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5.1 Osnove spajanja 

Strojni dio je najjednostavniji dio stroja, koji nije moguće rastaviti na jednostavnije dijelove (zavrtanj, navrtka, blok motora). Spajanjem više strojnih dijelova u funkcionalnu cjelinu formira se strojni sklop (klipni mehanizam = klip + klipnjača + koljenasto vratilo). Zajednički se strojni dijelovi i strojni sklopovi nazivaju strojnim elementima. Više strojnih elemenata formira strojnu grupu (motor SUI, mjenjač vozila), a više strojnih grupa strojni sustav (cestovno vozilo). 

Proizvod se izrađuje spajanjem dijelova. 
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5.2 Mehaničko spajanje 

5.2.1 Rastavljivo mehaničko spajanje 

Vrste: 

· konstrukcijsko 
· pera i klinovi 

· svornjanci i zatici 

· vijci i navrtke 

Konstrukcijski spojevi 
Norma je za utorne spojeve s ravnim bokovima HRN M.C1.410 – 1958. 

[image: image3.emf]
Spojevi klinovima i perima
Osnovne su HRN norme za klinove i pera: 

Klinovi – HRN M.C2.020 – 1957

Plosnati klinovi – HRN.M.C2.021 – 1957

Pera, visoka – HRN M.C2.060 – 1957

Pera, niska – HRN M.C2.061 – 1957
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Osiguranje rastavljivog mehaničkog spoja 

5.2.2 Nerastavljivo mehaničko spajanje 

Vrste: 

· konstrukcijsko 

· zakovice 

Konstrukcijski nerastavljivi spojevi 
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5.3 Zavarivanje 

Zavarivanje – spajanje dijelova s taljenjem osnovnog materijala u zoni zavarenog spoja, sa ili bez dodatnog materijala. Zona zavarenog spoja se tali dovedenom toplinom ili mehaničkim radom. Zavareni spoj mora biti homogen, sa zahtijevanim svojstvima, bez grešaka. Svojstva zavarenog spoja ovise o osnovnom i/ili dodatnom materijalu i postupku zavarivanja. 
Za razumijevanje različitih postupaka zavarivanja potrebna su znanja iz: 

· materijala (metalurgija) 
· termodinamike (prijenos mase i topline, temperaturna polja) 
· elektrotehnike (izvori struje, električni luk, elektromagnetna zračenja, senzori/aktuatori) 
· kemije (korozija) 
· informatike (proračuni, baze podataka, ekspertni sustavi) 
Srodni su postupci zavarivanju: 
· toplinsko rezanje – plinskim plamenom, plazmom, laserom, elektronskim mlazom, 
· žlijebljenje – elektrolučno, plazmom, ugljenom elektrodom 

· naštrcavanje – površinsko nanošenje materijala 
Klasifikacija postupaka zavarivanja 

Prema izvoru i načinu prijenosa energije: 
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5.3.1 Postupci zavarivanja taljenjem 

Formiranje zavarenog spoja 
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Ljevačko zavarivanje 
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Aluminotermijsko zavarivanje 
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Zavarivanje plinskim plamenom 
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Zavarivanje pod elektroprovodljivom troskom (EPT)

[image: image20.png]toplina nastaje zbog otpora  keataktna vodilica
prolasku elektri¢ne struje sm zavarivanja
kroz elektroprovodljivu

trosku koja nastaje taljenjem
posebnog praska Rotatitt za
nema elektri¢nog luka dovodenfe
kroz elektrokontaktnu raehladny ~<
vodilicu dovodi se Zica ili
traka dodatnog materijala Badvary
koja svojim krajem ulazi u

sloj elektroprovodljive troske

Zica se kao dodatni materijal tali i
slijega u donjem dijelu, a njezinim
se hladenjem oblikuje $av spoja
sloj rastaljene troske prekriva i &titi taljevinu metala od prodiranja plinova
iz okolnog zraka

podesno rje$enje za zavarivanje suceljnih, kutnih, kriznih i drugih spojeva
u vertikalnom poloZaju

primjena — limovi ve¢ih debljina, npr. 20 mm i vise





Zavarivanje plazmom 
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Zavarivanje laserom 
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Zavarivanje elektronskim snopom 
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5.3.2 Postupci zavarivanja električnim lukom 
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Zavarivanje s netaljivom elektrodom u zaštitnoj plinskoj atmosferi 

TIG (Tungsten Inert Gas) postupak: 
· volframova elektroda (tungsten) 
· inertniplinovi argon ili helij
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Zavarivanje s obloženom ili golom taljivom elektrodom
REL (ručno elektrolučno zavarivanje) postupak 

· koristi se, uglavnom, obložena elektroda koju čini metalna jezgra s oblogom, sastavljenom od raznovrsnih praškastih sastojaka npr. karbonata, oksida, fluorida, legirnih elemenata
· jedan dio obloge taljenjem elektrode prelazi u tekuću trosku koja kao zaštitni sloj presvlači kapljice rastaljenog metala i, konačno, prekriva metal zavara, dok drugi dio obloge elektrode prelazi u plinove koji okružuju i zaštićuju područje električnog luka i rastaljeni metal na mjestu zavarivanja od okolnog zraka 
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Zavarivanje s praškom punjenom žicom 

· električni se luk uspostavlja i održava između zavarivanog metala i kraja taljive žice, čija je središnja šupljina ispunjena praškastim materijalom
· izgaranjem praškaste jezgre osigurava se zaštita električnog luka i rastaljenog metala
· brzina dovođenja žice podešava se sukladno brzini taljenja žice odnosno podešenoj jakosti struje zavarivanja 

[image: image35.png]ruje zavarivanja _
e
vodilica

“





[image: image36.png]a Zavarivanje s taljivom elektrodom u zastitnoj plinskoj atmosferi

"\ devod zaétitnog piina
kg €&
- smjer zavarivanja

757

skrutnuti motal zavara

Hupka rastalfoncg matala

= zastitni plin:
= neutralni ili inertni plinovi, npr. argon, heljj ili mje$avina plinova
» MIG (Metal Inert Gas) postupak
= aktivni plinovi, najéedée CO, i njegove mjesavine s drugim plinovima
» MAG (Metal Active Gas) postupak




[image: image37.png]a Elektroplinsko zavarivanje

tankovi kontaktna vodilica

cijevi velikih promjera

vertikalni spojevi u
brodogradniji

debljina limova
od 10 do 40 mm

zragénost do 12 mm

kanali za
promieri Zice malladow
od 1,6 do 5,6 mm balrens




Zavarivanje s praškom prekrivenim električnim lukom (EPP) 

[image: image38.png]



Dovođenim praškom pokriva se zona zavarivanje između vrha taljive elektrode i zavarivanog spoja metala. Pokrivenost luka praškom značajno smanjuje emisiju svijetlosti i prskanje kapljica rastaljenog metala. 
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5.3.3 Postupci zavarivanja uz djelovanje pritiska 

Princip 
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Kovačko zavarivanje 
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Zavarivanje trenjem 
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Elektrootporno zavarivanje 
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Elektroindukcijsko zavarivanje 
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Eksplozijsko zavarivanje 
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Zavarivanje ultrazvukom 
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plohama tali, pa se zbog djelovanja meduatomnih sila oblikuje zavareni
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struja sila

sonotroda

e

|
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5.4 Lemljenje 
[image: image48.png]= Lemljenje (tvrdo i meko)

= spajanje pomocu rastalienog dodatnog materijala (lema) koji sluzi kao
metalno vezivo (taliste lema treba biti barem 50 °C nize od materijala koji se
spaja)




5.5 Lijepljenje i brtvljenje 
5.5.1 Lijepila 

5.5.2 Postupci lijepljenja 
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