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�W�U�R�ã�H�Q�R�J�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

Ha HV �W�Y�U�G�R�ü�D���D�E�U�D�]�L�Y�D 
W [mm3/mm2] �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���W�U�R�ã�H�Qja 
Hm HV �W�Y�U�G�R�ü�D���W�U�R�ã�H�Q�R�J�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 
dkrit [�…�u] �N�U�L�W�L�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�Ja zrna 
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 �&�L�O�M�� �M�H�� �R�Y�R�J�D�� �U�D�G�D�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L�� �N�D�N�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W��

�D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H�� �O�H�J�X�U�H�� �$�$�� ��������-�7�������� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �þ�L�V�Woga aluminija. Rad se 

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

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

�I�H�Q�R�P�H�Q���N�U�L�W�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D���]�U�Q�D�� 

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

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

aluminij�D���Y�L�ã�L je od Al-legure AA 2024-T351�����.�R�G���R�E�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

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

�N�U�L�W�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D���]�U�Q�D�����§ �����������P�����Q�H�J�R���W�H�K�Q�L�þ�N�L���þ�L�V�W�L���D�O�X�P�L�Q�L�M�����§ ���������P�������7�D�N�R�ÿ�H�U��

�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���W�U�R�ã�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�]�R�U�D�N�D�� �X�W�M�H�þ�H na �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D��i ne smije se 

zanemariti pri iskazivanju rezultata. 

 

 

�.�/�-�8�ý�1�(�� �5�,�-�(�ý�,�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H���� �N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D�� �]�U�Q�D���� �$�O-legura, 

       aluminij 
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SUMMARY  

The purpose of this paper is to determine the infuence of abrasive size on wear rate of 

Al-alloy AA 2024-T351 and technically pure aluminum. The paper is comprised of a 

theoretical and an experimental part. Wear, wear mechanisms, abrasive wear, influential 

abrasive wear factors and the phenomenon of critical abrasive size are explained in the 

theoretical part. 

During the experimental part it was determined that the abrasive size has a great 

influence on abrasive wear. Wear rate of technically pure aluminum is higher than the wear 

rate of Al-alloy AA 2024-T351. Critical particle size is noticeable for both materials. Due to 

different microstructures and properties, Al-alloy has a higher value of critical abrasive size 

���§�������������P) than technically pure aluminum ���§ ���������P������It was also determined that the size of 

the sample's worn surface affects the wear rate and can not be overlooked when results are 

reported. 

 

 

KEY WORDS:   abrasive wear, critical abrasive particle size, Al-alloy, aluminum 



Antonio Dominik Jelenski �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1 

1. UVOD 

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

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

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

�-�H�G�D�Q���M�H���R�G���W�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X��Taber abrader. 

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

�S�U�D�Y�L�O�X�����ã�W�R���M�H���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R���]�U�Q�R���Y�H�ü�H���L���W�Y�U�ÿ�H�����W�R���M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���Y�H�ü�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�R�Y�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W���Q�L�M�H���M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�D���L���Q�H���P�R�å�H���V�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���� 

Kod svih metalnih materijala, s porastom abrazivnoga zrna do neke vrijednosti, 

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

�Q�D�þ�L�Q�����0�R�å�H���V�H���V�P�D�Q�M�L�Y�D�W�L�����R�V�W�D�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���L�O�L���V�H���L���G�D�O�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L�����D�O�L���X���P�D�Q�M�R�M���Pjeri. Ovaj 

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

�.�U�L�W�L�þ�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D���]�U�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �M�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�����2�Y�L�V�L���R���Q�M�L�K�R�Y�R�M��

mikrostrukturi i svojstvima.  

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D���]�U�Q�D���]a aluminijsku leguru AA 

2024-�7���������L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���þ�L�V�W�L���D�O�X�P�L�Q�L�M���� 

�7�H�K�Q�L�þ�N�L�� �þ�L�V�W�L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�� �L�P�D�� �P�R�Q�R�I�D�]�Q�X�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�X�� �R�G�� �.-kristala. 

Aluminijska legura oznake AA 2024-�7�������� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�V�N�L�� �M�H�� �R�þ�Y�U�V�Q�X�W�D�� �L�� �R�V�L�P�� �N�U�L�V�W�D�O�D��

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

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

�W�Y�U�G�R�ü�X�� 
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2. �7�5�2�â�(�1�-�( 

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

�G�R�G�L�U�D���V���G�U�X�J�L�P���N�U�X�W�L�P���W�L�M�H�O�R�P�����I�O�X�L�G�R�P���L���L�O�L���þ�H�V�W�L�F�D�P�D�����>���@ 

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

prirode. 

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

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

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

�L�]�D�]�Y�D�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�L�P�D���V�W�U�R�M�D�U�V�N�L�K���S�R�N�U�H�W�Q�L�K���V�N�O�R�S�R�Y�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�P�����6�Y�H�� �Y�U�V�W�H���W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�X���Y�H�ü�R�M���L�O�L���P�D�Q�M�R�M���P�M�H�U�L�����X�E�U�]�D�Y�D���N�R�U�R�]�L�M�D�����>���@ 

 

2.1. �0�H�K�D�Q�L�]�P�L���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

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

�P�H�K�D�Q�L�]�P�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

 

�x abrazija 

�x adhezija 

�x �X�P�R�U���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�x tribokorozija. 

 

2.2. Abrazij a 

 

  �$�E�U�D�]�L�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P���W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����1�D�V�W�D�M�H���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�U�R�G�L�U�D�Q�M�D��

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

�þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �L�O�L�� �W�Y�U�G�L�P�� �L�]�E�R�þ�L�Q�D�P�D���� �V�O�L�N�D�� ������ �0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �D�E�U�D�]�L�Y�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �N�D�P�H�Q���� �V�W�Dklo, ugljen, 

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

�P�L�Q�H�U�D�O�Q�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H�� 
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Slika 1.    Abrazija [2] 

 

2.2.1. Teorijska abrazija 

 

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

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

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

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

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

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

Slikovito je teorijski model abrazije prikazan na slici 2. 

 
Slika 2.    Teorijski model abrazije [3] 
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2.2.2. Realna abrazija 

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

u prirodi uglavnom nedefinirane geometrije. A�E�U�D�]�L�M�D�� �V�H�� �N�D�R�� �S�U�R�F�H�V�� �P�L�N�U�R�U�H�]�D�Q�M�D�� �P�R�å�H��

prikazati u dvjema fazama je�G�L�Q�L�þ�Q�R�Ja �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����V�O�L�N�D������ 

 

 
Slika 3.     �-�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���D�E�U�D�]�L�M�H���>���@ 

 

 

�-�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���D�E�U�D�]�L�M�H���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���G�Y�L�M�X���I�D�]�D�� 

- u prvoj fazi abraziv (a) prodire u �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �������� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H��

komponente sile FN 

- u drugoj fazi dolazi do �L�V�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� ���þ���� �S�R�G��

utjecajem tangencijalne komponente sile Ft. [1] 
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2.2.2.1. �0�H�K�D�Q�L�]�P�L���W�U�R�ã�H�Q�M�D���D�E�U�D�]�L�M�R�P 

 

�0�H�K�D�Q�L�]�D�P���W�U�R�ã�H�Q�M�D���D�E�U�D�]�L�M�R�P���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��se �S�U�R�P�D�W�U�D���V�D���V�O�M�H�G�H�ü�D���W�U�L���J�O�H�G�L�ã�W�D: 

- prema �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P���R�G�Q�R�V�X���W�L�M�H�O�D���X���W�U�L�Eosustavu 

- �S�U�H�P�D���W�Y�U�G�R�ü�L �W�U�R�ã�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���D�E�U�D�]�L�Y�D 

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

 

1. �2�Y�L�V�Q�R���R���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P���R�G�Q�R�V�X���W�L�M�H�O�D���X���W�U�L�E�R�V�X�V�W�D�Y�X 

a) abrazija u dodiru dvaju tijela (engl. Two-Body Abrasion)- tribosustav se sastoji 

od abrazivnoga tijela i abrazivnoga protutijela 

 

b) abrazija u dodiru triju tijela (engl. Three-Body Abrasion)- tribosustav se sastoji 

od abrazivnoga tijela, abrazivnoga protutijela i slobodnih �þ�H�V�W�L�F�D�� ���P�H�ÿ�X�W�L�M�H�O�D������

Te se �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �J�L�E�D�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�E�U�D�]ivnoga tijela i abrazivnoga 

�S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�D���G�M�H�O�X�M�X�ü�L���D�E�U�D�]�L�M�V�N�L�� 

 

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

nego kod abrazije u dodiru triju tijela.  

�.�R�G���D�E�U�D�]�L�M�H���X���G�R�G�L�U�X���W�U�L�M�X���W�L�M�H�O�D���þ�H�V�W�L�F�H���D�E�U�D�]�L�M�H���V�D�P�R���V�X���R�N�R��������% vremena u dodiru s 

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

 

 
Slika 4.     Abrazija u dodiru dvaju tijela (a) i triju tijela (b) [4] 
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2. �2�G�Q�R�V���W�Y�U�G�R�ü�D���W�U�R�ã�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���D�E�U�D�]�L�Y�D 

 

a) �þ�L�V�W�D�� �D�E�U�D�]�L�M�D �± �W�Y�U�G�R�ü�D�� �D�E�Uaziva (a), Ha, �Y�H�ü�D je �R�G�� �W�Y�U�G�R�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

abradiranoga materijala (1), H1�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���U�L�M�H�þ���R���þ�L�V�W�R�M���D�E�U�D�]�L�M�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H��

�W�U�R�ã�H�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Y�L�ã�H�I�D�]�Q�D�� �L�� �G�D�� �M�H�� �W�Y�U�G�R�ü�D�� �D�E�U�D�]�L�Y�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �I�D�]�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K��

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

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

duktilan, odnosno lomljene strugotine kada je abradirani materijal krhak. 

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

�þ�H�V�W�L�F�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D�� 

 

 
Slika 5.     �ý�L�V�W�D���D�E�U�D�]�L�M�D [1] 
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b) selektivna abrazija �± �W�Y�U�G�R�ü�D���D�E�U�D�]�L�Y�D�����D�������+a, �Y�H�ü�D���M�H���R�G���W�Y�U�G�R�ü�H���I�D�]�H�����.�������+�., i 

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

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

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

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

�R�E�O�L�N���þ�H�V�W�L�F�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D�� 

 

 

 
Slika 6.    Selektivna abrazija [1] 
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c) nulta abrazija�± �W�Y�U�G�R�ü�D�� �D�E�U�D�]�L�Y�D�� ���D������ �+a, manja je �R�G�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �D�E�U�D�G�L�U�D�Q�H��

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

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

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

�þ�H�V�W�L�F�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D�� 

 

 

 

Slika 7.    Nulta abrazija [1] 
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3. �2�Y�L�V�Q�R���R���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���D�E�U�D�]�L�M�V�N�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L���W�U�R�ã�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

a)  mikrobrazdanje �± �R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Qo volumenu brazde 

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

Abradirani materijal potisnut je �X�� �V�W�U�D�Q�X�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �E�R�þ�Q�L�K�� �J�U�H�E�H�Q�D���� �W�M. nema 

�þ�H�V�W�L�F�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D�� 

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

materijala kod mikrobrazdanja. 

 
Slika 8.    Mikrobrazdanje [4] 

 

b) mikrorezanje �± o�G�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X�� �]�D�U�H�]�D�� �Q�D�V�W�D�O�R�Ja 

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

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

 
Slika 9.    Mikrorezan je [4] 
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c) mikro�Q�D�S�U�V�Q�X�ü�D �± �R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�� �N�U�K�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P��

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

vrsta mikro�W�U�R�ã�H�Q�M�D.  

 

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

tom nastaju. 

 
Slika 10.    �0�L�N�U�R�Q�D�S�U�V�Q�X�ü�D [4] 

 

d) mikroumor �± �R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�� �X�P�R�U�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�D�V�W�D�Oo 

�X�þ�H�V�W�D�O�L�P�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���� �0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �M�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�P��

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

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

Na slici 11 shematski je prikazana deformacija materijala koja nastaje pri 

procesu mikroumora. 

 

 
Slika 11.    Mikroumor [4] 
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 �-�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�X�W�M�H�F�D�M�Q�L�M�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �W�Y�U�G�R�ü�D�� �W�U�R�ã�H�Q�R�J�D��

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

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

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

 

 

 

 
Slika 12.    �2�Y�L�V�Q�R�V�W���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X���R���W�Y�U�G�R�ü�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D [5] 
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 �-�R�ã�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �Y�D�å�D�Q�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �R�G�Q�R�V�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �D�E�U�D�]�L�Y�D�� �L�� �W�U�R�ã�H�Q�R�J�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �2�Y�L�V�Q�R�V�W��

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

�W�Y�U�G�R�ü�D���D�E�U�D�]�L�Y�D�����:���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���W�U�R�ã�H�Q�M�D���W�H��Hm �W�Y�U�G�R�ü�D �W�U�R�ã�H�Q�R�J�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

 

 

 

 
Slika 13.    �2�Y�L�V�Q�R�V�W���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R���W�Y�U�G�R�ü�D�P�D���D�E�U�D�]�L�Y�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D [6] 
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2.3. �.�U�L�W�L�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J���]�U�Q�D 

 

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

fenomen pojavljuje se kod abrazije u dodiru dvaju tijela, abrazije u dodiru triju tijela, eroziji i 

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

linearno s gu�E�L�W�N�R�P�� �P�D�V�H���W�U�R�ã�H�Q�R�J�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�Y�H���G�R���N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D���]�U�Q�D���Gkrit 

(CPS �± �F�U�L�W�L�F�D�O�� �S�D�U�W�L�F�O�H�� �V�L�]�H������ �V�O�L�N�D�� �������� �1�D�N�R�Q�� �G�R�V�H�J�Q�X�W�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D�� �]�U�Q�D��

�J�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���Y�L�ã�H���Q�H���U�D�V�W�H���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q�� 

 

�0�R�J�X�ü�H���V�X���W�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�H�����Q�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L��linearne): 

 

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

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����D�O�L���X���P�D�Q�M�R�M���P�M�H�U�L 

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

konstantan 

�6�O�X�þ�D�M�������± gubitak mase se nakon dos�H�J�Q�X�W�H���N�U�L�W�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D���]�U�Q�D���V�P�D�Q�M�X�M�H�� 

 

 

 

 
Slika 14.    �8�W�M�H�F�D�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D���]�U�Q�D���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��[7] 
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 �3�R�V�W�R�M�H�� �P�Q�R�J�H�� �K�L�S�R�W�H�]�H�� �N�R�M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X�� �R�Y�D�M�� �I�H�Q�R�P�H�Q���� �Q�R�� �Q�L�M�H�G�Q�X�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�L�O�D����

cijela znanstvena zajednica. Znanstvenici G.K. Nathan i W.J.D. Jones [8] proveli su 

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

abrazije u dodiru dvaju tijela. Jedan od materijala ispitivanja bio je aluminij, a materijal 

abraziva bio je SiC. 

 �1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���� �8�R�þ�O�M�L�Y�� �M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �U�D�V�W���N�R�G�� �V�Y�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�Y�H�� �G�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D�� �]�U�Q�D�� �R�G�� �������…�P���� �,�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ���������…m dolazi do pada 

nagiba krivulja, a nakon 150 �…m ponovno dolazi do linearnosti s manjim nagibom nego prije 

�N�U�L�W�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D���]�U�Q�D�� 

 

 

Slika 15.    �8�W�M�H�F�D�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�D���]�U�Q�D���Q�D���J�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���W�U�R�ã�H�Q�R�J�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��[8] 
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  

3.1. �&�L�O�M���U�D�G�D���L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 

 
 �2�V�Q�R�Y�Q�L�� �M�H�� �F�L�O�M�� �U�D�G�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D Al-legure AA 2024-T351 i 

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

�D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X��Taber abrader u Laboratoriju za tribologiju 

Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Ispitivanja su provedena na brusnom papiru 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�D���V���D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���R�G��aluminijeva oksida Al2O3.  

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �J�X�V�W�R�ü�H���� �J�X�E�L�W�D�N�� �P�D�V�H�� �S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �X�� �J�Xbitak volumena. Otpornost 

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

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

�G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�ÿeni. 

 

3.2. Materijali za ispitivanje  

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

�L�]�U�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �L�]�� �G�L�M�H�O�D�� �V�W�D�M�Q�R�J�D�� �W�U�D�S�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�D�� �R�G�� �$�O-legure AA 2024-T351, 

prikazanoga na slici 16. Uzorci prve skupine prikazani su na slici 17. 

 

 

Slika 16.    Dio stajnoga trapa zrakoplova 
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Slika 17.    Uzorci prve skupine prije ispitivanja 

 
 Druga skupina uzoraka izrezana je aluminijskoga valjka promjera 45 mm, prikazanoga 

na slici 18. 

 Na slici 19 prikazani su uzorci druge skupine prije ispitivanja. 

 

 

Slika 18.    Aluminijski valjak iz kojega su izrezani uzorci druge skupine 
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Slika 19.    Uzorci druge skupine prije ispitivanja 

 

 U svakoj skupini bilo je po pet uzoraka. Geometrija uzoraka prikazana je na slici 20. 

 

Ispitni uzorci izrezani su u Laboratoriju za alatne strojeve Fakulteta strojarstva i 

brodogradnje u Zagrebu. 

 

Slika 20.    Geometrija ispitnih uzoraka 
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Kemijski sastav Al-legure AA 2024-T351 prikazan je u tablici 1, a fizikalna i 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���O�H�J�X�Ue u tablici 2. 

 
 

Tablica 1.    Kemijski sastav aluminijske legure AA 2024-T351 [9] 

Kemijski 
element Al  Cu Mg Mn 

Si 
max 

Fe 
max 

Zn 
max 

Ti 
max 

Cr 
max Ostalo 

Udio, % 
90,7 

- 
94,7 

3,8 
- 

4,9 

1,2 
- 

1,8 

0,3 
- 

0,9 
0,5 0,5 0,25 0,15 0,1 0,15 

 
 
 

Tablica 2.    Fizika�O�Q�D���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H���O�H�J�X�U�H���$�$����������-T351 [9] 

g�X�V�W�R�ü�D kg/m3 2780 

�W�D�O�L�ã�W�H °C 520...638 

�P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L N/mm2 73100 

�J�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D N/mm2 324 

�Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D N/mm2 469 

istezljivost % 20 

 
 
 

Tablica 3.    �)�L�]�L�N�D�O�Q�D���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L���þ�L�V�W�R�J�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D��[10] 

�J�X�V�W�R�ü�D kg/m3 2700 

�W�D�O�L�ã�W�H °C 660 

�P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L N/mm2 69000 

�J�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D N/mm2 20...120 

�Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D N/mm2 40...180 

istezljivost % 50...4 
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 Mikrostrukture oba ispitivana materijala prikazane su na slikama 21 i 22. U sastavu 

Al-legure AA 2024-�7�������� �R�V�L�P�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �P�M�H�ã�D�Q�F�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �Q�D�N�X�S�L�Q�H�� �G�U�X�J�H�� �I�D�]�H���± 

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

istaknutim granicama zrna. 

 

 
Slika 21.    Mikrostrukt ura aluminijske legure AA 2024-T351 

 

 
Slika ���������������0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L���þ�L�V�W�R�J�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D��[11] 



Antonio Dominik Jelenski �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20 

 

3.3. Rezultati ispitivanja 

 

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

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

�0�D�V�D���L�V�S�L�W�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X��OHAUS Analitycal Plus ���W�R�þ�Q�R�V�W���Q�D���S�H�W��

decimala) u Laboratoriju za analizu metala Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. 

 �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���P�D�V�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��23. 

 

 

Slika 23.    �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���P�D�V�H��OHAUS Analitycal Plus 
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 Ispitivanje �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H�� �Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X��Taber abrader u 

Laboratoriju za tribologiju Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. 

 �8�U�H�ÿ�D�M���]�D��abrazijsko �W�U�R�ã�H�Q�M�H s ispitnim uzorkom i abrazivnim papirom prikazan je na 

slici 24. 

 

 

Slika 24.    �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H��Taber abrader 

  

 Promjer abrazivnoga diska je 125 mm, brzina vrtnje je 1 o/s, a obodna brzina je 0,251 

m/s. Uzorci su pri ispitivanju pritisnuti na brusni papir silom od 4,91 N. 

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

za svaku kvalitetu brusnoga papira. 

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

�D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �E�U�X�V�Q�L�K�� �S�D�S�L�U�D�� �M�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�� �R�N�V�L�G�� �$�O2O3. Navedeni brusni papiri su 

fleksibilni, promjera 115 mm i namijenjeni obradi metala u suhim i mokrim uvjetima. 

Brusni papiri su prikazani na slici 25. 

Na slici 26 prikazan je �X�]�R�U�D�N���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���X���Q�R�V�D�þ�X���X�]�R�U�D�N�D���S�U�L�M�H���V�D�P�R�J�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� 
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Slika 25.    Brusni papiri  

 

 

�6�O�L�N�D�����������������8�]�R�U�D�N���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q���]�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H 
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U tablici 4 prikazana je usporedba kvalitete i srednjega promjera abrazivnoga zrna 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���E�U�X�V�Q�L�K���S�Dpira.  

 

Tablica 4.    Usporedba kvalitete brusnoga papira i srednjega promjera abrazivnoga zrna  

Broj uzorka Kvaliteta brusnoga papira 
(ISO/FEPA) 

Srednji promjer abrazivnoga 
�]�U�Q�D���>���P�@ 

1 P80 201 

2 P120 125 

3 P180 82 

4 P240 58,5 

5 P600 25,8 

 

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

�G�L�P�H�Q�]�L�M�H���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�D���S�U�H�V�M�H�N�D�� 

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

U tablici 6 prikazan je gubitak mase pri ispitivanju abrazije nakon 400 okretaja abrazijskoga 

diska na Taber abraderu. 

 

Tablica 5.    �9�H�O�L�þ�L�Q�H���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���S�U�H�V�M�H�N�D���D�E�U�D�G�L�U�D�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

Kvaliteta brusnoga papira 
(ISO/FEPA) 

Al-legura AA 2024-T351 

A [mm2] 

�7�H�K�Q�L�þ�N�L���þ�L�V�W�L���D�O�X�P�L�Q�L�M 

A [mm2] 

P80 24,525 25,376 

P120 24,647 23,711 

P180 24,800 25,296 

P240 25,050 23,863 

P600 25,326 23,715 
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Tablica 6.    Gubitak mase pri ispitivanju 

Kvaliteta brusnoga papira 
(ISO/FEPA) 

Al-legura AA 2024-T351 

�û�P���>�J�@ 

�7�H�K�Q�L�þ�N�L���þ�L�V�W�L���D�O�X�P�L�Q�L�M 

�û�P���>�J�@ 

P80 0,02195 0,08532 

P120 0,02604 0,05732 

P180 0,02329 0,05508 

P240 0,02085 0,04257 

P600 0,01343 0,02157 

 

 S obzirom na to da Al-legura AA 2024-�7�������� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �þ�L�V�W�L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X��

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

volumena za oba ispitivana materijala za sve kvalitete brusnoga papira. 

 

Tablica 7.    Gubitak volumena pri ispitivanju  

Kvaliteta brusnoga papira 
(ISO/FEPA) 

Al-legura AA 2024-T351 

�û�9���>�P�P3] 

�7�H�K�Q�L�þ�N�L���þisti aluminij 

�û�9���>�P�P3] 

P80 7,896 31,600 

P120 9,367 21,230 

P180 8,378 20,400 

P240 7,500 15,760 

P600 4,831 7,980 

 

 

�,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �$�O-legure AA 2024-�7�������� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �E�U�X�V�Q�R�J�D�� �S�D�S�L�U�D��

�S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���Q�D���V�O�L�F�L�������� 

 �2�Y�L�V�Q�R�V�W�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �$�O-legure AA 2024-�7�������� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�K�� �]�U�Q�D��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���Q�D���V�O�L�F�L�������� 
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Slika 27.    �,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���W�U�R�ã�H�Q�M�D���$�O-legure AA 2024-T351 

 

 

Slika 28.    �2�Y�L�V�Q�R�V�W���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���$�O-legure AA 2024-T351 o srednjem promjeru 
abrazivnoga zrna 
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 �,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �þ�L�V�W�R�J�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �E�U�X�V�Q�R�J�D�� �S�D�S�L�U�D��

�S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���Q�D���V�O�L�F�L�������� 

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

�S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���Q�D���V�O�L�F�L�������� 

 

 
Slika 29.    �,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���W�U�R�ã�H�Q�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L���þ�L�V�W�R�J�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D 

 

 
Slika 30.    Ovisnost intenziteta tr�R�ã�H�Q�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L���þ�L�V�W�R�J�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���R���V�U�H�G�Q�M�H�P���S�U�R�P�M�H�U�X��

abrazivnoga zrna 
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 �7�U�R�ã�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �$�O-legure AA 2024-T351 prikazane su na slici 31. 

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

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

abrazivnoga zrna �R�G�������������P����  

 Uzorci nakon provedenoga ispitivanja prikazani su na slici 32. 

 

 

�6�O�L�N�D�����������������3�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���X�]�R�U�D�N�D���$�O-legure AA 2024-T351 nakon ispitivanja 

 

 
Slika 32.    Uzorci nakon ispitivanja 
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3.4. Analiza rezultata 

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

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

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

�S�D�S�L�U�D�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���Q�D���V�O�L�F�L�������� 

 

 

Slika 33.    �*�X�E�L�W�D�N���Y�R�O�X�P�H�Q�D���R�E�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���E�U�X�V�Q�R�J�D���S�D�S�L�U�D 
 

 

Slika 34.    �,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�E�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�Lte kvalitete brusnoga papira 
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�8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �J�X�E�L�W�N�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �S�U�L�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�P�� �W�U�R�ã�H�Q�M�X�� �R�E�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �]�D��

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

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

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

 

 

Slika 35.    �*�X�E�L�W�D�N���Y�R�O�X�P�H�Q�D���R�E�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�U�H�G�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H��
abrazivnoga zrna 

 

 

Slika 36.    �,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�E�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�We srednje promjere 
abrazivnoga zrna 



Antonio Dominik Jelenski �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30 

 

 Iako se dijagrami �Q�D���V�O�L�N�D�P�D���������L���������Y�U�O�R���P�D�O�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X�����E�L�W�Q�R���M�H���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

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

rezultata. 

 Kod oba ispitivana m�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �M�H�� �I�H�Q�R�P�H�Q�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �Dbrazivnoga zrna, 

slika 35. Kod Al-legure AA 2024-�7�������� �N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�Ja zrna iznosi �§ �������� ���P����

�.�R�G���W�H�K�Q�L�þ�N�L���þ�L�V�W�R�Ja �D�O�X�P�L�Q�L�M�D���N�U�L�W�L�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�Ja �]�U�Q�D���Q�H�ã�W�R���M�H���P�D�Q�M�D���L���L�]�Q�R�V�L���§  82 

���P���� 

 U literaturi [7] je ovaj fenomen �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�J�D�� �P�L�N�U�R��

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

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

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

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���M�H���P�L�N�U�R�E�U�D�]�G�D�Q�M�H���� 

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

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

 �7�H�K�Q�L�þ�N�L���þ�L�V�W�L���D�O�X�P�L�Q�L�M���P�H�N�ã�L���M�H���L���O�D�N�ã�H���V�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R���G�H�I�R�U�P�L�U�D���R�G���$�O-legure AA 2024-

T351. Al-legura AA 2024-T351���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �P�R�Q�R�I�D�]�Q�H�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �þ�L�V�W�R�J�D��

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

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�X���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� 
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4. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

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

�V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

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

aluminija i Al-legure AA 2024-T351. 

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

- �7�H�K�Q�L�þ�N�L�� �þ�L�V�W�L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�� �Y�L�ã�H�� �V�H�� �W�U�R�ã�L�� �R�G�� �$�O-legure AA 2024-�7�������� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

mikrostrukture i svojstava. 

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

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

mikrostrukture i svojstava. 

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

zanemariti pri iskazivanju rezultata. 
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