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POSTUPCI SPAJANJA NOVIH
MATERIJALA

* POSTUPCI SPAJANJA:

1. KOMPOZITNIH MATERIJALA

2. KERAMIKA



POSTUPCI SPAJANJA KOMPOZITNIH
MATERIJALA

SPAJANJE KOMPOZITNIH MATERIJALA SA POLIMERNOM
OSNOVOM

SPAJANJE KOMPOZITNIH MATERIJALA SA METALNOM OSNOVOM

SPAJANJE KOMPOZITNIH MATERIJALA SA KERAMICKOM
OSNOVOM — KAO KOD KERAMIKALI



e SPAJANJE KOMPOZITNIH MATERIJALA SA POLIMERNOM OSNOVOM:

- POLIMERNA OSNOVA MOZE BITI OD:

a) TERMOPLASTICNIH POLIMERA: m"h-rr
,,,,,,, ST e e TeT IO, na Ve

_MOGU DA SE ZAVARE ZBOG SEKUNDARNIH * '"""l'l‘i

VEZE SE LAKO RASKIDAJU | USPOSTAVLJAJU

B) TERMOREAKTIVNIH POLIMERA:

- NE MOGU DA SE ZAVARE JER IMAJU UMREZENU STRUKTURU SA
KOVALENTNIM POPRECNIM VEZAMA KOJE SE 1077 0005000000007
USPOSTAVLIAJU 50000%8"



e POSTUPCI ZAVARIVANJA KOMPOZITNIH MATERIJALA SA
TERMOPLASTICNOM OSNOVOM:

—

. ZAVARIVANJE TOPLIM VAZDUHOM /GASOM

. ZAVARIVANJE VRUCIM ALATOM

. ZAVARIVANJE ELEKTRICNIM OTPOROM

. ZAVARIVANJE INDUKCIJOM

ZAVARIVANJE ZAGREJANIM UMETCIMA (ZAVRTNJIMA)
ZAVARIVANJE INFRA-CRVENIM ZRACIMA | LASEROM
ZAVARIVANJE MIKROTALASNIM ZAGREVANJEM

. ZAVARIVANJE TRENJEM
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. VIBRACIONO ZAVARIVANJE
10. ULTRAZVUCNO ZAVARIVANJE



1. ZAVARIVANJE TOPLIM VAZDUHOM /GASOM:

-VAZDUH ILI GAS (N, ILI O,) DOVODI SE PREKO GREJACA |
USMERAVA NA SPOJ. POLIMER (OSNOVNI | DODATNI
MATERIJAL) SE TOPI | FORMIRA SAV.

3 f
2. ZAVARIVANJE VRUCIM ALATOM: ki'
- CENTRIRANJE/RAVNANJE VRUCIM ALATOM, PRITISAK DC

HLADENJA.

3. ZAVARIVANJE ELEKTRICNIM OTPOROM:

s e e
- KROZ GREJAC POSTAVLJEN IZMEDU PRIPREMLJENIH | >
POVRSINA PROLAZI STRUJA, ZAGREVA SPOJ | TOPI “m.,__,..f’”
v ,—-"'::“*
OSNOVNI MATERIJAL. GREJAC OSTAJE U SPOJU. .ﬁ }%}h
4. ZAVARIVANJE INDUKCIJOM: ]
L"“-u- | .r*—’d*

-GREJAC SE ZAGREVA INDUKCIJOM | OSTAJE U SPOJU




5. ZAVARIVANJE ZAGREJANIM UMETCIMA

(ZAVRTNJIMA): PRVO MEHANICKO VEZIVANJE -+
ZAVRTNJIMA, PROPUSTANJEM STRUJE DOLAZI DO |
TOPLJENJA | ZAVARIVANJA

6. ZAVARIVANJE INFRA-CRVENIM ZRACIMA | LASEROM:
IC ILI LASERSKI ZRACI SE IZ UMETNUTOG ELEMENTA
USMERAVAJU KA POVRSINAMA, NAKON UKLANJANJA

|IZVORA TOPLOTE, DELUJE PRITISAK. ‘

7. ZAVARIVANJE | MIKROTALASNIM ZAGREVANJEM:
ZAGREVANJE POLIMERA ILI MEDUSLOJA KOJI
INDIREKTNO ZAGREVA POLIMER MIKROTALASNIM
ZRACENJEM




8. ZAVARIVANJE TRENJEM: it

TOPLOTA SE GENERISE OBRTANJEM ELEMENAT/ | (

(_

TRENJEM, A ZAVARIVANJE SE VRSI UZ DODATNI =
PRITISAK.

9. VIBRACIONO ZAVARIVANJE:

TOPLOTA SE GENERISE TRENJEM USLED
MEDUSOBNOG LINEARNOG VIBRIRANJA
KOMPONENTI
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10. ULTRAZVUCNO ZAVARIVANVJE: *

TOPLOTA SE GENERISE ULTRAZVULNIM TALASIMA,

ENERGY
CIRECTOR

|IZMEDU NERAVNINA NA RADNIM PREDMETIMA.
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* POSTUPCI ZAVARIVANJA KOMPOZITNIH MATERIJALA SA METALNOM
OSNOVOM:

-PROBLEMI SU:

1. PREVELIK UNOS TOPLOTE UZROKUJE SEGREGACIJU FAZA PO
GRANICAMA ZRNA (LEG.AL 2XXX, 7XXX)

2.  NEZELJENE HEMIJSKE REAKCIJE; LEG.AL OJACANA SA CESTICAMA ILI
VLAKNIMA SIC:

AAL+3SIC AL,C,+3S|

3. PRIPREMA ZLJEBA JE OTEZANA ZBOG ABRAZIVNOG DEJSTVA KERAMICKIH

[

OJACAVAJUCIH ELEMENATA -




* POSTUPCI:

- TIG

- MIG

- LASERSKO

- ELEKTRONSKIM SNOPOM
- ELEKTROOTPORNO

- TRENJEM

* POSEBNO JE VAZAN MALI UNOS TOPLOTE!!



POSTUPCI SPAJANJA KERAMIKA

NEORGANSKI NEMETALNI MATERIJALI — JEDINJENJA METALNIH |
NEMETALNIH ELEMENATA POVEZANIH JONSKIM I/ILI KOVALENTNIM
VEZAMA.

PO PRAVILU KRTI | TVRDI MATERIJALI, ELEKTRICNI | TERMICKI IZOLATORI,
VISOKA TEMP.TOPLJENJA, OTPORNI NA KOROZIJU | HABANJE, MALA
GUSTINA.

PODELA: TRADICIONALNA | INZENJERSKA KERAMIKA

TRADICIONALNA: MESAVINA GLINE, SIO, | FELDSPATA, PRIMENA ZA OPEKU
| ELEKTROPORCELAN

INZENJERSKA: JEDINJENJA VISOKE CISTOCE, AL,O., SIC, WC, B,C,...
PRIMENA ZA KOMPONENTE GASNIH TURBINA, SVECICE,...



* OSOBINE INZENJERSKE KERAMIKE:

- GUSTINA 3-5,8 G/CM3

- TEMPERATURA TOPLJENJA: 1900 (SI,N,) DO 3120 (WC)

- MALA TOPLOTNA PROVODLIJIVOST

- ANIZOTROPIJA TERMICKOG SIRENJA (DO 50 % RAZLIKE U TOPLOTNOJ DILATACHI U

DAZILIZAITIAA DD AV//IAL AN

Tabela 12.3. Fizicks 1 mehanicka svoystva nekih keramickih materirala

Materal Gustina  Zatezma Savojpa Pnhsna Modul Twrdoca 1lavost
gricm®  Evrstoda Gvistoda Gvistoda  elastifmosti HEK loma
Nmm® Nmm® Nmm® Fa N/mm™”
AlLO, 3.98 207 552 2760 386 2000 170
51C sinterovan 3.1 172 552 3864 414 2100 136
RBS5SN # 25 138 241 1035 207 2000 103
HP 5N ** 32 552 897 3450 310 - 165
slalon 3.24 414 D60 3450 310 - 309
Zr0, (PTZ) 5.8 445 690 1863 207 1100 351
L0, (TTZ) 5.8 345 793 1725 201 - 391
WC 10-15 - 1030 4500 200 2000
i 5.5 - 14060 3100 310 1300
BN 34 - 125 000 850 000
Dijamant 3.3 - 1400 7000 530 S000

* RBSN - 51,N, dobijen hemjskom reakcijom
** HPSN - 51,N, dobijen presovanjem na toplo



* POSTUPCI SPAJANJA:

1. DIFUZIJOM (ZAVARIVANJE DIFUZIJOM)

2. TVRDO LEMLIJENIJE




* ZAVARIVANIJE DIFUZIJOM:

- ZAVARIVANJE DIFUZIJOM VRSI SE NA PRESAMA, OPREMLJENIM POSEBNIM
ALATIMA, GDE SE ELEMENTI ZAVARUJU UZ ZAGREVANIJE NA 0,5-0,7 T;op,

- NAJCESCE SE PRIMENJUJE METALNI MEDUSLOJ ILI MEDUSLOJ OD STAKLA

Dejstvo sile i
toplote

S Elementi

Zagrejana ploca

Dejstvo sile i toplote



* TVRDO LEMLJENJE KERAMIKE:

- PROBLEM JE UGAO KVASENJA KERAMIKE, KOJI MORA DA SE SMANUJI
ISPOD 40-45°, STO SE PREVLACENJEM KERAMIKE:

1. NANOSENJE BOJE NA BAZI MO-MN

2.  SINTEROVANJE BOJE NA KERAMIKU U ATMOSFERI H,,
3. NANOSENJE BOJE NA BAZI NI-O

4. TVRDO LEMLJENJE: AG-28CU, CU-36AU, AU-18NI



