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p    mm   Penetracija zavara 

A    mm2   �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D 

Q    kJ/mm   Unos topline 

FN    %   Ferritic Number 
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POPIS KRATICA  

MAG       Metal Active Gas 

AISI       American Iron and Steel Institute 

VDEh       Verein Deutscher Eisen�K�•�W�W�H�Q�O�H�X�W�H 

EWE       European Welding Engineer 

TIG       Tungsten Inert Gas 

MIG       Metal Inert Gas 

REL       �5�X�þ�Q�R���H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H 

EPP       �=�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���S�R�G���]�D�ã�W�L�W�R�P���S�L�M�H�V�N�D 

ZUT       Zona utjecaja topline 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

U ovom radu je �L�V�S�L�W�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �Q�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D�� U 

�W�H�R�U�L�M�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���V�X���G�D�Q�L���R�V�Q�R�Y�Q�L���S�R�G�D�F�L���R���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�P���þ�H�O�L�F�L�P�D���W�H���R���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D��

s naglaskom na MAG (Metal Active Gas) postupak zavarivanja.            

U eksperimentalnom dijelu provodi se zavarivanje uzoraka MAG postupkom s �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �S�O�L�Q�D�� �L�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �X�Q�R�V�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �2�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �M�H�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�N��

oznake 1.4301 (AISI 304), a dodatni mat�H�U�L�M�D�O���M�H���å�L�F�D���R�]�Q�D�N�H���0�,�*��������-LSi promjera 1,2 mm. 

Nakon zavarivanja pripremljeni su makroizbrusci na kojima je provedeno ispitivanje na 

temelju kojeg su doneseni �]�D�N�O�M�X�þ�F�L���R���X�W�M�H�F�D�M�X���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L���þ�H�O�L�N�����]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q����MIG/MAG zavarivanje 
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SUMMARY  

This thesis describes the influence of shielding gases on geometry and appearance of 

austenitic stainless steel. The theoretical part gives some basic information about stainless 

steels and about welding processes with special emphasis on MAG welding process.     

The experimental part is carried out with MAG welding process with three different shielding 

gases (M12, M13, R1) and three different heat input levels. Base material is austenitic 

stainless steel grade 1.4301 (AISI 304), and filler material is a wire MIG 309-LSi with 1,2 

mm diameter. After welding, macro specimens were investigated in order to determine 

influence of the shielding gases.       

 

Key words: austenitic steel, shielding gas, MIG/MAG welding
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1. UVOD 

�'�D���E�L���Q�H�N�L���þ�H�O�L�N���E�L�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y���X���Q�H�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���� �P�R�U�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�H��

uvjete koji su usko v�H�]�D�Q�L�� �X�]�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �Q�S�U���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�D��

�S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���� �8�� �Y�L�G�X�� �W�U�H�E�D�� �L�P�D�W�L�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �W�D�M�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�U�L�M�H�� �L�O�L�� �Q�D�N�R�Q�� �P�R�Q�W�D�å�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��

�R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���� �0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �W�U�H�E�D�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �R�E�U�D�G�H�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �L�V�W�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �M�H��

imao prije obrade. 

�-�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�Q�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �M�H�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���� �=�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �L�]�D�]�R�Y�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �G�R�E�U�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �þ�H�O�L�N�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L��

�Q�D�N�R�Q�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�Q�R�� �Q�D�U�X�ã�L�W�L�� �V�Y�R�Mstva osnovnog materijala koji 

�V�H�� �]�D�Y�D�U�X�M�H���� �3�U�R�O�D�V�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �U�D�]�Y�R�M�D���� �N�D�N�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �W�D�N�R�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�� �V�X�� �W�L�P�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�D�P�L�K�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �1�D�U�D�Y�Q�R����

bitan utjecaj na kvalitetu zavarenog spoja imaju i sami �X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�L���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U��

napredovali kroz povijest. Kod MAG postupka zavarivanja potreban je uz osnovnu opremu i 

�]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q���N�R�M�L���ã�W�L�W�L���]�D�Y�D�U�H�Q�L���V�S�R�M���R�G���X�W�M�H�F�D�M�D���D�W�P�R�V�I�H�U�H���D�O�L���M�H���L���Y�D�å�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���L��

izgled samog zavarenog spoja. �3�U�L�P�M�H�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�H�O�L�N�R��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���P�R�J�X���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���Y�H�ü�X���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L���R�V�L�J�X�U�D�W�L���E�R�O�M�X��

kvalitetu zavara.                  

U eksperimentalnom dijelu rada promatrao se utjecaj tri �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D���V��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �X�Q�R�V�D�� �W�R�S�O�L�Q�H. Utjecaj se promatrao kod navarivanja te kod kutnog 

�V�S�R�M�D���O�L�P�R�Y�D���G�H�E�O�M�L�Q�H���������P�P�����$�Q�D�O�L�]�R�P���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�Q�H�V�H�Q�L���V�X���]�D�N�O�M�X�þ�F�L���R���L�]�J�O�H�G�X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J��

spoja te o samoj geometriji zavara. 

�%�X�G�X�ü�L�� �V�H�� �G�D�Q�D�V�� �S�X�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �R�G�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D���� �Q�D�� �Q�M�L�P�D�� �M�H�� �L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���� �$�X�V�W�H�Q�L�W�Q�H�� �þ�H�O�L�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Q�L�V�N�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �L�� �Y�L�V�R�N�D�� �G�X�N�W�L�O�Q�R�V�W�� �W�H�� �Y�L�V�R�N�D��

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���U�X�S�L�þ�D�V�W�X�����Q�D�S�H�W�R�V�Q�X���L���L�Q�W�H�U�N�U�L�V�W�D�O�Q�X���N�R�U�R�]�L�M�X�� 
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2. �9�,�6�2�.�2�/�(�*�,�5�$�1�,���ý�(�/�,�&�, 

 �5�D�]�Y�R�M�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �3�D�W�H�Q�W�L�U�D�R��

�L�K���M�H�������������� �J�R�G�L�Q�H���S�R�]�Q�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���þ�H�O�L�N�D���.�U�X�S�S���� �2�G���W�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���S�D�� �V�Y�H���G�R���G�D�Q�D�V���� �W�L���V�H��

materijali konstantno razvijaju, ovisno o potrebama primjene. �8�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �L�P�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D��

primjena bila u priboru za jelo, a zatim u petrokemijskoj industriji [1,2].       

�3�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�G�M�H�O�D���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K���þ�H�O�L�N�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�D���S�R�G�M�H�O�D���S�U�H�P�D���V�W�U�X�N�W�X�U�L���� 

�9�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L���þ�H�O�L�F�L���S�U�H�P�D���V�W�U�X�N�W�X�U�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��  

�x �I�H�U�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L, 

�x �D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L, 

�x �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L, 

�x feritno �± �D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�����'�X�S�O�H�N�V�����þ�H�O�L�F�L. 

�'�D�Q�D�V���S�R�V�W�R�M�H���Q�R�Y�L�M�H���V�N�X�S�L�Q�H���R�Y�L�K���þ�H�O�L�N�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�X�S�H�U���L���P�H�N�R���P�D�U�W�H�Q�]�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L���N�R�M�L�P�D���V�X��

�O�H�J�L�U�D�Q�M�H�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �3�U�H�P�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�� �þ�H�O�Lci se dijele na korozijski 

postojane, vatrootporne, alatne i dr. [3,4].          

�1�H�N�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Y�L�V�N�R�O�R�H�J�L�U�D�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L������  

 

Tablica 1�����)�L�]�L�N�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D���>���@ 

 

  

�.����������������������������������������������������������������������������
10�‡�‚ x K�‡�ï��������������������������������������������

�����������ƒ�&���������������ƒ�&��

��������������������������������������
W/(m x K)          

���������ƒ�&��

�������������������������������������������
����[���P�P�ð���P��������������������

���������ƒ�&��

E 
�N�1���P�P�ð��
���������ƒ�&��

�0�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�R�V�W

Feritni 10,5 - 12,0 29 0,60 210  +

Martenzitni 10,5 - 12,0 30 0,60 210  +

Austenitni 16 - 18 15 0,73 200  -

Austenitno-feritni (duplex) �������������������������������ƒ�&�� 14 0,79 206  +

13 47 0,15 205  +

Fizikalna svojstva

�1�H�O�H�J�L�U�D�Q�L���þ�H�O�L�F�L
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2.1. Feritni �þ�H�O�L�F�L 

 �)�H�U�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L���V�D�G�U�å�H������ % �± 17 % Cr i < 0,1 % C te imaju feritnu mikrostrukturu bez 

sposobnosti fazne transformacije i usitnjenja zrna (Slika 1) [6]. 

 

Slika 1�����0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���I�H�U�L�W�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D���>���@ 

Usitnjenje zrna moglo bi se �S�R�V�W�L�ü�L�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �K�O�D�G�Q�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �W�H��

�U�H�N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L�P���å�D�U�H�Q�M�H�P��            

�)�H�U�L�W�Q�L�� �þ�H�O�L�F�L�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�R�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�� �R�W�S�R�U�Q�L�� �Q�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �G�X�ã�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�� �Q�M�H�Q�L�K�� �Y�R�G�H�Q�L�K��

�R�W�R�S�L�Q�D���� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�R�M�� �V�D�O�L�W�U�L�� �W�H�� �V�P�M�H�V�L�� �G�X�ã�L�þ�Q�H���� �I�R�V�I�R�U�Q�H�� �L�� �V�R�O�Q�H�� �Niseline. Nisu otporni na 

djelovanje rastaljenih metala ( Al, Sb, Pb), amonijevog biflourida, barijevog klorida, broma, 

octene kiseline i sl. 

�%�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���I�H�U�L�W�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D���V�X�� 

�x relativno su mekani, 

�x �P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L, 

�x slabo zavarljivi zbog sklonosti pogrubljenju zrna ( > 900 �ƒC), 

�x slaba deformabilnost, 

�x �G�R�E�U�D���R�E�U�D�G�L�Y�R�V�W���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���þ�H�V�W�L�F�D, 

�x �O�R�ã�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���X���N�O�R�U�L�G�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D, 

�x nisu osjetljivi na pojavu napetosne korozije, 

�x �H�N�R�Q�R�P�V�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�L���R�G���R�V�W�D�O�L�K���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K���þ�H�O�L�N�D, 

�x skloni lomu pri niskim temperaturama. 
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Uklanjanje ili smanjenje navedenih nedostataka �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�P�� �X�G�M�H�O�D�� �N�U�R�P�D����

�V�Q�L�å�H�Q�M�H�P���X�G�M�H�O�D���X�J�O�M�L�N�D���W�H���O�H�J�L�U�D�Q�M�H�P���V���P�R�O�L�E�G�H�Q�R�P���L���Q�L�N�O�R�P���� �=�Q�D�W�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

�S�R�V�W�L�å�X�� �V�H�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �þ�L�V�W�R�ü�H�� �I�H�U�L�W�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D���� �W�M���� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�L�K�� �X�G�M�H�O�D�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� �L��

�S�U�L�P�M�H�V�D���S�R�P�R�ü�X���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���U�D�I�L�Q�D�F�L�M�H�� 

 

2.2�����$�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L 

 �$�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L���V�H���G�D�Q�D�V���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�����N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���L�K���Q�L�V�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L���Y�L�V�R�N�D��

�G�X�N�W�L�O�Q�R�V�W�� �W�H�� �Y�L�V�R�N�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �U�X�S�L�þ�D�V�W�X���� �Q�D�S�H�W�R�V�Q�X�� �L�� �L�Q�W�H�U�N�U�L�V�W�D�O�Q�X�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� ��osim u zoni 

utjecaja topline). �$�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�D�G�U�å�H���������� % �± 0,15 % C, 15 % �± 20 % Cr, 7 %�± 

������ ���� �1�L�� �X�]�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �P�R�O�L�E�G�H�Q�D���� �W�L�W�D�Q�D���� �Q�L�R�E�L�M�D���� �W�D�Q�W�D�O�D���� �G�X�ã�L�N�D���� �6�Y�L�� �G�R�G�D�F�L���� �R�V�L�P��

�G�X�ã�L�N�D���� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �I�H�U�L�W�D�� �X�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�L���� �'�R�G�D�W�N�R�P�� �Q�L�N�O�D�� �L�� �G�X�ã�L�N�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �V�H�� �Q�D��

�S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�D�� �W�H�� �Q�D�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�D����

�$�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�� �þ�H�O�L�F�L�� �P�R�J�X�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �X�� �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �Ä�G�X�E�R�N�L�P�³�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �K�O�D�G�Q�R�P��

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P���� �0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�Wi monofazno austenitna ili 

austenitno �± feritna ( s 5 % �± ������ ���� �G�H�O�W�D�� �I�H�U�L�W�D������ �'�H�O�W�D�� �I�H�U�L�W�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

�þ�H�O�L�N�D���S�U�L���W�R�S�O�R�M���S�U�H�U�D�G�L�����Y�D�O�M�D�Q�M�H�����N�R�Y�D�Q�M�H�������D�O�L���M�H���L�S�D�N���Q�X�å�D�Q���U�D�G�L���R�W�H�å�D�Y�D�Q�M�D���W�R�S�O�L�K���S�X�N�R�W�L�Q�D 

[6]�����0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D prikazana je na slici 2. 

 

Slika 2�����0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D [7] 
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Osnovni zahtjevi prema kemijskom sastavu da se postigne austenitna mikrostruktura su: 

�x maseni udio �X�J�O�M�L�N�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L���ã�W�R���Q�L�å�L������ 0,15 %) jer je tada manja opasnost nastanka 

karbida Cr23C6 koji je uzrok interkristalne korozije, 

�x maseni udio �N�U�R�P�D���ã�W�R���Y�L�ã�L�����!���������������U�D�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L, 

�x maseni udio �Q�L�N�O�D�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�L�� ���!�� ���� ������ �N�D�N�R�� �E�L�� �Q�L�N�D�O�� �N�D�R�� �J�D�P�D�J�H�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W���� �S�U�H�Y�O�D�G�D�R��

alfageno djelovanje kroma i doveo do nastanka austenitne mikrostrukture, 

�x �G�R�G�D�W�Q�R�� �O�H�J�L�U�D�Q�M�H�� �V�� �P�R�O�L�E�G�H�Q�R�P���� �W�L�W�D�Q�R�P���� �Q�L�R�E�L�M�H�P�� �L���L�O�L�� �W�D�Q�W�D�O�R�P�� �N�R�M�L�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X��

nastanak 5 % �± ������ ���� �G�H�O�W�D�� �I�H�U�L�W�D�� �W�H�� �G�M�H�O�X�M�X�� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�� �Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D��

interkristalnoj koroziji, 

�x povi�ã�H�Q�L�� �X�G�M�H�O�� �G�X�ã�L�N�D�� ���� ������ % �± �������� ������ �U�D�G�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D��

�Q�D�S�H�W�R�V�Q�X���L���M�D�P�L�þ�D�V�W�X���N�R�U�R�]�L�M�X�� 

�3�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���R�E�U�D�G�E�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���X�S�R�W�U�H�E�H���L���S�U�H�U�D�G�H�����D���W�L�P�H���L���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�U�L�P�M�H�Q�H���þ�H�O�L�N�D�����$�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L���Q�L�V�X���V�S�R�V�R�E�Q�L���G�D���V�H���]�D�N�D�O�H���L�O�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�M�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P���M�H�U��

nema faznih transformacija. 

Glavni problem u pogledu korozijske otpornosti predstavlja karbid Cr23C6 �þ�L�M�L�� �V�H�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N��

�P�R�å�H���L�]�E�M�H�ü�L���M�D�N�L�P���N�D�U�E�L�G�R�W�Y�R�U�F�L�P�D���N�R�M�L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���N�D�U�E�L�G�D���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���V�S�D�M�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�D��

s krom�R�P���W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�M�H���S�H�U�L�I�H�U�Q�L�K���]�R�Q�D���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�K���]�U�Q�D�� 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L�� �þ�H�O�L�F�L�� �V�� �Q�L�V�N�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �X�J�O�M�L�N�D�� �V�X�� �$�,�6�,�� �������/���� �$�,�6�,�� �������/���� �$�,�6�,��

316L�&�����6�Y�R�M�V�W�Y�D���W�L�K���þ�H�O�L�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L������ 

 

Tablica 2. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D���>���@ 

�2�=�1�$�.�$���ý�(�/�,�.�$ SASTAV 
OSTALO 

% 

�0�(�+�$�1�,�ý�.�$���6�9�2�-�6�7�9�$ 

VDEh HRN AISI Rm,       
�1���P�P�ð 

Rp0,2,      
�1���P�P�ð 

A5,             
% 

Z,              
% 

KV,             
J 

X2CrNi 18 9 ���ð�ñ�ó�ì�í 304L - 450-700 175 50 60 85 
X2CrNiMo 18 10 ���ð�ñ�ó�ì�ï 316L 2,2 Mo 450-700 195 45 60 85 
X2CrNiMo 18 12 - 316LC 2,8 Mo 450-700 195 45 60 85 
X2NiCr 18 16 -   - 440-690 175 50 60 85 
X2CrNiMo 18 16 -   3,5 Mo 500-700 195 45 - 85 
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�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D�� �V�X�� �N�R�G�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �X��mljekarama i 

�S�L�Y�R�Y�D�U�D�P�D���� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �F�H�O�X�O�R�]�H���� �E�R�M�D���� �W�O�D�þ�Q�H�� �S�R�V�X�G�H�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�� �Q�D��

�N�R�U�R�]�L�M�X���L���V�O�L�þ�Q�R���>���@�� 

 

�1�H�N�D���R�G���E�L�W�Q�L�M�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D���V�X�� 

�x �Q�H�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���]�U�Q�D, 

�x �Q�H�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L���V�X, 

�x �Y�H�ü�H���V�X���Q�D�S�H�W�R�V�W�L���L���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�J�R���N�R�G���I�H�U�L�W�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D, 

�x �R�G�O�L�þ�Q�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W, 

�x �Y�L�V�R�N�D���å�L�O�D�Y�R�V�W�����R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�D���L���N�R�U�R�]�L�M�V�N�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W, 

�x �Y�L�V�R�N���R�G�Q�R�V���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���P�D�V�D, 

�x dobra svojstva pri niskim temperaturama, 

�x �Q�L�V�X���V�N�O�R�Q�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���]�U�Q�D���X���]�R�Q�L���X�W�M�H�F�D�M�D���W�R�S�O�L�Q�H���W�L�M�H�N�R�P��zavarivanja [6]. 

 

 

2���������0�D�U�W�H�Q�]�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L 

 �0�D�U�W�H�Q�]�L�W�Q�L�� �þ�H�O�L�F�L�� �L�P�D�M�X�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�� �X�G�L�R�� �X�J�O�M�L�N�D�� �������� % �± 1,0 %), iznad 13 % kroma te 

�P�R�J�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �G�R�� �������� ���� �P�R�O�L�E�G�H�Q�D�� �L�� �������� ���� �Q�L�N�O�D���� �2�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L��

�N�R�U�R�]�L�M�V�N�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�� �R�Y�L�K�� �þ�H�O�L�N�D�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �N�D�O�M�H�Q�M�H�P�� �Q�D�� �]�U�D�N�X�� �L�O�L�� �X�� �X�O�M�X�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��

�S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���� �0�R�J�X�� �V�H�� �S�R�G�L�Meliti u dvije podskupine: kons�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� ���� �V�D�G�U�å�H�� �G�R�� ���������� ���� �&����

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X���V�H�����L���D�O�D�W�Q�L�����!���������������&�����Q�D�N�R�Q���N�D�O�M�H�Q�M�D���V�H���Q�L�V�N�R���S�R�S�X�ã�W�D�M�X�������.�R�G���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K��

�þ�H�O�L�N�D�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �S�D�å�Q�M�D�� �V�H�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�� �S�U�H�P�D�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�M�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���� �D�� �N�R�G�� �D�O�D�W�Q�L�K�� �S�R�V�W�R�M�L��

dodatni zahtjev prema otpornosti na abra�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H�����8�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���W�R�J�D���D�O�D�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L��imaju 

dvofaznu mikrostrukturu (�P�D�U�W�H�Q�]�L�W���L���N�D�U�E�L�G�����þ�L�M�D���M�H���N�R�U�R�]�L�M�V�N�D���S�V�R�W�R�M�D�Q�R�V�W���Q�L�å�D���R�G���M�H�G�Q�R�I�D�]�Q�H��

martenzitne mikrostrukture koja je prikazana na slici 3. 
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Slika 3. Mikrostruktura �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D���>���@ 

 

�8���R�G�Q�R�V�X���Q�D���I�H�U�L�W�Q�H���L���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�H���þ�H�O�L�N�H���L�P�D�M�X���Y�L�ã�X���W�Y�U�G�R�ü�X���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���W�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�� 

�ý�H�O�L�F�L�� �V�� ������ ���� �&�U�� �L�� �L�]�Q�D�G�� �������� ���� �&���� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �����������ƒC u austenitu imaju otopljeno oko 

���������������N�U�R�P�D���L���������������X�J�O�M�L�N�D���ã�W�R���M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���]�D���N�R�U�]�L�M�V�N�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���E�X�G�X�ü�H�J���P�D�U�W�H�Q�]�L�W�D�����D�O�L��

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �]�D�N�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �þ�H�O�L�N�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�L�]�D�F�L�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �Q�D��

�Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���P�D�U�W�H�Q�]�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L���V�D�G�U�å�H���P�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�D���R�G���D�O�D�W�Q�L�K���S�D���V�H��

�S�R�S�X�ã�W�D�M�X�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �*�D�ã�H�Q�M�H�P�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �P�R�Q�R�I�D�]�Q�D�� �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�Q�D�� �L�O�L��

martenzitno �± karbidna struktura. 

Ukol�L�N�R�� �V�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�J�O�M�L�N�D�� �V�P�D�Q�M�L�� �������������� ������ �W�D�G�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �W�]�Y���� �P�H�N�R�P�D�U�W�H�Q�]�L�W�Q�L�� �þ�H�O�L�F�L�� �N�R�M�L��

�V�S�D�G�D�M�X�� �X�� �Y�L�V�R�N�R�þ�Y�U�V�W�H�� �þ�H�O�L�N�H�� ���J�U�D�Q�L�F�D�� �U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �G�R�� ���������� �1���P�P2). �6�Q�L�å�H�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K��

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� ���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� �J�U�D�Q�L�F�D�� �U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�D�G�R�P�M�H�ã�W�D�� �V�H�� �O�H�J�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�� �N�U�R�P�R�P����

niklom �L���P�R�O�L�E�G�H�Q�R�P�����2�Y�D���Y�U�V�W�D���þ�H�O�L�N�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���]�D���L�]�U�D�G�X���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�W�U�R�M�H�Y�D���L��

�D�S�D�U�D�W�D���L�]�O�R�å�H�Q�L�K���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���Q�H�þ�L�V�W�R�J���]�U�D�N�D���� �L�]�U�D�G�X���Oopatica Peltonovih i Kaplanovih turbina, 

za valjke u proizvodnji papira izradu dijelova pumpi i sl. 
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2.4. Feritno �± austenitni (�G�X�S�O�H�N�V�����þ�H�O�L�F�L 

 �'�X�S�O�H�N�V���þ�H�O�L�F�L���S�R�V�M�H�G�X�M�X���G�Y�R�I�D�]�Q�X���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�R���± feritnu mikrostrukturu s 40 % �± 60 % 

�I�H�U�L�W�D���� �ý�H�O�L�N�� �V�� ������% �± 24 % kroma i 6 % �± 8 % nikla pri temperaturi 20 �ƒC, tj. zagrijan do 

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �����������ƒ�&�� �V�D�V�W�R�M�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �R�G�� �I�H�U�L�W�D�� �L�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �R�V�W�D�O�L�� �O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L��

�H�O�H�P�H�Q�W�L�� �W�D�G�D�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �G�D�� �R�V�W�D�W�D�N�� �P�R�O�L�E�G�H�Q�D���� �V�L�O�L�F�L�M�D���� �W�L�W�D�Q�D�� �L�� �Q�L�R�E�L�M�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �S�R�U�D�V�W 

�V�D�G�U�å�D�M�� �N�U�R�P�D���� �D�� �P�D�Q�J�D�Q�D���� �E�D�N�U�D���� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �X�J�O�M�L�N�D�� �N�D�R�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �Q�L�N�O�D���� �3�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�P��

temperature iznad 1000 �ƒC poraste udio ferita a smanjuje se udio �D�X�V�W�H�Q�L�W�D���W�D�N�R���G�D���þ�H�O�L�N���V��������

% kroma i 8 % nikla pri 1350 �ƒC posjeduje jednofaznu feritnu mikrostrukturu. Mikrostruktura 

�G�X�S�O�H�N�V���þ�H�O�L�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L 4. 

 

Slika 4�����0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���G�X�S�O�H�N�V���þ�H�O�L�N�D���>���@ 

 

Zbog dvofazne austenitno �± �I�H�U�L�W�Q�H�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �G�X�S�O�H�N�V�� �þ�H�O�L�F�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �P�D�Q�M�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W��

�S�U�H�P�D�� �R�S�ü�R�M�� �N�R�U�R�]�L�M�L�� �D�O�L�� �L�P�D�M�X���S�R�Y�L�ã�H�Q�X�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�S�H�W�R�V�Q�R�M �L�� �M�D�P�L�þ�D�V�W�R�M�� �N�R�U�R�]�L�M�L����

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �F�L�O�M�H�Y�D�� �O�H�J�L�U�D�Q�M�D�� �G�X�S�O�H�N�V�� �þ�H�O�L�N�D�� �M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �X�G�M�H�O�D��

�D�X�V�W�H�Q�L�W�D���ã�W�R���M�H���S�R�V�H�E�L�F�H���Y�D�å�Q�R���W�L�M�H�N�R�P���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����3�U�H�Y�L�V�R�N�L���V�D�G�U�å�D�M���I�H�U�L�W�D���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��

�V�Q�L�å�H�Q�M�H�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �S�R�M�D�Y�X�� �N�U�K�N�R�V�W�L���� �6�Q�L�å�H�Q�L�� �X�G�L�R�� �Q�L�N�O�D�� �X�� �G�X�S�O�H�N�V�� �þ�H�O�L�F�L�P�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�W�L���G�R�G�D�W�N�R�P���G�X�ã�L�N�D���L�O�L���P�D�Q�J�D�Q�D��       

�3�U�L�P�M�H�Q�D�� �G�X�S�O�H�N�V�� �þ�H�O�L�N�D�� �S�U�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�D���� �D�O�L�� �]�E�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��

primjene na maksimalno 250 �ƒC - 350 �ƒ�&���S�U�L�P�M�H�Q�D���M�H���]�Q�D�W�Q�R���V�X�å�H�Q�D�����5�D�]�O�R�J���W�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��

�S�U�L�P�M�H�Q�H�� �M�H�� �S�R�M�D�Y�D�� �Ä�N�U�K�N�R�V�W�L�� �������³�� �N�R�M�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �X�� �G�X�S�O�H�N�V�� �þ�H�O�L�F�L�P�D�� �X�� �I�H�U�L�W�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �S�R�� �L�V�W�R�P��

�S�U�L�Q�F�L�S�X���N�D�R���L���N�R�G���I�H�U�L�W�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D��          
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�3�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�� �G�X�S�O�H�N�V�� �þ�H�O�L�N�D�� �S�U�H�P�D�� �L�Q�W�H�U�N�U�L�V�W�D�O�Q�R�M�� �N�R�U�R�]�L�M�L�� �M�H�� �Y�L�ã�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �I�H�U�L�W�D. 

�%�X�G�X�ü�L���V�H���N�U�R�P���R�W�D�S�D���X���I�H�U�L�W�X, a ugljik u austenitu, �W�H�å�H���V�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���N�D�U�E�L�G�L���&�U23C6 nego kod 

�D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D���� �.�D�U�E�L�G�� �&�U23C6 �Q�D�V�W�D�W�L�� �ü�H�� �Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �I�H�U�L�W���D�X�V�W�H�Q�L�W�� �S�D�� �M�H�� �P�U�H�å�D�� �N�D�U�E�L�G�D��

isprekidana, a napredovanje korozije s�S�R�U�L�M�H���Q�H�J�R���N�R�G���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D[6].  

    

�'�X�S�O�H�N�V�� �þ�H�O�L�F�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �Q�D�I�W�H�� �L�� �S�O�L�Q�D���� �S�H�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L����

kemijsko �± procesnoj industriji, brodogradnji. 
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3. UTJECAJ LEGIRNIH ELEMENATA  �1�$���6�9�2�-�6�7�9�$���ý�(�/�,�.�$ 

 Glavni �O�H�J�L�U�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���X���Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�P���þ�H�O�L�F�L�P�D���V�X���N�U�R�P�����Q�L�N�D�O�����P�R�O�L�E�G�H�Q�����P�D�Q�J�D�Q����

�V�L�O�L�F�L�M���� �D���X���S�R�V�H�E�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D koriste se titan, tantal, niobij i drugi. Ugljik je sastavni dio 

�þ�H�O�L�N�D���L���Q�H���V�P�D�W�U�D���V�H���O�H�J�L�U�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�R�P�����9�L�V�L�Q�D���Q�M�H�J�R�Y�D���X�G�M�H�O�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���L���J�U�D�Q�L�F�X��

�U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�����D���V�Q�L�å�D�Y�D���G�X�N�W�L�O�Q�R�V�W�����,�]�E�M�H�J�D�Y�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D���X�J�O�M�L�N�D�����M�H�U���V�H���G�L�R���N�U�R�P�D���V�S�D�M�D��

�X�� �N�D�U�E�L�G�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�� �N�U�R�P�� �S�R�V�W�D�M�H�� �E�H�V�N�R�U�L�V�W�D�Q�� �]�D�� �S�D�V�L�Y�D�F�L�M�X���� �/�H�J�L�U�D�M�X�ü�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �V�H��

�G�L�M�H�O�H�� �Q�D�� �R�Q�H�� �N�R�M�L�� �S�U�R�ã�L�U�X�M�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�D�� �S�D�� �V�H�� �Qazivaju gamageni elementi i one koji 

�S�U�R�ã�L�U�X�M�X���S�R�G�U�X�þ�M�H���I�H�U�L�W�D���S�D���V�H���V�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���D�O�I�D�J�H�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L�� 

�/�H�J�L�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���V�H���X���þ�H�O�L�N�X���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� 

�x otopljeni u �. �± �å�H�O�M�H�]�X���L�O�L���� �± �å�H�O�M�]�X, 

�x kao spojevi (karbidi, intermetalni spojevi), 

�x �N�D�R���Q�H�P�H�W�D�O�Q�L���X�N�O�M�X�þ�F�L����oksidi, nitridi, sulfidi, fosfidi) [6]. 

 

Krom (Cr) 

 �.�U�R�P�� �M�H�� �M�D�N�� �N�D�U�E�L�G�R�W�Y�R�U�D�F�� �L�� �S�U�R�ã�L�U�X�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �I�H�U�L�W�D�� �M�H�U�� �M�H�� �D�O�I�D�J�H�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W����

�2�P�X�J�X�ü�X�M�H���N�D�O�M�H�Q�M�H���þ�H�O�L�N�D���X���X�O�M�X���E�X�G�X�ü�L���G�D���S�R�Y�L�V�X�M�H���S�U�R�N�D�O�M�L�Y�R�V�W���þ�H�O�L�N�D���L���V�Q�L�å�D�Y�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��

�S�R�þ�H�W�N�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�D���� �=�E�R�J �D�I�L�Q�L�W�H�W�D�� �S�U�H�P�D�� �X�J�O�M�L�N�X�� �N�U�R�P�� �V�W�Y�D�U�D�� �N�D�U�E�L�G�H�� �S�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R��

�G�R�G�D�M�H���þ�H�O�L�F�L�P�D���]�D���L�]�U�D�G�X���U�H�]�Q�L�K���D�O�D�W�D�����.�D�U�E�L�G�L���N�U�R�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H���þ�L�P�H��

�V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�� �W�U�D�M�Q�R�V�W�� �R�ã�W�U�L�F�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �D�O�D�W�D���� �'�R�G�D�W�N�R�P�� �N�U�R�P�D�� �N�D�R��

�O�H�J�L�U�D�M�X�ü�H�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���S�R�Y�L�V�X�M�H���V�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� �Y�D�W�U�R�R�W�S�R�U�Q�R�V�W���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

komprimiranog vodika. Ukoliko se uz krom ne dodaju elementi koji �S�U�R�ã�L�U�X�M�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

austenita (�1�L�����0�Q�����Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N���V�������������������&���L���!�����������&�U���S�R�V�M�H�G�R�Y�D�W�L���ü�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�X���I�H�U�L�W�Q�X��

mikrost�U�X�N�W�X�U�X�� �R�G�� �V�R�E�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �V�R�O�L�G�X�V�D���� �/�H�J�L�U�D�Q�M�H�� �N�U�R�P�R�P�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

�V�N�O�R�Q�R�V�W�� �S�R�M�D�Y�L�� �N�U�K�N�R�V�W�L�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���� �D�O�L�� �V�H�� �W�R�� �P�R�å�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �G�R�G�D�W�Q�L�P�� �O�H�J�L�U�D�Q�M�H�P�� �V��

molibdenom [6,8]. 
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Nikal (Ni) 

 �1�L�N�D�O���M�H���L�]�U�D�]�L�W�R���J�D�P�D�J�H�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���S�D���S�U�R�ã�L�U�X�M�H���S�R�G�U�X�þ�Me austenita te zbog vrlo slabog 

�D�I�L�Q�L�W�H�W�D�� �S�U�H�P�D�� �X�J�O�M�L�N�X�� �Q�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �N�D�U�E�L�G�H���� �/�H�J�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�� �Q�L�N�O�R�P�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�Y�L�V�L�W�L�� �å�L�O�D�Y�R�V�W��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���þ�H�O�L�N�D���N�D�R���L���N�R�U�R�]�L�M�V�N�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�������X�]���P�L�Q���������������N�U�R�P�D�������6�P�D�Q�M�X�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�X��

vodljivost i toplinsku rastezljivost. Zbo�J�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�H�� �F�L�M�H�Q�H������

�Q�L�N�D�O���V�H���X�Y�L�M�H�N���O�H�J�L�U�D���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���G�U�X�J�L�P���O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D [6,8]. 

Molibden (Mo) 

 �0�R�O�L�E�G�H�Q�R�P���N�D�R���O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�R�P���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���S�U�R�N�D�O�M�L�Y�R�V�W���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���þ�H�O�L�N�D�����D��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���S�R�M�D�Y�D���Y�L�V�R�N�R�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���N�U�K�N�R�V�W�L���S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���þ�H�O�L�F�L��

�V�D�G�U�å�H���R�G�������� % �± ���������P�R�O�L�E�G�H�Q�D�����0�R�O�L�E�G�H�Q���M�H���N�D�U�E�L�G�R�W�Y�R�U�D�F���S�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�L�W�Q�R�]�U�Q�D�W�R�V�W���þ�H�O�L�N�D��

�L�� �Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H���� �8�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �N�U�R�P�R�P�� �P�R�O�L�E�G�H�Q�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �þ�H�O�L�N�D��

�S�U�H�P�D���R�S�ü�R�M���L���M�D�P�L�þ�D�V�W�R�M���N�R�U�R�]�L�M�L�� �3�U�R�ã�L�U�X�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���I�H�U�L�W�D [6,8]. 

Mangan (Mn) 

 �0�D�Q�J�D�Q�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �G�H�]�R�N�V�L�G�D�W�R�U�� �L�� �G�H�V�X�O�I�X�U�L�]�D�W�R�U�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

�þ�H�O�L�N�D���� �=�E�R�J���Y�H�O�L�N�R�J���D�I�L�Q�L�W�H�W�D���S�U�H�P�D���V�X�P�S�R�U�X���� �P�D�Q�J�D�Q���V�W�Y�D�U�D���V�X�O�I�L�G���0�Q�6���þ�L�P�H���V�H���V�S�Ui�M�H�þ�D�Y�D��

negativno djelov�D�Q�M�H���V�X�O�I�L�G�D���)�H�6�����0�D�Q�J�D�Q���S�U�R�ã�L�U�X�M�H���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���W�H���V�H���Q�M�L�P�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�S�U�R�N�D�O�M�L�Y�R�V�W�� �þ�H�O�L�N�D���� �D�� �X�� �Q�H�]�D�N�D�O�M�H�Q�L�P�� �þ�H�O�L�F�L�P�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �V�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �L�� �å�L�O�D�Y�R�V�W���� �'�R�G�D�W�D�N��

�V�Y�D�N�L�K�����������P�D�Q�J�D�Q�D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�H���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���þ�H�O�L�N�D���]�D 

oko 100 N/mm2���� �ý�H�O�L�F�L�� �S�R�S�U�L�P�D�M�X�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�X�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �X�J�O�M�L�N�D����

�X�N�R�O�L�N�R���M�H���V�D�G�U�å�D�M���P�D�Q�J�D�Q�D���Y�H�ü�L���R�G�������������>�������@�� 

Titan (Ti) 

 �7�L�W�D�Q�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �M�D�N�� �D�I�L�Q�L�W�H�W�� �S�U�H�P�D�� �N�L�V�L�N�X���� �X�J�O�M�L�N�X���� �G�X�ã�L�N�X�� �L�� �V�X�P�S�R�U�X���� �1�D�M�M�D�þ�L�� �M�H��

karbidotvorac. Njegovi karb�L�G�L�� �W�H�ã�N�R�� �V�H�� �U�D�V�S�D�G�D�M�X�� �S�U�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �'�M�H�O�X�M�H�� �Q�D��

�V�X�å�D�Y�D�Q�M�H�� �D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �'�R�G�D�M�H�� �V�H�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�P�� �þ�H�O�L�F�L�P�D�� �N�D�R�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�� �X�]�� �W�D�Q�W�D�O�� �L��

�Q�L�R�E�L�M�����2�Q�L���Y�H�å�X���Q�D���V�H�E�H���X�J�O�M�L�N���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���P�D�Q�M�H���R�S�D�V�Q�H���N�D�U�E�L�G�H. Vrlo su jaki karbidotvorci i 

primjen�M�X�M�X���V�H���]�D���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X���þ�H�O�L�N�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�L�K���Q�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���N�L�V�H�O�L�Q�D���>�������@�� 
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Silicij (Si) 

 �6�L�O�L�F�L�M���� �M�H�G�Q�D�N�R�� �N�D�R�� �L�� �P�D�Q�J�D�Q�� �G�M�H�O�X�M�H�� �G�H�]�R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�H�� �S�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L��

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K�� �þ�H�O�L�N�D���� �3�R�Y�L�V�X�M�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X���� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�X�� �L�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D. Jako 

�S�R�Y�L�V�X�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���W�R�S�O�L�Q�H���S�D���M�H���Q�H�L�]�E�M�H�å�D�Q���O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W���N�R�M�L���V�H���G�R�G�D�M�H��

�Y�D�W�U�R�R�W�S�R�U�Q�L�P�� �þ�H�O�L�F�L�P�D���� �6�L�O�L�F�L�M�� �L�P�D�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �R�N�V�L�G�D�� �ã�W�R�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �L�P�D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�D [6,8]. 

�'�X�ã�L�N�����1�� 

 �'�X�ã�L�N�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W���� �D�O�L�� �V�H�� �L�� �G�R�G�D�M�H�� �N�D�R��

�O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�P�P���þ�H�O�L�F�L�P�D���� �E�X�G�X�ü�L���G�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�����S�U�R�ã�L�U�X�M�H��

�D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���þ�L�P�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D���V�H���Q�M�L�P�H���]�D�P�L�M�H�Q�L���G�L�R���V�N�X�S�R�J���Q�L�N�O�D�����8���Q�H�O�H�J�L�U�D�Q�L�P���L��

niskolegirani�P�� �þ�H�O�L�F�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�å�H�O�M�D�Q�� �M�H�U�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�N�O�R�Q�R�V�W�� �W�D�N�Y�L�K�� �þ�H�O�L�N�D�� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�U�H�Q�M�X����

�S�R�V�H�E�Q�R���N�R�G���K�O�D�G�Q�R���G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���G�R�G�D�M�H���X���N�R�O�L�þ�L�Q�L���G�R�����������������>�������@�� 

�1�H�þ�L�V�W�R�ü�H 

�(�O�H�P�H�Q�W�L���S�R�S�X�W���V�X�P�S�R�U�D�����I�R�V�I�R�U�D�����N�L�V�L�N�D���L���Y�R�G�L�N�D���X���þ�H�O�L�N�X���V�X���J�R�W�R�Y�R���X�Y�L�M�H�N���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H����

�3�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �V�H�� �N�D�R�� �Q�H�P�H�W�D�O�Q�L�� �X�N�O�M�X�þ�F�L�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �þ�H�O�L�N�D���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �N�R�G��

postupaka taljenja i lijevanja. �2�Y�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �å�L�O�D�Y�R�V�W�� �þ�H�O�L�N�D���� �W�H�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �þ�H�O�L�N�X��

�S�R�Y�H�ü�D�W�L���þ�Y�U�V�W�R�ü�X�����1�H�þ�L�V�W�R�ü�H���S�R�J�R�U�ã�D�Y�D�M�X���V�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�H�O�L�N�D���S�D���L�K���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���ã�W�R���Y�L�ã�H���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L��

[6,8]. 
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4. ZAVARLJIVOST            

 �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L���P�H�W�D�O�Q�L���G�L�R���M�H���]�D�Y�D�U�O�M�L�Y���N�D�G�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D��

�P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�� �P�H�W�D�O�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �=�D�Y�D�U�H�Q�L�� �V�S�R�M�� �P�R�U�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�W�L��

�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�P��kriterijima kako svojim lokalnim karakteristikama, tako i utjecajem na cijelu 

konstrukciju. Zavarljivost ovisi o materijalu koji se zavaruje, oblikovanju dijelova te o samoj 

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W���R�Y�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���V�O�L�N�R�P������ 

 

Slika 5. Zavarljivost materijala [9] 

 

Materijal je definiran kemijskim sastavom te fizikalnim i �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P svojstvima. U pogledu 

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �S�D�å�Q�M�D�� �V�H�� �S�R�V�Y�H�ü�X�M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J��

spoja, vrsta�P�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���� �G�H�E�O�M�L�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �U�D�G�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �W�H�� �R�N�R�O�Q�R�P��

mediju. �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�����N�H�P�L�M�V�N�R�J��

�V�D�V�W�D�Y�D���� �G�H�E�O�M�L�Q�H���� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �W�H�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �R�E�U�D�G�X���� �1�H�� �S�R�V�W�R�M�L��

j�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �E�L�� �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�O�D�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �O�H�å�L�� �L�]�D�� �S�R�M�P�D��

�]�D�Y�D�U�O�M�L�Y�R�V�W�L�����=�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���L���R�F�M�H�Q�X���]�D�Y�D�U�O�M�L�Y�R�V�W�L���N�R�U�L�V�W�L���V�H���Q�L�]���P�H�W�R�G�D���R�G���N�R�M�L�K���V�Y�D�N�D���V�O�X�å�L���]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� 

Bitan parametar kod zavarljivosti je post�R�W�D�N�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X�� �þ�H�O�L�N�X���� �â�W�R�� �M�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �X�J�O�M�L�N�D�� �P�D�Q�M�L��

zavarljivost je bolja. Jedna od �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �I�R�U�P�X�O�D�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �H�N�Y�L�Y�D�O�Q�H�W�Q�R�J��

postotka ugljika [10]: 

   Cekv= %C+
�¨ �Æ�á

�8
E

�¨ �¼�å�>�¨ �Æ�â�>�¨ �Ï

�9
E

�¨ �Ç�Ü�>�¨ �¼�è

�5�4
  (1) 
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�=�Q�D�þ�L�� �G�D�� �ü�H�� �]�D�Y�D�U�O�M�L�Y�R�V�W�� �E�L�W�L�� �W�L�P���E�R�O�M�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �P�D�Q�M�L�� ���&�� �L�� �ã�W�R�� �M�H�� �P�D�Q�M�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �O�H�J�L�U�D�Q�R�V�W�L���� �M�H�U��

legiranost povisuje prokaljivost. Prihvatljiva vrijednost je Cekv < ���������� �ý�H�O�L�F�L�� �V�� �Y�H�ü�L�P��

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �X�J�O�M�L�N�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�S�R�U�L�M�H��

�R�K�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���>�����@�� 

�/�R�ã�D���]�D�Y�D�U�O�M�L�Y�R�V�W���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D���X���]�D�Y�D�U�H�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���N�R�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�M�H�þ�X���Q�D���U�D�]�Q�H��

�G�U�X�J�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�D�R���ã�W�R su lomovi konstrukcije, deformacije, cijena konstrukcije i sl. Mnoge 

�S�R�J�U�H�ã�N�H���Q�D�V�W�D�O�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P���þ�H�V�W�R���Q�D�V�W�D�M�X���]�E�R�J���S�R�J�U�H�ã�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D��

�L�O�L���]�E�R�J���Q�H���]�Q�D�Q�M�D���V�D�P�R�J���]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�D�� 
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5. POSTUPCI ZAVARIVANJA  

 �3�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �L�O�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�X�þ�L�W�L�� �V�Y�H��

�G�H�W�D�O�M�H���Y�H�]�D�Q�H���X�]���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�S�U�����Y�U�V�W�D���L���G�H�E�O�M�L�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�W�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�J�D�R�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �D�G�H�N�Y�D�W�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���� �7�D�M��

po�V�D�R���R�G�U�D�ÿ�X�M�X���S�R�V�H�E�Q�R���H�G�X�F�L�U�D�Q�L���N�D�G�U�R�Y�L �N�D�R���Q�S�U�����H�X�U�R�S�V�N�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�������(�:�(������

�1�M�L�P�D���M�H���]�D�G�D�ü�D���S�U�H�J�O�H�G�D�W�L���Q�D�F�U�W���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���W�H���R�Y�M�H�U�L�W�L���S�R�W�S�L�V�R�P���L���S�H�þ�D�W�R�P�����3�U�L�M�H��

bilo kakvog zavarivanja potrebno je obaviti temeljitu pripremu. To se prvenstveno odnosi na 

�S�U�L�S�U�H�P�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �]�D�Y�D�U�X�M�H���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�þ�L�V�W�L�W�L�� �R�G�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� �W�H�� �R�G�P�D�V�W�L�W�L����

�8�N�R�O�L�N�R���V�H���W�D�M���S�R�V�D�R���Q�H���R�E�D�Y�L���N�D�N�R���W�U�H�E�D���P�R�J�X�ü�H���V�X���S�R�M�H�Y�D���J�U�H�ã�D�N�D���X���]�D�Y�D�U�H�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D����

�2�V�Q�R�Y�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���X���L�]�E�R�U�X���S�R�V�W�X�S�N�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���G�H�Eljina materijala, oblik konstrukcije, vrsta 

�þ�H�O�L�N�D�����]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D�����G�X�O�M�L�Q�D���V�S�R�M�H�Y�D�����U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R���R�V�R�E�O�M�H�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�H�U�L�M�H���W�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�D��

�R�S�U�H�P�D�����3�R�V�W�X�S�F�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D���V�X���7�,�*�����0�,�*�����5�(�/�����S�O�D�]�P�D����

EPP, laser[8].  

5.1. TIG postupak 

 TIG (�7�X�Q�J�V�W�H�Q�� �L�Q�H�U�W�� �J�D�V���� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�W�D�O�M�L�Y�R�P��

�Z�R�O�I�U�D�P�R�Y�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�G�R�P�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�M�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �L�Q�H�U�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� Energija potrebna za 

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �R�G�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Z�R�O�I�U�D�P�R�Y�H�� �Hlektrode i 

�U�D�G�Q�R�J�� �N�R�P�D�G�D���� �=�D�Y�D�U�L�Y�D�W�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�� �G�R�G�D�W�Qim materijalom ili bez njega. Na slici 6 je 

prikazan postupak TIG zavarivanja. �ý�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�M�H�Q�D�� �N�D�G�D�� �V�H��

zahtijeva potpuna penetracija. Koristi se istosmjerna struja s elektrodom na negativnom polu 

[8].  

 

Slika 6. TIG postupak zavarivanja [11] 
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Prednosti: 

�x �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���X���V�Y�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D, 

�x zavarivanje raznorodnih metala, 

�x nema troske, 

�x �Q�H�P�D���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�J���S�U�V�N�D�Q�M�D���N�D�S�O�M�L�F�D���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D, 

�x vizualno lijep zavar, gladak�����Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���E�U�X�ã�H�Q�M�H, 

�x najkvalitetniji zavareni spojevi. 

Nedostaci: 

�x �Q�H�H�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q���N�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���G�H�E�O�M�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D, 

�x �R�W�H�å�D�Q���U�D�G���Q�D���W�H�U�H�Q�X���N�R�G���M�D�þ�H�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Y�M�H�W�U�D, 

�x �Y�H�O�L�N�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���W�R�þ�Q�R�V�W, 

�x zahtijeva jako dobru pripremu spoja, 

�x kvaliteta zavara ovisi �R���L�V�N�X�V�W�Y�X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�D. 

�'�L�R�� �R�S�U�H�P�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �]�D�� �7�,�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�]�Y�R�U�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H���� �,�]�Y�R�U�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L���� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�L�� �L�� �L�Q�Y�H�U�W�H�U�L�� �1�D�� �L�]�Y�R�U�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �S�L�ã�W�R�O�M�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H��

koji se sastoji od nekoliko dijelova prikazanih na slici 7. 

 

Slika 7�����'�L�M�H�O�R�Y�L���7�,�*���S�L�ã�W�R�O�M�D [12] 

�'�L�M�H�O�R�Y�L���S�L�ã�W�R�O�M�D��                  

1 - �N�H�U�D�P�L�þ�N�D���V�D�S�Q�L�F�D�����������± �þ�D�K�X�U�D���]�D���]�D�W�H�]�D�Q�M�H�����������± vodilica wolframa   4 �±izolator topline    

5 �± �W�L�M�H�O�R���S�L�ã�W�R�O�M�D�����������± wolfram elektroda   7 �± �]�D�ã�W�L�W�Q�D���N�D�S�D�����þ�H�S�� 
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�6�D�S�Q�L�F�H���]�D���S�O�L�Q���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���R�E�O�L�N�D�����6�D�S�Q�L�F�X���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R���S�U�H�P�D���P�M�H�V�W�X��zavarivanja i 

�M�D�N�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �R�G�� �N�H�U�D�P�L�N�H�� �D�O�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�� �E�D�N�U�H�Q�H���� �2�� �R�E�O�L�N�X�� �V�D�S�Q�L�F�H��

�R�Y�L�V�L���S�U�R�W�R�N���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D���N�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� 

Netaljive wolframove elektrode �V�O�X�å�H���]�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���N�R�M�L���W�D�O�L���R�V�Q�R�Y�Q�L�����D���S�R��

potrebi i �R�G�D�G�W�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �,�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �R�G�� �þ�Lstog wolframa ili od wolframa s dodacima od 

torijevog oksida, cirkonijevog oksida, lantanovog oksida ili cerijevog oksida. Mogu biti 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� ������������ ���������� ���������� ������������������ ���������� ���������� �������� �P�P���� �L�� �G�X�O�M�L�Q�D�� ���� �������� �������� ������, 175, 200 

mm) [13]. 

�=�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�X�� �D�U�J�R�Q�� �L�� �K�H�O�L�M�� �W�H���Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���� �=�D�G�D�W�D�N���L�P�� �M�H��

�R�V�L�J�X�U�D�W�L���W�D�O�L�Q�X���R�G���X�W�M�H�F�D�M�D���D�W�P�R�V�I�H�U�H���W�L�M�H�N�R�P���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����$�U�J�R�Q���G�D�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N��

ali manju penetraciju za razliku od helija. �.�R�O�L�þ�L�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D���R�Y�L�V�L���R���V�W�U�X�M�L���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D������

�Y�U�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����R�E�O�L�N�X���V�S�R�M�D���L���R���S�R�O�R�å�D�M�X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� 

 

5.2. MIG /MAG  postupak 

 MIG/MAG �S�R�V�W�X�S�D�N�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �W�D�O�M�L�Y�R�P�� �P�H�W�D�O�Q�R�P��

�H�O�H�N�W�U�R�G�R�P�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�M�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �L�Q�H�U�W�Q�L�K��ili aktivnih plinova. Metalna elektroda i osnovni 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O���W�D�O�H���V�H���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���L���V�M�H�G�L�Q�M�X�M�X���X���]�D�Y�D�U�H�Q�L���V�S�R�M�����0�H�W�D�O�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D��

�X���R�E�O�L�N�X���å�L�F�H���V�S�R�M�H�Q�D���M�H���Q�D���S�O�X�V���S�R�O���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D���V�W�U�X�M�H�����0�,�*/MAG postupak prikazan 

je slikom 8. 

 

Slika 8. MIG/MAG postupak zavarivanja [11] 
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Prednosti: 

�x primjenjiv za zavarivanje svih vrsta materijala, 

�x vel�L�N�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�E�R�U�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� 

�x �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���X���V�Y�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D�����X���U�D�G�L�R�Q�L�F�L���L���Q�D���W�H�U�H�Q�X, 

�x �S�U�L�P�M�H�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�O�L�Q�V�N�L�K���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D, 

�x �ã�L�U�R�N�L���U�D�V�S�R�Q���G�H�E�O�M�L�Q�D, 

�x �Y�H�O�L�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W, 

�x pogodan za automatizaciju. 

Nedostaci: 

�x �S�U�R�E�O�H�P�L���N�R�G���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���å�L�F�H, 

�x �J�U�H�ã�N�H���]�E�R�J���Q�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���W�H�K�Q�L�N�H���U�D�G�D���L���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D, 

�x �ã�W�U�F�D�Q�M�H���N�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���N�U�D�W�N�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D, 

�x �V�O�R�å�H�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L. 

5.2.1. Prijenos metala kod MIG/MAG zavarivanja 

�1�D�þ�L�Q�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�H�W�D�O�D�� �N�R�G�� �0�,�*�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �N�U�D�W�N�L�P�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D���� �ã�W�U�F�D�M�X�ü�L�P�� �W�H��

�P�M�H�ã�R�Y�L�W�L�P�� �O�X�N�R�P�� �L�� �L�P�S�X�O�V�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�D�P�D���� �1�D�þ�L�Q�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�H�W�D�O�D�� �R�G�D�E�L�U�H�� �V�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �M�D�N�R�V�W�L��

struje zavarivanja te o debljini materijala [8]. 

5.2.1.1. Prijenos metala kratkim spojevima 

�3�U�L�M�H�Q�R�V���P�H�W�D�O�D���N�U�D�W�N�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�R�G���N�R�G���P�D�O�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D���å�L�F�H���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���L��

niskih vrijednosti struja zavarivanja. �1�D�S�R�Q�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�G�� ������ �9�� �G�R�� ������ �9���� �G�R�N�� �V�X�� �V�W�U�X�M�H��

zavarivanja od 50 A do 170 A. �*�O�D�Y�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �M�H�� �P�D�O�L�� �X�Q�R�V�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �3�H�U�L�R�G�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H��

�R�G�Y�D�M�D���M�H�G�Q�D���N�D�S�O�M�L�F�D���P�H�W�D�O�D���G�L�M�H�O�L���V�H���Q�D���I�D�]�X���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���L���I�D�]�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D�����.�D�G�D���å�L�F�D��

�G�R�W�D�N�Q�H���U�D�G�Q�L���N�R�P�D�G���Q�D�S�R�Q���S�D�G�D���Q�D���Q�X�O�X�����D���V�W�U�X�M�D���S�R�þ�L�Q�M�H���H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���U�D�V�W�L. Do odvajanja 

kapljice dolazi u prvoj fazi u kojoj se vrh elektrode nalazi u fizikalnom kontaktu s rastaljenim 

�P�H�W�D�O�R�P�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �U�D�V�W�H�� �M�D�N�R�V�W�� �V�W�U�X�M�H�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �V�L�O�H�� �N�R�M�D��

uzrokuje stezanje kapljice i njenog odvajanja. �1�D�S�R�Q�� �S�R�O�D�J�D�Q�R�� �U�D�V�W�H�� �]�E�R�J�� �S�R�Y�H�üanja otpora 

�X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�J�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�K�D�� �å�L�F�H���� �3�R�U�D�V�W�� �V�W�U�X�M�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�L�V�R�N�� �G�D�� �]�D�J�U�L�M�H��

�H�O�H�N�W�U�R�G�X���L���S�R�P�R�J�Q�H���N�R�G���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�H�W�D�O�D���D�O�L���L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Q�L�]�D�N���G�D���V�P�D�Q�M�L���ã�W�U�F�D�Q�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R��

odvajanjem kapljice rastaljenog metala.  
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5.2.1.2. Prijenos m�H�W�D�O�D���ã�W�U�F�D�M�X�ü�L�P���O�X�N�R�P 

�.�R�G�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�H�W�D�O�D�� �ã�W�U�F�D�M�X�ü�L�P�� �O�X�N�R�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�D�� �V�W�U�X�M�D�� �V�� �H�O�H�N�W�U�R�G�R�P�� �Q�D��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P���S�R�O�X�����1�D�S�R�Q���V�H���N�U�H�ü�H���R�G���������9���G�R������ V, a struje od 200 A pa sve do 600 A. Ovaj 

�Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�H�W�D�O�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �M�H�� �N�R�G�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �G�H�E�O�M�L�K materijala. Zavarivanje u 

�Q�D�G�J�O�D�Y�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �M�H�� �R�W�H�å�D�Q�R�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �G�H�S�R�]�L�W�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�� �W�D�O�L�Q�D��

�S�U�H�Y�H�O�L�N�D�� �G�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�� �F�X�U�H�Q�M�H�����â�W�U�F�D�M�X�ü�L�� �O�X�N�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�L�P��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���N�D�S�O�M�L�F�D���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���Y�H�O�L�N�L�K���H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�L�K �V�L�O�D�����N�R�M�H���V�X���Y�H�ü�H���R�G���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�����=�E�R�J��

�W�R�J�D���M�H���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���X���E�L�O�R���N�R�M�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L�����.�D�S�O�M�L�F�H���V�X���P�D�Q�M�H���R�G��

duljine luka pa ne dolazi do kratkog spoja, a i prskanja gotovo da i nema. 

5.2.1.3. Prijenos metala prijelaznim lukom 

Od�Y�L�M�D���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�G���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�W�U�X�M�H���V���H�O�H�N�W�U�R�G�R�P���Q�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P���S�R�O�X���S�U�L���V�W�U�X�M�D�P�D���R�G��

�������� �$�� �G�R�� �������� �$�� �L�� �Q�D�S�R�Q�R�P�� �R�G�� ������ �9�� �G�R�� ������ �9���� �.�D�S�O�M�L�F�H�� �V�X�� �Y�H�ü�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �R�G�� �S�U�R�P�M�H�U�D��

�H�O�H�N�W�U�R�G�H���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �G�X�J�� �G�D�� �R�V�L�J�X�U�D�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�Jo 

dotakne talinu. Ako je duljina luka prekratka ���Q�L�V�N�L���Q�D�S�R�Q�������S�R�Y�H�ü�D�Q�D���N�D�S�O�M�L�F�D���P�R�å�H���G�R�G�L�U�L�Y�D�W�L��

�U�D�G�Q�L���N�R�P�D�G�����G�R�ÿ�H���G�R���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���W�H���Q�D�V�W�D�M�H���ã�W�U�F�D�Q�M�H�� 

5.2.1.4. Prijenos metala impulsnim strujama 

�2�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�H�W�D�O�D�� �V�O�L�þ�D�Q�� �M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� �P�H�W�D�O�D�� �ã�W�U�F�D�M�X�ü�L�P�� �O�X�N�R�P�� �V�� �U�D�]�O�L�N�R�P�� �X��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�Q�W�U�R�O�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�H�W�D�O�D����Kod prijenosa metala impulsnim strujama postoje dvije 

razine struja. �2�V�Q�R�Y�Q�D���U�D�]�L�Q�D���M�D�N�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H���R�G�U�å�D�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N�����D���V�W�U�X�M�D���L�P�S�X�O�V�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

odvajanje kapljice po svakom impulsu. Stru�M�D�� �L�P�S�X�O�V�D�� �Y�L�ã�D�� �M�H�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �V�W�U�X�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �L��

�Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L���������)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���L���D�P�S�O�L�W�X�G�D���L�P�S�X�O�V�D���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���U�D�]�L�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D��

�L���S�U�H�P�D���W�R�P�H���E�U�]�L�Q�X���W�D�O�M�H�Q�M�D���å�L�F�H�����9�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���L�P�S�X�O�V�D���L�P�S�X�O�V�Q�H���V�W�U�X�M�H�����L���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D��

impulsa osnovne �V�W�U�X�M�H�� �þ�L�Q�L�� �M�H�G�D�Q�� �F�L�N�O�X�V. �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �O�X�N�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �W�D�O�M�H�Q�M�D�� �å�L�F�H��

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �M�H�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �W�D�Q�M�L�K�� �O�L�P�R�Y�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �S�R�O�R�å�D�M�L�P�D�� Prijenos metala impulsnim 

�V�W�U�X�M�D�P�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q���M�H���V���F�L�O�M�H�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���ã�W�U�F�D�Q�M�D���L���H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�H���J�U�H�ã�D�N�D���X���]�D�Y�D�U�H�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D����

Ovaj �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�H�W�D�O�D�� �L�P�D�� �E�U�R�M�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���� �1�H�N�H�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�X�� �L�]�J�O�H�G�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D����

�P�D�Q�M�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�� �X�Q�R�V�� �Y�R�G�L�N�D�� �X�� �]�D�Y�D�U���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���X���S�U�L�V�L�O�Q�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D�� 
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Slika 9. Impulsna struja [13] 

 

5�������������3�L�ã�W�R�O�M���]�D���0�,�*���0�$�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H 

�3�L�ã�W�R�O�M�� �]�D�� �0�,�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H��(slika 10) spojen je preko polikabela do izvora struje za 

zavarivanje. �3�U�H�N�R�� �S�R�O�L�N�D�E�H�O�D���G�R�O�D�]�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�O�L�Q�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �å�L�F�H�� �G�R�� �P�M�H�V�W�D��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �1�D�� �V�D�P�R�P�� �Y�U�K�X�� �S�L�ã�W�R�O�M�D��se nalazi kon�W�D�N�W�Q�D�� �S�U�R�Y�R�G�Q�L�F�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H���G�R�O�Dzi do 

�X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D���� �3�L�ã�W�R�O�M�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�L�� �Y�R�G�R�P�� �D�N�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D��

zavarivanje velikim strujama. 

 

Slika 10�����3�L�ã�W�R�O�M za MIG zavarivanje [14] 

�1�D�� �Y�U�K�X�� �S�L�ã�W�R�O�M�D�� �V�H���Q�D�O�D�]�L�� �P�H�W�D�O�Q�D�� �V�D�S�Q�L�F�D�� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D���� �.�D�R��

�]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���S�O�L�Q�R�Y�D���D�U�J�R�Q���± helij ili argon �± helij �± �X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G����

�+�H�O�L�M���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�X���O�X�N�D���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�H�����G�R�N���X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�W�D�E�Llnost 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D�� 
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�6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���S�L�ã�W�R�O�M�D���V�D���V�D�V�W�D�Y�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���V�O�L�N�R�P�������� 

 

Slika 11�����'�L�M�H�O�R�Y�L���S�L�ã�W�R�O�M�D���>15] 

�3�R�O�L�N�D�E�H�O�R�P�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �å�L�F�H���� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�O�L�Q�� �W�H�� �Y�R�G�R�Y�L�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �G�R�� �S�L�ã�W�R�O�M�D�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���� �6�Y�D�N�L�� �R�G�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �S�L�ã�W�R�O�M�D�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H��

�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �.�R�Q�W�D�N�W�Q�D�� �S�U�R�Y�R�G�Q�L�F�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�D�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �å�L�F�H�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �W�D�O�M�H�Q�M�H�� �å�L�F�H���� �6�D�S�Q�L�F�D�� �V�O�X�å�L��za 

�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D���� �3�U�R�P�M�H�U�� �V�D�S�Q�L�F�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �S�U�R�W�R�N�X�� �S�O�L�Q�D�� �L�� �M�D�N�R�V�W�L��

struje.               

�3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�Q�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �S�L�ã�W�R�O�M�D�����2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� ���U�X�þ�Q�R���� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R������������ �M�D�N�R�V�W�L��

�V�W�U�X�M�H�����S�U�R�W�R�N�X���S�O�L�Q�D���S�L�ã�W�R�O�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L���K�O�D�ÿ�H�Q�L��vodom ili zrakom. 

5�������������'�R�G�D�Y�D�þ���å�L�F�H 

�9�H�ü�L�Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �G�R�E�D�Y�X�� �å�L�F�H�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X��

�G�R�E�D�Y�X�� �å�L�F�H�� �G�R�� �P�M�H�V�W�D�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�R�P�M�H�U�X�� �å�L�F�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L��

�S�R�J�R�Q�V�N�H���Y�D�O�M�N�H���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���J�L�E�D�Q�M�H���å�L�F�H�� �ä�Lca se giba brzinom od 2 m/min do 20 m/min. 

�.�R�G���G�R�E�D�Y�H���å�L�F�H���Q�D���Y�H�ü�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�U�R�E�O�H�P�D���G�D���M�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���S�U�H�V�O�D�E���S�D���Q�H��

�P�R�å�H���J�X�U�D�W�L���å�L�F�X�����=�D���W�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���V�H���N�R�U�L�V�W�H���S�X�V�K-�S�X�O�O���V�X�V�W�D�Y�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���Y�D�O�M�N�H���Q�D���S�L�ã�W�R�O�M�X���S�D��

�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �å�L�F�X�� �Y�X�ü�L�� �S�U�H�P�D�� �S�L�ã�W�R�O�M�X���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �N�D�N�R�� �L�]�J�O�H�G�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �G�R�E�D�Y�X��

�å�L�F�H�����3�R�W�S�X�Q�R���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���å�L�F�H���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�R�N�U�L�Y�D�þ���N�R�O�X�W�D�����R�V�L�J�X�U�D�Y�D��

�]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �S�U�D�ã�L�Q�H�� �L�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���� �8�� �Y�L�V�R�N�R�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �E�U�]�L�Q�D��

�G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���å�L�F�H���P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L���L���G�R�������������P���P�L�Q�����V�W�R�J�D���M�H���å�L�F�D���Q�D�P�R�W�D�Q�D���Q�D���Y�H�O�L�N�H���N�D�O�H�P�H���N�R�M�H��

�W�U�H�E�D���U�L�M�H�ÿ�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� 
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Slika 12�����6�X�V�W�D�Y���]�D���G�R�E�D�Y�X���å�L�F�H [16] 

5.3. REL postupak 

 REL (�U�X�þ�Q�R�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N���U�X�þ�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J��

zavarivanja �R�E�O�R�å�H�Q�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�G�R�P���� �3�U�L�� �U�X�þ�Q�R�P�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �L�� �U�D�G�Q�R�J��

�N�R�P�D�G�D�� �V�W�D�Y�D�U�D�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �L��

�V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�X���� �'�R�E�L�Y�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �W�D�O�M�H�Q�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �L�� �R�Vnovnog materijala. 

�=�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�� �G�U�å�L�� �G�U�å�D�þ�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H �L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �O�X�N�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �6�K�H�P�D�P�D�W�V�N�L��

prikaz REL postupka prikazan je slikom 13. 

 

Slika 13. REL postupak zavarivanja [8] 
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Prednosti: 

�x jeftina i jednostavna oprema, 

�x �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���X���V�Y�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D, 

�x zavarivanje svih debljina i materijala, 

�x rad u radionici i na terenu, 

�x �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D. 

Nedostaci: 

�x potrebna ventilacija prostora, 

�x �O�R�ã�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���G�R�G�D�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D, 

�x �V�O�D�E�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H, 

�x stvaranje troske, 

�x �Q�H���H�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q���]�D���G�H�E�O�M�L�Q�H���Y�H�ü�H���R�G���������P�P. 

 

�2�S�U�H�P�D�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�W�U�X�M�H�� �W�H�� �G�U�å�D�þ�D�� �H�O�H�N�W�U�R�G�D�� �L�� �P�D�V�H���� �,�]�Y�R�U�L�� �V�W�U�X�M�H��

�P�R�J�X���E�L�W�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�����L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�L�����L�Q�Y�H�Q�W�R�U�L���L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L�� 

�=�D�ã�W�L�W�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �L�� �]�D�O�L�Q�H�� �]�D�Y�D�Ua od okolnog zraka obavljaju plinovi i troska, koji 

�Q�D�V�W�D�M�X���S�U�L���W�D�O�M�H�Q�M�X���L���N�H�P�L�M�V�N�L�P���U�H�D�N�F�L�M�D�P�D���R�E�O�R�J�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H�����=�D�G�D�ü�D���R�E�O�R�J�H���M�H���L���G�D���V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N���� �O�H�J�L�U�D�� �L�� �G�H�]�R�N�V�L�G�L�U�D�� �W�D�O�L�Q�X�� �]�D�Y�D�U�D���� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H visokolegiranih 

�þ�H�O�L�N�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �E�D�]�L�þ�Q�H�� �L�� �U�X�W�L�O�Q�H���� �9�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �V�� �U�X�W�L�O�Q�R�P�� �R�E�O�R�J�R�P�� �P�R�J�X�� �V�H��

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L�� �Q�D�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�M�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�M�� �V�W�U�X�M�L���� �D�� �E�D�]�L�þ�Q�H�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�M�� �V�W�U�X�M�L����

Kemijski sastav metala koji se dobiva taljenjem tih elektroda uglavnom odgovara kemijskom 

s�D�V�W�D�Y�X�� �å�L�F�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �N�D�R�� �M�H�]�J�U�D�� �R�E�O�R�å�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H���� �/�H�J�L�U�D�Q�M�H�P�� �L�]�� �R�E�O�R�J�H�� �N�R�G�� �W�L�K��

�H�O�H�N�W�U�R�G�D���Q�D�G�R�N�Q�D�ÿ�X�M�X���V�H���J�X�E�L�F�L���O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���]�E�R�J���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���L�O�L���Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�L�M�H�O�D�]�D���X��

trosku [8]. 
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5.4. Plazma postupak 

 Plazma postupak se razvio iz TIG postupka. Mlaz plazme (slika 14) je zapravo mlaz 

�Y�U�X�ü�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �V�Q�D�J�H�� �G�R�� ��������

�:���P�P������ �8�� �S�O�L�Q�X�� �N�R�M�L�� �S�U�R�O�D�]�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �O�X�N�R�P�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �G�L�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H�� �L�� �L�R�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �]�E�R�J��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �O�X�N�X�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�D�� �M�H�U�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�� �X�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �ã�W�R�� �S�R�V�W�L�å�H�P�R�� �R�E�O�L�N�R�P�� �V�D�S�Q�L�F�H���� �3�O�L�Q�� �N�R�M�L�� �M�H��

�S�U�H�W�Y�R�U�H�Q�� �X�� �S�O�D�]�P�X�� �L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �V�D�S�Q�L�F�H�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P���� �S�U�H�Q�R�V�H�ü�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �S�U�H�X�]�H�W�X�� �L�]��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �=�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �S�O�D�]�P�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�H�� �O�X�N�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���Y�R�O�I�U�D�P�R�Y�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H���L���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

 

Slika 14. Plazma zavarivanje [18] 

Kod plazma postupka zavarivanja koriste se tehnika taljenja i tehnika protaljivanja (efekt 

�N�O�M�X�þ�D�Q�L�F�H������ �.�R�G�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �S�U�R�W�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �S�O�D�]�P�H�Q�L�� �P�O�D�]�� �S�U�R�W�D�O�M�X�M�H�� �þ�L�W�D�Y�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �X�� �Q�M�H�P�X�� �R�W�Y�R�U�� �R�E�O�L�N�D�� �N�O�M�X�þ�D�Q�L�F�H���� �D�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�� �V�S�R�M�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�V�O�M�H�G��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Q�D�S�H�W�R�V�W�L���]�E�R�J���N�R�M�H���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D�W�Y�D�U�D���W�D�M���Q�D�V�W�D�O�L���R�W�Y�R�U�� 

K�O�M�X�þ�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�� �E�U�]�L�Q�X�� �S�U�R�F�H�V�D�� �W�H�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �L�P�D�M�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�H���X���S�U�R�F�H�V�X�����2�Q�L���P�R�J�X���E�L�W�L���S�O�D�]�P�H�Q�L���L�O�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L�����'�D���E�L���S�U�R�F�H�V���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���L�O�L���U�H�]�D�Q�M�D���E�L�R��

�ã�W�R�� �E�R�O�M�L�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �M�H�� �S�U�D�Y�L�O�Dn odabir plazmenog plina ili mje�ã�D�Y�L�Q�H�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�����3�U�L���R�G�D�E�L�U�X���S�O�L�Q�D���J�O�D�Y�Q�X���X�O�R�J�X���L�P�D�M�X���Q�M�H�J�R�Y�D���I�L�]�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���L�R�Q�L�]�D�F�L�M�D��

�L���H�Q�H�U�J�L�M�D���G�L�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H�����W�R�S�O�L�Q�V�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����D�W�R�P�V�N�D���W�H�å�L�Q�D���L���N�H�P�L�M�V�N�D���U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� Plinovi koji 

�V�H���N�R�U�L�V�W�H���V�X���]�U�D�N�����G�X�ã�L�N�����D�U�J�R�Q�����K�H�O�L�M, vodik te njihove mje�ã�D�Y�L�Q�H�� 
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Prednosti: 

�x �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H, 

�x manje deformacije osnovnog materijala, 

�x velika brzina zavarivanja, 

�x �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�W�S�X�Q�R�J���S�U�R�W�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D���X���M�H�G�Q�R�P���S�U�R�O�D�]�X. 

Nedostaci: 

�x �V�N�X�S�D���R�S�U�H�P�D���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H, 

�x �R�W�H�å�D�Q�R���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���N�R�G���U�X�þ�Q�R�J��postupka, 

�x �R�E�D�Y�H�]�Q�R���Y�R�G�H�Q�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�L�ã�W�R�O�M�D, 

�x �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�R�J���U�D�]�P�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�K�D���H�O�H�N�W�U�R�G�H���L���V�D�S�Q�L�F�H. 

5.5. EPP postupak 

 �(�3�3���S�R�V�W�X�S�D�N���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D taljivom elektrodom �S�R�G���]�D�ã�W�L�W�R�P��

�S�U�D�ã�N�D�����1�H�Y�L�G�O�M�L�Y�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N���Q�D�O�D�]�L���L�V�S�R�G���V�O�R�M�D���S�U�D�ã�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�N�W�U�R�G�H���L���U�D�G�Q�R�J���N�R�P�D�G�D����

�(�O�H�N�W�U�R�G�D���M�H���X���R�E�O�L�N�X���å�L�F�H���W�H���V�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���G�R�Y�R�G�L�����3�U�R�V�W�R�U���M�H���R�N�U�X�å�H�Q���W�H�N�X�ü�R�P���W�U�R�V�N�R�P���N�R�M�D��

�Q�D�V�W�D�M�H���W�R�S�O�M�H�Q�M�H�P���S�U�D�ã�N�D�����=�D�G�D�W�D�N���S�U�D�ã�N�D���Q�L�M�H���V�D�P�R���]�D�ã�W�L�W�D���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J���L���R�þ�Y�U�V�Q�X�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�]�D�Y�D�U�D�� �R�G�� �]�U�D�N�D�� �Y�H�ü�� �L �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�Y�D�U�D���� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�E�U�]�R�J�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �W�H��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D���� �6�K�H�P�D�W�V�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �(�3�3�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �V�O�L�N�R�P��

15 [8]. 

 

Slika 15. EPP postupak zavarivanja [8] 
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Oprema se sastoji od izvora �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �'�&�� �L�]�Y�R�U�L���� �G�R�G�D�Y�D�þ�D�� �å�L�F�H�� �L��

traktora. 

�(�O�H�N�W�U�R�G�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �å�L�F�H�� ���� �S�U�R�P�M�H�U�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

10.0 mm) ili u obliku trake debljine 0,5 mm ���ã�L�U�L�Q�H���������������������������L�����������P�P���� 

 

Prednosti: 

�x zavarivanje u radionici i na terenu, 

�x mali gubici, visoka iskoristivost, 

�x �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N���Q�L�M�H���Y�L�G�O�M�L�Y, 

�x automatski postupak, 

�x �Q�H�P�D���ã�W�U�F�D�Q�M�D, 

�x �Y�L�V�R�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W. 

Nedostaci: 

�x �Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���X���S�U�L�V�L�O�Q�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D, 

�x �S�R�W�U�H�E�Q�L���S�R�V�H�E�Q�L���X�Y�M�H�W�L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���S�U�D�ã�N�D, 

�x �]�E�R�J���Y�H�O�L�N�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���W�U�D�N�W�R�U�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�G�X�å�H�Q�M�H���X�O�D�]���L�]�O�D�], 

�x �V�O�R�å�H�Q�L�M�L���X�U�H�ÿ�D�M�L, 

�x primjenjiv za deblje materijale.  

 

  



�9�H�G�U�D�Q���3�R�å�J�D�M  Diplomski rad 

 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27 
 

5.6. Zavarivanje laserom 

 �/�D�V�H�U�� �M�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�� �R�V�F�L�O�D�W�R�U���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D��

zavarivanje tanji�K���N�R�P�D�G�D�����.�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���O�D�V�H�U�R�P���W�D�O�L�Q�D���V�H���Q�H���L�V�S�X�K�X�M�H�����Q�H�J�R���ã�W�L�W�L���S�O�L�Q�R�P����

�=�Y�D�U�H�Q�L���V�S�R�M���Q�D�V�W�D�M�H���]�E�R�J���V�L�O�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Q�D�S�H�W�R�V�W�L���N�R�M�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���G�D���W�D�O�L�Q�D���W�H�þ�H���R�N�R���N�U�D�W�H�U�D����

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�Q�H�U�W�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �D�U�J�R�Q�� �L�� �K�H�O�L�M�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �W�D�O�L�Q�H�� �L�� �V�N�U�X�W�Q�X�W�R�J�� �P�Dterijala [8]. 

Shematski prikaz zavarivanja laserom prikazan je na slici 16. 

 

Slika 16. Lasersko zavarivanje [8] 

Prednosti: 

�x velika brzina zavarivanja, 

�x mali unos energije, 

�x �Y�L�V�R�N�D���L���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���]�D�Y�D�U�D, 

�x veliki omjer �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���L���ã�L�U�L�Q�H���]�D�Y�D�U�D, 

�x vrlo mala ili nikakva naknadna obrada komada. 

Nedostaci: 

�x �Y�L�V�R�N�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L, 

�x �Y�L�V�R�N�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���W�R�þ�Q�R�V�W�L���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D, 

�x posebni sigurnosni zahtjevi, 

�x laserski izvor nije prenosan, 

�x �P�D�O�L���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D. 
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6. PRIPREMA SPOJEVA 

 Postupci rezanja koji se koriste kod rezanja �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D su piljenje i rezanje 

mlazom abraziva, strojno, plazma. �6�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �V�O�L�N�D�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Q�H�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�U�L�S�U�H�P�H��

spojeva. 

 

 

Slika 17�������9�����V�S�R�M���]�D���O�L�P���L���S�O�R�þ�X���>21] 

 

 

Slika 18. "I" spoj za lim [21] 

 

 

Slika 19�����2�E�R�V�W�U�D�Q�L�����9�����V�S�R�M���]�D���S�O�R�þ�X���>21] 
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Slika 20�����-�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�L�����8�����V�S�R�M���]�D���S�O�R�þ�X���>21] 

 

 

Slika 21. Obostrani "U" �V�S�R�M���]�D���S�O�R�þ�X���>21] 

 

 

Ovisno o debljini materijala koji se zavaruje odabire se adekvatna priprema spoja. Priprema 

�V�S�R�M�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �W�R�þ�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�� �V�S�R�M�� �E�L�R�� �E�H�]�� �J�U�H�ã�D�N�D���� �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �O�R�ã�H��

�S�U�L�S�U�H�P�H���Q�D�V�W�D�M�H���P�Q�R�J�R���J�U�H�ã�D�N�D���X���]�D�Y�D�U�H�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� 
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7�����=�$�â�7�,�7�1�,���3�/�,�1�2�9�, 

Tijekom bilo kojeg procesa zavarivanja, kisik i drugi atmosferski plinovi mogu reagirati s 

�U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L�P�� �P�H�W�D�O�R�P�� �]�D�Y�D�U�D�� �X�]�U�R�N�R�M�X�ü�L�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �N�R�M�H�� �R�V�O�D�E�O�M�X�M�X�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�� �V�S�R�M���� �2�V�Q�R�Y�Q�D��

�I�X�Q�N�F�L�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �M�H�� �]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �W�D�O�L�Q�X�� �R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H���� �6�Y�D�N�L�� �S�O�L�Q�� �L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��

�I�L�]�L�N�D�O�Q�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���N�R�M�L�P���X�W�M�H�þ�H���Q�D���E�U�]�L�Q�X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�X�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����L�]�J�O�H�G����

�E�R�M�X���L���R�E�O�L�N���]�D�Y�D�U�D���W�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D [22].       

�,�]�E�R�U�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �E�D�]�L�U�D�� �V�H�� �Q�D�� �]�Q�D�Q�M�X�� �R�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�L�Q�L�K plinova te na njihovom 

sveukupnom utjecaju na proces zavarivanja [23]. �9�U�V�W�H�� �W�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D��

prikazana je na slici 22. 

 

Slika 22�����=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���L���U�H�]�D�Q�M�H���>24] 
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Tablicom 3 prikazana su svojstva �]�D�ã�W�L�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���+�5�1���(�1���,�6�2�������������� 

Tablica 3�����6�Y�R�M�V�W�Y�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���>23] 

 

�6�Y�D�N�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�O�L�Q�� �V�S�D�G�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �J�U�X�S�X�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �W�H�� �P�X�� �S�U�L�S�D�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �R�]�Q�D�N�D���� �3�U�H�P�D��

�Q�R�U�P�L���+�5�1���(�1���,�6�2���������������R�]�Q�D�N�H���V�X���V�O�L�M�H�G�H�ü�H�� 

�x I �± in�H�U�W�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���L���L�Q�H�U�W�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H, 

�x M1, M2, M3 �± �R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���N�L�V�L�N���L���L�O�L���X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G, 

�x C �± �M�D�N�R���R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�L���S�O�L�Q�R�Y�L���L���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H, 

�x R �± �U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H, 

�x N �± �V�O�D�E�R���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���L�O�L���U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�����V�D�G�U�å�H���G�X�ã�L�N, 

�x O �± kisik, 

�x Z �± �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�R�M�H���Q�L�V�X���Q�D�E�U�R�M�D�Q�H���Q�D���V�O�L�F�L������ [23]. 

 

7.1. Argon 

�$�U�J�R�Q�� �M�H�� �E�H�]�E�R�M�Q�L�� �S�O�H�P�H�Q�L�W�L�� �S�O�L�Q�� �E�H�]�� �P�L�U�L�V�D���� �W�H�å�L�� �R�G�� �]�U�D�N�D���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R��

�P�X�� �M�H�� �L�Q�H�U�W�Q�R�V�W���� �2�Y�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �J�D�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D�� �X�� �U�H�G�� �L�G�H�D�O�Q�L�K�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �þ�D�N�� �L�� �N�R�G��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �X�� �P�H�W�D�O�X�U�J�L�M�L�� �L�� �N�R�G�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �O�X�N�R�P���� �1�L�M�H��

�W�R�N�V�L�þ�D�Q���Q�R���P�R�å�H���L�V�W�L�V�Q�X�W�L���N�L�V�L�N���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���G�L�V�D�Q�M�H. Koristi se za zavarivanje visokolegiranih 

�L���Q�H�O�H�J�L�U�D�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D���W�H���N�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D��          

�$�U�J�R�Q�� �M�H�� �Q�D�M�M�H�I�W�L�Q�L�M�L�� �L�Q�H�U�W�Q�L�� �S�O�L�Q�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �������� �S�X�W�D�� �M�H�� �W�H�å�L�� �R�G�� �]�U�D�N�D�� �W�H��

�L�]�O�D�V�N�R�P���L�]�� �V�D�S�Q�L�F�H���S�R�W�L�V�N�X�M�H���]�U�D�N���L���G�R�E�U�R���ã�W�L�W�L���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L���P�H�W�D�O���ã�W�R���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���S�R�W�U�H�E�L��
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za manjim protokom prilikom zavarivanja. U odnosu na helij, �D�U�J�R�Q�� �L�P�D�� �Q�L�å�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X��

�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�L�M�L�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �O�X�N�R�P�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �P�D�Q�M�D�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�D 

[24, 25]. 

 

7.2. Helij 

�+�H�O�L�M�� �M�H�� �S�O�L�Q�� �E�H�]�� �E�R�M�H���� �R�N�X�V�D���L�� �P�L�U�L�V�D���� �7�H�K�Q�L�þ�N�L�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �L�]�� �]�H�P�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X��

zavarivanju gdje je potreban �Y�H�O�L�N�� �X�Q�R�V�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �þ�L�P�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Y�H�ü�X�� �å�L�O�D�Y�R�V�W�� �W�D�O�L�Q�H���� �Y�H�ü�X��

�G�X�E�L�Q�X���S�U�R�Y�D�U�D���L���Y�H�ü�X���E�U�]�L�Q�X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����8���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���D�U�J�R�Q�R�P�����F�L�M�H�Q�D���P�X���M�H���G�R�V�W�D���Y�H�ü�D���W�H��

�V�H���]�E�R�J���W�R�J�D���U�L�M�H�ÿ�H���N�R�U�L�V�W�L�����+�H�O�L�M���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���G�Y�D���L�O�L���W�U�L���S�X�W�D���Y�H�ü�L���S�U�R�W�R�N���R�G���D�U�J�R�Q�D���G�D���R�V�L�J�X�U�D���L�V�W�X��

za�ã�W�L�W�X���� �3�R�V�M�H�G�X�M�H�� �V�O�D�E�L�M�X�� �L�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �R�G�� �D�U�J�R�Q�D�� �W�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �Y�H�ü�L�� �Q�D�S�R�Q�� �X�]��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H�� �R�V�W�D�O�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H���� �+�H�O�L�M�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �N�R�G�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �L��

�G�D�M�H���Y�L�ã�H �ã�W�U�F�D�Q�M�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���D�U�J�R�Q�R�P���W�H���G�D�M�H���ã�L�U�R�N���R�E�O�L�N���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H [24, 25]. 

 

7���������8�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L�� �G�L�R�N�V�L�G�� �M�H�� �E�H�]�E�R�M�Q�L�� �S�O�L�Q���� �E�H�]�� �R�N�X�V�D�� �L�� �P�L�U�L�V�D���� �Q�H�� �J�R�U�L���� �� �'�L�M�H�O�R�P�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �L�]��

prirodnih izvora, a dijelom iz industrijskih otpadnih plinova. �*�O�D�Y�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D�� �N�R�G�� �0�$�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �Y�L�ã�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �Y�H�ü�D�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�D�� �L�� �Q�L�å�D��

cijena. �.�R�G�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �G�L�R�N�V�L�G�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�L�� �V��

argonom i helijem jer ostvaruje izvrsnu penetraciju. Koristi se kod prijenosa metala kratkim 

spojevima ili prijelaznim lukom [24, 25].  

 

7���������3�O�L�Q�V�N�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H 

�8���S�R�þ�H�F�L�P�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�R�V�W�X�S�N�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���M�H���E�L�O�R��

�V�D�P�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�O�L�Q�R�Y�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���D�U�J�R�Q���N�R�G���7�,�*���L���0�,�*���S�R�V�W�X�S�N�D���W�H���X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G���N�R�G���0�$�*��

postupka zavarivanja. Danas uglavnom dominiraju �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q��

utjecaj na kvalitetu i izgled zavarenog spoja. Osim prethodno navedenih plinova, koriste se i 

�S�O�L�Q�R�Y�L���N�L�V�L�N�����G�X�ã�L�N�����Y�R�G�L�N�� 
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�0�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���D�U�J�R�Q�D���L�������� �����G�R�������������K�H�O�L�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�D�S�R�Q���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���W�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D��

zavar�L�Y�D�Q�M�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D���� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �L�� �E�D�N�U�D�� �M�H�U�� �Y�H�ü�L�� �X�Q�R�V�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �H�I�H�N�W�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���W�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����0�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���D�U�J�R�Q�D���L���K�H�O�L�M�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���M�H���S�R�Y�R�O�M�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���M�H�G�Q�R�J��

i drugog plina. 

�'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D�� �D�U�J�R�Q�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �S�H�Qetracija, pa se za ovu 

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X�� �E�U�]�L�Q�H�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�����7�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�R�G��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���X�J�O�M�L�þ�Q�L�K���L���Q�L�V�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D���V���S�R�V�W�R�W�N�R�P���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���G�R���������������$�U-CO2 

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H���N�R�G���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�H�W�D�O�D���N�U�D�W�N�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D�����D�O�L���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�H���N�R�G��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�D���ã�W�U�F�D�M�X�ü�L�P���O�X�N�R�P���L���L�P�S�X�O�V�Q�L�P���V�W�U�X�M�D�P�D�� 

�'�R�G�D�W�N�R�P�� ������ �G�R�� ������ �N�L�V�L�N�D�� �X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X�� �V�� �D�U�J�R�Q�R�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �O�X�N�D�� �L��

�S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�D�����â�W�U�F�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�D���M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���W�H���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�D���S�R�M�D�Y�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H [24, 25]. 
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8. EKSPERIMENTALNI DIO  

8.1. Uvod 

�9�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L���þ�H�O�L�F�L���V�X���S�U�R�Q�D�ã�O�L���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���P�Q�R�J�L�P���J�U�D�Q�D�P�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����6�Y�D�N�L���G�L�R���R�S�U�H�P�H��

�L�O�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �R�G�� �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �Y�L�ã�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �P�H�ÿ�R�V�R�E�Q�R��

spojeni zavarivanjem. Jedan od parametara koj�L�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �M�H�� �L��

�]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���W�L�M�H�N�R�P���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����8�S�U�D�Y�R���M�H���L���F�L�O�M���R�Y�R�J���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J���G�L�M�H�O�D��

�Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R���]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q���X�W�M�H�þ�H���Q�D���L�]�J�O�H�G���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���]�D�Y�D�U�D��     

Eksperimentalni dio rada provodi se na Fakultetu strojarstva i brodogradnje, u Laboratoriju za 

zavarene konstrukcije. 

�1�D�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�E�L�W�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H��

�S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�R�M�L���ü�H���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���]�D���N�X�W�Q�L���V�S�R�M���O�L�P�R�Y�D����Zavaruje se ukupno 18 uzoraka, 

posebno za svaki plin i unos topline. Postupak se ponavlja za navarivanje i kutni spoj limova. 

Nakon zavarivanja izrezuju se uzorci na kojima se radi makroizbrusak te slijedi ocjenjivanje 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�H���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q i unos topline. 

U tu svrhu definiran je plan pokusa prikazan tablicom 4. 

Tablica 4. Plan pokusa 

 

�%�U�R�M�H�Y�L���R�G�����������G�R�����������R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���X�]�R�U�N�H���R�Y�L�V�Q�R���R���]�D�ã�W�L�W�Q�R�P���S�O�L�Q�X���L���M�D�N�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� 
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8.2. Zavarivanje uzoraka 

8.2.1. Osnovni materijal 

Eksper�L�P�H�Q�W�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �Q�D�� �þ�H�O�L�N�X oznake 1.4301 (norma HRN EN ISO 10216-������ �þ�L�M�L�� �M�H��

kemijski sastav prikazan tablicom 5 [26]. 

 

Tablica 5�����.�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���þ�H�O�L�N�D�������������� 

 

�ý�H�O�L�N�����������������S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���+�5�1���(�1���,�6�2���������������V�S�D�G�D���X���J�U�X�S�X�����������N�R�M�X���þ�L�Q�H���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L���V 

udjelom kroma manjim od 19 % [27]. 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�H�O�L�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���W�D�E�O�L�F�R�P��6 [26]. 

Tablica 6�����0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�H�O�L�N�D�������������� 

�*�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D��Re (N/mm2) �9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��Rm (N/mm2)  

200 500-700  

 

 

8.2.2. Dodatni materijal 

�'�R�G�D�W�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���M�H���å�L�F�D���/�,�1�&�2�/�1���0�,�*-309LSi promjera 1.2 mm. Prema 

normi HRN EN ISO 14343-2009 materijal ima oznaku G 23 12 Lsi te se sastoji od 

komponenata prikazanim u tablici 7 [28]. 

  

Tablica 7�����.�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���å�L�F�H���0�,�*-309LSi 
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�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���G�R�G�D�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���W�D�E�O�L�F�R�P��8 [28]. 

Tablica 8�����0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���å�L�F�H���0�,�*-309LSi 

�*�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D��Re (N/mm2) �9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��Rm (N/mm2)  

320 510  

 

�ä�L�F�D�� �M�H�� �S�D�N�L�U�D�Q�D�� �X�� �N�R�O�X�W�� �P�D�V�H�� ������ �N�J�� �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �]�D�� �R�Y�X�� �Y�U�V�W�X�� �å�L�F�H�� �V�X��

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�������������$�U�����������22 ili 90 % He/7,5 % Ar/2,5% O2. 

 

8.2.3. �=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q 

�=�D�� �S�U�R�Y�H�G�E�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�X�� �W�U�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �S�O�L�Q�D���� �3�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �+�5�1�� �(�1��ISO 14175 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� 

�x M12, 

�x M13, 

�x R1 [23]. 

 

M12 

�3�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �0������ �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �������� ���� �G�R�� ���� ���� �&�22 dok je ostalo argon. U ovom 

�V�O�X�þ�D�M�X��koristi se �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���Ä�,�Q�R�[�O�L�Q�H���&���³���N�R�M�D��se sastoji od 2,5 % CO2 i 97,5 % Ar. 

M13 

�3�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �0��3 se sastoji od 0,5 % do 3 % O2 dok je ostatak argon. U ovom 

�V�O�X�þ�D�M�X���N�R�U�L�V�W�L���V�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���Ä�,�Q�R�[�O�L�Q�H���;���³���N�R�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�����������22 i 97 % Ar. 

R1 

�3�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �5���� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �������� ���� �G�R�� ������ ���� �+2 dok je ostatak argon. U ovom 

�V�O�X�þ�D�M�X���N�R�U�L�V�W�L���V�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���Ä�,�Q�R�[�O�L�Q�H���+�H���+���³���N�R�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�����������+�H�������������+2 i 96 % Ar. 
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���������������8�U�H�ÿ�D�M���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���L���S�D�U�D�P�H�W�U�L 

�8�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H���Ä�9�D�U�V�W�U�R�M�� �:�%-�3�������� ���Z���³ 

(slika 23). 

 

 

Slika 23�����8�U�H�ÿ�D�M���]�D��zavarivanje Varstroj WB-P400 (w) 

 

�1�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M�� �S�O�R�þ�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�R�V�W�D�Y�N�H�� �S�U�L�M�H��

�S�R�þ�H�W�N�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �1�H�N�H�� �R�G�� �W�L�K�� �S�R�V�W�D�Y�D�N�D�� �V�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �Y�U�V�W�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �S�U�R�P�M�H�U��

�G�R�G�D�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����Y�U�V�W�X���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D�����Q�D�þ�L�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�H�W�D�O�D�� 
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Parametri 

Cilj  �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���X�W�M�H�F�D�M���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D��na geometriju i izgled zavarenog spoja. 

�7�D�N�R���V�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���N�R�G���Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�L���L���N�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���N�X�W�Q�R�J���V�S�R�M�D���ã�W�R���M�H��

i prikazano u tablici 9, kako bi se mogla razmotriti ista stanja pokusa. 

�8�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L���>�����@�� 

�3 L �G��H��
�Î ��H�Â

�é
��H���s�r�?�7���á�G�,���I�I    (2) 

U- napon [V]   I �± struja [A]  v �± brzina zavarivanja [mm/s]  k- toplinski koeficijent (0,8 za 

MAG) 

Tablica 9. Parametri zavarivanja 

 

�%�U�]�L�Q�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �V�W�U�X�M�H���� �9�H�ü�L�P�� �X�Q�R�V�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H��

�G�H�S�R�]�L�W���P�D�W�U�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H�� �W�D�O�L�Q�D���� �D�N�R�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �R�V�W�D�O�D�� �Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���� �Ä�S�U�H�V�W�L�J�Q�H�³���� �W�M���G�R�ÿ�H�� �L�V�S�U�H�G��

�S�L�ã�W�R�O�M�D���ã�W�R���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�P���V�S�R�M�X�� 

�2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���E�U�]�L�Q�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���M�H���X�]���S�R�P�R�ü���Ä�%�X�J�R�³���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D���N�R�M�H�P��

�V�H���Q�D�P�M�H�V�W�L���å�H�O�M�H�Q�D���E�U�]�L�Q�D���N�R�M�D���R�V�W�D�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� Radno mjesto zajedno s 

�X�U�H�ÿ�D�M�H�P���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�L�ã�W�R�O�Ma prikazano je na slici 24. 
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Prijenos metala je impulsnim strujama, a tehnika rada je desna. 

 

Slika 24. Radno mjesto 

U tablici 10 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �R�]�Q�D�N�H�� �S�R�M�H�G�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�P�� �S�O�L�Q�X�� �L�� �M�D�N�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H��

zavarivanja koje se koriste u nastavku rada. 

Tablica 10. Oznake uzoraka 

�=�D�ã�W�L�W�Q�L��
plin 

Struja zavarivanja [A] 

130 170 210 

M12 1.1 2.1 3.1 

M13 1.2 2.2 3.2 

R1 1.3 2.3 3.3 
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8.2.5. Priprema uzoraka 

Iz plosnog profila dimenzija 6000x100x10 mm izrezani su uzorci duljine 350 mm. Ukupno 

je potrebno 16 uzoraka. Nakon rezanja, uzorcima je postupkom glodanja poravnata jedna 

�V�W�U�D�Q�D���N�R�M�D���V�H���]�D�Y�D�U�X�M�H�� �N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���ã�W�R���E�R�O�M�D���S�U�L�S�U�H�P�D���V�S�R�M�D�� �3�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���]avarivanja 

�X�]�R�U�F�L���V�X���E�L�O�L���R�þ�L�ã�ü�H�Q�L etilnim a�O�N�R�K�R�O�R�P���N�D�N�R���E�L���V�H���X�N�O�R�Q�L�O�H���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���L���P�D�V�Q�R�ü�H��

iz mjesta zavarenog spoja �N�R�M�H���P�R�J�X���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���S�R�J�U�H�ã�N�H���X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�P���V�S�R�M�X��(slika 25). 

 

 

Slika 25�����ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���L���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H��uzoraka 
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8.2.6. Navarivanje 

Postupak navariv�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�R�� �V�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�P�� �Ä�%�8�*�2�³�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P���� �3�R�G�H�ã�H�Q�M�D�� �Q�D�J�L�E�D�� �L��

�S�R�O�R�å�D�M�D���S�L�ã�W�R�O�M�D���]�D���V�Y�H���X�]�R�U�N�H���E�L�R���M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���]�D�W�R���ã�W�R���U�D�]�P�D�N���L���Q�D�J�L�E�����X�N�R�O�L�N�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X����

mogu utjecati na rezultat zavarivanja. Navarivanje (slika 26) �V�H���Y�U�ã�L���X���W�U�L���S�U�R�O�D�]�D���S�R���X�]�R�U�N�X��od 

�N�R�M�L�K���M�H���]�D���V�Y�D�N�L���M�H�G�Q�D�N���X�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H���D�O�L���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q��  

 

Slika 26. Navarivanje uzorka 1.1 
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�6�O�L�N�D�� ������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Q�D�Y�D�U�D�� �V�W�U�X�M�R�P�� �R�G�� �������� �$�� �L�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �S�O�L�Q�D���� �8�]�R�U�D�N�� ��������

�N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L��plin M12 (Ar/CO2) �L�P�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �Q�D�M�ã�L�U�L�� �� �]�D�Y�D�U���� �G�R�N�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �������� �N�R�G��

�N�R�M�H�J�� �M�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�O�L�Q�� �0������ ���$�U���22���� �Q�H�ã�W�R�� �X�å�L���� �=�D�� �M�H�G�Q�D�N�L�� �X�Q�R�V�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �Q�D�M�X�å�L�� �]�D�Y�D�U�� �G�R�E�L�M�H�� �V�H��

�Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�M�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �S�O�L�Q�D�� �5���� ���$�U���+�H���+2���� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� �O�D�J�D�Q�R��

�ã�W�U�F�D�Q�M�H �N�D�S�O�M�L�F�D���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D���X�]���]�D�F�U�Q�M�H�Q�M�H���R�N�R�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �1�D���Q�D�Y�D�U�L�P�D�����������L�����������W�D�N�R�ÿ�H�U��

�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���E�R�M�H���R�N�R���Q�D�Y�D�U�D�� �D�O�L���Q�H���W�R�O�L�N�R���F�U�Q�R���L���ã�L�U�R�N�R���R�N�R���Q�D�Y�D�U�D���N�D�R���N�R�G���X�]�R�U�N�D��

1.3. 

 

 

 

Slika 27. Navarivanje 130 A 
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Slika 28 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�]�R�U�D�N���Q�D�Y�D�U�D���V�W�U�X�M�R�P���������� �$���L���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���S�O�L�Q�D���� �â�L�U�L�Q�D���Q�D�Y�D�U�D���M�H��

�Y�H�ü�D���Q�H�J�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���]�E�R�J���Y�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���å�L�F�H���L���Y�H�ü�H�J���X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H�����â�L�U�L�Q�D��

�X�]�R�U�N�D�� �������� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D���� �G�R�N�� �M�H�� �ã�L�U�L�Q�D�� �X�]�R�U�N�D�� �������� �Q�D�M�X�å�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �Q�D�� �X�]�R�U�N�X 2.3 vidi jako 

�]�D�F�U�Q�M�H�Q�M�H�� �R�N�R�O�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �E�R�E�L�F�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �ã�W�U�F�D�Q�M�H�P�� �P�H�W�D�O�D�� �]�D�Y�D�U�D�� �N�D�R�� �L�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �V�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �S�O�L�Q�R�P�� �5���� �1�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �������� �L�� �������� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�N�R�� �Q�D�Y�D�U�D��

�P�D�O�R���S�R�W�D�P�Q�L�O�D�����L�V�W�R���N�D�R���L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�� 

 

 

 

Slika 28. Navarivanje 170 A 
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�6�O�L�N�D�� ������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Q�D�Y�D�U�D�� �V�W�U�X�M�R�P�� �������� �$�� �L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �S�O�L�Q�D���� �2�G�Q�R�V��

�ã�L�U�L�Q�D�� �Q�D�Y�D�U�D�� �M�H�� �N�D�R�� �L�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �V�W�U�X�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �L�� �ã�L�U�L�Q�D��

navara. Na uzorcima 3.1 i 3.2 �R�S�H�W�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �E�R�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�N�R�� �Q�D�Y�D�U�D���� �P�D�O�R��

�W�D�P�Q�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���� �1�D�� �X�]�R�U�N�X�� �������� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�R�V�W�D�� �ã�W�U�F�D�Q�M�D�� �P�H�W�D�O�D�� �W�H��

�M�D�N�R���]�D�F�U�Q�M�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�N�R���Q�D�Y�D�U�D.  

 

 

 

Slika 29. Navarivanje 210 A 
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Nakon svakog prolaza in�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�P�� �W�H�U�P�R�P�H�W�U�R�P�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�S�U�R�O�D�]�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 

�N�R�M�D�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �Y�L�ã�D�� �R�G�� �������ƒC. �0�H�ÿ�X�S�U�R�O�D�]�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��manje od 50 �ƒC. 

�0�H�ÿ�X�S�U�R�O�D�]�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �]�D�Y�D�U�D���� �9�L�V�R�N�H��

�P�H�ÿ�X�S�U�R�O�D�]�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �]�D�Y�D�U�D����Mjerenje temperature prikazano je 

slikom 30. 

 

 

Slika 30�����0�M�H�U�H�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�U�R�O�D�]�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H 
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8.2.7. Kutni spoj 

�=�D�� �N�X�W�Q�L�� �V�S�R�M�� �X�]�R�U�D�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�P�M�H�V�W�L�W�L�� �S�L�ã�W�R�O�M�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �X���G�U�å�D�þ�� �Q�D��

�X�U�H�ÿ�D�M�X�� �]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H���� �2�Y�D�M�� �S�X�W���� �S�L�ã�W�R�O�M�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�G�� �N�X�W�H�P�� �R�G�� �������ƒ kako bi �å�L�F�D�� �]�D��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�R���X�G�D�U�D�O�D���X���V�S�R�M���X�]�R�U�D�N�D�����V�O�L�N�D���������� 

 

Slika 31. Prikaz postava eksperimentalnog rada za zavarivanje 

 

�1�D�N�R�Q���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����G�Y�L�M�H���S�O�R�þ�H���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�V�W�D�Y�H���X���R�N�R�P�L�W�L���S�R�O�R�å�D�M���W�H���V�H���]�D�M�H�G�Q�R��

�S�U�L�S�R�M�H�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���P�R�å�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�W�L�� 

Na slici 32 prikazan je uzorak 1.1. Vidljiva je uska zona zacrnjenja sa gornje strane zavara, 

dok je sa donje strane vidljiva samo promjena boje osnovnog materijala uslijed zagrijavanja. 

�'�R�ã�O�R���M�H���G�R���Y�U�O�R���P�D�O�R���ã�W�U�F�D�Q�M�D���N�D�S�O�M�L�F�D���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D�� 
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Slika 32. Uzorak 1.1 

 

Slikom 33 prikazan je uzorak 1.2. Oko zavara vidljivo je vrlo tanka linija zacrnjenja osnovnog 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����=�D�Y�D�U���Y�L�]�X�D�O�Q�R���G�R�E�U�R���L�]�J�O�H�G�D�����Q�H�P�D���]�Q�D�N�R�Y�D���ã�W�F�D�Q�M�D�� 

 

Slika 33. Uzorak 1.2 
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�6�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�]�R�U�D�N�������������1�D���R�Y�R�P���X�]�R�U�N�X���M�H���]�D�F�U�Q�M�H�Q�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�Q�R�J�R���M�D�þ�H��

�Q�H�J�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� ���L�V�W�R�� �N�D�R�� �L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D������ �1�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D��

�X�]�G�X�å���V�S�R�M�D���Y�L�G�H���V�H���E�R�E�L�F�H���Q�D�V�W�D�O�H���]�E�R�J���ã�W�U�F�D�Q�M�D���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D�� 

 

Slika 34. Uzorak 1.3 

Na slici 35 prikazan je uzorak 2.1. Vidi se zacrnjenje materijala samo s gornje strane zavara, 

�Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�D���]�D�Y�D�U�X�����������N�R�G���N�R�M�H�J���M�H���E�L�R���P�D�Q�M�L���X�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H�� 

 

Slika 35. Uzorak 2.1 
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Slika 36 prikazuje uzorak 2.2 kod kojeg je vidljivo zacrnjenje s obje strane zavara. S gornje 

�V�W�U�D�Q�H���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���Qego s donje ali svejedno ne kao na uzorku 2.1. 

 

Slika 36. Uzorak 2.2 

 

�6�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�]�R�U�D�N�������������9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���M�D�N�R���]�D�F�U�Q�M�H�Q�M�H���V���R�E�M�H���V�W�U�D�Q�H���]�D�Y�D�U�D���L���P�D�O�R���ã�W�U�F�D�Q�M�D���V��

gornje strane. 

 

Slika 37. Uzorak 2.3 
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S�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�]�R�U�D�N�����������N�R�G���N�R�M�H�J���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�R���]�D�Frnjenje s gornje strane zavara 

�W�H���R�N�R���S�R�þ�H�W�N�D���L���V���G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H�� 

 

Slika 38. Uzorak 3.1 

 

Na slici 39 prikazan je uzorak 3.2 na kojem je vidljivo zacrnjenje s gornje strane zavara. Na 

donjoj strani je vidljiva tek tanka crna linija. 

 

Slika 39. Uzorak 3.2 
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�6�O�L�N�D�� ������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �������� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �Q�D�M�M�D�þ�H�� �]�D�F�U�Q�M�H�Q�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�� �R�E�M�H�� �V�W�U�D�Q�H��

�]�D�Y�D�U�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�� �Q�D�M�M�D�þ�H�� �ã�W�U�F�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P��

uzorcima. 

 

Slika 40. Uzorak 3.3 
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8.3. Izrada uzoraka 

8.3.1. Izrezivanje uzoraka 

Nakon provedenog navarivanja i zavarivanja potrebno je iz velikih uzoraka izrezati manje 

na kojima se radi makroizbrusak te kasnije geometrija zavara. Izrezivanje se obavlja na 

�W�U�D�þ�Q�R�M���S�L�O�L���Ä�,�0�(�7���*�%�6�����������(�&�2�³ (slika 41), tako da se izvadi uzorak na udaljenosti od 60 

mm od �S�R�þ�H�W�N�D���]�D�Y�D�U�D�����P�M�H�V�W�X���Q�D���N�R�M�H�P���V�X���V�H���X�V�W�D�E�L�O�L�O�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� 

 

Slika 41. Izrezivanje uzoraka 

Izgled uzorka nakon rezanja prikazan je na slici 42. Nakon toga uzorak je spreman za 

�E�U�X�ã�H�Q�M�H�� 

 

Slika 42. Izgled izrezanog uzorka 
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���������������%�U�X�ã�H�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D 

Nakon izrezivanja uzoraka, �X�]�R�U�N�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �E�U�X�V�L�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �V�M�D�M�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Q�D��

kojoj je vidljiva penetracija �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�H�� �V�H�� �G�D�M�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �R�� �X�W�M�H�F�D�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D��  

�1�D�N�R�Q�� �U�H�]�D�Q�M�D�� �S�U�Y�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �M�H�� �J�U�X�E�R�� �E�U�X�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�� �V�W�X�S�Q�R�M�� �E�U�X�V�L�O�L�F�L�� �E�U�X�V�Q�L�P�� �N�D�P�H�Q�R�P��

granulacije 180 (slika 43). 

 

Slika 43�����*�U�X�E�R���E�U�X�ã�H�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D 

Navareni uzorci �Q�D�N�R�Q���J�U�X�E�R�J���E�U�X�ã�H�Q�M�D���E�U�X�V�H���V�H���U�X�þ�Q�R���E�U�X�V�Q�L�P���S�D�S�L�U�R�P�����*�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�H���E�U�X�V�Q�R�J��

papira su redom 150, 320, 500. �%�U�X�ã�H�Q�M�H���N�U�H�ü�H���S�D�S�L�U�R�P���V���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���J�D�Q�X�O�D�F�L�M�R�P�����D���W�R���M�H������������

�1�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �E�U�X�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �I�L�Q�L�M�L�� �E�U�X�V�Q�L�� �S�D�S�L�U���� �W�M���� �S�D�S�L�U�� �P�D�Q�M�H��

�J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�H���� �V�Y�H�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�D�S�L�U�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�H����Slika 44 prikazuje brusne 

papire za �U�X�þ�Q�R���E�U�X�ã�H�Q�M�H���X�]�R�U�N�D�� 

 

Slika 44. Brusni papir �]�D���U�X�þ�Q�R���E�U�X�ã�H�Q�M�H 
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�8�]�R�U�F�L�� �V�D�� �N�X�W�Q�L�P�� �V�S�R�M�H�P�� �E�U�X�V�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Ä�*�U�L�Q�G�H�U�³�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�N�U�H�ü�H�� �E�U�]�L�Q�R�P�� ��������

�R���P�L�Q�����1�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���E�U�X�V�Q�L���S�D�S�L�U�L���J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�D���������������������������������������������L���Q�D���N�U�D�M�X��������������

�7�L�M�H�N�R�P���E�U�X�ã�H�Q�M�D���S�U�R�W�L�þ�H���Y�R�G�D���N�R�M�D���R�G�Q�R�V�L���R�G�Y�R�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H�����D���X�M�H�G�Q�R���L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H��

uzorka. Slikom 45. prikazan je �X�U�H�ÿ�D�M���]�D���E�U�X�ã�H�Q�M�H���N�X�W�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�� 

 

 

Slika 45�����%�U�X�ã�H�Q�M�H���N�X�W�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D 

 

�9�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���E�U�X�ã�H�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R���������P�L�Q���S�R���X�]�R�U�N�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�Y�H���G�R�N���V�H���Q�H���G�R�E�L�M�D���J�O�D�W�N�D���L 

�V�M�D�M�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D���N�R�M�R�M���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�D�V�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D���L���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 
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8.3.3. Nagrizanje uzoraka 

�1�D�N�R�Q�� �E�U�X�ã�H�Q�M�D���� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �J�O�D�W�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�D�� �X�� �R�V�Q�R�Y�Q�L��

materijal, uzorci se nagrizaju u 10 % oks�D�O�Q�R�M���N�L�V�H�O�L�Q�L���N�D�N�R���E�L���V�H���M�R�ã���Y�L�ã�H���L�]�U�D�]�L�O�H���O�L�Q�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �P�H�W�D�O�D�� �L�� �P�H�W�D�O�D�� �]�D�Y�D�U�D���� �1�D�J�U�L�]�D�Q�M�H�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��elektrokemijsko 

nagrizanje koji �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�W�U�X�M�H�� �L�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �V�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�R�P�� �X�� �N�R�M�X�� �V�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �X�]�R�U�D�N����

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �X�]�R�U�D�N�� �X�þ�Y�U�V�W�L�� �L�� �X�U�R�Q�L�� �X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �W�H�ü�L�� �V�W�U�X�M�D�� �M�D�N�R�V�W�L�� ���� �$�� ���Q�D�S�R�Q�� ���� �9������

Vrijeme trajanja ispitivanja iznosi 5 minuta za navarivani uzorak i 2 minute za kutni uzorak. 

Postupak nagrizanja uzoraka prikazan je slikom 46. 

  

Slika 46. Elektrokemijski postupak nagrizanja uzoraka 

 

�1�D�� �$�� �G�L�M�H�O�X�� �V�O�L�N�H�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�� �Q�D�J�U�L�]�D�Q�M�H���� �'�L�R�� �%�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��
�X�U�R�Q�M�H�Q���X�]�R�U�D�N���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D�J�U�L�]�D�Q�M�D���G�R�N���G�L�R���&���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Y�D�ÿ�H�Q�M�H���X�]�R�U�N�D���L�]���N�L�V�H�O�L�Q�H�� 
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8.4. Geometrija zavara 

�6�O�L�N�D�P�D�� ������ �L�� ������ �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H��izmjere geometrije zavara. Izmjerene 

vrijednosti zajedno sa slikama uzoraka dane su u tablicima 11 i 12. Mjerenje geometrije 

�]�D�Y�D�U�D���V�H���U�D�G�X���X���S�U�R�J�U�D�P�X�� �,�P�D�J�H�-���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�H���Q�D���V�O�L�N�D�P�D�� �X�]�R�U�D�N�D���ã�W�R���X�E�U�]�D�Ya 

postupak mjerenja. 

 

 

Slika 47. Mjere na navarenom uzorku 
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Slika 48. Mjere na kutnom uzorku 
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Tablica 11. Geometrija navarenih uzoraka 
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Tablica 12. Geometrija kutnih uzoraka 
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Nastavak tablice 12 
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Nastavak tablice 12 

 

U tablicama 11 i 12 �Y�L�G�O�M�L�Y�H���V�X���V�Y�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���P�M�H�U�H���Q�D���L�V�S�L�W�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���W�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D���G�R�Q�R�V�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L���X���D�Q�D�O�L�]�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D�� 

 

8.5. Mjerenje feritnog broja 

�)�H�U�L�W�Q�D���I�D�]�D���Q�D�V�W�D�M�H���X���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�R�P���þ�H�O�L�N�X���X�V�O�L�M�H�G���S�R�Y�L�ã�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�L�M�H�N�R�P���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� 

�)�H�U�L�W�Q�L�� �E�U�R�M�� ���)�1���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �G�H�O�W�D�� �I�H�U�L�W�D�� �X�� �P�H�W�D�O�X�� �]�D�Y�D�U�D�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D���� �)�1�� �V�H��

�P�M�H�U�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �Ä�)�H�U�U�L�W�J�H�K�D�O�W�P�H�V�V�H�U�� �����������³��(slika 49) koji se najprije umjerava a zatim se 

mjeri na uzorcima. Slika 50 prikazuje mjesta na metalu zavara na kojima se mjeri feritni broj. 

 

Slika 49. Mjerenje feritnog broja 
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Slika 50. Mjesta mjerenja feritnog broja 

 

U tablici 13 prikazani su dobiveni rezultati mjerenja. 

Tablica 13. Rezultati mjerenja feritnog broja 

 

Prihvatljivi iznosi �)�1���N�U�H�ü�X���V�H���X�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D���R�G������ �� �G�R��������. Iz tablice je vidljivo kako se udio 

delta ferita na mjeren�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���N�U�H�ü�H���R�G���������G�R������ �ã�W�R���V�S�D�G�D���X���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L���L�]�Q�R�V���G�H�O�W�D���I�H�U�L�W�D���X��

�D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�R�P���þ�H�O�L�N�X�� 
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8.6. Analiza rezultata 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�U�R�Y�H�G�X�� �V�Y�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �]�D�ã�W�Ltnog plina na 

geometriju zavara. 

�.�R�G���Q�D�Y�D�U�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���ã�L�U�L�Q�D���]�D�Y�D�U�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�O�L�Q�R�Y�D���0�������L���0�������Y�U�O�R���M�H���V�O�L�þ�Q�D����

�G�R�N���S�O�L�Q���5�����G�D�M�H���X�å�L���]�D�Y�D�U�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H���U�D�]�O�L�N�D���X���ã�L�U�L�Q�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����7�D�N�R���N�R�G��

�X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H���R�G�����������N�-���F�P���U�D�]�O�L�N�D���X���ã�L�U�L�Q�L���L�]�Q�R�V�L���R�N�R�������P�P�����.�R�G���X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H���R�G�����������N�-���F�P��

razlika se pove�ü�D�Y�D���Q�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������� �P�P���� �G�R�N���N�R�G���X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H���R�G���������� �N�-���F�P���U�D�]�O�L�N�D���L�]�Q�R�V�L��

oko 3 mm.                  

�1�D�G�Y�L�ã�H�Q�M�H���Q�D�Y�D�U�D���M�H��kod unosa topline od 5,5 kJ/cm jednako za sva tri plina. Kod ostala dva 

�X�Q�R�V�D���Q�D�G�Y�L�ã�H�Q�M�H���N�R�G���S�O�L�Q�D���5�����M�H���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�H���Q�H�J�R���N�R�G���S�O�L�Q�R�Y�D M12 i M13.           

�'�X�E�L�Q�D���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���Q�H�ã�W�R���M�H���Y�H�ü�D���N�R�G���S�O�L�Q�D���0���������%�L�W�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���M�H���X���ã�L�U�L�Q�L���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���N�R�M�D���M�H���]�D��

�S�O�L�Q�R�Y�H���0�������L���0�������X�å�D���Q�H�J�R���N�R�G���S�O�L�Q�D���5�������.�R�G���S�O�L�Q�D���5�����Y�H�ü�L���V�H���G�L�R���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D���Q�D�O�D�]�L���X��

�R�V�Q�R�Y�Q�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���Q�H�J�R���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H���M�H�G�Q�D�N�D��

za svaki uzorak u istom rangu unosa topline�����D���ã�L�U�L�Q�D���]�D�Y�D�U�D���N�R�G���S�O�L�Q�D���5�����P�D�Q�M�D���M�H���R�G���R�V�W�D�O�L�K����

�$�N�R���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D���Q�D���X�]�R�U�N�X���P�D�Q�M�D�����]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�D���Y�H�ü�D�� 

�.�R�G�� �X�]�R�U�D�N�D�� �N�X�W�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �L�]�J�O�H�G�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�W�D�O�D�� �]�D�Y�D�U�D����

Prvenstveno se to odnosi na izgled penetracije.            

�.�R�G���X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H���R�G�����������N�-���F�P���Q�D�M�Y�H�ü�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D���G�D�M�H���S�O�L�Q���0���������]�D�W�L�P���0�������W�H��

�Q�D�� �N�U�D�M�X�� �5������ �8�]�R�U�F�L�� �������� �L�� �������� �V�O�L�þ�Q�R�J�� �V�X�� �L�]�J�O�H�G�D�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �G�R�N�� �V�H�� �������� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �X�� �ã�L�U�L�Q�L��

�]�D�Y�D�U�D���G�R�V�W�D���P�D�Q�M�R�M���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�L���L���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���Q�D�G�Y�L�ã�H�Q�M�X��           

�.�R�G���X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H���R�G�����������N�-���F�P���Q�D�M�Y�H�ü�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D���L�P�D���X�]�R�U�D�N�������������G�R�N���X�]�R�U�D�N��

�������� �L�P�D�� �R�N�R�� ������ ���� �P�D�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �â�L�U�L�Q�D���]�D�Y�D�U�D�� �X�]�R�U�N�D�� �������� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Qajmanja. Kod ovog 

�X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H���L�]�Q�R�V���Q�D�G�Y�L�ã�H�Q�M�D���]�D���S�O�L�Q�R�Y�H M13 i R1 iznosi 1,2 mm dok je za plin M12 oko 0,8 

�P�P�����,�]�J�O�H�G���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�D�R���L���N�R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H�����1�D���X�]�R�U�F�L�P�D�����������L����������

koncentriran u sredini zavara dok je kod uzorka 2.3 ra�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q���J�R�W�R�Y�R���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���S�R���F�L�M�H�O�R�M��

�ã�L�U�L�Q�L���]�D�Y�D�U�D��                

�8�Q�R�V�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �R�G�� �������� �N�-���F�P�� �G�D�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D���� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �]�D�� �V�Y�D���W�U�L��

�X�]�R�U�N�D���� �â�L�U�L�Q�H�� �]�D�Y�D�U�D�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�O�L�þ�Q�H���� �.�R�G�� �R�Y�R�J�� �X�Q�R�V�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �Q�D�G�Y�L�ã�H�Q�M�D�� �V�X�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D����

Penetra�F�L�M�D���M�H���Y�H�ü�D�����M�H�G�Q�D�N�R�J���L�]�J�O�H�G�D���N�D�R���L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D����         

Kod svih unosa topline vidljivo je kako se metal zavara lagano razlijeva kod plinova M12 i 

�0���������G�R�N���M�H���N�R�G���S�O�L�Q�D���5�����R�V�W�D�R���J�R�W�R�Y�R���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�� 
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�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �I�H�U�L�W�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �Y�L�G�L�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �R�Q�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�R�U�L�M�H�Q�D��

�]�D�Y�D�U�D�����W�R�þ�N�D�������V�O�L�N�D�������������S�D���V�H���O�D�J�D�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�H�P�D���U�X�E�R�Y�L�P�D���]�D�Y�D�U�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����8�G�L�R��delta 

�I�H�U�L�W�D���V�H���N�U�H�ü�H���X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���R�G�����������G�R�����������ã�W�R���M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���U�H�]�X�O�W�D�W���]�D���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�H���þ�H�O�L�N�H�� 

8.7. �2�V�Y�U�W���Q�D���W�U�R�ã�D�N���S�O�L�Q�D 

�9�D�å�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�G�D�E�L�U�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�� �V�D�P�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �S�O�L�Q�D����Slika 51 

prikazuje usporedbu cijena plinova. Cijena se odnosi na punjenje od 150 bara. �0�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���0������

�L���0�������V�X���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�L�K���F�L�M�H�Q�D���L���G�D�M�X���V�O�L�þ�Q�H���S�R�Gatke u geometriji i zgledu zavarenog spoja. 

�0�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �5���� �L�P�D�� �R�N�R�� ������ ���� �Y�L�ã�X�� �F�L�M�H�Q�X�� �L��dosta se razlikuje u rezultatima od prethodnih 

plinova. �3�U�L�M�H�� �V�D�P�R�J�� �R�G�D�E�L�U�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �R�E�]�L�U�� �W�U�H�E�D�� �X�]�H�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J��

ispitivanja i usporediti da li je neki �S�O�L�Q�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �]�D�Y�D�U�D�� �L�D�N�R�� �L�P�D�� �Y�L�ã�X��

cijenu. 

 

 

Slika 51. Cijene plinova 
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9. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 �9�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�� �þ�H�O�L�F�L�� �V�X�� �S�U�R�Q�D�ã�O�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �J�U�D�Q�D�P�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �6�Y�D�N�L�� �G�L�R��

�R�S�U�H�P�H�� �L�O�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �R�G�� �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �Y�L�ã�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�X��

�P�H�ÿ�R�V�R�E�Q�R�� �V�S�R�M�H�Q�L�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P���� �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D���� �]�D�Y�D�U�O�M�L�Y�R�V�W�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�Lh 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D���� �ý�H�O�L�N�� �V�H�� �E�R�O�M�H�� �]�D�Y�D�U�X�M�H�� �D�N�R�� �L�P�D�� �P�D�Q�M�L�� �X�G�L�R�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J��

�V�D�G�U�å�D�M�D���X�J�O�M�L�N�D�����1�D�N�R�Q�� �R�G�D�E�L�U�D���S�R�V�W�X�S�D�N�D���Y�D�å�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D����

Svaki postupak ima svoje optimalne parametre koje je potrebno podesiti kako bi zavareni 

�V�S�R�M�H�Y�L�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�O�L�� �V�Y�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� Bitan parametar kod zavarivanja je odabir 

�]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D��          

Usporedbom rezultata dobivenih ispitivanjem �X�W�M�H�F�D�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L��

�V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�Q�R�V�R�P���W�R�S�O�L�Q�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���G�R�Q�L�M�H�W�L�����]�D�N�O�M�X�þ�N�H���R���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���L���L�]�J�O�H�G�X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D 

kako slijedi:                               

�x �$�U�J�R�Q���� �X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�L�� �V�D�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�P�� �G�L�R�N�V�L�G�R�P���� �N�L�V�L�N�R�P�� �L�� �K�H�O�L�M�H�P�� �G�D�M�H�� �O�L�M�H�S�� �L�]�J�O�H�G��

�]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���E�H�]�� �J�U�H�ã�D�N�D���� �1�D���X�]�R�U�F�L�P�D���Q�H�P�D���W�U�D�J�R�Y�D���Q�D�O�M�H�S�O�M�L�Y�Dnja ni pukotina u 

�]�D�Y�D�U�H�Q�R�P�� �V�S�R�M�X���� �2�N�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�Y�D�U�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �]�D�F�U�Q�M�H�Q�M�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�G�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H��

�5�����N�R�G���N�R�M�H���M�H���G�R�ã�O�R���L���G�R���ã�W�U�F�D�Q�M�D���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D���N�R�G���Vva tri unosa topline. 

�x Metali zavara �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �S�O�L�Q�R�P�� �5�����L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X od metala zavara 

dobivenih plinovima M12 i M13. �0�D�Q�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���]�D�Y�D�U�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���G�R�S�X�Q�M�X�M�X���V�H���X��

�S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�L�����.�R�G���X�]�R�U�D�N�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�L�K���V�D���S�O�L�Q�R�P���5�����S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�D���M�H���E�R�O�M�H���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���S�R��

�F�L�M�H�O�R�M�� �ã�L�U�L�Q�L�� �]�D�Y�D�U�D���� �G�R�N�� �M�H�� �N�R�G�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �0������ �L�� �0������ �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �X�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

penetracije ispod sredine zavara. Penetracija se prema rubovima zavara smanjuje, na 

kojima je minimalna.        

�x �3�O�L�Q�� �5���� �G�U�å�L�� �W�D�O�L�Q�X�� �Q�D�� �R�N�X�S�X�� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�L�P�� �S�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� �0������ �L�� �0������

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �E�M�H�å�D�Q�M�H�� �W�D�O�L�Q�H�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �]�E�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �Q�D�� �Y�Lskoznost 

taline.      

�x Udio �Q�D�V�W�D�O�R�J�� �G�H�O�W�D�� �I�H�U�L�W�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�� �R�Y�L�V�L�� �P�Q�R�J�R�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�P�� �S�O�L�Q�X����

Dobiveni rez�X�O�W�D�W�L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������± 6. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H��

i udio delta ferita.             

Ako se usporede cijene plinova vidl�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���V�H���K�H�O�L�M�H�P���V�N�X�S�O�M�D���R�N�R��������

���� �R�G�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �V�D�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�P�� �G�L�R�N�V�L�G�R�P�� �L�� �N�L�V�L�N�R�P�����3�U�H�G�O�D�å�X�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D u 

kojima bi se promjenom parametara �N�D�R���ã�W�R���V�X���E�U�]�L�Q�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���L���S�U�R�W�R�N plina moglo 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���O�L���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���5�����P�R�å�H��kom�S�H�Q�]�L�U�D�W�L���Y�L�ã�R�P���Q�D�E�D�Y�Q�R�P���F�L�M�H�Q�R�P. 
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