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Raziskali smo mehanske lastnosti in analizirali mikrostrukturo spajkanih spojev z ogljikovim konstrukcijskim jeklom (spajka 
L-Ag40Cd), nerjavnim jeklom vrste 18-8 (spajki L-Ag40Cd in L-Ni7), z bakrom in medjo (spajka L-CuP7). Primerjali smo mehanske 
lastnosti spajkanih spojev in osnovnih materialov, ki so biii izpostavljeni temperaturnemu ciklu spajkanja. 

Ključne besede: spajkanje, tehnologija spajkanja, talilo, spajkani spoj, mehanske lastnosti 

A study of mechanical properties and an analysis of microstructure of brazed joints with carbon struetural steel (brazing filler 
material: L-Ag40Cd), stainless steel 18-8 (brazing filler metals: L-Ag40Cd and L-Ni7), copper and brass (brazing filler metal: 
L-CuP7) were made. -4 comparison of the mechanical properties of the brazed joints and of those of the parent metal subject to 
thermal cycies during brazing was made. 
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1 Uvod 

M e h a n s k e l a s t n o s t i s p a j k a n i h s p o j e v s o o d v i s n e o d 

r a z l i č n i h p a r a m e t r o v : š i r i n e s p a j k a n e r e ž e , v r s t e i n m e -

h a n s k i h l a s t n o s t i o s n o v n e g a m a t e r i a l a i n s p a j k e , t a l i l a , 

z a š č i t n e a t m o s f e r e , r a z m e r p r i s p a j k a n j u ( t e m p e r a t u r a , 

č a s ) , h r a p a v o s t i p o v r š i n e , o b l i k e s p o j a j t d . ' - 2 - 3 ' 4 - 5 - 6 - 7 - 8 - 9 - 1 0 -

I i . 1 2 . 1 3 

Z e l o p o m e m b n a j e t u d i t e h n i k a s p a j k a n j a . G l e d e n a 

m e s t o d o d a n e s p a j k e r a z l i k u j e m o n a s l e d n j e t e h n i k e 4 - 8 1 3 -
1 4 . 1 5 . 

a ) z d o d a t k o m s p a j k e n a m e s t o s p o j a p o c e l o t n e m s t i k u 

( f o l i j a , p a s t a , p l a t i r a n j e ) 

b ) z d o d a t k o m s p a j k e n a m e s t o s p o j a , v e n d a r l e n a d e l 

s t i č n e p o v r š i n e ( f o l i j a , p a s t a , ž i č k e , p l a t i r a n j e ) 

c ) z d o d a t k o m s p a j k e o b s p o j u a l i v p r i p r a v l j e n e u t o r e 

( ž i č k a , p a s t a ) . 

V s e t e h n i k e o m o g o č a j o d o b r o z a l i t j e s p o j a z m i n i -

m a l n i m i n a p a k a m i a l i c e l o b r e z n j i h . N a m e n p r e i z k u s o v 

j e b i l i z d e l a t i č i m b o l j p o p o l n e s o č e l n e s p a j k a n e s p o j e , k i 

n a j b i b i l i p r i m e r j a l n i z a t o t e h n o l o g i j o . 

m e n o m a l i v p e č i z z a š č i t n o m e š a n i c o H k + N 2 i n b r e z 

k o n t r o l e s p a j k a n e r e ž e , ( r e ž a , o d v i s n a o d m a s e z g o r n j e g a 
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Slika 1: Oblika vzorcev 
Figure 1: Forms of brazed test pieces 

2 Preizkusi 

Z a p r e i z k u s e s m o u p o r a b i l i r a z l i č n e o s n o v n e m a t e r i -

a l e ( e l e k t r o l i z n i b a k e r , m e d C u Z n 3 9 P b 2 , a v s t e n i t n o n e r -

j a v n o j e k l o 1 8 - 8 , k o n s t r u k c i j s k a j e k l a z 0 , 1 6 i n 0 , 3 4 % 

o g l j i k a ) . V z o r c i s o b i l i o k r o g l e g a i n k v a d r a t n e g a p r e s e k a . 

D i m e n z i j e v z o r c e v s o o z n a č e n e n a sliki 1, u p o r a b l j e n i 

t e h n i k i s p a j k a n j a p a p r i k a z a n i n a sliki 2. 
S p a j k a n c i s o b i l i b r u š e n i z v o d o b r u s n i m p a p i r j e m š t . 

2 2 0 i n n a t o p e t m i n u t j e d k a n i v 1 0 % H 2 S O 4 . M e d d v a 

k o s a s m o d a l i t a l i l o , p r i t e h n i k i b ) p a s m o ž i č k e s p a j k e 

p o s t a v i l i p r e č n o n a s m e r b r u s n i h r a z . S p a j k a l i s m o s p l a -

' M M . B o n u Z O R C 
Ins t i tu t / a va r i l s tvu 
P t u j s k a W . m i t L j u b l j a n a 

a) b) 

Slika 2: Uporabljene tehnike spajkanja 
Figure 2: Brazing techniques applied 



Tabela 1: Parametri spa jkan ja 
Table 1: Brazing parameters 

M a t e r i a l 
( B a s e m e t a l s ) 

S p a j k a 
( F i l l e r m e t a l s ) 

T a l i l o 

( F l u x ) 

T e h n i k a 
( T e c h n i q u e ) 

T e m p e r a t u r a 

s p a j a n j a 

( B r a z i n g 

t e m p e r a t u r e ) 

Č a s s p a j k a n j a * * 

( B r a z i n g t i m e ) 

E l e k t r o l i z n i b a k e r L - C u P 7 

( 9 3 % C u , 7 % P ) 

ž i c a cf> 2 m m 

/ p l a m e n s k o 
b 

7 5 0 ° C 1 0 s 

C u Z n 3 9 P b 2 L - C u P 7 

ž i c a (J) 2 m m 

F - S H 1 * * * p l a m e n s k o 

a i n b 

7 5 0 ° C 1 0 s 

Č . 4 5 8 0 L - A g 4 0 C d 

ž i c a 2 m m 

F - S H 1 * * * p l a m e n s k o 

a i n b 

6 8 0 ° C 1 0 s 

L - N i 7 - p a s t a 

( 7 7 % N i , 1 3 % C r , 1 0 % P ) 

/ v p e č i 

a 

1 0 6 5 ° C 5 m i n 

n a v a d n o k o n s t r u k -
c i j s k o j e k l o z 0 , 1 6 
% i n 0 . 3 % o g l j i k a 

L - A s 4 0 C d 

( 4 0 % A e , 1 9 % C u , 2 1 % Z n , 

2 0 % C d ) 

ž i c a (b 2 m m 

F - S H 1 p l a m e n s k o 

a i n b 

6 8 0 ° C 1 0 s 

* * č a s o d s l a l i t v e s p a j k e d o p r e n e h a n j a o g r e v a n j a o z i r o m a p r e h o d s k o z i o g r e v n o k o m o r o ( t h e t i m e b e t w e e n m e l t i n g - d o w n o f b r a z i n g filler m e t a l 

a n d t e r m i n a t i o n o f h e a t i n g ) 

* * * u p o r a b l j e n i t a l i l i ( f l u x e s a p p l i e d ) : I n s t i t u t z a v a r i l s t v o in D e g u s s a h s p e c i a l 

d e l a v z o r c a ) . V tabeli 1 j e s p i s e k s p a j k a l n i h p a r a m e t r o v 

i n u p o r a b l j e n i h s p a j k t e r t a l i l . 

3 Preiskave 

P r e i s k a l i s m o m e t a l o g r a f s k e z n a č i l n o s t i s p o j e v , 

n a t e z n o t r d n o s t i n ž i l a v o s t o s n o v n e g a m a t e r i a l a t e r s p o -

j e v . M a k r o s k o p s k o s m o p r e g l e d a l i t u d i p r e l o m n e 

p o v r š i n e s p o j e v z n a m e n o m , d a b i u g o t o v i l i o b s e g 

z a l i t j a . 

3.1 Metalografska preiskava spojev 

N e k a t e r i z n a č i l n i s p o j i s o p r i k a z a n i n a sliki 3. 
N a j š i r š e r e ž e s o b i l e d o b l j e n e p r i s p a j k a n j u b a k r a i n 

m e d i s s p a j k o L - C u P 7 , z n a t n o o ž j e p a p r i s p a j k a n j u j e k l a 

s s r e b r o v o i n n i k l j e v o s p a j k o . 

M i k r o s t r u k t u r a s p o j a s e p r i s p a j k a n j u b a k r a i n m e d i z 

L - C u P 7 p o s e b e j n e r a z l i k u j e . L e - t a j e i z e v t e k t i k a ( a c u + 

C u ? P ) . k i j e p r i k a z a n n a f o t o g r a f i j a h v s i v i b a r v i , i n 

z m e s n i h k r i s t a l o v n a o s n o v i b a k r a a c u ( b o l j a l i m a n j o k -

r o g l a b e l a p o l j a ) . T r d n a r a z t o p i n a a c u j e t u d i n a o s n o v -

n e m m a t e r i a l u v o b l i k i z v e z n e g a p a s u , l e v b a k r u j e 

o p a z i t i p e n e t r a c i j o s p a j k e p o k r i s t a l n i h m e j a h . 

P o d o b e n j e t u d i s p o j n e r j a v n e g a j e k l a z L - N i 7 . T r d n a 

r a z t o p i n a n a o s n o v i n i k l j a o i N i j e i z l o č e n a v m e s t o m a p r e -

k i n j e n e m v a l o v i t e m p a s u n a o s n o v n e m m a t e r i a l u . S p o j j e 

s e s t a v l j e n i z z m e s n i h k r i s t a l o v n a o s n o v i n i k l j a c tN i i n 

e v t e k t i k a ( o t N i + N i j P ) . P o m e j a h o s n o v n e g a m a t e r i a l a p a 

j e p r e d n o s t n a d i f u z i j a n e k a t e r i h s e s t a v i n s p a j k e . 

M i k r o s t r u k t u r a s p o j e v p r i k o n s t r u k c i j s k e m i n n e r -

j a v n e m j e k l u , i z d e l a n i h s s p a j k o L - A g 4 0 C d , j e z e l o p o -

d o b n a . D e n d r i t i , k i s o t r d n a r a z t o p i n a p r e t e ž n o c i n k a v 

b a k r u , s o o b d a n i z e v t e k t i k o m , k i g a t v o r i t a f a z i , b o g a t i z 

b a k r o m i n c i n k o m t e r s r e b r o m i n k a d m i j e m 1 6 . T r d n a 

r a z t o p i n a b a k e r - c i n k j e p r e d v s e m o b m e j i z o s n o v o . 

P e n e t r a c i j e s p a j k e a l i d i f u z i j e p o s a m e z n i h e l e m e n t o v i z 

s p a j k e v o s n o v o n i o p a z i t i . 

3.2 Mehanske lastnosti 

M e r i l i s m o n a t e z n o t r d n o s t i n ž i l a v o s t o s n o v n e g a m a -

t e r i a l a i n s p a j k a n i h s p o j e v . O s n o v n i m a t e r i a l j e d o ž i v e l 

e n a k t e m p e r t u r n i c i k l u s k o t s p o j i . 

Ž i l a v o s t o s n o v n e g a m a t e r i a l a s m o p r e i z k u š a l i p r i 

p r e i z k u š a n c i h z V - z a r e z o , s p a j k a n e s p o j e p a b r e z n j e . 

P r e i z k u š a n c i z a n a t e z n i p r e i z k u s s o b i l i i z d e l a n i i z k o m -

b i n a c i j e j e k e l z 0 , 1 6 % o g l j i k a i n j e k l a z 0 , 3 4 % o g l j i k a , 

ž i l a v o s t n i p r e i z k u š a n c i p a i z j e k l a z 0 , 1 6 % o g l j i k a . 

M e h a n s k e l a s t n o s t i s m o m e r i l i n a t r e h p a r a l e l a h . 

P r i e l e k t r o l i z n e m b a k r u s m o d o b i l i e n a k e v r e d n o s t i 

z a n a t e z n o t r d n o s t i n r a z t e z e k o s n o v n e g a m a t e r i a l a i n 

s p a j k a n i h v z o r c e v . V z r o k z a t o j e p r e t r g a n j e s p a j k a n i h 

v z o r c e v v b a k r u . 

P r e i z k u š a n c i d r u g i h s o s e p r e t r g a l i v s p o j u . P r e l o m 

ž i l a v o s t n i h e p r u v e t j e p o t e k a l p o s p o j u . T o k a ž e j o t u d i 

z e l o m a j h n e ž i l a v o s t i v p r i m e r j a v i z o s n o v n i m m a t e r i a -

l o m . 

N a t e z n a t r d n o s t o s n o v n e g a m a t e r i a l a s e j e p o s p a -

j k a n j u z m a n j š a l a , p o v e č a l a p a s t a s e r a z t e z e k i n ž i l a v o s t . 

S p a j k a n j e m e d i z L - C u P 7 i n n e r j a v n e g a j e k l a v r s t e 

1 8 - 8 s s r e b r o v o s p a j k o k a ž e j o , d a j e t a l i l o D e g u s s a h s p e -

c i a l b o l j š e o d t a l i l a I n s t i t u t a z a v a r i l s t v o . 

Ž e m e d s a m i m d e l o m j e b i l o t a l i l o D e g u s s a h s p e c i a l 

b o l j t e k o č e , k a r j e o m o g o č i l o ž e p r i u p o r a b i t e h n i k e b 

k v a l i t e t n e s p o j e b r e z n a p a k a l i z m a l o n j i h . P o d o b n e 

n a t e z n e t r d n o s t i s o b i l e p r i t a l i l u I n s t i t u t a z a v a r i l s t v o 

d o b l j e n e s p r e d h o d n i m p l a t i r a n j e m s p a j k a l n i h p o v r š i n s 

s p a j k o . T o d o k a z u j e , d a j e t o t a l i l o d o b r o r a z k r o j i l o 
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Pov. (Magn.): 100 x Pov. (Magn.): 100 x 

osnova: Cu | CuZn39Pb2 
base metal: Cu | CuZn39Pb2 

spajka (brazing alloy): L-CuP7 
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Pov. (Magn.): 400 x 

osnova: Č. 4580 
base metal: X 5 C r N i l 8 9 
spajka (brazing alloy):L-Ni7 

Pov. (Magn.): 400 x 
osnova: jeklo z 0,16 % C in 0,34 % C 
base metal :structural steel (0,16 and 0,34 % C) 
spajka (brazing alloy): L-Ag40Cd 

Sl ika 3: Mikros t rukture spojev 
F i g u r e 3: Microstructures of brazed joints 

Pov. (Magn.): 400 x 
osnova: Č. 4580 
base metal: X 5 C r N i l 8 9 
spajka (brazing alloy):L-Ag40Cd 

p o v r š i n s k e k r o m o v e o k s i d e , v e n d a r p r e p o č a s i z a t e h n i k o 

s p a j k a n j a b . Z a r a d i v e č j e v i s k o z n o s t i t a l i l a g a s p a j k a p r i 

h i t r e m z o ž e n j u r e ž e p o s t a l i t v i ( m a s a v z o r c a ) n i m o g l a 

i z r i n i t i i z n j e . Z a t o j e o s t a l o v e č n e z a l i t i h m e s t . Č e b i 

r e ž o k o n t r o l i r a l i z d i s t a n č n i k i , b i p o v s e j v e r j e t n o s t i d o -

b i l i p o d o b n e m e h a n s k e l a s t n o s t i . O č i t n o j e , d a p o t r e b u j e 

i n s t i t u t s k o t a l i l o š i r š o r e ž o v p r i m e r j a v i z D e g u s s a h s p e -

c i a l . 

Ž i l a v o s t i s p o j e v i z p r e d h o d n o p l a t i r a n i h s p a j k a n c e v 

s o b i l e m a l o v e č j e . V e r j e t n o p a b i p r i v e č j e m š t e v i l u 

v z o r c e v o b e h v r s t p r i š l i d o p o d o b n e p o v p r e č n e v r e d -

n o s t i . N a j s l a b š e m e h a n s k e l a s t n o s t i s o i m e l i s p o j i z L -

N i 7 , k i j e z e l o k r h k a . 

P r i o g l j i k o v e m j e k l u s o b i l e p o d o b n e t r d n o s t i n e o d -

v i s n e o d t e h n i k e s p a j k a n j a . I n s t i t u t s k o t a l i l o j e b i l o d o -

v o l j k v a l i t e t n o ( a g r e s i v n o ) , d a j e h i t r o r e a g i r a l o s 

p o v r š i n s k i m i o k s i d i . O m o g o č i l o j e d o b r o o p r i j e m l j i v o s t 

i n t e k o č n o s t s p a j k e t u d i v o z k i r e ž i , k i s e j e p o j a v i l a p o 

s t a l i t v i s p a j k e i n p r i t i s k u z a r a d i l a s t n e m a s e v z o r c a . 

N a p r e l o m i h p r e i z k u š a n c e v z a n a t e z n i p r e i z k u s s o t r i 

z n a č i l n e o b l i k e . Slika 5 a) p r i k a z u j e s p a j k a n i s p o j z 

v e č j i m š t e v i l o m n a p a k ( n e z a l i t a m e s t a , p o r o z n o s t ) . 
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a ) n a t e z n a e p r u v e t a 

a ) t e n s i l e t e s t s p e c i m e n 

S l i k a 4 : D i m e n z i j e i n o b l i k a e p r u v e t 

F i g u r e 4 : D i m e n s i o n s a n d s h a p e o f t e s t s p e c i m e n s 

- z a o s n o v n i m a t e r i a l 

- f o r b a s e m e t a l 

o l 

r4 

'4 
- z a s p a j k a n i s p o j 

- f o r b r a z e d j o i n t s 

b ) ž i l a v o s t n a e p r u v e t a 

b ) t a u g n e s s t e s t s p e c i m e n 

talilo (flux) Instituta za varilstvo 
tehnika b (technique b) 

talilo (flux) Instituta za varilstvo 
tehnika a (technique a) 

S l i k a S: P r e l o m n e p o v r š i n e s p a j k a n i h s p o j e v s s r e b r o v o s p a j k o n a n e r j a v n e m j e k l u 

F i g u r e 5: F r a c t u r e s u r f a c e s o f b r a z e d j o i n t s o n s t a i n l e s s s t e e l m a d e w i t h s i l v e r f i l l e r m e t a l 

T a k š n e p o v r š i n e s o n a s t a l e p r i s p a j k a n j u n e r j a v n e g a j e k l a 

i n m e d i p r i t e h n i k i b ) o b u p o r a b i i n s t i t u t s k e g a t a l i l a . T o 

j e r a z l o g z a s l a b š e m e h a n s k e l a s t n o s t i s p o j e v . P r e l o m p o -

t e k a p o s r e d i n i s p a j k e . 

Slika 5 b) n a m k a ž e z n a č i l n o p r e l o m n o p o v r š i n o s p a -

j k a n e g a s p o j a s p r e d h o d n o p l a t i r a n i m a s t i č n i m a p o v r š i -

n a m a s s p a j k o . V i d n a j e p o r o z n o s t . T a k e p o v r š i n e s o n a s -

t a l e n a o g l j i k o v e m i n n e r j a v n e m j e k l u s s r e b r o v o s p a j k o 

p r i t e h n i k i s p a j k a n j a a , n a n e r j a v n e m j e k l u z L - N i 7 i n p r i 

s p a j k a n j u b a k r a z L - C u P 7 . D r o b n a p o r o z n o s t i m a z e l o 

m a j h e n v p l i v n a m e h a n s k e l a s t n o s t i . P r e l o m p o t e k a p o 

s r e d i n i s p a j k e . 

Slika 5 c) p r i k a z u j e p r e l o m n o p o v r š i n o , k i j e z n a -

č i l n a z a s p a j k a n j e m e d i z L - C u P 7 , t e r n e r j a v n e g a i n 

o g l j i k o v e g a j e k l a s s r e b r o v o s p a j k o i n t e h n i k o b z u s -

t r e z n i m t a l i l o m . S p o j i m a z e l o m a l o v i d n i h n a p a k , p r e -

l o m p a s e š i r i p r e t e ž n o n a m e j n i p o v r š i n i z o s n o v o ( v i d n e 

s o b r u s n e r a z e ) . V t e m p r i m e r u j e p o p u s t i l a a d h e z i j s k a 

v e z . K l j u b r a z l i č n i m p r e l o m n i m p o v r š i n a m (sliki 5 b in 
5 c ) s o b i l e m e h a n s k e l a s t n o s t i s p o j e v , k j e r s t a b i l i 

p r e i z k u š e n i o b e t e h n i k i , z e l o p o d o b n e . 

4 Sklep 

R e z u l t a t i p r e i s k a v s o p o k a z a l i , d a s p a j k a l n i c i k l u s 

v p l i v a n a m e h a n s k e l a s t n o s t i p r e i z k u š a n i h o s n o v n i h m a -

t e r i a l o v , t a k o d a s e z m a n j š a n a t e z n a t r d n o s t , p o v e č a t a p a 

r a z t e z e k i n ž i l a v o s t . 

talilo (flux) Degussa h special 
tehnika b (technique b) 



T a b e l a 2 : M e h a n s k e l a s t n o s t i 

T a b l e 2 : M e c h a n i c a l p r o p e r t i e s 

M a t e r i a l S p a j k a i n t a l i l o T e h n i k a N a t e z n a t r d n o s t R a z t e z e k Ž i l a v o s t O p o m b e 

( B a s e m e t a l s ) ( F i l l e r m e t a l s . s p a j k a n j a ( T e n s i l e s t r e n g t h ) ( E l o n g a t i o n ) ( I m p a c t s t r e n e t h ) ( R e m a r k s ) 
F l u x ) ( B r a z i n g t e h n i q u e ( N / m m 2 ) (%) ( J / c m 2 ) 

e l e k t r o l i z n i / / 2 9 4 ; 2 9 5 ; 2 9 5 2 4 , 5 ; 2 4 , 7 ; 2 7 , 4 1 0 2 ; 1 0 2 ; 1 0 3 d o b a v l j e n o s t a n j e 

b a k e r / / 2 2 3 ; 2 3 0 ; 2 3 2 4 1 ; 4 1 ; 4 3 1 7 0 ; 1 7 2 ; 1 7 3 s i m u l a c i j a 
s p a j k a n j a 

L - C u P 7 b r e z t a l i l a p l a m e n s k o b 2 2 3 ; 2 3 0 : 2 3 2 4 1 ; 4 1 ; 4 3 3 , 8 ; 3 , 8 ; 3 , 6 s p a j k a n i s p o j 

/ / 4 4 7 ; 4 4 7 ; 4 4 9 2 1 , 6 ; 2 2 ; 2 2 9 , 4 5 ; 1 0 , 4 ; 1 0 , 8 d o b a v l j e n o s t a n j e 

C u Z n 3 9 P b 2 / / 4 1 9 ; 4 2 3 ; 4 2 5 2 8 , 4 ; 3 0 , 7 ; 3 1 2 6 ; 2 7 ; 3 0 s i m u l a c i j a 

s p a j k a n j a 

L - C u P 7 F - S H 1 * p l a m e n s k o b 1 5 0 ; 1 6 7 ; 1 9 7 / 1 , 1 ; 1 , 4 ; 1 , 7 s p a j k a n i s p o j 

L - C u P 7 F - S H 1 * * p l a m e n s k o b 2 0 8 ; 2 1 3 ; 2 2 3 / 2 , 2 ; 2 , 2 ; 2 , 4 s p a j k a n i s p o j 

/ / 6 5 0 ; 6 5 3 ; 6 6 2 4 0 ; 4 1 ; 4 2 2 5 9 ; 2 6 8 ; 2 7 3 d o b a v l j e n o s t a n j e 

/ / 6 3 5 ; 6 4 0 ; 6 4 3 4 6 ; 4 8 ; 5 0 2 9 2 ; 3 1 1 ; 3 2 6 s i m u l a c i j a 

s p a j k a n j a 

L - A g 4 0 C d F -
S H 1 * 

p l a m e n s k o b 1 3 3 ; 1 6 4 ; 2 1 4 / 1 , 3 ; 1 , 3 ; 1 , 4 s p a j k a n i s p o j 

Č . 4 5 8 0 L - A a 4 0 C d F - p l a m e n s k o a 3 5 4 ; 3 5 8 ; 3 8 6 / 4 , 3 ; 4 , 3 ; 6 , 1 s p a j k a n i s p o j 
S H 1 * ( p l a t i r a n o ) 

L - A e 4 0 C d F -
S H 1 * * 

p l a m e n s k o b / 3 3 2 ; 3 7 8 ; 4 0 9 / 3 , 6 ; 3 , 7 ; 3 , 8 s p a j k a n i s p o j 

/ 5 8 7 ; 6 0 0 ; 6 1 1 5 2 ; 5 3 ; 5 3 3 1 7 ; 3 2 0 ; 3 3 1 s i m u l a c i j a 

s p a j k a n j a v p e č i 

L - N i 7 a t m . p e č a 1 1 0 ; 1 2 1 ; 1 2 8 / / * * * s p a j k a n i s p o j 
( H 2 N 2 ) 

J e k l o / / 6 4 6 ; 6 6 2 ; 6 6 2 2 0 ; 2 2 ; 2 2 , 4 2 1 5 ; 2 1 8 ; 2 1 9 d o s t a v l j e n o s t a n j e 

( 0 , 1 6 % C ) / / 5 7 3 ; 5 8 0 ; 5 8 6 2 6 , 5 ; 2 8 . 3 0 2 5 9 ; 2 6 0 ; 2 6 8 s i m u l a c i j a 

s p a j k a n j a 

J e k l o / / 7 5 5 , 7 6 4 , 7 7 0 1 4 ; 1 5 , 8 ; 1 6 , 6 / d o s t a v l j e n o s t a n j e 

( 0 , 3 4 % C ) / / 6 7 3 ; 6 7 5 ; 6 8 0 2 4 , 5 ; 2 6 , 5 , 2 6 , 8 / s i m u l a c i j a 

s p a j k a n j a 

J e k l o L - A g 4 0 C d F - p l a m e n s k o b 4 6 2 ; 5 2 8 ; 5 3 4 / / s p a j k a n i s p o j 
S H 1 * 

s p a j k a n i s p o j 

( 0 . 1 6 L - A g 4 0 C d F - p l a m e n s k o a 4 0 4 ; 5 2 2 ; 5 2 6 / / s p a j k a n i s p o j 
% C / 0 , 3 4 % C ) S H 1 * ( p l a t i r a n o ) 

J e k l o L - A g 4 0 C d F - p l a m e n s k o b / / 5 , 9 ; 6 , 1 ; 8 , 5 ; s p a j k a n i s p o j 
S H 1 * 

0 , 1 % C L - A g 4 0 C d F - p l a m e n s k o a / / 6 , 6 ; 6 , 8 ; 8 , 1 s p a j k a n i s p o j 
S H 1 * ( p l a t i r a n o ) 

* t a l i l o , i z d e l e k I n s t i t u t a z a v a r i l s t o v ( f l u x , m a d e b y I n s t i t u t z a v a r i l s t v o ) 

* * t a l i l o D e g u s s a h s p e c i a l ( f l u x , D e g u s s a h S p e c i a l ) 

* * * v z o r c i r a z p a d l i ž e m e d i z d e l a v o n a s t r u ž n i c i ( f a i l u r e o f t h e b r a z e d j o i n t s d u r i n g m a c h i n i n g ) 

T e h n i k a s p a j k a n j a i m a l a h k o o d l o č i l n o v l o g o n a 

k v a l i t e t o i n m e h a n s k e l a s t n o s t i s p a j k a n i h s p o j e v , n j e n a 

i z b i r a p a j e o d v i s n a p r e d v s e m o d t a l i l a , k a r d o k a z u j e 

s p a j k a n j e m e d i i n n e r j a v n e g a j e k l a z r a z l i č n i m i t a l i l i . 

Ž i l a v o s t i s p a j k a n i h s p o j e v s o z e l o s l a b e , k l j u b t e m u 

d a s o s r e b r o v e s p a j k e d u k t i l n e . S p o j i i m a j o , n e g l e d e n a 

s p a j k o , z e l o s l a b o o d p o r n o s t p r o t i š i r j e n j u r a z p o k e . 

S p a j k a n i s p o j i r e d k o d o s e g a j o t r d n o s t o s n o v n e g a m a -

t e r i a l a : v z o r c i n a j v e č k r a t p o č i j o p o s p o j u ( i z j e m a j e n p r . 

b a k e r , s p a j k a n s s p a j k o L - C u P 7 ) . O d p r e i z k u š e n i h s p a j k 

i m a L - N i 7 s l a b e m e h a n s k e l a s t n o s t i k l j u b d i f u z i j s k e m u 

s p o j u . P r i m e r j a v a s s r e b r o v i m i s p a j k a m i ( a d h e z i j s k i 

s p o j ) p a k a ž e , d a d i f u z i j s k a p o v e z a v a s p a j k e z o s n o v o n i 

m e r i l o z a d o b r e m e h a n s k e l a s t n o s t i s p a j k a n i h s p o j e v . 
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