
Lemljenje 
 
Lemljenje je postupak u kojemu se dva različita metala spajaju bez da dolazi do taljenja, osim 
taljenja samog dodatnog materijala. Pri tom izradci koji se spajaju i dodatni materijal najčešće 
nemaju isti sastav.  

Lemiti se mogu bakar i bakrene legure, čelik i čelične legure, legure nikla, aluminij i 
aluminijeve legure (samo neke od legura), srebro, itd.  
 
Vrste lemljenja su: 

- meko lemljenje (temperature do 450°C) 
- tvrdo lemljenje (temperature preko 450°C) 
- šavno lemljenje (temperature preko 450°C, slično plinskom zavarivanju) 

 
Za meko lemljenje koriste se legure kositra i olova. Za tvrdo lemljenje koriste se legure bakra 
(bakar-cink legure, bakar-fosfor legure, bakar-srebro legure) za temperature od 600°-1000°C, legure 
nikla za temperature preko 1000°C, legure aluminija za lemljenje aluminija i mesing za šavno 
lemljenje. 
 
Dodatni materijal se izrañuje u obliku žice, kalema, žice s oblogom od antioksidanta, žice raznih 
profila (trokutni, četverokutni i sl.), prstena (za automatizirano masovno lemljenje i vrtložno 
zagrijavanje), praha, kuglica i dr. 
 
Za zagrijavanje se, poput plinskog zavarivanja, koristi smjesa kisika i acetilena. Za masovnu 
proizvodnju koristi se i indukcijsko zagrijavanje. Indukcijsko zagrijavanje kosti se za lemljenje 
noževa alata, pri čemu treba temperaturu strogo kontrolirati infracrvenim mjeračima i zagrijavati 
čim manju površinu, što je moguće indukcijskim zagrijavanjem. Materijali poput alatnih čelika i 
nehrñajućih čelika problematični su na pregrijavanje te se indukcijsko zagrijavanje koristi za razne 
rezne alate. Indukcijskim zagrijavanje mogu se zagrijavati i vrlo veliki izradci te spojevi 
elektrotehnici pri spajanju komponenti na štampane pločice.  
 
Lemljenje omogućavaju dva fizikalne pojave: 

- vlaženje zagrijane površine materijala 
- kapilarna penetracija izmeñu dvije površine materijala meñu kojima postoji zračnost, a 

osnovni je preduvjet lemljenja kod mekog i tvrdog lemljenja, za razliku od šavnog lemljenja 
kod kojeg ne dolazi do kapilarne penetracije (postupak sličan plinskom zavarivanju s 
razlikom što se tali samo dodatni materijal te postoji fenomen vlaženja, pa zato postupak 
spada u lemljenje) 

 
Indeks vlaženja predstavlja kut izmeñu površine i tangente kapljice rastaljenog dodatnog metala 
(slika 1 i 2). Što je kut manji, manji je indeks vlaženja te je lošije vlaženje i obrnuto. Kako bi se 
osiguralo dobro vlaženje i kapilarno prodiranje potrebno je ostvariti čim veći indeks vlaženja. Pri 
višim temperaturama povećava se indeks vlaženja, mijenja se površinska napetost te se kap 
razlijeva po površni. Temperatura pri kojoj dolazi do vlaženja ovisi o materijalu koji se spaja, 
dodatnom materijali i površini lemljenja.  
 
 
 



 
Slika 1. Mali indeks vlaženja    

 

 
Slika 2. Veliki indeks vlaženja 

 
 

U cilju povećana indeksa vlaženja nužno je očistiti i odmastiti površinu te koristiti antioksidante 
(prašci, paste i obloge kojima se sa površine odstranjuju oksidi). Antioksidanti tope okside i 
stvaraju zaštitni film na površini zagrijavanja, koja bi u protivnom zbog visoke temperature (visoka 
temperatura ubrzava sve kemijske procese poput oksidacije) intenzivirala oksidaciju površine.  
Antioksidanti mogu biti u obliku praha (slika 3), prah kao obloge dodatnog materijala (slika 4) ili 
paste (slika 5). Antioksidanti u prahu se mogu razmutiti s vodom te nanositi kistom, ili nanositi 
naljepljivanjem na žicu na način da se zagrijana žica dodatnog materijala uroni u prah (slika 3). 
Antioksidant može biti kao pasta, koja je u principu prah povezan s vodom i sapunom koji održava 
pastu u mekanom obliku. Za spajanje dijelova iz bakra moguće je koristiti dodatni materijal bez 
antioksidanta.  
 

  
Slika 3. Antioksidant u prahu  Slika 4. Antioksidant kao obloga žice 

 



  
Slika 5. Antioksidant u pasti za niže temperature (lijevo) i više temperature (desno)  

 

 
Slika 6. Površine očišćene raznim vrstama antioksidanata 

 
 
Spojevi koji se kod lemljenja koriste mogu biti čeoni (koji se ne preporučuju), peklopni 
(najkvalitetniji spojevi i najlakši za izvoñenje) i pregibni spojevi (po kvaliteti izmeñu čeonih i 
preklopnih). 
 

 
Slika 7. Vrste spojeva kod lemljenja 

 
 
Kako bi se osigurala kapilarna penetracija nužno je održati zračnost meñu površinama u granicama 
od približno 0,04 mm do 0,25, što najviše ovisi o leguri koja se koristi kao dodatni materijal pri 
lemljenju. Dobro pripremljena, pravilno i jednolično zagrijana površina, uz pravilno održavanje 
zračnosti, osigurava penetraciju na velikoj površini izmeñu dijelova koji se spajaju i na 
zadovoljavajućoj visini vertikalnih spojeva (rastaljeni dodatni materijal se širi usprkos djelovanju 
gravitacije).  
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Dodatni materijal: 

 
Legure bakra i fosfora: Koriste se samo za spojeve izradaka od bakra (spoj bakar-bakar). Primjeri 
primjene su oluci u grañevinarstvu i rashladni ureñaji. Temperatura taljenja ovisi o količini fosfora, 
pa što ga je više, talište je niže i obrnuto. Npr, za vertikalno lemljenje, poželjna je manja količina 
fosfora kao bi talište bilo više i cijeñenje dodatnog materijala manja, dok za horizontalni položaj 
lemljenja, poželjno je niže talište kako bi se brže izvodili spojevi. 
 

 
Slika 8. Lemljenje bakar-bakar 

 
Legure bakra i srebra: Postoje legure sa i bez kadmija, ovisno o tržištima gdje se isporučuju. Prema 
EU zakonima zabranjuje se lemljenje s dodatnim materijalom koji sadrži kadmija (npr. 
elektroproizvodi). Proizvode se kao šipke promjera 0,5 mm do 4 mm, žice namotane na kalem (za 
automatsko lemljenje) promjera od 0,3mm do 2 mm, te kao prsteni raznih promjera za automatsko 
lemljenje kod velikoserijske proizvodnje. Proizvode se i kao trake za proizvodu reznih alata za čelik 
i mramor, ili kao troslojne trake (srebro-bakar-srebro) za proizvodnju reznih alata za drvo. Često se 
izvode i kao obložene žice, kod kojih obloga sadrži antioksidantno sredstvo. Ovako pripremljena 
žica povoljna je za lemljenje u otežanim terenskim uvjetima i bitno olakšava rad. Obloge se izvode 
kao polufleksibilne (povoljne za uvjete rada kad postoji opasnost od deformiranja žice) i 
nefleksibilne, te raznih boja kako bi se pri upotrebi lakše razlikovale pojedine izvedbe. Izgled 
zalemljene površine je zadovoljavajućeg izgleda (slika 9) te ne zahtijeva naknadnu obradu, što je 
značajno u proizvodnji armatura koje se po lemljenju nikluju.  
 



 
Slika 9. Spoj ostvaren legurom srebra 

 
 
Legure bakra, fosfora i srebra: Pogodne za spojeve bakra i mesinga. Za spojeve izložene 
vibracijama, poput klima ureñaja, gdje veći postotak srebra omogućava žilaviji spoj. Fosfor djeluje 
kao antioksidant te ove legure ne zahtijevaju korištenje antioksidanta.  
 

  
Slika 10. Spojevi bakra i mesinga 

 
Mesing (legura bakra i cinka): Koristi se za spajanje čelika u industriji metalnog namještaja. 
Nedostatak ovakvih spojeva je mala žilavost.  
 
Legure aluminija: Za lemljenje aluminija, no za sad su tek u postupku razvoja pa se aluminij 
uglavnom lemi srebrom. 
 
 
 
 
 
 
 
_______________________________________________ 
Ovo poglavlje rañeno je na temelju materijala o lemljenju kojeg je tvrtka Pietro Galliani SpA 

predstavila u suradnji s tvrtkom Salona var d.o.o. 


