplotami az -50 °C do +150°C. Muze se pouzivat
k plamenovému i indukénimu tvrdému péjeni a také v peci pod ochrannou atmosférou. Typické pouziti je
v instalatérském, elektrotechnickém, chladirenském a klimatiza¢nim primyslu. Pouziti, pro aparaty, trubkova
vedeni, elektromotory, pfevadéce proudu, zkratové obvody, jemna mechanika, potravindisky prumysl a rozvody
vody. Cim vice je fosforu (P) v pajce, tim Fidfeji tefe. Dle normy jsou rozsahy fosforu pomérné
velké, kazdé procento hraje velkou roli.
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37.4. Chladirenska pajka GALFLO CuPAg5

.

Dle aktualni normy 01.12.2018 CSN EN ISO 17672 CuP 281a
Evropska/Ceska technicka norma 01. 01. 2001 CSN EN 1044 CP 104

Mezinarodni technickd norma 01. 03. 1996 CSN EN ISO 3677 B-Cu89PAg-645/815
Americka technickd norma 01.09. 1992 AWS A5.8-92 BCup-3

Némecka technicka norma 01.01. 1985 NFA 81-362 06B2

Némecka technickd norma 01.10. 1979 DIN 8513-1:1979-10 L-Ag5P

Britska technickéd norma 25.02. 1952 BS 1845:1952 CP4

Chemické sloZeni (% hmotnosti):

. . Celkovy obsah
Cu P Ag Al Bi | Cd | Pb | Zn | zZnt+cd | Si RO
PI’VGk doprovodnych
min./max. min./max. min./max. max. max. max. max. max. max. min./max. i
prvki

Slozeni % Zbytek | 58/6,2 | 48/52 | 0,01 | 0,030 | 0,01 | 0,025 | 0,05 0,05 | o0s/02s 0,25

hmotnosti

Technické udaje:

Teplota taveni: 645-815 °C
Pracovni teplota: 710 °C

Hustota: cca 8,2 g/ecm?

Mez pevnosti: 250 N/mm? (MPa)
Taznost: cca8 %
Elektricka vodivost: cca 5,0m/ Qmm?
Pracovni teplota pajeného spoje: max. 150 °C

Skladem v Praze s dodanim do 2 dni:
Ty¢inky hladké kulaté, ¢tythranné (1 kg kartonova krabice): @ 1,50;2,00; 2 x 2; 3,00 x 500 mm

Doporucené tavidlo dle CSN EN ISO 18496: FH 10 — SHT pasta, prasek, (standardni)
neni zapotiebi, pri pajeni Cu-Cu

Pouziti: CuP281a — Galflo CuPAg5 (typicka a univerzalni pajka pro chlad’aie k pajeni médénych trubek
a pro chladirenské a klimatiza¢ni aplikace. Je to nejvice pouZivana pajka, pro tyto aplikace) je slitina pro
pajeni natvrdo s obsahem fosforu a s vybornymi pritokovymi charakteristikami, dobfe tekouci kapilarni pajka
s vyssi houZevnatosti. Tato pajeci slitina je vhodna ke spojovani médi s médi nebo materialy na bazi medi
(mosaz, bronz, ¢erveny bronz). Diky obsahu fosforu nemusite pfi spojovani médi s médi pouzivat zadné
dodatec¢né tavidlo. Tato pajeci slitina se nesmi pouzit, pokud spoj béhem provozu pfichazi do kontaktu s médii
obsahujicimi siru. Tato slitina se dale nesmi pouzit ke spojovani oceli (Fe) nebo materialti obsahujicich zelezo,
nikl a kobalt, protoze by doslo k vytvoreni kiehkych piechodt spoje. Provozni teploty do 150 °C, chlazeni
do -40 °C. Typické pouziti v chladirenskych a klimatizacnich aplikacich s provoznimi teplotami
az -50°C. Muze se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni a také v peci pod ochrannou
atmosférou. Typické pouziti je v instalatérském, elektrotechnickém, chladirenském a klimatizacnim priimyslu,
dale pro aparaty, trubkova vedeni, elektromotory, pfevadéce proudu, nabijece, zkratové obvody, jemna
mechanika, rozvody vody. Cim vice je fosforu (P) v pajce, tim Fid&eji te¢e. Dle normy jsou rozsahy fosforu
pomérné velké, kazdé procento hraje velkou roli.
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37.5. Chladirenska pajka GALFLO CuPAg15
DOPORUCENA CHLADIRENSKA PAJKA, PRO PAJENI MEDI S MEDI

.

Dle aktualni normy 01.12.2018 CSN EN ISO 17672 CuP 284
Evropska/Ceska technicka norma 01. 01. 2001 CSN EN 1044 CP 102

Mezinarodni technickd norma 01. 03. 1996 CSN EN ISO 3677 B-Cu80PAg-645/800
Americka technickd norma 01.09. 1992 AWS A5.8-92 BCup-5

Némecka technicka norma 01.01. 1985 NFA 81-362 05B1

Némecka technickd norma 01.10. 1979 DIN 8513-1:1979-10 L-Agl5P

Britska technickéd norma 25.02. 1952 BS 1845:1952 CP1

Chemické sloZeni (% hmotnosti):

i . Celkovy obsah
Prvek | €Y P Ag Al | Bi | Cd | Pb | Zn | Zn+ca | Si cowy obss

d dnych
min./max. min./max. min./max. max. max. max. max. max. max. min./max. "P"OV*:‘ anyc
prvki

Slozeni % Zbytek | 4,8/52 | 14,5/155 | 0,01 | 0,030 | 0,01 | 0,025 | 0,05 0,05 0,05/0,25 0,25

hmotnosti

Technické udaje:

Teplota taveni: 645-800 °C
Pracovni teplota: 700 °C

Hustota: cca 8,4 g/cm’

Mez pevnosti: 250 N/mm? (MPa)
Taznost: cca 10 %
Elektricka vodivost: cca 7,0 m/Q mm?
Pracovni teplota pajeného spoje: max. 150 °C

Skladem v Praze s dodanim do 2 dni:
Ty¢inky hladké kulaté, ¢tythranné (1 kg kartonova krabice): @ 1,50;2,00; 2 x 2; 3,00 x 500 mm

Doporucené tavidlo dle CSN EN ISO 18496: FH 10 — SHT pasta, prasek, (standardni)
neni zapotiebi, pri pajeni Cu-Cu

Pouziti: CuP284 — Galflo CuPAgl5 (v kategorii méd’ — fosforovych pajek se stiibrem je to ta nejlepsi
trubek, kde je kladen vysoky diiraz na pevnost spoje a kde jsou na spoji velké teplotni zmény a pokud je
spoj vystavovan vysokym vibracim) je slitina pro pajeni natvrdo s obsahem fosforu a s vybornymi
prutokovymi charakteristikami je fidce tekouci kapilarni pajka pro méd a slitiny médi pro vysoce narocné,
houzevnaté spoje s vibracemi, zménami teplot. Tato péjeci slitina je vhodna ke spojovani medi s médi nebo
materiadly na bazi médi. Diky obsahu fosforu nemusite pii spojovani médi s médi pouzivat zadné dodatecné
tavidlo. Tato pajeci slitina se nesmi pouzit, pokud spoj béhem provozu piichazi do kontaktu s médii
obsahujicimi siru. Tato slitina se dale nesmi pouzit ke spojovani oceli (Fe) nebo materialti obsahujicich zelezo,
nikl a kobalt, protoze by doslo k vytvoreni kiehkych piechodt spoje. Provozni teploty do 150 °C, chlazeni
do -70°C. Lze pouzit v chladirenskych a klimatizacnich aplikacich s provoznimi teplotami az -50°C. Muze se
pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému péajeni a také v peci pod ochrannou atmosférou. Typické pouziti
je v instalatérském, elektrotechnickém, chladirenském a klimatiza¢nim primyslu, pfi vyrobé elektromotord,
aparatl, trubkovych vedeni a vyménika. Cim vice je fosforu (P) v pajce, tim Fidéeji tefe. Dle normy jsou
rozsahy fosforu pomérné velké, kazdé procento hraje velkou roli.
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37.6. Chladirenska pajka GALFLO obalovana Ag34Sn

Dle aktualni normy

01.12. 2018
Evropska/Ceska technicka norma 01. 01. 2001

CSN EN ISO 17672

CSN EN 1044

Ag 134
Ag 106

Mezinarodni technickd norma 01. 03. 1996 CSN EN ISO 3677 B-Cu36AgZnSn-630/730
Némecka technicka norma 01.10. 1979 DIN 8513-1 L-Ag34Sn
Chemickeé sloZeni (% hmotnosti):
Prek Ag Cu Zn Sn P Cd Al Si Ostatni Ostatni
min./max. min./max. min./max. min./max. max. max. max. max. max. celkem
Slozeni % Bi 0,03
hmofnosti 33/35 35/37 25,5/29,5 2/3 0,008 0,01 0,001 0,05 Pb 0,025 0,15
Technické udaje:
Teplota taveni: 630-730 °C
Pracovni teplota: 710 °C
Hustota: cca 9 g/em’
Mez pevnosti: 360 N/mm? (MPa)
Taznost: ccal2 %
Elektricka vodivost: 14 m/Q mm?
Pracovni teplota péajeného spoje: max. 200 °C

Skladem v Praze s dodanim do 2 dnu:

Ty&inky hladkeé:

Ty¢inky obalované 70/30: STANDARDNI OBAL:
Ty¢inky obalované 80/20: Tenky obal:

Tyc¢inky obalované 88/12: Extra tenky obal:

Doporuéené tavidlo dle CSN EN ISO 18496:

Alternativni moZnosti tavidel:

0 1,50; 2,00 x 500 mm (1 kg kartonova krabice)
9 1,50; 2,00 x 500 mm (1 kg kartonova krabice)

02,00 x 500 mm (1 kg kartonova krabice)
02,00 x 500 mm (1 kg kartonova krabice)

FH 10 — Cleantech SHT pasta, prasek,

(ekologické / netoxické)

S-Plus, XLT, SLT pasta, prasek, (standardni, toxické)

Pouziti: Agl34 — Galflo Ag34Sn (jedna z typickych chladirenskych pajek) je slitina pro pajeni natvrdo
na bazi stiibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi pritokovymi charakteristikami. Lze ji pouzit na kapilarni
pajeni veskeré oceli, médi i médénych slitin stejné¢ jako na pajeni niklu a niklovych slitin. MuZe se pouZzivat
k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni. Typické pouziti je v automobilovém a elektrickém priimyslu.
V oblasti chladirenskych a klimatizac¢nich aplikacich. Pajeni médeénych instalaci. Provozni teploty do 200 °C,
spoje austenitickych oceli do -70°C.
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37.7. Chladirenska pajka GALFLO obalovana Ag40Sn

.

Dle aktualni normy 01. 01. 2018 CSN EN ISO 17672 Ag 140

Evropska/Ceska technicka norma 01. 01. 2001 CSN EN 1044 Ag 105

Mezinarodni technickd norma 01. 03. 1996 CSN EN ISO 3677 B-Ag40CuZnSn-650/710
Americka technicka norma 01.09. 1992 AWS A5.8-92 B Ag28

Némecka technicka norma 01.10. 1979 DIN 8513-1 L-Ag40Sn

Britska technicka norma 25.02.1952 BS 1845:1952 Ag?20

Chemické sloZeni (% hmotnosti):

Prvek Ag Cu Zn Sn P Cd Al Si Ostatni Ostatni
min./max. | min./max. | min/max. | min./max. max. max. max. max. max. celkem
Slozeni % Bi 0,03
hmotnosti 39/41 29/31 25,5/29,5 1,5/2,5 0,008 0,01 0,001 0,05 Pb 0,025 0,15
Technické udaje:
Teplota taveni: 650-710 °C
Pracovni teplota: 690 °C
Hustota: cca 9,1 g/cm?
Mez pevnosti: 430 N/mm? (MPa)
Taznost: ccal2 %
Pracovni teplota péajeného spoje: max. 200 °C

Skladem v Praze s dodanim do 2 dnii:
Ty¢inky hladké:
Ty¢inky obalované 70/30: STANDARDNI OBAL:

Doporuéené tavidlo dle CSN EN ISO 18496:

Alternativni mozZnosti tavidel:

0 1,50; 2,00 x 500 mm (1 kg kartonova krabice)
0 1,50; 2,00; 3,00 x 500 mm (1 kg kartonova
krabice)

FH 10 — Cleantech SHT pasta, prasek,
(ekologické / netoxické)

S-Plus, UW, XLT pasta, prasek, (standardni, toxické)

Pouziti: Agl40 — Galflo Ag40Sn (nejcastéji vyuZivana pajka, pro chladirensky pramysl. Pouzivaji ji
chlad’ari, jako doplnék k pajce CuPAg5, nebo CuPAgl5) je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stiibra s nizkou
teplotou taveni a vybornymi prutokovymi charakteristikami. Pajka necitliva na prehtati pro pajeni oceli vcetné
nerezavéjicich, médi, slitin médi, niklu, slitin niklu, litiny, spoje mezi rGznymi materialy, do teploty 200 °C.
Muze se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni. Typické pouziti je v automobilovém
a elektrickém primyslu. Ma dobré antikorozni vlastnosti s nerezovou oceli. Spoje odolné motské vodé.
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37.8. Chladirenska pajka GALFLO obalovana Ag44

Dle aktualni normy 1.12.2018 CSN EN ISO 17672 Ag 244

Predchozi ¢eska norma 1. 1.2001 CSN EN 1044 Ag203

Ceska norma 1.3.1996 CSN EN ISO 3677 B-Ag44CuZn-675/735
Némecka norma 1. 1. 1985 NFA 81-362 44 A1

Némecka norma 1. 10. 1979 DIN 8513-1 L-Ag44

Chemické sloZeni (% hmotnosti):

Prvek Ag Cu Zn Pb P Cd Al Si Bi Ostatni
rve

min./max. min./max. min./max. max. max. max. max. max. max. celkem
Slozeni %

. 43 /45 29/31 24 /28 0,025 0,008 0,01 0,001 0,05 0,03 0,15

hmotnosti
Technické udaje:
Teplota taveni DIN EN 1044: 675-735 °C
Pracovni teplota: 730 °C

Hustota:

Mez pevnosti DIN EN 12797:
Taznost:

Elektrické vodivost:

Pracovni teplota péajeného spoje:

Skladem v Praze s dodanim do 2 dniu:
Ty¢inky obalované 70/30: STANDARDNI OBAL:

Doporuéené tavidlo dle CSN EN ISO 18496:

Alternativni moZnosti tavidel:

cca 9,1 g/em?

S235: 400 MPa; E295: 480 MPa

cca 25 %

12,2 m/Q mm?2

cca - 200 °C to +200 °C (bez ztraty pevnosti)

0 2,00 x 500 mm (1 kg kartonova krabice)

FH 10 — Cleantech SHT pasta, prasek,
(ekologické / netoxické)

S-Plus, UW, XLT pasta, prasek, (standardni, toxické)

Pouziti: Ag244 — Galflo Ag44 (chladirenska pajka, bez cinu, kterd ma vétsi pevnost spoje, ale za to vyssi

pajeci teploty, nez skupina pajek s cinem) je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stfibra s nizkou teplotou taveni
a vybornymi pritokovymi charakteristikami je dobfe tekouci a smaciva pajka s vybornym vyplnénim mezery
pro kapilarni pajeni a Ize ji pouzit na pajeni veskeré oceli, médi i médeénych slitin stejné jako na pajeni niklu

a niklovych slitin a tvrdokovi. Mize se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému péjeni. Zatézované
a tupé a spoje, provozni teploty -200 az 200 °C / 300 °C, odolnost proti moiské vodé. Vyuziti pro chlazeni,
potravinarsky primysl, mlyny, pivovary, jemna mechanika, lodni a letecké dily a médéné instalace. Je pevnéjsi,

nez Agl45 a s vyssimi pajecimi teplotami.
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37.9. Chladirenska pajka GALFLO obalovana Ag45Sn
DOPORUCENA CHLADIRENSKA PAJKA, PRO OSTATNI SPOJE
Dle aktualni normy 01.12. 2018 CSN EN ISO 17672 Ag 145
Evropska/Ceska technickd norma 01. 01. 2001 CSN EN 1044 Ag 104
Mezinarodni technickd norma 01. 03. 1996 CSN EN ISO 3677 B-Ag45CuZnSn-640/680
Americka technickd norma 01.09. 1992 AWS A5.8-92 B Ag36
Némecka technicka norma 01.10. 1979 DIN 8513-1 L-Ag45Sn
Chemické sloZeni (% hmotnosti):
Prvek Ag Cu Zn Sn | Cd Al Si Ostatni Ostatni
e min./max. | min./max. | min/max. | min./max. max. max. max. max. max. celkem
Slozeni % Bi 0,03
. 44/ 46 26/28 23,5/27,5 2,0/3,0 0,008 0,01 0,001 0,05 0,15
hmotnosti Pb 0,025
Technické udaje:
Teplota taveni: 640-680 °C
Pracovni teplota: 670 °C
Hustota: cca 9,2 g/cem?
Mez pevnosti: 350 MPa
Taznost: cca 10 %
Elektrick4 vodivost: 13,0 m/Q mm?
Pracovni teplota péajeného spoje: max. 200 °C

Skladem v Praze s dodanim do 2 dnu:
Ty¢inky hladké:

Ty¢&inky obalované 70/30: STANDARDNI OBAL:

Ty¢inky obalované 80/20: Tenky obal:

Doporuéené tavidlo dle CSN EN ISO 18496:

Alternativni moZnosti tavidel:

wewrs

0 1,00; 1,50; 2,00 x 500 mm (1 kg kartonova
krabice)

9 1,50; 2,00 x 500 mm (1 kg kartonova krabice)
© 2,00 x 500 mm (1 kg kartonova krabice)

FH 10 — Cleantech SHT pasta, prasek, (ekologické

/ netoxické)

S-Plus, UW, XLT pasta, prasek, (standardni toxické)

k pajce Ag55Sn. Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stiibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi prutokovymi
charakteristikami. Kapilarni pajeni oceli vcetné nerezovych, médi, slitin médi, niklu, slitin niklu, litiny, do
provozni teploty 200 °C. Muze se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni. Typické pouziti je
v automobilovém a elektrickém primyslu. V oblasti chladirenskych a klimatiza¢nich aplikacich. Pajeni

meédénych instalaci. Spoje odolné moiské vode. Je typicka, pro vSeobecné pouziti, pokud jde o riznorodé kovy
s nizkou teplotou tani. Charakteristickym znakem je mirna roztékavost.
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37.10. Chladirenska pajka GALFLO obalovana Ag55Sn

Dle aktualni normy 01.12.2018 CSN EN ISO 17672 Ag 155
Evropska/¢eska technickd norma 01. 01. 2001 CSN EN 1044 Ag 103
Mezinarodni technickd norma 01. 03. 1996 CSN EN ISO 3677 B-Ag55ZnCuSn-630/660
Neémecka technicka norma 01.10. 1979 DIN 8513-1 L-Ag55Sn
Britska technicka norma 25.02. 1952 BS 1845:1952 Ag 14
Chemickeé sloZeni (% hmotnosti):

Prek Ag Cu Zn Sn P Cd Al Si Ostatni Ostatni

e min./max. | min./max. | min./max. | min./max. max. max. max. max. max. celkem
Slozeni % Bi 0,03
. 54 /56 20/22 20/24 1,5/2,5 0,008 0,01 0,001 0,05 0,15

hmotnosti Pb 0,025
Technické udaje:
Teplota taveni: 630-660 °C
Pracovni teplota: 660 °C
Hustota: cca 9,5 g/em?
Mez pevnosti: 350 N/'mm? (MPa)

Taznost:

Elektricka vodivost:
Pracovni teplota pajeného spoje:

Skladem v Praze s dodanim do 2 dni:
Ty¢inky hladké:

Ty¢inky obalované 70/30: STANDARDNI OBAL:

Doporuéené tavidlo dle CSN EN ISO 18496:

Alternativni mozZnosti tavidel:

cca25 %

cca 9,4 m/Qmm?

max. 200 °C

0 1,00; 1,20; 1,50; 2,00 x 500 mm (1 kg kartonova

krabice)

(ekologické / netoxické)

FH 10 — Cleantech XLT pasta, prasek,

0 1,50; 2,00 x 500 mm (1 kg kartonova krabice)

S-Plus, UW, XLT pasta, prasek, (standardni, toxické)

Pouziti: Agl55 — Galflo Ag55Sn (TOP pajka ve stribrnych pajkach) je slitina pro pajeni natvrdo na bazi
stiibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi pritokovymi charakteristikami je vyborn¢ tekouci k piehtati

swwr

slitin stejn¢ jako na pajeni niklu a niklovych slitin, tvrdokovii a kombinaci téchto material mezi sebou. Mize
se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni. Typické pouziti je v automobilovém a elektrickém
prumyslu. V oblasti potravinaistvi a vyCepnich zafizeni. Spoje jsou odolné proti motské vodé. Maximalni shoda

barvy, pfi pajeni nerezavéjicich oceli typu 18/8. Jejich pouziti minimalizuje vznik korozi zpisobené plisobenim
niklu a jeho slitin.
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37.11. Chladirenska pajka GALFLO obalovana Ag56Sn

Dle aktualni normy 01.12.2018 CSN EN ISO 17672 Ag 156

Evropska/Ceska technicka norma 01. 01. 2001 CSN EN 1044 Ag 102

Mezinarodni technickd norma 01. 03. 1996 CSN EN ISO 3677 B-Ag56CuZnSn-620/655
Americka technicka norma 01.09. 1992 AWS A5.8-92 B Ag7

Némecka technickd norma 01.01. 1985 NFA 81-362 56 Al

Chemickeé sloZeni (% hmotnosti):

Prek Ag Cu Zn Sn P Cd Al Si Ostatni Ostatni
e min./max. | min./max. | min./max. | min./max. max. max. max. max. max. celkem
Slozeni % Bi 0,03
. 55/57 21/23 15/19 4,5/5,5 0,008 0,01 0,001 0,05 0,15
hmotnosti Pb 0,025

Technické udaje:

Teplota taveni: 620-655 °C
Pracovni teplota: 650 °C

Hustota: cca 9,5 g/em?

Mez pevnosti: 350 N/'mm? (MPa)
Taznost: cca25 %
Elektricka vodivost: 7,4 Sm/mm?
Viskozita 150-250 dPa s
Velikost zrna: 50-100 pm
Pracovni teplota pajeného spoje: max. 200 °C

Skladem v Praze s dodanim do 2 dnii:
Ty¢inky obalované 70/30: STANDARDNI OBAL: 0 1,50; 2,00 x 500 mm (1 kg kartonova krabice)

Doporuéené tavidlo dle CSN EN ISO 18496: FH 10 — Cleantech XLT pasta, prasek,
(ekologické / netoxické)

Alternativni moZnosti tavidel: S-Plus, UW, XLT pasta, prasek, (standardni, toxické)

Pouziti: Agl56 — Galflo Ag56Sn (obdobna slitina, jako Ag55Sn, ale je zde vice cinu a to 5 % (Ag155 ma 2
%) a méné zinku 17 % (Ag155 ma 22 %). Jsou zde o trochu niZsi teploty diky vétSi pritomnosti cinu, nez
u Agl55 — Ag55Sn, vyznacuji se stejnou pevnostni pajeného spoje) je slitina pro pajeni natvrdo na bazi
teplotou. Lze ji pouzit na pajeni veskeré oceli, médi i médénych slitin stejné jako na pajeni niklu a niklovych
slitin. Mize se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni. Typické pouziti je v automobilovém,
elektrickém a potravinarském prumyslu. Tato pajka je vyborné tekouci a necitliva k prehrati. Maximalni shoda
barvy, pfi pajeni nerezavéjicich oceli, médi a slitin, niklu a slitin a tvrdokovi.
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38. Oblasti pouziti pajek GalFlo

Tvrdé pajeni je velmi rozSifené a muizeme se snim setkat

v mnoha odvétvich

¢i oblastech, v nékterych z nich se navic bez tvrdého pajeni neobejdeme. Nize si pfedstavime
ty nejvice rozSifené oblasti a odvétvi (pfi vybéru pajky vzdy zalezi na findlnim pouziti
a presné aplikaci, jedna se pouze o vSeobecny piehled) pouziti tvrdych pajek Galflo:

Oblast
Odvétvi pouziti

Vybér pajky GalFlo
(hladké/obalované)

Vyroba chladici a klimatizacni techniky (chladici a klimatiza¢ni jednotky)

Domaci, primyslové chlazeni, kompresory pro chlazeni, chladici, mrazici boxy

Vyroba tepelnych ¢erpadel, ohiev

CuP6, CuP7, CuPAg2,
CuPAg5, CuPAgl5, Ag34Sn,
Ag40Sn, Ag45Sn, Ag55Sn,

Vyroba tepelnych vyménikt (vymeéniky tepla), vyparniky

CuP7, CuPAgS5, CuPAglS,
Ag34Sn, Ag45Sn

Vyroba topeni, podlahové, Zebfiny, radiatory (topna télesa)

CuP7, CuP7Sn7, CuPAgS,
CuPAgl5, Ag40Sn, Ag45Sn

Vyroba koupelnovych otopnych téles

CuP7, CuP7Sn7, CuPAgS,
CuPAgl5, Ag40Sn, Ag45Sn

Vyroba plynovych kotlt, boilerd

CuPAg5, CuPAglS5, Agl2,
Ag45Sn

Pajeni Cu trubek a médénych rozvodu a instalaci

CuPAg5, CuPAgl5, Ag45Sn

Montéz plynovych rozvodi (montazni prace Cu trubek)

CuPAg5, CuPAgl5, Ag45Sn

Montaz rozvodi medicinalnich a technickych plynt

CuPAgl5, Ag45Sn

Vyroba zdravotni a laboratorni techniky

Ag45Sn, Ag55Sn

Vyroba nerezového nabytku, nerez

Agd4, Ag45Sn, Ag55Sn

Potravinafsky primysl

Ag34Sn, Ag40Sn, Ag45Sn

Vyroba kavovard

CuP7, Ag34Sn, Ag45Sn

Vyroba vycepnich zatizeni

CuP7, Ag34Sn, Ag45Sn

Automotive Ag44, Ag45Sn
Letecky prumysl Ag60Sn

Lodni pramysl Agd4d
Strojirensky pramysl Ag45Sn

Vyroba feznych nastroji, (tvrdokovy, nastroje s diamantovymi a karbidovymi
hroty). Noze pro: karton, plast, klize, chirurgické nastroje

Nastroje pro opracovani a fezani: pilové kotouce, vrtaci nastroje, drti¢e plastu,
drti¢e plastovych materialt

Ag40Sn, Ag40Ni, Ag40Cd,
Agd4, Agd9MnNi, Ag50Ni,
Ag55Sn, Ag56Sn

Elektro, vyroba elektrickych zatizeni, doméacich elektrickych spotiebict

CuPAg2, CuPAg5, Ag34Sn,
Ag40Sn

Elektromechanické konstrukce, napét'ové generatory, transformatory, elektro
motory a kontakty, topna télesa, elektrické kontakty, jistice, relé

CuPAg2, CuPAg5, Ag34Sn,
Ag40Sn

Mg¢fici a regulacni zafizeni (méfici pfistroje, termostaty, tlakové spinace,
manometry, vlhkomeéry)

CuPAg2, CuPAg5, Ag34Sn,
Ag40Sn

Vyroba tepelnych solarnich panelt

Ag45Sn, Ag55Sn

Pasifstvi (umélecka dila), zamecnictvi, kovovyroba (kovové ramy, prezky)

Ag20, Ag25Sn, Ag45Sn

Kovové prislusenstvi (interiérovy design), kovové a trubkové konstrukce

Agd5Sn

Vyroba hudebnich mosaznych nastroji, kovové umélecké a okrasné predméty

Vyroba svitidel, vyroba mosaznych okrasnych lustra

Ag20, Ag25Sn, Agd5Sn

Vyroba bryli (pajeni obrouckt)

Ag45Sn, Ag55Sn

Sperkaistvi a prace se stfibrem a drahymi kovy Ag55Sn

Péjené ocelové ramy jizdnich kol, automobilové a motocyklové dily Ag45Sn / Ag55Sn
Vyroba ocelového nabytku, opravy zemnich stroju Mosazné pajky Galflo
Kovotladitelstvi Trubickova AlSil2
Obchod, svafovani, distribuce, svareci Skoly Cely sortiment Galflo

Zpracoval: Ing. Mojmir Glet / Vydani: 4 / 22. 03.2024 /739 212 754 / glet@almio.cz / https://www.almio.cz/pajky
Schvalil: Ing. Milan Tomek / Almio, s. r. 0. / ICO: 25067249 / Sidlo a sklad: Dobronicka 1257, 148 00 Praha 4 Kunratice




& A LM I 03‘2 Prirucka tvrdého pajeni Verze 1
Charakteristika pajek GalFlo Strana 70 z 84

39. Kompletni prehled pajek GalFlo

Zelené jsou v tabulce vyobrazeny pajky, pro chladirenské a klimatiza¢ni aplikace,

pajeni médénych aplikaci (trubky, instalace, rozvody).

CSN EN
ISO 17672

Nazev
slitiny

Pouziti méd’-fosforovych pajek (CuP)

CuP 179

Chemické

sloZeni [%]
Cu zbytek
P 5,9-6,5

GalFlo
CuP6

Teplota
taveni [°C]
710-890

CHLADIRENSKA PAJKA. Dobie tekouci kapildrni pajka Galflo CuP6 je slitina pro pajeni
natvrdo s obsahem fosforu a s vybornymi pritokovymi charakteristikami. Tato pajeci slitina
je vhodna ke spojovani médi s médi nebo materialy na bazi médi (mosazi, bronzu a ¢erveného
bronzu). Diky obsahu fosforu nemusite, pti spojovani médi s médi pouzivat zadné dodatecné
tavidlo. Tato pajeci slitina se nesmi pouzit, pokud spoj béhem provozu pfichazi do kontaktu
s médii obsahujicimi siru. Tato slitina se dale nesmi pouZit ke spojovani oceli (Fe), nebo
materiald obsahujicich Zelezo, nikl a kobalt, protoze by doslo k vytvoreni ki'ehkych piechodu
spoje. Galflo CuP6 lze pouzit v chladirenskych a klimatiza¢nich aplikacich s provoznimi
teplotami az -50°C. Standardni pajka pro méné naro¢né spoje. Muze se pouzivat
k plamenovému i indukénimu tvrdému péjeni a také v peci pod ochrannou atmosférou.
Typické pouziti je v instalatérském, elektrotechnickém, chladirenském a klimatizacnim
priamyslu. Také pro trubkova vedeni vody, vyrobu zasobniku, aparatl, vyménikd a boilerd.
Cim vice je fosforu (P) v pajce, tim Fidé&eji tete. Dle normy jsou rozsahy fosforu pomérné
velké, kazdé procento hraje velkou roli. Pracovni teplota 760 °C. Hustota 8,1 g/cm’.
Pevnost spoje 250 N/mm?.

CuP 180
CuP 181

Chemické

slozeni [%]
Cu zbytek
P 6,6-7,4

Cu zbytek
P 7,0-7,5

GalFlo
CuP7
CuP7,3

Teplota
taveni [°C]
710-820

Teplota
taveni [°C]
710-793

CHLADIRENSKA PAJKA. Univerzalni méd’-fosforova pajka, bez stiibra. Dobie
tekouci kapilarni pajka Galflo CuP7 je slitina pro pajeni natvrdo s obsahem fosforu
a s vybornymi pritokovymi charakteristikami. Tato pjeci slitina je vhodna ke spojovani médi
s me&di nebo materidly na bazi médi (mosazi, bronzu a Cerveného bronzu). Diky obsahu
fosforu nemusite, pfi spojovani meédi s meédi pouzivat zadné dodatecné tavidlo. Tato pajeci
slitina se nesmi pouzit, pokud spoj béhem provozu pfichazi do kontaktu s médii obsahujicimi
siru. Tato slitina se dale nesmi pouZit ke spojovani oceli (Fe), nebo materiald obsahujicich
zelezo, nikl a kobalt, protoze by doslo k vytvofeni kiehkych piechodu spoje. CuP 180 lze
pouzit v chladirenskych a klimatiza¢nich aplikacich s provoznimi teplotami az -50°C. Mize
se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni a také v peci pod ochrannou
atmosférou. Typické pouziti je v instalatérském, elektrotechnickém, chladirenském
a klimatiza¢nim primyslu. Také pro trubkova vedeni vody, vyrobu zasobniki, aparatd,
vyméniki a boilerd. Casto také, pii pajeni tepelnych vyméniki a tepelnych Gerpadel, pii
spojovani médi s médi. Cim vice je fosforu (P) v pajce, tim Fid&eji te¢e. Dle normy jsou
rozsahy fosforu pomérné velké, kazdé procento hraje velkou roli. Pracovni teplota
730 °C. Hustota 8,05 g/cm?. Pevnost spoje 250 N/mm?.

CuP 182

Chemické
sloZeni [%]
Cu zbytek
P 7,5-8,1

GalFlo
CuP8

Teplota
taveni [°C]
710-770

Ridce tekouci velmi kapilarni pajka Galflo CuP8 je slitina pro pajeni natvrdo s obsahem
fosforu a s vybornymi prutokovymi charakteristikami. Tato pajeci slitina je vhodna
ke spojovani médi s médi nebo materialy na bazi médi, mosazi a bronzi. Galflo CuP8 lze
pouzit v chladirenskych a klimatiza¢nich aplikacich s provoznimi teplotami az -50 °C do
+150°C. Muze se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni a také v peci pod
ochrannou atmosférou. Typické pouziti je v instalatérském, elektrotechnickém, chladirenském
a klimatizacnim pramyslu. Také pfi vyrobé zasobniku, trubkovych vedeni, aparatt, vymeénika
a boilerti. Cim vice je fosforu (P) v pajce, tim Fid&eji tee. Dle normy jsou rozsahy fosforu
pomérné velké, kazdé procento hraje velkou roli. Pracovni teplota 720 °C. Hustota
8 g/cm’. Pevnost spoje 250 N/mm?.

CuP 386

Chemické
sloZeni [%]
Cu zbytek
P64-72
Sn 6,5-7,5

GalFlo
CuP7Sn7

Teplota
taveni [°C]
650-700

Galflo CuP7Sn7 je slitina pro pajeni natvrdo s obsahem fosforu a s vybornymi pritokovymi
charakteristikami je dobfe tekouci kapilarni pajka pro pajeni médi, mosazi, bronzi, cervené¢ho
bronzu. Barva velmi podobna mosazi. Provozni teploty do 150 °C. Spoj lze dobie
galvanizovat. Tato péjeci slitina je vhodna ke spojovani médi s médi nebo materialy na bazi
médi. Diky obsahu fosforu nemusite pfi spojovani médi s médi pouzivat zadné dodateéné
tavidlo. Tato pajeci slitina se nesmi pouzit, pokud spoj béhem provozu ptichazi do kontaktu
s médii obsahujicimi siru. Tato slitina se dale nesmi pouzit ke spojovani oceli (Fe) nebo
materialti obsahujicich zelezo, nikl a kobalt, protoze by doslo k vytvoteni kiehkych pfechodt
spoje. Galflo CuP7Sn lze pouzit v chladirenskych a klimatiza¢nich aplikacich s provoznimi
teplotami az -50°C. Muze se pouzivat k plamenovému a indukénimu pajeni a k pajeni
v ochranné atmosféfe. Idealni pouziti pro pajeni v peci. Pouziva se pfi pajeni soucastek
v topenich a v radiatorech. Pfijatelna roztékavost a také velice vysoka vzlinavost. Typickym
vyuzitim je pajeni v elektrotechnickém, chladirenském a klimatizaénim primyslu. Pracovni
teplota 690 °C. Hustota 8 g/cm?. Pevnost spoje 250 N/mm?,

Zpracoval: Ing. Mojmir Glet / Vydani: 4 / 22. 03.2024 /739 212 754 / glet@almio.cz / https://www.almio.cz/pajky
Schvalil: Ing. Milan Tomek / Almio, s. r. 0. / ICO: 25067249 / Sidlo a sklad: Dobronicka 1257, 148 00 Praha 4 Kunratice




& A LM I 0 PFirucka tvrdého pajeni Verze 1
Charakteristika pajek GalFlo Strana 71 z 84

CSN EN
1SO 17672

Nazev
slitiny

Pouziti méd’-fosforovych pajek se stfibrem (CuPAg)

CuP 279

Chemické
sloZeni [%]
Cu zbytek
P 5,9-6,5
Ag15-25

GalFlo
CuPAg2

Teplota
taveni [°C]
645-825

CHLADIRENSKA PAJKA. Chladirenska pajka, pro chlad’afe k pijeni médénych
trubek, pokud neni kladen diraz na vysokou pevnost spoje a pokud nejsou spoje
vystaveny vysokym teplotnim rozdilim a nejsou spoje vystavovany velkym vibracim.
Tato pajka je levnéjsi alternativou k pajce CuPAgS.

Je slitina pro pajeni natvrdo s obsahem fosforu a s vybornymi pritokovymi charakteristikami
je dobfe tekouci kapilarni pajka vhodna i pro pieklenuti a vyplin mezery pro méd’, mosaz,
bronz, Cerveny bronz (poskytuje dobré spojeni pii nizkych teplotach a dobrou roztékavost pfi
vyssich teplotach). Diky obsahu fosforu nemusite pii spojovani médi s médi pouzivat zadné
dodate¢né tavidlo. Tato pajeci slitina se nesmi pouzit, pokud spoj béhem provozu ptichazi do
kontaktu s médii obsahujicimi siru. Tato slitina se dale nesmi pouzit ke spojovani oceli (Fe)
nebo materiali obsahujicich Zelezo, nikl a kobalt, protoze by doslo k vytvoreni kiehkych
prechodti spoje. Provozni teploty do 150 °C, chlazeni do -20 °C Typické pouziti
v chladirenskych a klimatiza¢nich aplikacich s provoznimi teplotami az -50 °C do +150°C.
Muze se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni a také v peci pod ochrannou
atmosférou. Typické pouziti je v instalatérském, elektrotechnickém, chladirenském
a klimatizacnim pramyslu. Pouziti, pro aparaty, trubkova vedeni, elektromotory, prevadéce
proudu, zkratové obvody, jemnd mechanika, potravinarsky prumysl a rozvody vody.
Pracovni teplota 740 °C. Hustota 8,1 g/cm?>. Pevnost spoje 250 N/mm?.

CuP 281a

Chemické
sloZeni [%]
Cu zbytek
P 5,8-6,2
Ag4,.8-52

GalFlo
CuPAg5

Teplota
taveni [°C]
645-815

CHLADIRENSKA PAJKA. Typicka a univerzilni pajka pro chlad’aie Kk pajeni
médénych trubek a pro chladirenské a klimatiza¢ni aplikace. Je to nejvice pouZivana
pajka, pro tyto aplikace.

Je slitina pro pajeni natvrdo s obsahem fosforu a s vybornymi pritokovymi charakteristikami,
dobfe tekouci kapilarni pajka s vyssi houzevnatosti a nizsi pajeci teplotou. Tato paject slitina
je vhodna ke spojovani médi s médi nebo materidly na bazi meédi (mosaz, bronz, Cerveny
bronz). Diky obsahu fosforu nemusite pfi spojovani médi s médi pouzivat zadné dodatecné
tavidlo. Tato pajeci slitina se nesmi pouzit, pokud spoj béhem provozu ptichazi do kontaktu
s médii obsahujicimi siru. Tato slitina se dale nesmi pouzit ke spojovani oceli (Fe) nebo
materiali obsahujicich Zelezo, nikl a kobalt, protoze by doslo k vytvofeni kiehkych pfechodt
spoje. Provozni teploty do 150 °C, chlazeni do -40 °C. Typické pouziti v chladirenskych
a klimatizacnich aplikacich s provoznimi teplotami az -50°C. Muze se pouzivat
k plamenovému i indukénimu tvrdému péjeni a také v peci pod ochrannou atmosférou.
Typické pouziti je v instalatérském, elektrotechnickém, chladirenském a klimatizacnim
pramyslu, dale pro aparaty, trubkova vedeni, elektromotory, ptevadéfe proudu, nabijece,
zkratové obvody, jemna mechanika, rozvody vody. Pracovni teplota 710 °C. Hustota 8,2
g/cm’. Pevnost spoje 250 N/mm?.

CuP 284

Chemické
sloZeni [%]
Cu zbytek
P 4,8-5,2
Ag 14,5-155

GalFlo
CuPAg15

Teplota
taveni [°C]
645-800

CHLADIRENSKA PAJKA. V Kategorii méd’ — fosforovych pajek se stfibrem je to ta
nejlepsi pajka, nejcastéji ji pouzivaji chlad’afi v chladirenském a klimatiza¢nim
prumyslu k pajeni médénych trubek, kde je kladen vysoky diiraz na pevnost spoje a kde
jsou na spoji velké teplotni zmény a pokud je spoj vystavovan vysokym vibracim.

Je slitina pro pajeni natvrdo s obsahem fosforu a s vybornymi pritokovymi charakteristikami
je fidce tekouci kapilarni pajka pro meéd’ a slitiny médi pro vysoce naro¢né, houzevnaté spoje
s vibracemi, zménami teplot (charakteristické znaky této pajky jsou vysoka houZevnatost
a niz8i pajeci teplota). Tato pajeci slitina je vhodna ke spojovani médi s meédi nebo materialy
na bazi médi. Diky obsahu fosforu nemusite pti spojovani médi s médi pouzivat zadné
dodatec¢né tavidlo. Tato pajeci slitina se nesmi pouzit, pokud spoj béhem provozu ptichazi do
kontaktu s médii obsahujicimi siru. Tato slitina se dale nesmi pouzit ke spojovani oceli (Fe)
nebo materiali obsahujicich Zelezo, nikl a kobalt, protoze by doslo k vytvoreni kiehkych
prechodu spoje. Provozni teploty do 150 °C, chlazeni do -70°C. Lze pouzit v chladirenskych
a klimatizacnich aplikacich s provoznimi teplotami az -50°C. Muze se pouzivat
k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni a také v peci pod ochrannou atmosférou.
Typické pouziti je v instalatérském, elektrotechnickém, chladirenském a klimatiza¢nim
prumyslu, pfi vyrobé elektromotort, aparati, trubkovych vedeni a vyméniki. Pracovni
teplota 700 °C. Hustota 8,4 g/cm>. Pevnost spoje 250 N/mm?>.
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CSII;(])E N N‘&i?ev Pouziti stFibrnych p&ije‘k (Ag’)‘ skupilla pfijek s cin(fm ’(.Sn)’nejvice vyuZivana
17672 slitiny skupina pajek, uréena pro tvrdé pajeni
Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stiibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi pritokovymi
Agl25 GalFlo charakteristikami (vyznacuje se dobrou roztékavosti a dostate¢nou vzlinavosti). Lze ji pouZit
Ag25Sn na pajeni veskeré oceli, médi i médénych slitin stejné jako na pajeni niklu a niklovych slitin,
kromé¢ hliniku. MuZe se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni. Typické
pouziti je v automobilovém, elektrotechnickém a chladirenském prumyslu, zejména pak
v oblasti pasitstvi a pti vyrobé mosaznych lustrii, hudebnich nastroji, ¢i okrasnych predméti
Chemické Teplota ¢i uméleckych dél.
sloZeni [%] | taveni [°C]
Ag 24-26 680-760 | Tato pijka ma unikatni vlastnost zachovat barevnou shodu s mosazi pijeného spoje
Cu 39-41 s mosazi, nejcastéji ji pouzivaji pasiFi a vyrobci mosaznych lustri, hudebnich nastroji ¢i
Zn 31-35 okrasnych piredméti a tam kde chtéji pajeci zachovat shodu barvy pajeného spoje
Sn 1,5-2,5 s mosazi. PouZiva se vice nez Ag220. Pracovni teplota 750 °C. Hustota 8,7 g/cm?. Pevnost
spoje 420 N/mm?>.
Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi pritokovymi
Agl130 GalFlo charakteristikami (specifikace téchto pajek je dobra roztékavost a smacivost). Pajka necitliva
Ag30Sn na prehiati pro kapilarni i vypliové pajeni oceli. Lze ji pouzit na pajeni veskeré oceli, medi
i médénych slitin stejné jako na pajeni niklu a niklovych slitin. Mize se pouzivat
k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni. Typické pouziti je v automobilovém,
Chemické Teplota elektrotechnickém a chladirenském primyslu, zejména pak v potravinaiském pramyslu.
sloZeni [%] | taveni [°C]
Ag29-31 665-755 Tuto pajku zacinaji, jiZz pouZivat chlad’afi v obalovaném provedeni, jako doplnék
Cu 35-37 k pajce CuPAg2, CuPAgS, nebo CuPAgl15, kdyZ nepaji méd’ — méd’, ale i pro naro¢néjsi
Zn 30-34 aplikace radéji pouZiji vysokoprocentni pajku.
Sn1,5-2,5
Pracovni teplota 740 °C. Hustota 8,8 g/cm?>. Pevnost spoje 380 N/mm?,
CHLADIRENSKA PAJKA. Jedna z typickych chladirenskych pajek.
Agl34 GalFlo
Ag34Sn Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stiibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi priatokovymi
charakteristikami (specifikace téchto pajek je dobra roztékavost a smacivost). Lze ji pouzit
na kapilarni pajeni veskeré oceli, médi i médénych slitin stejné jako na pajeni niklu
Chemické Teplota a niklovych slitin. Mtize se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni. Typické
sloZeni [%] | taveni [°C] pouziti je v automobilovém a elektrotechnickém primyslu, zejména pak v oblasti
Ag 33-35 630—730 | chladirenskych a klimatizacnich aplikacich. P4jeni mé&dénych instalaci. Provozni teploty
Cu 35-37 do 200 °C, spoje austenitickych oceli do -70°C. Pritomnost cinu vylepSuje tekutost
Zn 25,5-29.,5 a prilnavost tavidla.
Sn 2-3
Pracovni teplota 710 °C. Hustota 9 g/cm?. Pevnost spoje 360 N/mm?.
CHLADIRENSKA PAJKA. Nejéastéji vyuZivana pajka, pro chladirensky primysl.
Agl40 GalFlo Pouzivaji ji chlad’ari, jako doplnék k pajce CuPAg5, nebo CuPAg15.
Ag40Sn
Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stiibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi pritokovymi
charakteristikami. Pajka necitliva na piehfati pro péjeni oceli v€etné nerezavéjicich, médi,
Chemické Teplota slitin médi, niklu, slitin niklu, litiny, spoje mezi riznymi materialy, do teploty 200 °C. Miize
sloZeni [%] | taveni [°C] | s¢ pouZivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pdjeni. Typicke pouziti
Ag 3941 650-710 je v automobilovém, elektrotechnickém primyslu a zejména v oblasti chlazeni a také pro
Cu 29-31 pajeni tvrdokovu (karbid wolframu). Ma dobré antikorozni vlastnosti s nerezovou oceli.
7Zn 26-30 Dobré mechanické a plnici vlastnosti pro uzké spoje. Spoje odolné moiské vodé. Pracovni
Sn 1,5-2,5 teplota 690 °C. Hustota 9,1 g/cm>. Pevnost spoje 430 N/mm?.
CHLADIRENSKA PAJKA. Nejtypi¢t&jsi a nejvice univerzalni pouZivana pajka.
Agl45 GalFlo
Ag45Sn Levnéjsi alternativa k pajce Agl55 — AgS5Sn. Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stiibra
s nizkou teplotou taveni a vybornymi pritokovymi charakteristikami (charakteristickym
rysem je mirna roztékavost). Kapilarni pajeni oceli véetné nerezovych, médi, slitin médi,
Chemické Teplota niklu, slitin niklu, litiny, do provozni teploty 200 °C. Je typicka pro vSeobecné pouziti, pokud
sloZeni [%] | taveni [°C] | jde o riznorodé kovy s nizkou teplotou tani. MizZe se pouZivat k plamenovému i indukénimu
Ag 44-46 640—-680 tvrdému pajeni. Typické pouziti je v automobilovém a elektrotechnickém pramyslu. V oblasti
Cu 26-28 chladirenskych a klimatizaénich aplikacich. V potravinaiském prumyslu a v odvéti napf.
Zn23,5-275 kovovyroby. Pajeni médénych aplikaci (médénych trubek, rozvodu a instalaci) Spoje odolné
Sn 2-3 proti moiské vod&. Pracovni teplota 670 °C. Hustota 9,2 g/cm?. Pevnost spoje 350 N/mm?2
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CHLADIRENSKA PAJKA. TOP pajka ve stiibrnych pajkach. Pajka pro pajeni nerezu!

Agl5Ss GalFlo
Ag55Sn Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stiibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi
prutokovymi charakteristikami (je vyborné tekouci k piehfati necitlivda pajka s dobrou
Chemické Teplota smacivosti). Vyznacuje se nejniz$i pajeci teplotou. Lze ji pouzit na pajeni veskeré
sloZeni [%] | taveni [°C] oceli, véetné nerezu, médi i médénych slitin stejné jako na pajeni niklu a niklovych
Ag 54-56 630—660 slitin, tvrdokovii a kombinaci té€chto materidlli mezi sebou. MiZe se pouzivat k plamenovému
Cu 2022 i indukénimu tvrdému pajeni. Typické pouziti je v automobilovém a elektrotechnickém
Zn 20-24 prumyslu. V oblasti potravinafstvi a pii vyrobé vycepnich zafizeni. Spoje jsou odolné proti
Sn 1,5-2,5 moiské vodé. Maximalni shoda barvy, p¥i pajeni nerezavéjicich oceli typu 18/8. Jejich
pouziti minimalizuje vznik Kkorozi zpisobené pusobenim niklu a jeho slitin. Pracovni
teplota 660 °C. Hustota 9,5 g/cm>. Pevnost spoje 350 N/mm?>.
Agl56 GalFlo
Ag56Sn | o qobna slitina, jako Agl55 — Ag55Sn, ale je zde vice cinu a to 5 % (Ag155 mé 2 %)
Chemické a méné zinku 17 % (Agl55 ma 22 %). Jsou zde o trochu nizsi teploty diky vétsi
TG Teplota pritomnosti cinu, nez u Agl55 — Ag55Sn, vyznaduji se stejnou pevnostni pajeného spoje
sloZeni [%] | taveni [°C]
éﬁ ;f:;; 620-655 Pracovni teplota 650 °C. Hustota 9,5 g/cm?>. Pevnost spoje 350 N/mm?.
Zn 15-19
Sn 4,5-5,5
Agl60 AG;)l(I?l(; 0 Pajka bez zinku pro kapilarni pajeni legovanych i nelegovanych oceli, médi a jejich
gS 1 5‘ slitin, niklu a jeho slitin, temperované litiny. Pouziti zejména v leteckém primyslu pro
n trubkova vedeni. I pro pajeni v pecich s ochrannou atmosférou a ve vakuu, zadné znecisténi
Chemické kvili vypafovani legujicich prvku. Slitina bez zinku je také vhodna pro pajeni nerezavéjici
remic e Teplota oceli v naro¢nych a vlhkych podminkach.
sloZeni [%] | taveni [°C]
éﬁ ;g:g} 600-730 Pracovni teplota 720 °C. Hustota 9,8 g/cm?>. Pevnost spoje 390 N/mm?,
Sn9,5-10,5
Ac101 GalFlo Pajka pouzivana pouze v némeckém DIN 8513 oznaceni a oznaceni EN 1044. Dle aktualni
g normy CSN EN ISO 17672 nema oznaceni. Tato pajka ma mensi obsah cinu, ale za to
EN 1044 | Ag60Cu23
Zgnl 4Sn3 obsahuje zinek. Lze pouzit k pajeni jakychkoli oceli, médi a slitin na bazi médi, jakoZ i na
nikl a slitiny na bazi niklu. Mze byt pouzit pro tvrdé pajeni plamenem nebo indukéni pajeni.
L, Je vhodny pro tvrdé pajeni v ochranné atmosféfe nebo ve vakuu. Teplota pajeni v peci je
Cl:emrlc(l‘(e taszﬁi(}ZZ‘C] urcena zakladnimi kovy. Pajeni ve vakuu by mélo byt provadeéno pfi teplotach ne vyssich nez
sloZeni [%] 620685 900 ° C, aby se co nejvice zabranilo odpafovani stiibra. Typické aplikace se nachazeji napft.
Ag 59-61 v elektrickém a klimatizacnim pramyslu.
Cu22-24
ZISl 1;;1‘5 Pracovni teplota 680 °C. Hustota 9,6 g/cm?>. Pevnost spoje 420 N/mm?.
n
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CSII;(])E N N-?i?ev Pouziti stfibrnych pajek (Ag) sku.pina Rz’ljek b,ez cinu (Sn), neni tak vyuZivana, jako
17672 slitiny skupina pajek s cinem (Sn)
Chemické | GalFlo Agl | Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stiibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi prutokovymi
sloZeni [%] charakteristikami. Lze ji pouzit na pajeni veskeré oceli, médi i médénych slitin stejné jako na
Agl Teplota pajeni niklu a niklovych slitin. Mize se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému
Cu 60 taveni [°C] | pajeni. Také se do kategorie mosaznych pajek s 1% stifbra. CuZnAg. Moc se nepouziva.
Zn 39 890-900 Pracovni teplota 900 °C. Hustota 8,4 g/cm?. Pevnost spoje 370 N/mm?. Neni dle aktualni
normy CSN EN ISO 17672, jedn se o specialni slitinu.
Ag205 GalFlo AgS | Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stiibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi pratokovymi
charakteristikami. Lze ji pouZzit na pajeni veskeré oceli, médi i médénych slitin stejné jako na
Chemické Teplota pajeni niklu a niklovych slitin. Shoda barvy pfi pajeni mosazi. PouZziva se pro mosazné spoje,
sloZeni [%] | taveni [°C] | oceli nebo tvrzenou litinu. MiiZe se pouZzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému péjent.
Ag4-6 820-870 Tohle neni standardni pajka, moc se nevyuziva. Z vyroby minimalné 50 kg.
Cu 54-56
7n 38-42 Pracovni teplota 860 °C. Hustota 8,4 g/cm>. Pevnost spoje 350 N/mm?.
Ag212 GalFlo Také neni obvyklou slitinou ve skupiné 200. Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stiibra
Agl2 s nizkou teplotou taveni a vybornymi pratokovymi charakteristikami. Lze ji pouzit na pajeni
Chemické veskeré oceli, médi i médénych slitin stejné jako na pajeni niklu a niklovych slitin. Mize se
sloZeni [%] Teplota pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému péjeni. Hlavnim vyuzitim je pajeni soucastek
Ag11-13 taveni [°C] | V boilerech.
Cu 4749 800-830
7Zn 38-42 Pracovni teplota 830 °C. Hustota 8,5 g/cm?>. Pevnost spoje 410 N/mm?.
Ag220 GalFlo Toto je jiz Casto vyuzivana slitin€ ve skupin¢ 200. Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stiibra
Ag20 s nizkou teplotou taveni a vybornymi pritokovymi charakteristikami je necitliva na pfehtati
pro kapilarni i vypliiové pajeni oceli, temperované litiny, médi, slitin médi, niklu, tvrdokovt.
Chemické Teplota Muize se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému pajeni. Pouziti, pro aparaty, dily
sloZeni [%)] | taveni [°C] | chlazeni, jemnd mechanika, navar na bronzové a mosazné dily, letovani diamantd do nastroji.
Ag 1921 690-810 Barevna shoda s mosazi. Casto se pouziva, pii pajeni mosaznych okrasnych dild, pasifi, lustry
Cu 43-45 a dalsi okrasné mosazné predméty, stejné jako Agl25, ale je pevnéjsi. Pracovni teplota
7n 34-38 810 °C. Hustota 8,7 g/cm?. Pevnost spoje 380 N/mm?,
CHLADIRENSKA PAJKA. Je slitina pro p4jeni natvrdo na bézi stiibra s nizkou teplotou
Ag244 GalFlo taveni a vybornymi prutokovymi charakteristikami je dobfe tekouci a smaciva pajka
Agd4 s vybornym vyplnénim mezery pro kapilarni pajeni a lze ji pouzit na pajeni veskeré oceli,
meédi i meédénych slitin stejné jako na pajeni niklu a niklovych slitin a tvrdokovii. U téchto
Chemické Teplota pajek jsou typické velmi dobré mechanické vlastnosti (vysoka pevnost, vysokd taznost
sloZeni [%] | taveni[°C] | @ velmi dobré vyplnéni mezery). Pouzivaji se pro pajeni zeleznych a nezeleznych kovu v peci.
Ag 43-45 675-735 Idealn¢ nahrazuji pajky s kadmiem. Muze se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému
Cu 29-31 pajeni. Zatézované a tupé a spoje, provozni teploty -200 az 200 °C / 300 °C, odolnost proti
7n 24-28 moiské vode. Vyuziti pro chlazeni, potravinarsky pramysl, mlyny, pivovary, jemna
mechanika, lodni a letecké dily a médeéné instalace. Je pevnéjsi, nez Agl45 a s vysSSimi
pajecimi teplotami. Pracovni teplota 730 °C. Hustota 9,1 g/cm?. Pevnost spoje 400 N/mm?.
Ag265 GalFlo Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi pritokovymi
Ag65 charakteristikami. Lze ji pouZzit na pajeni veskeré oceli, médi i médénych slitin stejné jako na
pajeni niklu a niklovych slitin. Muze se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému
Chemické Teplota pajeni. Rovnéz, je vhodna pro pajeni v ochranné atmosféfe a pro pajeni ve vakuu. Teplota
sloZeni [%)] | taveni [°C] | Pajeni v peci je urCena zakladnim kovem. Pgjeni ve vakuu by melo byt provedeno pfi
Ag 64-66 670—720 teplotach do 900 °C, aby se zabranilo odpatovani stiibra v co nejvétsi mife. Typické vyuziti je
Cu 19-21 pfi vyrobe klimatizaci a v elektrickém primyslu. Vhodné pro pajeni stiibrnych slitin (925 %).
Zn 13-17 Bila barva. Pajeni je podobné pajeni ryziho stiibra. Pracovni teplota 710 °C. Hustota
9,6 g/cm>. Pevnost spoje 400 N/mm?,
Je slitina pro pajeni natvrdo na bazi stibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi prutokovymi
Ag272 GalFlo charakteristikami. Eutekticka pajka s velmi dobrymi pajecimi vlastnostmi pro ocel, uhlikatou
Ag72 ocel, nerezovou ocel, méd’, slitiny médi, nikl, slitiny niklu, zejména pro pajeni ve vakuu a pro
vakuu odolné spoje i pti vyssich teplotach. Mize se pouzivat k plamenovému i indukénimu
Chemické Teplota tvrdému péjeni. Rovnéz, je vhodna pro pajeni v ochranné atmosféte a pro pajeni ve vakuu.
sloZeni [%] | taveni [°C] | Teplota pajeni v peci je uréena zakladnim kovem. Pdjeni ve vakuu by mélo byt provedeno pri
Ag71-73 780-780 teplotach do 900 °C, aby se zabranilo odparovani stfibra v co nejvetsi mife. Typické vyuziti je
Cu 27-29 pii vyrobé klimatizaci a v elektrickém primyslu. Neobsahuje Zn ani Sn. Slitina je pouze 72 %

Ag a 28 % Cu. Pro pajeni v peci pfi kontrolované teploté bez pouZziti tavidla. Pracovni
teplota 780 °C. Hustota 10 g/cm?. Pevnost spoje 390 N/mm?.
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CSII;(])E N Nazev Pouziti stfibrnych pajek (Ag) skupina pijek s nilodem (Ni) a Manganem (Mn), pro pajeni
17672 slitiny tvrdokovii
Slitina pro pajeni natvrdo na bazi stiibra s nizkou teplotou taveni a vybornymi prutokovymi
Ag449 GalFlo charakteristikami. Jednd se o specidlni pajeci slitinu s obzvlast dobrou smacivosti pro
Ag49MnNi | kapilarni pajeni nastrojii, kterd je vhodna pro pajeni slinutych karbidil a materialil, které jsou
naro¢né na vlhko, jako je wolfram, molybden, tantal, chrom. Pieklenutelnad pevnost spoje,
Chemické Teplota zavisi na, zakladnich materiald. Muze se pouzivat k plamenovému i indukénimu tvrdému
sloZeni [%] | taveni [°C] | pdjeni. Pro vyrobu feznych néstroji z tvrdokovii, néstrojii pro dfevozpracovatelsky primysl,
Ag 48-50 680-705 kamenoprimysl, zpracovani plastd, papirensky pramysl, stavebni prumysl. Vyrabi se také,
Cu 15-17 jako tzv. sendvicova folie neboli Tri-foil. Platek médi oboustranné pokoveny stfibrnou pajkou
Zn 21-25 v poméru 1:2:1 pro pajeni tvrdokovovych platkti na ocelové t€lo. Pajka ma dobrou smacivost
Mn 7-8 na oceli 1 tvrdokovech, médéna mezivrstva se netavi a vyrovnava pnuti mezi platkem a
Ni 4-5 nosi¢em. Pracovni teplota 690 °C. Hustota 8,9 g/cm?. Pevnost spoje 300 N/mm>.
CSN EN Nazev
ISO liti PouZiti mosaznych pajek (CuZn)
17672 STHRY
Cud470a GalFlo Standardni a b&Zzné pouzivana mosazna pajka v hladké a obalovaném provedeni. Je slitina pro
Cu60ZnSi | pajeni natvrdo, pro kapilarni i vypliiové pajeni. Lze ji pouzit na pajeni veskeré oceli, médi a
pajeni niklu a niklovych slitin. Dobfe tekouci, houzevnata pajka malo citliva na piehati. Ve
Chemické Teplota zvlastnich pfipadech, lze pouZzit na pajeni slinutych karbidd (karbid wolframu). Galflo
sloZeni [%] | taveni [°C] | Cu60ZnSi miZe byt pouZito pro plamenové pdjeni a indukeni pdjeni. Typickym pouZitim je
Cu 58,5-61,5 875-895 pajeni v oblasti automotive a pfi vyrobé nastroju. Obvykle jsou pouzivany na pozinkované
Zn zbytek oceli, trubickové potrubi, v Zelezniéni dopravé, pii pajeni kohoutkd, armatur a malych
Si 0,2-0,4 kovovych &asti. Pracovni teplota 900 °C. Hustota 8,4 g/cm>. Pevnost spoje 370 N/mm?>.
CSN EN Nazev
ISO liti PouZiti hlinikovych pajek (Al)
17672 STHRY
All12 GalFlo Slitina pro pajeni hliniku a slitin hliniku a také pro pajeni spojt hlinik-nerez, hlinik-ocel,
. hlinik-méd’. Nedoporucuje se pro pajeni eloxovaného hliniku a slitin G-AIMg, G-AlCuTi, G-
AlSil2 AlCuTiMg. Shoda barvy a struktury, pro Cisty hlinik a nizkolegované slitiny do 2 %
., prvkl. Mize byt pouzito pro plamenové pajeni, pajeni v peci a ve zvlastnich ptipadech pro
Lo Teplota indukéni péjeni. Kapilarni trubickova pajka s naplni nekorozivniho tavidla. Pouziva se pfi
sloZeni [%] | taveni [°C] Sieni topny h' téles & bfi paieni radidtort. Vhodnd hl dv limatizaci
Al 88 s pajeni topnych teles 001 pii pajeni radia ogu. odnd pro opravy c2 adicti klimatizaci.
Si 12 Pracovni teplota 580 °C. Hustota 2,65 g/cm’. Pevnost spoje 125 N/mm*.
Kapilarni chladirenska péjka, pro pajeni médi a mosazi. Pro klimatizacni aplikace, opravy
Chemické GalFlo stiech, pradek a susicek a také v kovotlagitelstvi. Jednd s pInénou hlinikovou trubi¢kovou
sloZeni [%o] ZnAl2 pajku naplnénou nekorozivnim tavidlem, tavidlo neni nutné odstrafiovat. Vhodna pro pajeni
Zn 98 plamenem. Péjka urcend pro slitiny hliniku: Al199,5, AIMgSi 0,5 (AW 6060). Nepouzivat
Al2 Teplota v oblasti potravinarstvi a pro vysokotlaké systémy, nebot’ obsahuje hlinik. PouZivaji se p¥i
Mékka taveni [°C] | pajeni metodou TIG a MIG, p¥i pajeni hliniku a jeho slitin s procentem ki‘emiku vy3si
pajka 375-388 nez 7 %. Vynikajici smaéivost. Pracovni teplota 380 °C. Hustota 7,04 g/cm’.
CHLADIRENSKA PAJKA. Slitina obsahujici stfibro s nizkou teplotou tini a pro velmi
Chemické GalFlo snadné pajeni hliniku, s vysokou kvalitou pajenych spoju, ktera vam pokazdé zajisti perfektni
sloZeni [%] | ZnAl Agd vysledky. Pajeni hlinik-hlinik. Skvé€lé feSeni pro, pajeni hlinik-méd’. Vyhody slitiny
Zn 79 ZnAlAg4: Vynikajici kapilarita a smacivost u slitin Al i Cu ve srovnani s ostatnimi ZnAl
Al 17 Teplota slitinami. Vysok4 taznost, vhodné pro rtiznorodé kovy (Cu — Al). Lepsi odolnost proti korozi
Ag4 taveni [°C] oproti jinym slitindm ZnAl. 200 °C pod teplotou tani hliniku. Pouziti slitiny ZnAlAg4:
Mékka 440-470 Skvéla pro vyrobni aplikace (automotive, chladici technika, vymeéniky tepla a chladice) a pro
pajka opravarenské aplikace (opravy chladict, trubek a klimatizaci). Nepouzivat pfi opravach

vysokotlakych okruhd. Pracovni teplota: 450 °C. Hustota: cca 6,47 g/cm3. Mez pevnosti:
290-345 MPa. Taznost: cca 31 %.
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CSN EN - ‘oo -
ISO Oznaceni Forma Teplota [°C] Slitina Pouziti doporucenych
18496 produktu | tavidla ekologickych tavidel Cleantech
Pro nizsi teploty pajeni oceli,
FH 10 CleanTech Pe}éta 450-800 Ag55-Ag60 nerezovych oceli, médi, mosazi
XLT Prasek P e
a karbidd.
Pro stiedni teploty pajeni oceli,
pa 1o | CleanTech | Pasta 450-800 Ag25-Agds nerezovych oceli, médi, mosazi
SHT Prasek 1o
a karbida.
CleanTech Pasta Agl2-Ag2s, iz(r)e\z]zso'li tggéﬂtytrll);gifn:nzcszlzli
FH 10 x 500-850 Ag49Mn, Ag5S0Ni, A O
XHT Prasek a karbida s vysokym éisticim
Ag60-AgT72 .
ucinkem.
CleanTech Pasta - o . S qe s o
FH 10 X85 Prégek 500-990 Pro vy$si teploty pajeni nebo pajeni karbidi néstrojt.
Cleantech Pasta .
FH 21 Bronze Prétek 800-100 Pro vysoké teploty (mosaz)
Teplota | Pracovni
Oznaceni produktu taveni teplota Typ Pouziti pajecich kapalin
[°C] [°C]
GF ECO 88 800-1000 900 Ekologické | 88% koncentrace tavidla.

Standardni tavidlo na bazi metanolu, 70 %

GF ECO Medium 800-1000 900 Ekologické .
koncentrace tavidla.

GF ECO Low 800-1000 900 Ekologické | 50% koncentrace tavidla.

GF ECO extra Low 800-1000 900 Ekologické | Nizka koncentrace tavidla.

GF P1 800-1000 900 Standard | Velmi nizka koncentrace tavidla.
GF P2 800-1000 900 Standard | Nizka koncentrace tavidla.
GF P3 800-1000 900 Standard | Stfedni koncentrace tavidla.

40. Horaky a ostatni prisluSenstvi, pro tvrdé pajeni
K dispozici jsou moznosti dodani také hotdkli a ostatniho pfisluSenstvi, pro tvrdé
pajen, jako jsou napi:

e hortaky, vyvijeci zafizeni,

e kapaliny,

e médéné tyCe CuCrlZr, pro vyrobu pajecich hrott (Spicek),
e trysky, ocelové viny, hadice apod.,

e vcetné dalSich produktt v oblasti tvrdého a m&kkého pajeni.
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CAST CTVRTA — Zavér

41. Dodaci podminky
Veskeré dalsi informace jsou k dispozici v materidlovych a bezpe€nostnich listech
zdarma ke stazeni na webovych strankdch https://www.almio.cz/pajky v tabulce

u jednotlivych slitin.

Pro pripadné dotazy, ¢i objednavky nas kontaktujte na niZe uvedeném Cdisle,
nebo emailu. Veskeré dalsi kontaktni informace naleznete v kapitole 1. Kontaktni
informace.

VSechny pajky jsou skladem: Dobronicka 1257, 14800 Praha 4 — Kunratice.
Doprava: DAP zdarma od 10.000 K¢ sbérnou sluzbou Toptrans s dodanim do 2 dni,
véetné Slovenska. Nebo EXW Praha: ihned k vyzvednuti. Originalni atest 3.1 z vyroby:
100 K¢/ks bez DPH. Plati s vyhradou meziprodeje. VSechny uvedené ceny jsou uvadény
bez DPH za jednotku mnoZstvi.

Skladem stiibrné (Ag) obalované pajky o pruméru 1,50; 2,00 x 500 mm. Stiibrné
(Ag) hladké pajky o primeéru 1,00; 1,50; 2,00 x 500 mm + ekologické tavidlo Cleantech SHT
(1 kg), méd-fosforové (CuPAg) hladké pajky se stifibrem o praméru 1,50; 2,00; 2x2; 3,00
x 500 mm, méd’-fosforové (CuP) hladké pajky o priméru 1,50; 2,00; 3,00 x 500 mm,
mosazné (CuZn) obalované pajky o praméru 2,00 x 500 mm, hladké mosazné (CuZn) pajky
o praméru 1,50; 2,00; 2,50; 3,00; 4,00; 5,00 x 1000 mm, hlinikové (Al) trubickové pajky
plnéné nekorozivnim tavidlem o priméru 2,00 mm a ekologické tavidla Cleantech (pasty
nebo prasky) a pajeci pasty Ag45Sn + mnoho dal$iho.

P3jeci tyC€inky jsou standardné balené v 1 kg origindlnich kartonovych krabickach,
certifikovanych od vyrobce.

Dalsi slitiny pajek naleznete v katalogu Almio — Pajeci pfidavné materidly, volné
ke stazeni na webovych strankach https://www.almio.cz/pajky

Odkaz na katalog pajek ke stazeni: https://www.almio.cz/pajky. Zde také naleznete

tuto pfiruc¢ku pajeni Almio.

Popis jednotlivych slitin: pokud budete potiebovat zaslat materidlovy nebo
bezpecnostni list, tak se nevadhejte ozvat na nize uvedenych kontaktech v zépati
dokumentu. V materidlovych listech jsou technické tdaje, jednotlivé normy a formy
pajek, véetné teplot a dalSich technickych informaci atd.
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42. Zavérecna ustanoveni
Ke kazdé slitiné je na vyzadani doloZeny originalni atest 3.1 z vyroby, kde jsou
naméieny presné chemické udaje a vSechny prvky v dané slitiné (véetné limiti min.
a max.). DalSi potfebna dokumentace a prohliSeni, jako jsou napi. REACH, ROHS,
CMRT apod. véetné materialovych a bezpe¢nostnich listi.

Vypracovani téchto materidlu je dle mého nejlepsiho védomi a svédomi na zakladé
dostupnych zdrojli, zkuSenosti, védomosti, praxe a informaci od vyrobce, pfesto jsou
informace obsazené v tomto materidlu pouze orientacni, pro interni Gcely firmy Almio, s. 1. 0.
Tyto studijni materidly jsou urCeny, pro vyuku a interni potfeby zaméstnancii firmy
Almio, s. r. 0. Za chyby v textu nenese firma Almio, s. r. 0. Zddnou zodpovédnost. Zména
textu vyhrazena.

Informace o naSich produktech a vybaveni i o naSich systémech a postupech jsou
zalozeny na komplexnim vyzkumu a na technologickych zkuSenostech z aplikaci. Tyto
vysledky uvetejiiujeme, ale nepfijimame Zzadnou odpovédnost za pfislusné jednotlivé
kontrakty, které¢ jdou nad jejich ramec. Vyhrazujeme si pravo provadét v pribéhu vyvoje
produkta technické zmény ustnich i1 pisemnych podminek podle naSich nejlepSich znalosti.
Pouze vyjimecné poskytujeme zaruky na vzhled a femeslné zpracovani nebo trvanlivost, které
jsou konkrétné zdokumentovany v jednotlivych kontraktech.

NaSe sluzby aplika¢nich technologii jsou vam dale k dispozici pii podrobnych
konzultacich, naptiklad jako soucast feSeni problémil spojenych s vyrobou nebo aplikaci
technologii. To vSak nezprostuje uzivatele jeho vlastni odpovédnosti za kontrolu vstupnich
informaci a doporuceni, kterd mu poskytujeme, pied tim, nez tyto vstupni informace nebo
doporuceni pouzije. To plati zejména pro zahrani¢ni dodavky. Plati to i pro prava na obchodni
znacky tretich stran u aplikaci a postupt, které nejsou dodany pitimo nami. V ptipad¢ Skod nebo
ztrat je naSe ruceni omezeno pouze na odskodnéni v takové mife, ktera je uvedena v naSich
vSeobecnych obchodnich a dodacich podminkach pro ptipady kvalitativnich nedostatkd.

Zpracoval: Ing. Mojmir Glet / Vydani: 4 / 22. 03. 2024 / 739 212 754 / glet@almio.cz / https://www.almio.cz/pajky
Schvalil: Ing. Milan Tomek / Almio, s. r. 0. / ICO: 25067249 / Sidlo a sklad: Dobronicka 1257, 148 00 Praha 4 Kunratice




& A LM I 0“ Prirucka tvrdého pajeni Verze 1
Charakteristika pajek GalFlo Strana 79 z 84

43. Seznam obrazku

Obrazek 1 Technologie a POSTUP PAJENI ..c.uvveeeerieeeiieeciie ettt eee et e e e e reeeseaee e 10
Obrazek 2 Technologie tvid€ho PAJENT .......c.eevuiieiieiiiiiieieeeee e 11
Obrazek 3 Technologie tvid€ho PAJENT .......c.eeeuiieiiiiiieiieeceee e 11
ODbrazek 4 PAJENY @ SVAICIIY SPOJ.ccuvveerierireeirieriieeieenteeittesteeeseessresseesseesseesssesseesssesseesssessses 12
ODbrazek 5 SMACIVOSE PAJKY ...veerieeiiieiie ettt ettt ettt e s e et esabeenbeessaeenseens 13
ODbIazek 6 TYPY SMACTVOSH .. .eeruiieiieriiieiieiie et eeiie et ettt et e eae et e ebeesteesbe e seesnseenseesnseenseens 13
Obrazek 7 ROZIEKAVOSE PAJKY ...vveeerieiiiie ettt ettt e et e e e e etae e e beeeseaeeennseeenens 14
Obrazek 8 Jak plisobi kapilarita (VZIINAVOSL) ......cc.eeeviiieiiiieiiecieeee e 14
Obrazek 9 Rozdéleni pajek podle teploty pajeni (SIEINY) ....cccveeecvieeiiiieiiieeeiieeee e 16
Obrazek 10 Rozdé€leni pajek podle teploty pajeni (KOVY) ....covveevieeeriieeiieeeieeeie e 17
Obrazek 11 Pajeni plamenem...........cccieiuiiiiieriieniieiieeie ettt s te e e sbeeseeeaee s 25
Obrazek 12 Pajeni plamenem...........cccuieriieiiieriieiiieriie ettt ettt e et saeebeesnbeeseeeaeaas 25
Obrazek 13 Neutralni plamen ...........ccoeviiiiiiiiiiiiieie et 26
Obrazek 14 Oxidacni (ostry) plamen — prebytek kyslKu ........ccccoeviiiiiieniiniiiiieeiieieieee 26
Obrazek 15 Redukéni (mékky) plamen — piebytek acetylenu .........ccccveeeieeeciienciienciieeieens 26
ODTAZEK 16 PAJENT V PECT..c.uvviiiiiieciiie ettt ettt e te e et e e e staeestaeesseeessseeessseeensseennns 27
Obrazek 17 PAJeni V& VAKUU........cccuviiiiiieciic ettt et et e e e e veeenaeeenes 28
Obrazek 18 INAUKCNT PAJENT .....vviiiiiieiiiiecie ettt et e e e e beeesnaee e 29
ODbrazek 19 PAJeNnT PONOTEIM ........ceuiiiiiieiieeiiieiieeie ettt teeeteesteeste et essaeesteesebeesseessseenseesnseas 29
Obrazek 20 Druhy pajenych spojli tvrd€ho pajeni..........ccveevieriiiiiiiniieiieieceee e 31
Obrazek 21 Druhy pajenych spojlii na konkrétnich polotovarech ...........ccccovevieniiiiniincnene. 31
Obrazek 22 Dalsi vyobrazeni stiibrnych tvrdych pajenych spoji........cccccveeviiiciiinieniiieniiene. 32
Obrazek 23 Konstrukce pajenych SPOjll.......ccccveeeeiieiiiieeiiieeieeeeceeee e 32
Obrazek 24 ZkouSky pajenyCh SPOJUL .....cccuvieeiiiieeiiieciie ettt e e etee e e e e e e 33
Obrazek 25 Srovnani NanoTech technologie Galflo a konkurence............cccccveeveieenciieenneens 39
Obrazek 26 NanoTech technologie V PraXi.....cccecveeeciiieniiieesiie e e 39
Obrazek 27 Srovnani kvality NanoTech technologie Galflo a kvality konkurence na trhu..... 40
Obrazek 28 Postup pouZziti NanoTechFIUX ..........cooiviiiiiiiiiiiiiiccee e 41
Obrazek 29 Uziti NanoTechFlux ve tvrdém pajent..........ccceevvierieiiiienieiiienieciieeeeeeeee e 42
Obrazek 30 Priklad NanoTechFlux ve tvrdém pajent..........ccceevveviiienieniienieeiieieeeeeee e 42
Obrazek 31 Srovnani NanoTech Plus technologie Galflo a konkurence ...........ccccceeeveeinennnen. 43
ODbTAzZek 32 PAJONT NETEZU.....cccviiiiiiieeiie ettt etee ettt e et e e et e e st e e steeesnteeesnaeeesseeensaeeanes 45
Obrazek 33 Univerzalni obalovana pajka Galflo Ag45Sn, diam 2,00 x 500 mm.................... 46
Obrazek 34 PAJeni tVIdOKOVTL......cccuiiiiiieeeiie ettt ettt ettt e e ste e e beeesnaee e saeeensaaeenns 47
Obrazek 35 CladTech™ Tri-foil pro pajeni tvrdoKOVI........ccccuveeiiiieeiiieciieeeie e 48
Obrazek 36 CladTech™ Tri-foil PAJENT V PraXi....ccceevueeeiieriieiiieieeeie et eee e 49
Obrazek 37 Pajeni RIINTKU .......cociiiiiiiiiiecie ettt s 50
Obrazek 38 P4jeni hliniku, aplikace a formy dratli..........cccoeevieiiiiiiiiniiiieeee e 50
Obrazek 39 Priklady pouziti hlinikovych pajek........coocviiiieiiiiiiiiniiieee e 51
Obrazek 40 P4jeni hliniku (KONAENZALOTY).....cveeeiiieeiiieeiieeieeeee e e 51
Obrazek 41 P4jeni hliniku (mEd” — hINiK)......ccoeeviiiiiiiieie e 52

Zpracoval: Ing. Mojmir Glet / Vydani: 4 / 22. 03. 2024 / 739 212 754 / glet@almio.cz / https://www.almio.cz/pajky
Schvalil: Ing. Milan Tomek / Almio, s. r. 0. / ICO: 25067249 / Sidlo a sklad: Dobronicka 1257, 148 00 Praha 4 Kunratice




& ALM I 0@ PFirucka tvrdého pajeni Verze 1
Charakteristika pajek GalFlo Strana 80 z 84

44. Pouzité zdroje

Interni zdroje spole¢nosti Almio, s. r. 0.

Interni zdroje spolec¢nosti Pietro Galliani Brazing, S. p. A.

RUZA, Viliam. Pajeni. 2. vyd. Praha SNTL 1988.

HLAVATY, L: Pajeni. Podkladové materialy pro vyuku. VSB TU Ostrava 2015.

NEUMANN, HEINZ. Teorie svafovani a pajeni. 1. vyd. Technickd univerzita v

Liberci, 2014.

6. NOVA, . NOVAKOVA, 1.: Technologie pajeni. Podkladové materialy pro vyuku.
Technicka univerzita v Liberci, 2014.

AR e

PIETRO GALLIANI

BRAZING

£
;
:
-
H
s
=
:
z
7

Zpracoval: Ing. Mojmir Glet / Vydani: 4 / 22. 03.2024 /739 212 754 / glet@almio.cz / https://www.almio.cz/pajky
Schvalil: Ing. Milan Tomek / Almio, s. r. 0. / ICO: 25067249 / Sidlo a sklad: Dobronicka 1257, 148 00 Praha 4 Kunratice




& ALM I 0 PFirucka tvrdého pajeni Verze 1
Charakteristika pajek GalFlo Strana 81 z 84

Poznamky:

Zpracoval: Ing. Mojmir Glet / Vydani: 4 / 22. 03.2024 /739 212 754 / glet@almio.cz / https://www.almio.cz/pajky
Schvalil: Ing. Milan Tomek / Almio, s. r. 0. / ICO: 25067249 / Sidlo a sklad: Dobronicka 1257, 148 00 Praha 4 Kunratice




& ALM I 0 PFirucka tvrdého pajeni Verze 1
Charakteristika pajek GalFlo Strana 82 z 84

Poznamky:

Zpracoval: Ing. Mojmir Glet / Vydani: 4 / 22. 03.2024 /739 212 754 / glet@almio.cz / https://www.almio.cz/pajky
Schvalil: Ing. Milan Tomek / Almio, s. r. 0. / ICO: 25067249 / Sidlo a sklad: Dobronicka 1257, 148 00 Praha 4 Kunratice




‘ ALM I 0“’J P¥irucka tvrdého pajeni Verze 1
“ Charakteristika pajek GalFlo Strana 83 z 84

e
5 AMTTIRD OM L AL -

PIETRO GALLY
umumo s.p.4

o)
. ““\u\
v -
v:““' Ane

eanTech

Zpracoval: Ing. Mojmir Glet / Vydani: 4 / 22. 03.2024 /739 212 754 / glet@almio.cz / https://www.almio.cz/pajky
Schvalil: Ing. Milan Tomek / Almio, s. r. 0. / ICO: 25067249 / Sidlo a sklad: Dobronicka 1257, 148 00 Praha 4 Kunratice

™




A ALM I 0@ Piiru¢ka tvrdého pajeni Verze |
“ Charakteristika pajek GalFlo Strana 84 7z 84

™

mm PIETRO GALLIANI
BRAZING S.p.A.

PIETRO GALLIANI BRAZING S.p.A. Via Molino Malpasso 65, 40038 Vergato (80) ltaly
Phone +39 051 910061 Fax +39 051 7417223 Email: info@pietrogallianibrazing.com
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