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�� ������ �� ����� ������� ���� �� ���������� ����� �������� ������� �� ��� ���� ����
���� � ������� ��������� ����� ��� ���� �� ������� ������ ������ � ������. 

��� ��� ����� ������ ����� ����� ������ ������ ����� ���� ���������� ������� ���
������ ����� ���� .������� ������ ������ ������ ������� ��� �������� �� ���� �������

�������. 

������� �������� ��� ��������� ������� �������� ������ ���� �� ����� �� �����
������ ��� ����� �� ������ ������ �����

�� ������� ���� ����� �� ��������� ������� ���  

������� ������ ���� ����� ���� � ������ � ������ � ������� �� ������� ���� ��� , ��� ��
������� ��� ���� ����� ���� �� ������ ����� .�� ���� �������� ���������� ���� ��

������ ����� ��� ������� ������ ���� ���� � ������� ���":������� ���� "�� "������"0 
������ ����� ���� ���� �� ��� ���� �������� ��� ������ ���� ���� ��� .��� ��� ������ ���
� ������ ���� ������� �� ��� ����� ������ ����� ��� �� ��������������� ������ ���. 

�������� �� ������ ���� ��� �����

������ ����� ��� ������� �� ������ ���� ������ ���� �� ,�� �������� ���� �� ��� ��
������� �� ���� � ������� � ����������� ������ � ������� ��� ����� ���� �. 

������ ����� ���� ��� ������� �� ����� ��� ����� �� �����.������ ������� ����� , �� ���
������� ������ ������ �������� ������ ��� ��� ��� �������� ������� ������. ������� �

��� ���� ������� ������� �� ��� ���������� ,���� �� ���� ������� ����� �� ���� ��
����� ��� ��� ����� ���� � �������. 

.������ �� ������ ���� ��� ���� ��� ����������� ������ ������ ����. 
����� ������������ �� ���� �������� � ������� ���� ����� �� �������� ��� � ) ������ (

fitting�� 12. 
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��� ����

����� ����� ����� �������������  

������ ������ �� ��              

������� ���� ������ ������� � ��������� ���������� ��������� ������ �������� ������ ���������� ������� ���� �������� ��
���� ,����� ���� ���� �� ������ ,������ ���  ,������ �������� ����� ��� ������� ������� ����� � .

�� ��� ���� ���������������� �������� ��� ������� ��� ��������� ����� �� ��� ����� � �������� � ��
��� �� ���������������� �� ������ ���� ������� ���� ���� ����� ����� ������� ��� �� ������ ��� .....���� .

���� �� ����� ��������� ��� ������� ������ ��� ���� ����������� ���� ������ ���� ��� ���450°

� �������� �� ��

�� �� ����������� ���� � ������� � ������ ��� ���� ���� ������ ������� �� � ������� ��� ������� ����
��������� � ������� ������� ���� ������ �� � ����� ������� .����������� ��������� ����� ������ :�������� ������ �������

���� ����������������� ��� ����� ,������ � ������� ������. 

������ ����� � ������� �����

��� ���������������� ���� ������� ����� � ������ ��� ����� �� ��� ������� ������ ������ ������
���� .�������� ������� ������ ���� ������� ��� ���������� �������� ������� ��� ������� ������ � ������� �

������� ���� ����.����� ���� ���� ��� ���� ����� ����������������� ������� � ������ ������� ���� �������
������ ,����� ���� �� ������� ������ �� � ���� ������ ����� .�������� ������ ��� ���� ����� ��� ������

������ ����� ����. 

������� ������� ���� ����� ������ ����� ��� ������ :���������� � �����������. 
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������ ����� ��������� ,������� � �������� ����� ���� ��
�������)����� /������ ��� /����� �� ���� /����(

����
��������� �����

����������
������� �����

���������

1-    ������� ��� ���� ����� ��� ������ ���
)���� ������� ��� � .(������ ����� ��

����� ��� .�������� ��� ����
��� ����� ��� ������ �� ��������pH

����� ���� � �����. 
2-������� ���� ����� ���� ��� �������

���� ������� ����� ����� ���� �������
��������.  

3-��� ������� ������� ���� ����� ���
������ �����. 

�������� �� ����� ���� ���� �� ���� ���
���� ��� ���. 

����� ���� �� ��� ��� �������� �� .
����� :���� ���� ������ ������ ������� ��

�������
��� ������ ��� ����� �.pH 7  

��� ��� �������. 
���� ��� ������

� ���������� ���� ��� �����
������ ���� ��� ���� ,����� ���

�������� ����.�� ���� ������ ������ ���
�������� ����� ������

    
1-������� ��� ���� ����� ��� ������ ���
)���� ������� ��� � .(������ ����� ��

����� ���. 
2-����� ����� ����� ���� ������� �����

��������  
3-����� ��� ������� ������� ���� ����� ���

������. 

��� ������ ��� �����. 
pH 2/3  

��� �������. 
���� ������

���� ���� ��� ����� �������
������� ������� ��� ���� ,������� ���

�������� �����.  

�����:DIN EN 29454 3.1.1. A

�����: DIN EN294542.12. A
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��� ����� ������ ����

����� ������ �� ��� �� ����� ���.��� ���� ��������� ��

������ ����� ��� ���� ����� ������� ���� ��� ���� ��� ,���� ������ ������ ����� ������ �� �����
������� ������. 

�������� ������� ����� ,����� ���� ������ ������� ������ �� ������ ������ ����� ��������� � ��������� ������ �������
����� ,������ �� ����� ���� �� ���� ,� ����� ��� ������ ������� ��������� .��� ������� �� ��� ������� �

��� ������� ������ ������ ����� ,������� ��� �������� �������� �� ������ .��� �������� ������� ����
������ ���� ��� ������ � ������ ������ ������ ������. ,�������� �������� ����� ,������� ������� ������

�����. 

��������� :

-��� ����� ����������� ��� ������ �� ������ ��. 

-������ ��� ���� ������ �� ������� ���� ���. 

-������� ����� ���� ����� ������ �������� ������ �����. 

-������� ������ �� ������ ������ ����� ����� )������ ��� ���.(

-��� ����� �� ������ ��� ������ ��� ������ ������� �������)�������� ���� ���� .(�

������ � ������ ����� �� ������ ���. 

-����� ����� �� ����� ������ ���� ��� ������� ������� ���� ����. 
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������

��������� �����
��������/�������

������� �����
���������)������� ����+����� ����� ����(

1-��� ���� ����� ��� ����� ���
�������)���� ������� ��� � .( ����� ��

����� ��� ������ . ��� ����
��� ������ �� �������� ��������

��� �����pH������ ���� � �����. 
2-���� ����� ����� ���� �����

������� ���� �� �������. 
3-������� ������� ���� ����� ������

������ �����. 

�� ����� ���� ���� �� ���� ���
�� ��� ���� ���� ��� ��� ��������

����� ����

��� ������ ��� ����� �.pH 7  
��� ��� �������. 
���� ��� ������

���� ���� ��� ����� �������

1-� ������ ������ ����� �������
������ ��� ������ ��� � ������ . 

2-���� ��� �������� ������ �����
������� ����.������ ������ ����� �����

������� �� ����� ����. 
3-��� ������� ������� ���� ����� ���

������ �����. 
����� ���� ����� �� ��� �� ���� �

�������. 

����� :
99%  Sn 

Sn 97% / Cu 3%
Sn 60% / Pb 40%
Sn 50% / Pb 50%
Sn 40% / Pb 60%
Sn 30% / Pb 70%

����� ������ ��� �����. 
Ph 4/5

��� �������. 
���� ������
� ���������� ���� ��� �����

�����: DIN EN294542.12. A

�����: DIN EN 29454 3.1.1.C
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�����
��������� �����

��������)��������� �����(
������� �����

���������)������� ���� ���(

1-��� ���� ����� ��� ����� ���
������� )���� ������� ��� � .( ��

����� ��� ������ ����� . ����
��� ������ �� �������� �������� ���

��� �����pH����� ���� � �����. 
2-����� ���� ��� �������� ������

���� ������� ���� �� ������� ����
�������� ����� ����� �����.  

3-��� ������� ������� ���� ����� ���
������ �����. 

 .�� ����� ���� ���� �� ���� ���
���� ��� ��� ��������. 

��� ������ ��� ����� �
.pH 7  

��� ��� �������. 
���� ��� ������

� ���������� ���� ��� �����
����� ��� ������ ���� ��� ����

���� .������ �� ���� ������ ������ ���
�������� �����. 

1-� ��� ����� ������ ���� ����
�������. 

 ) ���� ������� ����.(������ ����� ��
����� ���. 

2-����� ����� ���� ������� �����
�������� �����. 

3-��� ������� ������� ���� ����� ���
����������� . 

��� ������ ��� �����
.pH4/5  

��� �������. 
���� ������
� ���������� ��� ���������

������� ������� ��� ���� , ����������
�������� �����.

�����: DIN EN 29454 3.1.1.C

�����: DIN EN294542.12. A
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������� �� ������� ���� �� ��� ���� ������� ����  

������ ������� ������� ������� ������.

������� ������ � ������ :� ���� ���� ������ �� ��� �� ������ ��������� ������� ,� �������� ������
����� ������ ������ ��� ������� .������ ���� ���� �� ������� ������ ������ �� ��� ������ ����� ���

������ ������ ���� ���� �� ���� ����� .���� ����� ������� �� ��� ���� � ����� ���� ���
��� ������ ������� ���� ,�������� ��� ��� ���� ������� �����  .���� ������ ����� ��� ����

����50� /������ ����� ��� �� � ,��� ������� ���� ��� ����� ���� ���� ������� ���°110 .���
����� ����� ��� � ����� ����� �������� ������� ����� ����� �� ��� ��� ��  .

�� �� ��� ���� ������� ���������� �� ����� �� ,� ���� ������� ��� �� ��� : 5��/��� ²���
��� ������� ���� ���20.°����� ������ ����� �����25��/��². 

������� ��� ����� ���� ����� ������ ������ ������ �� ��� ��� ������� ������ ������ �� .�����
������ ������ :��� ������ ������� ���� /��� ����°90 ,�� ��� ����� ������� ����� �� ���

�� ����20°.������� ������� ������ �����/ ���)5% (���100���� ,����� ������ ����� ���� ���
6��/��² . ���� ��� ������ ����� ����� �� ������� ������ �� ��� ���� ,����� ���� ������ ����

����� /���� ,������ ���� �� ������ �� ����� ��� ��� ������ ������� ���� ���� ����� .

����� ������� ������ �����-���  :                                

������ �������� �������- ���� .�������� ��� �������� ������� ���� ���UNE 37-403-86�������� ���-
��� .������� ���SnAg3.5��3.5%���� ���� ���������� ������� ����� � ������ ��221�����
� :SnAg3.5��5%����� �� .���� ������ ������ ���� ��. 
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������� �������� /���                                                     :

�������� �������� ������ ��������� ������ �������� ,���������� �� ������� �������� ���������� ��������� �������� ���������
�������.             ��� ������� ���� ��� ������� ������ ��� ��°175������� ���� �� ���.���� �������� ��

�������� ����� ������� ������ �������� ������ ����� ����� ������ ��������� �������� ���� �����..��������
������ � ���� ������� � ������� �� �������� ,������ ������� ����. 

������ ���� ������� ������� ������ ������ ����� ����� �������� ������� ���� �� ���� ������ ����� ��
������ ����� � ������ �����. 

������� ������ /���                 :

��� �� ���� ������� ������ ��� ��� ��������� ���������� ����� ����  

�������� ������                                                                                      :

�� ������� ������ ��� ������� ���� :

-������ ������� ����� ���� ���� � ���� ������� ������ ����� ������ � �������� ������� ������
���.������ �� ������ ������ ���� �� ��� ������ �� ���. 

-����� ������� ������ � ������� �������� ������� ������ �� .

����� ������� ������ �����-���� :

������������� ��������- �����:�������� ���� �������� ������� ���� ��� :Sn Cu3���3 % ,���������
� ����� ��������� ������� :232����� ���� . 

������ ������� ������ ���� �� � ����� ��������� ������� ��������� ������� ��������� �������� �������� ����� �� .������ ��
� ����������� ����� ������ ������� �����������������110���� �������� ������ ������ �� ������°175������

��������������� ��� ������� ������ .������� ����� ���� ������ �� � ���� :232������ ����� � �����
� �� ��������� � �������� ������ �������� :°320 ,������ ������ ������� ������ ��°100��������� �������� ����

�����-��� .
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�������� ������ :

�� ������� ������ ��� ������� ����:  

-��� ��� ����� �������� ������� �����°110���� � ���� ������� ������ ����� ������ �
��� ������ ������� ����� ����.���� �� ������ ������ ���� �� ��� ������ �� �����. 

-����� ������� ������ � ������� �������� ������� ������ �� . 

����� ������� ������ �����-���� : 

����� ������� ����-����  :�������� ������� ����� ���� ������ �� ����� ������. ��
���� ������� � ������ �� �� �� ����� �� ������ ������ ����  ,�� ��������� ����� ������

����� �������� ����.�� ������� ��������� ���� �� :67/33 (SnPb)�.50/50

�������� ������ :

������� ������67/33)������- ����� (���� �������� ����� �������249-183 .������ ���� ��
������� ������ ������ ������ ������� ������ ���� �������. 

������� ������50/50 ) �����-���� ( (���� �������� ����� �������216-183 ,����� ����
� ������� ����� �� ��������°90���� ����� �����. 
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��� ���� ������� ����

��� ����

� ��� ���� ����� ������� �� ������ ������ �� ��� ���� ������� ������� �� ��

���� �� ��� ���� �������� ������� ���� ������� �� ���� ������ ���: 
  

-����� ���� ������ ����� �� ����� ���� ������� � �������� ��. 
-����� �� �� ������� ������ ����� ���� � ������� �� �����. 
-������� ��� �������� ���� ���� �����. 
-� ��� �������� ��������� �������� ������ ������ ��������� ���� ������� �� �������� �������� ������

����� ,���� �� ���� ������ ��� ������  . 

����� �� ����� ���� �� ����� ����  
����������� �� ����� ����� ��� ����� ������ ������� ������� �� ������      

�� �� ��� ��� ���� ��� ������������� ����� ��� ���� ������� ������ ��� ,�������
������� ���� ,��������� ��� �� �� �������:������� � �������� � �����. 

���� ���� ������� ������ �� ����� ��� �� ������� ������ ������� ����� ������ ���
����������� ������� � �������� � �������� � ������� ����. ���������� �� ��������

����� ������ ������ �������� �� ���� ������� ������ ������ ���� �� �������. ���� ��� ���
���������� ����� ��� ������� ��� ���� ������ ����� ��� ,�������� ���� �� ������� �������

����� ��. 
������� ������ ������ ��� ��� ������ ������ ����� . 

���� �� ���� �� ����� ��� ��� �����

��� ��� ������ ����� ����: 

���� ����� ���� ��� ��� ����� ���� ����� ����� ,�������� ����� ������ � ����
������� ������ .����� ��� �� ������� ������ � �� ���� ���. 

���� ,���������� ������ ��������� �� ���� ������� ��� �����.������ ��� ����� �� ��� . 
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������� ����

����� �� ����� ����� ������ ����� � �������� ������� ����. 

���� ������ ����� ���� �� �������� ���� �����°600�00°8
����� )���� �� ����� �������( 

� ��������:�������� �� ������.

��������� : 
��� ������ ����� ���� �� �������� ����

500� 00 °8
����� ������

�� ����� � ����� �� ������ �����
������� ��������

������ ����� �� ������� ���� �����
� ������ ����� ��� ������� ������

����� ������� ��������  .
����� ����� ��� ������� ������� ���� �����

������  .
������� ���� �� ����� ��� ��� �����

��� ����� �������� )����� � ���� (
�������� ��������. 

������� ������ :DIN EN 1045 FH 10  
�����  :�������� ��� �����. 

����� �� ����� ���� �� ������
��� ���� �� ����������� �� ��

������ � ���� �� ���� ���� �� ������
������

������ ��� ��� ���� �� .�� �������� ���
����� �����.
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��� ���� ������� ����

����� ������ ����� .������� ������ �� ����� ��� �� ���� ���

��� ���� ������ ��� ��� ��������� ������� �����������  .����� ���� �����) �������� ( fitting 
������� ������ ������ � ������� ��� � ���� ������ ����� �� ��� ���� ������ �� , ���

��� ���� ������� ��� ����� ������ ��� ������ ������� �� ������ ������� ������
������� ,����� ���� �������� ����� ,� ����� ���������� ������ ��� .������ ������� ��
������ ,�������� ��� �������� ������ ������ �� ����� ���� ����� ���� ���. 

������� ������ � ����� ���� ���� ��� ����� �� ����� ������ �����               .

����� �� ����� ����� ����� .������� ���� ���������°600� °800  
������� ������ ����� �� ���� ����� ���� �� ������ ���� �� ��� , �� ��� ��°600. 

�� ��� ����� ���� �� ������ ���� �� ��� �°800 ,������ ������ ����� ������ . �
������� ������ ��� ������ ���� ����� ��� ����� ������ ����� ����� ���. 
����� ������ ������ ��� ����� ���� ��� ������� ������ ���� �� ��� ,����� ���� �

������� ���� �� ��� ����� ������. 
  

������� �� ����� ���� �� ������� ����

������� ������ ���� ���� ��� ������� �� ����� ������ �����
.

������� ����� ������ ��� �������� �� ����� ������ ����� .������� ����� ������ ���� , �����
������ ������ � ������ � ������ ��� �� ������� �� ���� ������ �������� ������ . ����� ��

����� ��� ��� ������ ������ ���� � ������ ���� ������� �� ������� °900 ���� , ���
��� ���� �� ����� ����� �����/������

������� �� ����� ����� ����� )��� ������ ����� ����°1150-750                              (

��� ����� ����� ����� �� ������� �� ����� ��� ����� �� ��� ,���� ������� ������ ��
��� ������ ����� ������������ ����� ��� ����� �����. 
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��� ���� ������� ����  

������� �� ����� ����� ������ ��� � ������ ����� ����

���� ������ ����� ���� �� �������� ���� ������°1150-°750

����� ��� ���)����� ������( 
����� ����:�������� �� ������

��������� : 
������ ����� ���� �� �������� �������

500� 00 °8
����� ������

�� ����� � ����� �� ������ �����
������� ��������

������ ����� �� ������� ���� �����
� ������ ����� ��� ������� ������

������� �������� ,�����  .
����� ����� ��� ������� ������� ���� �����

������  .
�������� ������� ����� ��� ��� �����

��� ����� )����� � ���� ( ������� �
��������. 

������� ������ :DIN EN 1045 FH 21
����� ���� �� ������
����� ���� �� ������

������� ������ � ���� ���� �� ������
������ ��� ��� ���� �� .�� �������� ���

����� �����. 
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     ��� ���� ������� ����
  

��� ���� ����� ����

����� �� ���� �� ����

����� �� ����� ���� ��� ����� ���� ������� �� ,������� ������� �� ,��������� �

������� ������� �� ��� �� ����� ���� ���� ,��������� ������� ,�� �������� ��� �����
������ .������ ����� ���� ,����� ���� ������ ����� ����� .

������� ��������� ��� ��� ������  : 
-������ �� ��� ����� ���� )800°-600° .(����� � ������ ���������� ���� ������ ��
)������� � ���������/������������� ���� �� ������ ( 
-����� ����� ��� � ���� ����� .������ ���� ��� ���� ���� � ������� ������ ��� ����

���� � ���� ���� ��� ������ ������� ��� ���� ������ �� ���� �������. 
-�������� ������������  :��� �� ������ ����� ����� ����� ������������ � ���� ����� �� ���. 

������ ������ ������ ����35 �� /��². 
-������ ������  :���� ����� ������ ����� ��,������� �������� ������� ����� �� ������  �

������ ���� ���� �������. 

������� ����������� ��� ����� ����. 

������ �� ����� ��� �� ,����������� � ����� ��� ���� ������� ������ ,���� ������ �
����������� ������ ��� �� � ������� � �������� � ������ ����� ��� �� ��� ������� . ��

��� ��� ���� �� ������ �� ����� ��� �� ���� ���� ������� ������� ���� ������� ������ ���
������ �� ,������ ������� �� ����� ������� ���� ���� �� ����� ����. 

���� ��� ��� ������� ������� ������ ������ ��� ���

�������� ��� �� � ������� ������ �� ����� ��� �� �� ����� ���� ,��������� �����
������ ������� �����. 
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��� ���� ������� ����

������� :�� ������� � ����� ���� �� ������ ����� ������5 %����� ��  , �� ������
�������� ����� � ������� ������� � ������ ������ ���� � ������� � ������ ����� .

���� ���� ������� ���� �� ���� .������ ������ �� �������� ��� ���. 

������� �� ����� ����

������� �� ���� ������� ������ � ��������

��������� :������ � ������� ������ �� ���� ���� �������� ��� ������� �� ����� ���� ��
������

�������� :���� ������ �� ���)����� ��� �� �� � ��� (�� ��� ����� ���� ��� ����� �
������ ) ���900����  (��� ���� �� ������ ����� ����/������� .������� ���� ���� ���

���� ����� ������ �� ������� ������ ����� ��� ������� �� ����� ����� ��� ���

��� ���� ������� �� ���� �������

�������� :���� ����� ����� � ����� �� ���� �����
�� ������ ������39 ��� /��² ,�������� ����

������� ������ � ������ �� �����
����� ����� ��� ����� � �����. 
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     ��� ���� ������� ����

���� :������� ���� ������ ������� ����LA 25Sn (680 � 760°C)      Lag 30Sn 
(650 � 750°)   Lag 45Sn (620 � 660°C) � Lag 40Sn (640 � 700°C)����� �

��� ����� ���� ��� �� � ��� ������� ���� ���� ����� ���� ������ �� ���� ��� ���
����� ����� .���� ���� ���� � ������� ������ ���� ����� ���� ����� ���� ������ �� ���

��� ���� ����. 

����� �� ���� ���� ,���� �������� �� ���� ����� ����� ��������� ���� :
Lag30Sn (650 � 750°C) � Lag30 (690 � 765°C)����� � ������� ������ ������� �

�� ������ ������� ���� ���� �������� � :Lag30Sn(650�750°C)Lag30Cd(600-
690°C) � ����� � ������� ������ ���� � .���� �� �� �������� ������ �������� ��� �
���� �������721°���� ��� �� �������� ���� � ����� ���� �� ��� ���

��� ��� ���� �� ����� ���� ���� ������ ���� ��������� ��� ����� ���� ���� ���� ���� ���: 
     20  % ����� ��  :����� � ������ � ������� � ������ ����������� �  

      30 % ����� ��  :����� � ������ � ������� � ������ ������������ � ������ �
      40 % ����� ��  :����� � ������ � ������� � ������ ����������� � ������� � ������ �
�����)������ ����� ( . 

������ ����� ����

���� ������� ������ � ��������-������   

��������� :���� ����� ���� ��� �� ����� ��� ����� � ������ ����� �� ������� ��� �� .
������ �� ���� ����� ���� �������� ��� ����� � ���� �. 

�������� :����� ��� ����� ������� ����� ���� ������� ������ ��� ���� ����� ���
������LCuP8(710 � 770°C)������ ���� �� ����� ����Lag5P (650 � 810°C)�

��� ��� ���� ����� ������ ���� ������ ����25�  � /��² .����� ���� ���� ����� ��� ����
����� ��� ����� � ������ ����� ����� �������� �������. 
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������� ����

��� ���� /���� ����� � ������� ���� ��� ����� ����

������ ��������
���� �������� � ������� ��� ��� �����.

1������� ��� ���� ������� ��� ����
��� ����� ���� �� ����� �� ��������� .

2����������� �������)316/304 ( ���
���� ��� ������ ���� ������ ��� .����

�������� �� ������ ����� �������� ���
����� �����24���� . 

3������ ��� ��� ������ ����� ����� ����� .
������ ��� ��� ��������� ������� ����� . �
���� � ����� �������� ������� ���� , ���
������ �� ������ ���� ��� �����. 

ISO 9001:2000




