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Oznaka                    Opis                        Jedinica 

A                            istezljivost                      % 

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

HB                        �W�Y�U�G�R�ü�D���S�R���E�U�L�Q�H�O�X���������������� 

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

T                              temperatura                   �Û�& 

�Œ                                �J�X�V�W�R�ü�D�����������������������������������������������J�U���F�P�ñ 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

 

Rad se sastoji od dva dijela: teorijskog i eksperimentalnog. 

�6�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J�� �O�L�M�H�Y�D�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �W�H�R�U�L�M�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X���� �'�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �V�X�� �R�S�L�V�D�Q�L��
dijelovi oko izrade al�D�W�D�� �L�� �L�]�U�D�G�H�� �ã�N�R�O�M�N�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �D�O�D�W�D�� �L�� �L�]�U�D�G�H��
�ã�N�R�O�M�N�H���W�H���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�E�O�L�N���ã�N�R�O�M�N�H���L���P�R�J�X�ü�H���J�U�H�ã�N�H�����/�H�J�X�U�D���$�O�6�L���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�D���S�U�L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�X���X��
�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D���X�N�U�D�W�N�R���M�H���R�S�L�V�D�Q�D���X�]���S�U�H�J�O�H�G���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� 

E�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���G�L�R���U�D�G�D���R�S�L�V�X�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���L���L�]�U�D�G�X���D�O�D�W�D���]�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L���O�L�M�H�Y�����L�]�G�U�D�G�X���ã�N�R�O�M�N�H���W�H��
�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�R�� �R�G�O�M�H�Y�D�N���� �H�S�U�X�Y�H�W�D���� �1�D�F�U�W�D�Q�� �M�H�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�� �R�G�O�M�H�Y�N�D�� �W�H�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D��
simulacija u QuikCAST softveru, a na temelju rezultata simulacij�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �D�O�D�W���� �,�V�S�L�W�D�Q�L�� �V�X��
�S�D�U�D�P�H�W�U�L���X�W�M�H�F�D�M�D���Y�U�H�P�H�Q�D���S�H�þ�H�Q�M�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�O�D�W�D���Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�X���V�W�L�M�H�Q�N�H���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�X���W�R�þ�Q�R�V�W��
�ã�N�R�O�M�N�H���� �2�G�O�M�H�Y�F�L�� �V�X�� �U�H�Q�W�J�H�Q�V�N�L�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�� �L�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�� �Y�O�D�þ�Q�L�� �S�R�N�X�V���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X��
odljevci bez poroznosti, ali je u �G�Y�L�M�H�� �H�S�U�X�Y�H�W�H�� �X�R�þ�H�Q�� �X�N�O�M�X�þ�D�N�� �S�L�M�H�V�N�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�R�� �S�D�G��
�Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L�V�S�R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�S�L�V�D�Q�H���Q�R�U�P�R�P���� 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L���O�L�M�H�Y�����N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H���D�O�D�W�D�����ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L���N�D�O�X�S 
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SUMMARY  

 

This work contains of two part: theoretical and experimental. 

Properties and application od shell moulding process are described in theoretical part. 
Construction of pattern and shell is described in detail. Methods of pattern heating, making of 
shells and impact on the shape of the shell are also decsribed. Aluminium alloy AlSi which was 
cast in the experimental part is briefly described and an overview of the mechanical properties is 
presented. 

The design and construction of pattern for shell moulding, making of shells and casting of 
specimen for tensile testing was done in experimental part. CAD model of pattern was used for 
filling and solidification simulation in QuikCAST software. Pattern for shell mould was made 
based on the results of simultaion. Influence of baking time and pattern temperature on shell 
thickness and dimensional accuray was examined.  Radiography was used for testing of internal 
defects in castings followed by tensile testing. Castings without porosity were obtained. In two 
tensile specimens, inclusion of sand was observed that caused the decrease of the tensile strength 
below the value prescribed by the standard. 

Keywords: shell casting, pattern contruction, shell mould 
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1. UVOD 
 

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

kalupa) i jezgri. To �M�H�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�K�� �R�G�O�M�H�Y�D�N�D���� �3�U�D�ã�N�D�V�W�D��

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

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

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

�&�U�R�Q�L�Q�J�R�Y�� �F�L�O�M�� �E�L�R�� �M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �W�R�þ�Q�R�V�W���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �V�H�U�L�M�V�N�L�� �S�U�Rizvedenih odljevaka koji su se do 

tada proizvodili lijevanj�H�P���X���M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�H���S�M�H�ã�þ�D�Q�H���N�D�O�X�S�H od pijeska i veziva na bazi gline, kako 

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

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

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

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

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

�P�H�W�D�O�Q�H���N�D�O�X�S�H���]�D�J�U�L�M�D�Q�H���Q�D�����������Û�&�����W�H je �Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�R���M�H�]�J�U�H���L���ã�N�R�O�M�N�H�������6lika 1.)[1] 

 

Slika 1. Prikaz Croningovog procesa �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���O�L�M�H�Y�D 
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Za vrijeme d�U�X�J�R�J�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�J�� �U�D�W�D�� �X�� �1�M�H�P�D�þ�N�R�M�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �V�O�X�å�L�R�� �]�D��

proizvodnju prezicnih vojnih komponenti. Veliki interes su pokazali i Amerikanci pa su 

proizvodnju preselili na svoj teritorij.  

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

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

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

primjenjiva u praksi.  

Prve uspjehe je postigla tvrtka Buffalo Pipe and Factory Co. , koja je prva uvela Croningov 

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

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

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

�M�H�]�J�U�L���� ������������ �W�Y�U�W�N�D�� �*�H�Q�H�U�D�O�� �0�R�W�R�U�V�� �M�H�� �S�R�þ�H�O�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�L�M�H�V�D�N�� �R�E�O�R�å�H�Q�� �V�P�R�O�R�P�� �D�� �X�� �V�X�U�Ddnji sa 

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

�Y�H�]�L�Y�R�P�����W�D�N�R���G�D���V�H���V�X�K�D���S�U�D�ã�N�D�V�W�D���V�P�R�O�D���Q�H���Rdvaja za vrijeme izrade jezgre. 

������������ �&�K�H�V�W�H�U�� �:���� �)�L�W�F�R���E�R�O�M�H�� �M�H�� �U�L�M�H�ã�L�R�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �ã�N�R�O�M�N�H�� �R�G�� �D�O�D�W�D���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�D�Sun kao sredstvo 

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

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

Zbog svojih prednosti, danas 60..70 % ljevaon�L�F�D���N�R�U�L�V�W�L���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L���S�R�V�W�X�S�D�N���X���L�]�U�D�G�L���M�H�]�J�U�L�����>���@ 
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2. �â�.�2�/�-�.�$�6�7I LIJEV   
 

�2�Y�L�P���S�R�V�W�X�S�R�N�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���V�H���M�H�G�Q�R�V�W�Y�D�Q�L���L�O�L���V�O�R�å�H�Q�L���R�G�O�M�H�Y�F�L��(Slika 2.) �N�R�M�L���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��

ne zahtjevaju kompliciranu strojnu obradu, zbog �Y�H�O�L�N�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L���� �>���@���� �9�H�ü�L�Q�R�P�� �V�H��

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

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

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

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

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

�S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�L�W�Q�Rzrnatog pijeska �M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�U�� �E�L�� �X�Y�H�O�L�N�H smanjilo propusnost 

kalupa. [3]. 

Metalni model mora imati dobar toplinski kapacitet i dobru toplinsku provodljivost.  Kalupi su 

�R�E�L�þ�Q�R�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�� �L�]�� �G�Y�D�� �G�L�M�H�O�D�� �W�H�� �V�H�� �V�S�D�M�D�M�X��zaticima za centriranje���� �.�D�O�X�S�� �M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�M�X�ü�H��

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

ulijevanja taline. [4]. 

 

 

Slika 2�����3�U�L�P�M�H�U�L���R�G�O�M�H�Y�D�N�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���O�L�M�H�Y�D 
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�.�H�P�L�M�V�N�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �R�Y�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� �I�H�Q�R�O�D�� �V�D�� �Y�L�ãkom formaldehida i kiselina ( 

amonijev klorid i heksamin od 11-14 % volumena smole).  Proces stvara vrlo �þ�Y�U�V�W�X 

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

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

egzotermna rekacija; smola se nastavlja, �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�D�� �L�]�� �M�H�]�J�U�H�Q�L�N�D, otvrdnjavati a 

brzina otvrdnjavanja je u funkciji vremena i tempreture. Veziva za posutpak s toplim 

�M�H�]�J�U�H�Q�L�N�R�P���L�P�D�M�X���Y�L�V�R�N�X���Y�U�X�ü�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���D���P�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P���S�U�L���L�V�W�U�H�V�D�Q�M�X����[4]. �'�H�E�O�M�L�Q�D���ã�N�R�O�M�N�H����

�F�F�D�����������������R�E�L�þ�Q�R���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Y�U�H�P�H�Q�R�P�����G�R�N���V�X���S�L�M�H�V�D�N���L���P�R�G�H�O���V�S�R�M�H�Q�L����[5], [6].  

Fenolformaldehidne smole koje imaju omjer formaldehida i fenola manji od 1 se zovu fenolne. 

�+�H�N�V�D�P�H�W�L�O�H�Q���W�H�W�U�D�P�L�Q���V�H���R�E�L�þ�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���R�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�þ�����5�D�V�S�D�G�D���V�H���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�����������Û�& u 

dvije glavne komponente; formaledehid i amonijak. �8�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�� �Y�U�X�ü�H�J�� �P�R�G�H�O�D����

�K�H�N�V�D�P�H�W�L�O�H�Q�� �W�H�W�U�D�P�L�Q�� �I�R�U�P�L�U�D�� �N�D�U�N�H�W�U�L�V�W�L�þ�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�X�� �Y�H�]�X�� �V�D�� �I�H�Q�R�O�� �I�R�U�P�D�O�G�H�K�L�G�R�P�� (Slika 3.) 

(Slika 4.) 

 

Slika 3. �5�D�V�S�D�G�D�Q�M�H���K�H�N�V�D�P�H�W�L�O�H�Q���W�H�W�U�D�P�L�Q�D���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�����������Û�&���X���G�Y�L�M�H���J�O�D�Y�Q�H��
komponente 

 

Slika 4. Strukturna formula formaldehida  
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�0�R�G�H�O�L���� �P�R�G�H�O�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �L�� �M�H�]�J�U�H�Q�L�F�L�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �O�M�H�Y�D�Q�R�J�� �å�H�O�M�H�]�D�� �L�� �P�D�Q�M�H��

�þ�H�V�W�R�� �R�G�� �þ�H�O�L�N�D�� �L�O�L��aluminijskih legura. (Slika 5.)  Jedna polovica je predgrijana na temperaturi  

od 200-�������� �Û�&���� �5�D�G�Q�D�� �S�O�R�þ�D�� �M�H�� �S�R�ã�S�U�L�F�D�Q�D�� �V�S�U�H�M�R�P �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H�� �S�L�M�H�V�N�D�� �]�D��

model. U tu svrhu se korisit silicijsko ulje i neke druge komponente. Zagrijana plo�þ�D�� �P�R�G�H�O�D��

stavlja se na vrh  �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�R�W�L�U�D�� �]�D�� �������Û���� �1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �P�R�G�H�O�Q�D�� �S�O�R�þ�D�� �S�R�V�L�S�D��

�V�P�M�H�V�R�P���S�L�M�H�V�N�D���L���V�P�R�O�H�����7�R�S�O�L�Q�D���P�R�G�H�O�Q�H���S�O�R�þ�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���V�O�R�M���V�P�M�H�V�H���G�H�E�O�M�L�Q�H����-10 mm na 15-

������ �V�H�N�X�Q�G�L�� �G�R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�D�O�L�ã�W�D���� �1�D�V�W�D�M�H�� �N�R�K�H�]�L�Y�Q�D�� �V�P�M�H�V�D�� �]�U�Qa pijeska i rastaljene smole. 

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

na temperaturi od 300-�������� �Û�&�� �J�G�M�H���R�V�W�D�M�H�� �G�R�� ���� �P�L�Q�X�W�H���� �� �2�þ�Y�U�V�Q�X�W�D �S�R�O�R�Y�L�F�D�� �ã�N�R�O�M�N�H�� �V�H�� �P�L�þ�H�� �V�D��

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

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

za izradu jezgri. [5]. 

 

Slika 5. �0�R�G�H�O���]�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L���O�L�M�H�Y 
 

�â�N�R�O�M�N�D se grije toplinom taljevine dok se ona ulijeva u lijev. Na temperaturama iznad 400° C 

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

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

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

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

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

�Y�H�O�L�N�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���M�H�]�J�U�H���Q�D���Y�O�D�J�X�����Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�H�� 
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U tablici 1. prikazane su pred�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���O�L�M�H�Y�D�� 

�7�D�E�O�L�F�D���������3�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���O�L�M�H�Y�D 

 

  

Prednosti  Nedostaci 

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

�N�O�D�V�L�þ�Q�H���N�D�O�X�S�H 

�9�L�V�R�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�S�U�H�P�H���L���P�H�W�D�O�Q�L�K���D�O�D�W�D 

Smanjena naknadna strojna obrada �6�L�U�R�Y�L�Q�H�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �ã�N�R�O�M�N�H�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

skupe 

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

Relativno visoka cijena metalnih alata za izradu 

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

�1�H�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���S�U�L���L�]�U�D�G�L���X�ã�ü�D���L��pojila 

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

opasne pare 

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

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

Malo �W�U�R�ã�H�Q�M�H alata Ne�H�N�R�Q�L�P�D�þ�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���X���P�D�O�L�P���V�H�U�L�M�D�P�D 

Proizvedene �ã�N�R�O�Mke su relativno male mase i lako 

je njima rukovati 

�â�N�R�O�M�N�H�����Q�H���X�S�L�M�D�M�X���Y�O�D�J�X 

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

�G�R�E�U�L�K���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D 

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

postupaka 

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

�3�R�V�W�X�S�D�N���P�R�å�H���E�L�W�L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q 
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2.1. �3�U�H�G�Q�R�V�W�L���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���O�L�M�H�Y�D 

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

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

polje tolerancije. �'�R�G�D�W�D�N�� �]�D�� �V�W�U�R�M�Q�X�� �R�E�U�D�G�X�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�� �ã�W�R�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �Vmanjenje 

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �ã�X�S�O�M�L�K�� �M�H�]�J�U�L�� �L�� �W�D�Q�N�L�K�� �S�U�R�I�L�Oa kalupa  �ã�W�R �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

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

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

�N�D�O�X�S�D�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �]�Q�D�W�Q�L�P�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �W�H�å�L�Q�H�� �L�� �X�ã�Wede metarijala���� �8�R�E�L�þ�D�M�H�Qi omjer pijeska i 

�P�H�W�D�O�D�� �M�H�� �������� �ã�W�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �â�N�Rljke i jezgre su iznimno otporne na 

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �D��vrlo su otporni  i na utjecaj vlage te se mogu 

�V�N�O�D�G�L�ã�W�Lti na dulje vrije�P�H���þ�D�N���L���X���Y�L�V�R�N�R �Y�O�D�å�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����6�P�R�O�D�����N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���S�U�R�F�H�V�X�����M�H��

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

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

precizan kalup i jezgru. Suhim p�U�H�P�D�]�R�P�� �S�L�M�H�V�N�D�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �E�R�O�M�D �W�H�þ�O�M�L�Y�R�V�W���L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���ã�W�R�� �M�H��

znatno bolje od ostalih procesa �N�R�M�L���L�P�D�M�X���Y�O�D�å�Q�H���S�M�H�ã�þ�D�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�����2�Y�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

proizvod�Q�M�X�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �ã�N�R�O�M�N�L�� �L�� �M�H�]�J�U�L�� �V�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �J�X�V�W�R�ü�R�P���� �3ijesak nakon stvrdnjavnja ima 

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

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

toplinske stabilnosti �I�H�Q�R�O�Q�L�K�� �V�P�R�O�D�� �ã�W�R�� �S�R�P�D�å�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D odvalina i nemetalnih 

�X�N�O�M�X�þ�D�N�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �P�R�G�H�O�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G��sivog lijeva produljuje se njihov vijek trajanja uz  

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

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

trajanja ukoliko se pravi�O�Q�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�� �L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �O�M�H�Y�D�R�Q�L�F�H�����â�X�S�O�M�H�� �M�H�]�J�U�H����

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

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

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

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

�J�O�D�W�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H, �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�� �N�R�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �]�D�J�U�Ljavanja. Postupak se odvija pri 

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

�V�X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�L�ã�L���� �8�V�S�R�U�H�G�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �F�L�N�O�X�V�D�� �]�D��
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izradu jezgri je dulje nego kod procesa sa hladnim otvrdnjivanjem jezgri ili kod CO2 metode. 

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

2.2. �1�H�G�R�V�W�D�F�L���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���O�L�M�H�Ya 

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

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

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

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

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

anorganskih vezia. [8] [9];  Proizvodnja odljevaka je isplativa kod  �W�H�å�L�Q�H�� �R�G�� ������-1.0 kg sa 

najmanje 50 000 do 100 000 komada u seriji. (Tablica 1.) 

2.3. �3�U�L�P�M�H�Q�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���O�L�M�H�Y�D 

Opis proizvoda za masovnu proizvodnju �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L�P�� �O�L�M�H�Y�R�P��su svi oni odljevci sa visokim 

stupnjem kompliciranosti dijelova koji se ne mogu proizvesti �S�M�H�ã�D�þ�Q�L�P�� �O�L�M�H�Y�R�P �V�D�� �V�Y�M�H�å�R�P��

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

�N�J�����0�H�W�D�O�L���N�R�M�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���O�L�M�H�Y�D�M�X���V�X���å�H�O�M�H�]�Q�H�����þ�H�O�L�þ�Q�H�����E�D�N�U�H�Q�H���L���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H���O�H�J�X�U�H���� [8]; 

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

bubnjeva i diskova �]�D���N�R�þ�Q�L�F�H���L���R�V�W�D�O�Lh dijelova motora  su proizvedeni ovim postupkom sa vrlo 

�G�R�E�U�R�P���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���� [8];  �â�N�R�O�M�N�D�V�W�L���O�L�M�H�Y���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H�P�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���P�D�Q�M�L�K���F�L�M�H�Y�L����

�E�U�H�J�D�V�W�L�K���R�V�R�Y�L�Q�D�����þ�D�K�X�U�D�����R�V�R�Y�L�Q�D�����]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���L���Q�D�N�L�W�D�� [9]  

2.4. �3�U�L�S�U�H�P�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���O�L�M�H�Y�D 

�/�L�M�H�Y�D�Q�M�H���S�R�þ�L�Q�M�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P���S�L�M�H�V�N�D���S�U�H�N�R���P�H�W�D�O�Q�H modelne �S�O�R�þ�H�����0�H�W�D�O�Q�L model se grije na 

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

nakon otvrdnjavanja �W�M�����Q�D�V�W�D�Q�N�D���ã�N�R�O�M�N�H���S�R�G�L�å�H���V�H���V�D���P�R�G�H�O�Q�H���S�O�R�þ�H����U procesu se koriste dvije 

�S�R�O�R�Y�L�F�H�����ã�N�R�O�M�N�H�����G�H�E�O�M�L�Q�H���R�G����-�������P�P���N�R�M�H���V�H���V�S�D�M�D�M�X�����5�D�]�Q�R�Y�U�V�W�Q�R�V�W���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�L�O�R��

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

�*�X�V�W�R�ü�D�� �N�Y�D�U�F�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D�� �M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �������� �J�U���F�P	& �D�� �Q�D�M�S�R�å�H�O�M�Q�L�M�L�� �Vu oni iz obalnih pojaseva i 

rudnika. Pijesak s obalnih pojaseva ima obla zrna pod dobrom kutnom raspodjelom dok je iz 

rudnika sa pravokutnim zrnima nepravilne raspodjele. U ljevarskoj terminologiji postoje oblici 

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

kvarcnog pijeska imaju izravan utjecaj na vatrostosalnost kalupa ali u s�O�X�þ�D�M�X���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���O�L�M�H�Y�D��

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

�ã�N�R�O�M�N�H���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�������R�E�O�L�K���]�U�Q�D���������������J�O�L�Q�H����bez klorida i ugljika, kiselinu <6ml/ 100 gr pijeska, 

98% kvarca, gubici pri grijanju 0.2% maksimum, AFS broj 50-���������'�D�Q�D�V���V�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���O�M�H�Y�D�R�Q�L�F�D��

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

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

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

2.6. �6�Y�R�M�V�W�Y�D���S�L�M�H�V�N�D���]�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L���O�L�M�H�Y 

Kvarcni pijesak 

Pijesak �M�H���V�D�þ�Lnjen od mineralnog kvarca SiO�� i nj�H�J�R�Y�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�H�å�L�Q�D���Y�D�U�L�U�D�����������G�R�����������G�R�N��

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

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

neutralan i kompatibilan sa svim vezivima lijevarskih kalupa [10]. (Slika 6.) 

 

Slika 6. Kvarcni pijesak 
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Kromitni pijesak 

Kromitni pijesak formule FeO, Cr��O�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�D�G�U�å�L�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�H�Y�H�� �L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�H�� �R�N�V�L�G�H���� �3�U�L��

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

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

�W�D�O�L�ã�W�D����180 °C�����W�R�S�O�L�Q�V�N�R���ã�L�U�H�Q�M�H�������P�D�Q�M�H���R�G���N�Y�D�U�F�Q�R�J���S�L�M�H�V�N�D�����S�+�����R�G�������G�R�����������.�U�R�P�L�W�Q�L���S�L�M�H�V�D�N��

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

�Q�H�J�R�� �S�U�L�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �N�Y�D�U�F�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�R�G�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�Lh odljevaka gdje je potrebno 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���>����]. (Slika 7.) 

 

Slika 7. Kromitni pijesak 
Cirkonski pijesak 

Cirkon dobiven je iz ZrSiO�	  �D�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�X���� �J�X�V�W�R�ü�D�� ���� ���������� �G�R�� ���������� �J�U���F�P�¢, �W�R�þ�N�D��

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

kromitnom pijesku, dobra �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�G�O�M�H�Y�N�D�� �L�� �G�R�E�U�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �D�O�L�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�N�X�S�O�M�L�� �R�G��

ostalih [2]. (Slika 8.) 

 

Slika 8. Cirkonski pijesak 
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Olivinski pijesak 

�0�L�Q�H�U�D�O�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�L�� �I�R�Vterite (MgSiO�	) i fayalite (Fe��SiO�	���� �V�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���� �W�R�þ�N�D��

�W�D�O�L�ãta: fosteriti 1890 °C i kristali silicija i germanija �����������ƒ�&�����J�X�V�W�R�ü�D����������- 3.6 gr/cm�¢, pH: oko 

���������S�+���þ�L�Q�L���R�Y�X���Y�U�V�W�X���S�L�M�H�V�N�D���Q�H�S�R�J�R�G�Q�L�P���]�D���N�R�U�L�ã�W�Q�M�H���V�D���Y�H�]�L�Y�R�P i kiselinom kao katalizatorom. 

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

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

Cijena mu je oko 130 EUR/tona [10]. (Slika 9.) 

 

Slika 9. Olivinski pijesak 
 

2. 7. Jezgre 

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

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

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

�X�N�R�O�L�N�R���V�H���S�R�V�W�D�Y�L���S�U�H�U�D�Q�R���X���ã�N�R�O�M�N�X���L�O�L���D�N�R���L�P�D���Q�H�G�R�Y�R�O�M�D�Q���V�D�G�U�å�D�M���V�P�R�O�H [11].  

2.8. �7�H�þ�O�M�L�Y�R�V�W 

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

prilikom niveliranja laganim udarcima. �7�D�Q�N�D�� �V�W�L�M�H�Q�N�D�� �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J�� �N�D�O�X�S�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H��

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

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

�D�O�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�U�R�ã�N�R�Y�H [12]. 
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2.9. �9�H�]�L�Y�D���]�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L���O�L�M�H�Y 

Veziva su uglavno fenolne smole a to su polimeri dobiveni povezivanjem odvojenih molekula 

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

fenolnih smola, koje se upotrebljavaju u ljevaonicama, dodaje se kiselina kao katalazitor.  

Fenolformaldehidne (fenolne) smole s nedovoljnom �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �I�R�U�P�D�O�Gehida posjeduju 

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

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

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

otvrdnjivanja. 

Termo�U�H�D�N�W�L�Y�Q�H�� �I�H�Q�R�O�Q�H�� �V�P�R�O�H�� �V�X�� �S�U�D�ã�F�L�� �L�O�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �7�H�N�X�ü�H�� �I�H�Q�R�O�Q�H�� �V�P�R�O�H�� �V�X�� �þ�H�V�W�R�� �Y�R�G�H�Q�H�� �L�O�L��

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

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

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

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

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

�Q�H�R�E�R�O�R�å�H�Q�L�� �S�L�M�H�V�D�N�� �I�L�Q�L�M�L�� �R�G�� �R�E�R�O�R�å�H�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D���� �)�L�Q�R�ü�D�� �R�E�O�R�å�H�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H��

prosijavanjem 50 grama pijeska u trajanju od 15 minuta na standardnim AFS sitima. 

2.10. Aditivi �]�D���N�O�X�S�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H 

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

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

upotrebljavani dodatak je Vins�D�R�O���� �'�R�G�D�M�H�� �V�H�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�� �R�G�� ���� �G�R�� ������ ���� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �N�U�X�W�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X��

�V�P�R�O�L�����9�L�Q�V�D�R�O���V�S�U�M�H�þ�Y�D���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�K���S�X�N�R�W�L�Q�D�����D�O�L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���ã�N�R�O�M�N�H���S�U�L��

�Y�D�ÿ�H�Q�M�X�� �L�]�� �D�O�D�W�D���� �2�V�W�D�O�L�� �G�R�G�D�F�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �X�J�O�M�H�Q�D�� �S�U�D�ã�L�Q�D���� �Wroska u prahu, sredstvo za 

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

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

�N�D�O�X�S�D���L���N�D�N�R���E�L���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���R�G���S�O�L�Q�R�Y�D���W�R�N�R�P���O�L�M�H�Y�D�Q�Ma [13]. S�U�H�G�V�W�Y�R���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H 

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

prekomjer�Q�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���V�X���P�D�Q�J�D�Q�L�M�H�Y���R�N�V�L�G. amonijev boroflorid, �å�H�O�M�H�]�R�Y���,�,�,���R�N�V�L�G����

[14] 
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�������������$�O�D�W�L���]�D���L�]�U�D�G�X���ã�N�R�O�M�N�L�� 

U pro�F�H�V�X�� �ã�N�R�Ojkastog lijeva mogu se upotrijebiti samo metalni alati i jezgrenici. Sivi lijev, 

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

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

vijek uporabe. �%�U�R�Q�þ�D�Q�L�� �D�O�D�W�L�� �L�� �M�H�]�J�U�H�Q�L�F�L�� �L�P�D�M�X�� �R�G�O�L�þ�Q�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�� �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���P�H�ÿ�X�W�L�P���S�U�H�V�N�X�S�L���V�X���]�D���X�S�R�U�D�E�X�����$�O�X�P�L�Q�L�M���M�H���Q�D�M�O�D�N�ã�L���]�D���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���R�G��

�V�Y�L�K���P�H�W�D�O�D���D�O�L���Y�U�O�R���M�H���W�H�ã�N�R���R�G�U�å�D�Y�D�Wi alumiijske alate jer se uvijaju �L���ã�L�U�H���W�R�N�R�P���G�X�O�M�H���X�S�R�U�D�E�H������

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

zatici za centriranje.  Metal koji se korisiti za izradu komoponetni alati mora biti iz istog 

materijala kao alat. Ponekad se dodaju mjed i bakar za uljevni sustav kako b�L���V�H���ã�W�R���S�U�L�M�H���R�G�Y�H�O�D��

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

�]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�]�U�D�G�H�� �M�H�]�J�U�H���� �M�H�]�J�U�H�Q�L�F�L�� �V�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �Y�R�G�R�U�D�Y�Q�R ili vertikalno. Kako se pri 

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

�R�G���R�þ�Y�U�V�Q�X�W�R�J���G�L�M�H�O�D jezgre. (Slika10. (Slika 11.) [15] 

 

Slika 10. �W�}���i���o�����u���š���o�v�]�Z�����o���š�����Ì�����]�Ì�Œ�����µ���“�l�}�o�i�l�] 
 

METALNI ALATI 

METALNI OKVIRI 

LIJEVANI 
�~���:���>�K�D�/���E�K��
�K���Z�������E�/�• 

STROJNO 
�K���Z�������E�/ 

METALNE MODEL 
�W�>�K�������/���D���d���>�E�/��

MODELI 

LIJEVANI 
�~���:���>�K�D�/���E�K��
�K���Z�������E�/�• 

STROJNO 
�K���Z�������E�/ 
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Slika 11. Primjer alata ; 1. odljevak �������P�R�G�H�O���S�O�R�þ�D�����������P�R�G�H�O���J�R�U�Q�M�D�N�D�����������P�R�G�H�O���G�R�Q�M�D�N�D�����������]�D�W�L�N��
�]�D�����������F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H�����������L�]�E�D�F�L�Y�D�þ�L�����������S�R�M�L�O�R�����������V�S�X�V�W�����������U�D�]�Gvodnik�������������X�ã�ü�D�������������R�N�Y�L�U 

�������������,�]�U�D�G�D���N�D�O�X�S�D�������ã�N�R�O�M�N�L�� 

Pet je glavnih koraka za oblikovanje �ã�N�R�O�M�N�H���� 

1. Smjesa pijeska i smole posipa se po zagrijanom alatu upuhivanjem ili istovarnom kutijom, 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�P�M�H�V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �R�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �ã�N�R�O�M�N�H�� �I�R�U�P�L�U�D�O�D���� �6�P�R�O�D�� �V�H�� �W�R�S�L�� �L��

�V�N�U�X�ü�X�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���ã�N�R�O�M�N�D���I�R�U�P�L�U�D�O�D�� 

2. Kada je �ã�N�R�O�M�N�D���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿenog vremena dostigla zadanu debljinu stijenke �Y�L�ã�D�N���V�P�M�H�V�H���V�H��

uklanja. 

3. �â�N�R�O�M�N�D���V�H���E�H�]���Y�L�ã�N�D���S�L�M�H�V�N�D���S�H�þ�H���L���S�R�W�S�X�Q�R���I�Rrmira. 

4. Nakon procesa �S�H�þ�H�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�D���V�H���X�N�O�D�Q�M�D���V�D���D�O�D�W�D�� 

5. �3�U�R�F�H�V�� �V�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �G�U�X�J�D�� �ã�N�R�O�M�N�D�� �L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�D�R�� �I�R�U�P�L�U�D�W�L��kalup i 

�]�D�S�R�þ�H�W�L���V���S�U�R�F�H�V�R�P���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� 
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2.12.1. Zagrijavanje alata 
 

Alati se zagrijavaj�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �V�W�U�X�M�R�P�� �L�O�L�� �S�O�L�Q�R�P�� �Q�D�� �W�H�P�H�S�H�U�D�W�X�U�X�� �R�G�� �������� �G�R�� �������ƒ�&. Pri 

procesu zagrijavanja treba obratiti pozornost da se alat zagrijava konstantno i ravnomjerno. 

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

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

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

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

�X���R�E�O�L�N�X���S�D�W�U�R�Q�D���V�O�X�å�H���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�Q�M�D�H���S�R�M�L�O�D���L���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���� (Slika 12.) [16]  

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

- da bi se �R�V�L�J�X�U�D�O�R���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���J�U�L�M�D�Q�M�H�����P�R�U�D���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���G�R�E�D�U���N�R�Q�W�D�N�W���J�U�L�M�D�þ�D���V���D�O�D�W�R�P 

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

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

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

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

 

Slika 12. �9�U�V�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���J�U�L�M�D�þ�D���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���D�O�D�W�D�����D�����J�U�L�M�D�þ�L���X���R�E�O�L�N�X���S�D�W�U�R�Q�H�����E�����S�O�R�þ�D�V�W�L��
�J�U�L�M�D�þ�L�����F�����F�U�L�M�H�Y�Q�L���J�U�L�M�D�þ�L 
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Kod zagrijavanja alata plinom razliku�M�X�� �V�H�� �Y�L�ã�H�S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�L�� �S�O�D�P�H�Q�L�F�L��poput vili�þ�D�V�W�R�J����
pravokutnog, kutijastog i u obliku zatika. [16] 

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

spojen na metalnu kutiju, isto vrijedi i za plamenike kutijastog oblika. Plamenici u obliku zatika 

koriste se za zagrijavanje pojila i uljevnog sustava. (Slika 13.) 

 

Slika 13. Vrste plinskih plamenika za zagrijavanje�����D�����S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L���R�E�O�L�N�����E�����Y�L�O�L�þ�D�V�W�L���R�E�O�L�N�����F����
ktuijasti oblik, d) oblik zatika 
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2.�������������,�]�U�D�G�D���ã�N�R�O�M�N�L���X���N�X�W�L�M�D�P�D 
�3�R�V�W�X�S�D�N�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �Q�D�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �R�G�� �X�S�X�K�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�O�R�å�H�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D�� �X��

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

postupkom upuhivanja: 

- jednostavnost postupka 

- man�M�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L 

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

- �E�R�O�M�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���W�Y�U�G�R�ü�H �ã�N�R�O�M�N�H 

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

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

dimenzija 350x450 �G�R�� �������[���������� �P�P���� �.�R�G�� �Q�H�N�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �D�O�D�W�� �M�H�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�� �]�D�� �N�X�W�L�M�X�� �V�� �M�H�G�Q�H��

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

180° pijesak klizi dijagonalno na alat. [16] (Slika 14.15.) 

 

Slika 14. Rotacija a�O�D�W�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R�J���]�D���N�X�W�L�M�X�����������D�O�D�W�����������N�X�W�L�M�D�����������R�E�O�R�å�H�Q�L���S�L�M�H�V�D�N�����������S�U�D�]�Q�L�Q�H 
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Slika 15. �$�O�D�W���L���N�X�W�L�M�D���X���S�R�O�R�å�D�M�X���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�H���L���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H alata od kutije. 1. alat, 2.kutija, 
�����R�E�O�R�å�H�Q�L���S�L�M�H�V�D�N�����������S�U�D�]�Q�L�Q�H�����������ã�N�R�O�M�N�D�����������O�M�X�ã�W�H�Q�M�H���ã�N�R�O�M�N�H 

 

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

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

�P�R�G�H�O�D���� �2�E�O�R�å�H�Q�L�� �S�L�M�H�V�D�N�� �W�D�G�D�� �S�D�G�D�� �R�N�R�P�L�W�R�� �Q�D�� �D�O�D�W���D�� �U�H�Era koja se nalaze u kutiji osiguravaju 

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

(Slika 16.) 
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Slika 16. �)�D�]�H���X���L�]�U�D�G�L���ã�N�R�O�M�N�H���X�]���U�R�W�L�U�D�Q�M�H���D�O�D�W�D���L���N�X�W�L�M�H���S�R���N�U�X�å�Q�R�M���V�W�D�]�L 
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�.�R�G���V�W�U�R�M�H�Y�D���V���N�X�W�L�M�D�P�D���L���S�R�P�L�þ�Q�L�P �S�R�N�O�R�S�F�H�P���R�E�O�R�å�H�Q�L���S�L�M�H�V�D�N���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���S�R�P�L�þ�R�P���S�R�N�O�R�S�F�X��

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

�R�E�O�R�å�H�Q�L���S�L�M�H�V�D�N���S�D�G�D���Q�D���D�O�D�W���L���G�R�O�D�]�L���G�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�H�� (Slika 17.) [16] 

 

Slika 17.  �)�D�]�H���X���L�]�U�D�G�L���ã�N�R�O�M�N�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���N�X�W�L�M�D���V���S�R�P�L�þ�Q�L�P���S�R�N�O�R�S�F�H�P 
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�����������������'�H�E�O�M�L�Q�D���ã�N�R�O�M�N�H�� 
�'�H�E�O�M�L�Q�D�� �ã�N�R�O�M�N�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �D�O�D�W�D�� �L�� �Yremenu kontakt�D�� �R�E�O�R�åenog pijeska sa zagrijanim 

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

�R�E�O�R�å�H�Q�R�J���S�L�M�H�V�N�D���L���]�D�J�U�L�M�D�Q�R�J���D�O�D�W�D���S�R�V�W�L�å�H���V�H���Y�H�ü�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���ã�N�R�O�M�N�H����(Slika 18.) 

 

Slika 18. �2�Y�L�V�Q�R�V�W���G�H�E�O�M�L�Q�H���ã�N�R�O�M�N�H���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���D�O�D�W�D���L���R���G�X�å�L�Q�L���N�R�Q�W�D�N�W�D���S�L�M�H�V�N�D���V���D�O�D�W�R�P[1] 
 

Uz ovisnost o temperaturi ulijevanja taljevine, vrsti �P�H�W�D�O�D���W�H���R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���S�R�P�R�ü�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D������

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

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���L�O�L���S�O�L�Q�V�N�L�P���J�U�L�M�D�þ�L�P�D����[16] 
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Slika 19. Promjena debl�M�L�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H���ã�N�R�O�M�N�H���R�Y�L�V�R�Q�R���R���W�H�P�S�H�U�D�X�W�U�L���L���Y�U�H�P�H�Q�X �R�þ�Y�U�ã�L�ü�L�Y�D�Q�M�D[1] 
 

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

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

2.12.4. Skl�D�S�D�Q�M�H���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���N�D�O�X�S�D 
 

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

�S�R�O�R�Y�L�F�H�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�S�D�M�D�M�X�� �O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� ���� �Y�L�M�F�L�P�D���� �V�W�H�J�D�P�D������Ulaganje jezgri 

�V�Y�D�N�D�N�R�� �S�U�R�G�X�å�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J�� �N�D�O�X�S�D���� �S�D�� �M�H�]�J�U�H�� �Wreba izbjegavati, ako je to 

�P�R�J�X�ü�H���� 

 

�^�o�]�l�����î�ì�X���^�l�o���‰���v�i�����“�l�}�o�i�l���•�š�}�P���l���o�µ�‰�� 
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�����������������2�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���N�D�O�X�S�D�� 
Pri ulijevanju taljevine �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���J�U�H�ã�N�H���L�O�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���N�D�O�X�S�D�� 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���J�U�H�ã�N�H���V�X���� 

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

�x meki �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L���N�D�O�X�S�L 

�x �Q�L�V�N�D���Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�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 

�x �O�M�X�ã�W�H�Q�M�H �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���N�D�O�X�S�D 

�x �J�U�H�ã�N�H���V�N�O�D�S�D�Q�M�D���N�D�O�X�S�D 

�����������������3�X�N�R�W�L�Q�H���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���N�D�O�X�S�D 

One su posljedica toplinskog naprezanja uslijed uljevanja taljevine. �6�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�X�N�R�W�L�Q�D���V�H���P�R�å�H��

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

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

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

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

 

�î�í�X���a�l�}�o�i�l���•�š�]���l���o�µ�‰���•���‰�µ�l�}�š�]�v���u�����µ�•�u�i���Œ�]�u���]�Ì�À���v���l���o�µ�‰�v�i�����“�µ�‰�o�i�]�v���V���í�X���µ�o�i���À�v�]���•�µ�•�š���À�U���î�X���‰�}�i�]�o�}�U���ï�X��
gornjak, 4. donjak, 5. utor�U���ò�X���l���o�µ�‰�v�i�����“�µ�o�i�]�v�i���� 

 



�-�R�V�L�S���,�Y�N�R�Y�L�ü   Diplomski rad 

 
Fakultet strojarstva i brodogradnje                                                                                                                              32 
 

�����������������0�H�N�L���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L���N�D�O�X�S 

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

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G�O�M�H�Y�D�N�D�� [16] 

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

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

�x �S�U�H�P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���K�H�N�V�D�P�L�Q�D 

�x �S�U�H�Y�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�G�L�W�L�Y�D 

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

�x distribucije zrna pijeska 

�����������������1�L�V�N�D���Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�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 

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

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

�x �N�R�O�L�þ�L�Q�L���V�P�R�O�H 

�x vrsti smole 

�x �N�R�O�L�þ�L�Q�L���K�H�N�V�D�P�L�Q�D 

2.12.9�����/�M�X�ã�W�H�Q�M�H�� �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���N�D�O�X�S�D 

�1�D���O�M�X�ã�W�H�Q�M�H (Slika 15.) �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���N�D�O�X�S�D���X�W�M�H�þ�H���Q�L�]���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���� 

�x �N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�P�R�O�H 

�x �S�U�H�Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��sredstava za podmazivanje alata 

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

�x �Y�O�D�å�D�Q���S�L�M�H�V�D�N 

�x visoke temperature alata 

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

�x konstrukcija alata ovisi o konfiguraciji odljevka 
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�������������5�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���R�E�O�R�å�H�Q�R�J��pijeska 

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

Glavni postupci regeneracije su: 

�x toplinski 
�x �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�X�K�L 

U toplinsko�P���S�R�V�W�X�S�N�X���R�E�O�R�å�H�Q�L���S�L�M�H�V�D�N���V�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���G�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�L�V�R�N�H���G�D���G�R�ÿ�H���G�R��
�L�]�J�D�U�D�Q�M�D���V�P�R�O�H���L���G�U�X�J�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���Q�S�U�����X�J�O�M�L�N�����.�R�G���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���U�H�J�H�Q�U�D�F�L�M�H����
�V�P�R�O�D�� �V�H�� �S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �G�D�M�X�ü�L�� �Y�H�O�L�N�� �G�L�R�� �W�R�O�L�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �Q�M�H�Q�R�� �V�S�D�O�M�L�Y�H�Q�M�D���� �=�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L��
regenrirani pi�M�H�V�D�N���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���P�D�Q�M�H���V�P�R�O�H���Q�H�J�R���S�U�L���L�]�U�D�G�L���ã�N�R�O�M�N�H. �2�V�Q�R�Y�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J��
�V�X�K�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���M�H���G�D���V�H���]�U�Q�D���S�L�M�H�V�N�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���W�D�U�X���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���þ�L�V�W�H���R�G���Y�H�]�L�Y�D�� [16] [1] 
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3. ALUMINIJ  
 

�$�O�X�P�L�Q�L�M���M�H���S�R�V�W�D�R���Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L���Q�H�å�H�O�M�H�]�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���X���X�S�R�W�U�H�E�L���Eilo to u transportu, konstruiranju, 

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

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

njegova svojstva. 

 

�x lagan je, njegova s�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�H�å�L�Q�D���M�H���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�D���R�G���R�V�W�D�O�L�K���P�H�W�D�O�D���D���S�U�L���W�R�P�H���M�H���þ�Y�U�V�W���L��

�G�R�E�U�R���S�R�G�Q�R�V�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

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

kisika i kemikalija 

�x izvanredan je provoditelj struje, topline  

�x nije otrovan i higijenski je bezopasan 

�x �P�R�å�H���V�H���X�N�U�D�ã�D�Y�D�W�L���W�H���L�P�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�L���R�G�V�M�D�M 

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

�x legure aluminija su homogene 

�x vrlo laka strojna obrada 

�x odljevci od aluminijski legura mogu dati vrlo dobar vodootporan sloj 

�x izvanredno se reciklira 

 

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

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

proizlaze iz proiz�Y�R�G�Q�M�H�� �V�X�Y�L�ã�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�Gni da bi �]�D�Y�U�ã�L�O�L�� �E�L�O�R�� �J�G�M�H�� �G�U�X�J�G�M�H�� �R�V�L�P�� �X�� �U�H�F�L�N�O�D�å�L�� �L��

ponovnoj upotrebi. [17] 
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�1�D�M�Y�H�ü�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�R�J���P�H�W�D�O�D�����N�D�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����M�H�V�W���G�D���V�H���P�R�å�H���L�]�Q�R�Y�D���W�D�O�L�W�L�� 

 

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

energije koja bi bila potrebna za proizvodnju primarnog aluminija 

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

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

�H�N�R�Q�R�P�V�N�X���X�ã�W�H�G�X�� 

 

Ljevaonice aluminija bi se trebale, prema njihovoj strukturi���� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L�� �Q�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�D�Q�� �E�U�R�M��

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

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

3.1. �6�W�X�S�D�Q�M���þ�L�V�W�R�ü�H 

Jedan od naj�Y�D�å�Q�L�M�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���]�D���L�]�E�R�U���M�H���V�W�X�S�D�Q�M���þ�L�V�W�R�ü�H���O�M�H�Y�D�þ�N�H���O�H�J�X�U�H�����6�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���V�W�X�S�Q�M�D��

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

�O�H�J�X�U�H���� �,�]�E�R�U���þ�L�V�W�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H���]�D���L�]�U�D�G�X���O�L�M�H�Y�D�Q�H���O�H�J�X�U�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���ü�H���W�U�R�ã�Nove. Zatvoreni ekonomski 

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

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

�X�ã�W�H�G�H�����8�V�O�L�M�H�G���Y�L�V�R�N�H���þ�L�V�W�R�ü�H���6�L�O�X�P�L�Q�D��, legure od primarnog aluminija sa max 12 % Si, 0,15 % 

Fe, max 0,03 % Cu max 0,07 % Zn,  pokazuju najbolju korozijsku otpornost i vrlo visoku 

�G�X�N�W�L�O�Q�R�V�W�������8���P�Q�R�J�L�P���]�H�P�O�M�D�P�D���W�U�ã�L�å�W�H���6�L�O�X�P�L�Q�R�P���S�R�V�W�D�O�R���M�H���V�L�Q�R�Q�L�P���]�D���$�O�6�L���O�L�M�H�Y�D�Q�H���O�H�J�X�U�H�� 

Lijevane legure od ot�S�G�D�N�D���X�V�O�L�M�H�G���V�Y�R�M�H���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�H���þ�L�V�W�R�ü�H���S�R�N�D�]�X�M�X���V�O�D�E�L�M�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�D���L���G�X�N�W�L�O�Q�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�����%�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���W�R���V�X���ã�L�U�R�N�R���X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�L���W�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���]�D�K�W�M�H�Y�H���W�U�å�L�ã�W�D�� [17] 
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3.2. Svojstva lijevanja 

�6�O�M�H�G�H�ü�L���N�U�L�W�H�U�L�M���R�E�X�K�Y�D�ü�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����W�H�þ�O�M�L�Y�R�V�W���L�O�L��s�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�����N�R�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���O�M�H�Y�D�þ�������1�H��

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

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

primjenu. Zadanim konstantim uvjet�L�P�D�� �W�H�þ�O�M�L�Y�R�V�W�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �G�X�O�M�L�Q�R�P�� �W�R�N�D��

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

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

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���N�D�O�X�S�D���� 

 �$�O�6�L�� �O�H�J�X�U�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �$�OSi12 �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Y�L�V�R�N�X�� �W�H�þ�O�M�L�Y�R�V�W��kako bi temperatura lijevanja, od 

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

tokom procesa. Kada se govori o toplim �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �P�L�V�O�L�� �V�H�� �Q�D�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

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

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

Pukotine koje nastaju pri procesu mogu se popuniti talinom. AlSi lijevane legure vrlo dobro se 

�S�R�Q�D�ã�D�M�X�� �X�� �R�Y�D�N�Y�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �G�R�N�� �$�O�&�X �L�� �$�O�0�J�� �]�Q�D�W�Q�R�� �O�R�ã�L�M�H���� �3�U�R�F�H�V�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H��

�R�G�J�R�Y�R�U�D�Q�� �]�D�� �Q�S�U���� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �S�X�N�R�W�L�Q�D���� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �S�R�U�D�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�K�� �J�U�H�ã�D�N�D u strukturi. Kako bi 

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

primjerice preinake na uljevnom sustavu, toplinski balanas kalupa ili kontrola plinova u taljevini. 

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

kod silicijskih legura jer dola�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �V�L�O�L�F�L�M�D�� �W�R�N�R�P�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���� �9�R�O�X�P�Q�L��

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

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

makrousahl�L�Q�D���N�R�M�H���P�R�J�X���E�L�W�L���V�D�P�R���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���V�S�U�L�M�H�þ�H�Q�H��napajanjem. �/�H�J�X�U�H���V�S�X�å�Y�D�V�W�R-�N�D�ã�D�V�W�H��

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

napajanjem.  [17] 
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�7�D�E�O�L�F�D�����������0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�L���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�D��pojedine postupke lijevanja 
Legura Lijev �9�O�D�þ�Q�D��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�D��

Rm 

MPa 

Min  

Granica 

loma 

Rp�‹,�• 

MPa 

Min  

Produljenje 

 

% 

 

Min 

�7�Y�U�G�R�ü�D��

po 

Brinellu 

 

Min 

Otpornost 

na umor 

 

Mpa 

Silumin �3�M�H�ã�þ�D�Q�L 150 70 6 45 60-90 

AlSi12(a) �3�M�H�ã�þ�D�Q�L 150 70 5 50 60-90 

AlSi12(b) �3�M�H�ã�þ�D�Q�L 150 70 4 50 60-90 

AlSi12(Cu) �3�M�H�ã�þ�D�Q�L 150 80 1 50 60-90 

Silumin Gravitacijski 

�W�O�D�þ�Q�L���O�L�M�H�Y 

170 80 7 45 60-90 

AlSi12(a) Gravitacijski 

�W�O�D�þ�Q�L���O�L�M�H�Y 

170 80 6 55 60-90 

AlSi12(Cu) Gravitacijski 

�W�O�D�þ�Q�L���O�L�M�H�Y 

170 90 2 55 60-90 

AlSi12(Fe)(a) Visoko 

�W�O�D�þ�Q�L���O�L�M�H�Y 

240 130 1 60 60-90 

AlSi12(Fe)(b) Visoko 

�W�O�D�þ�Q�L���O�L�M�H�Y 

240 140 1 60 60-90 

AlSi12Cu(Fe) Visoko 

�W�O�D�þ�Q�L���O�L�M�H�Y 

240 140 1 70 60-90 
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4. EKSPERIMENTALNI DIO  
 

�&�L�O�M���R�Y�R�J���U�D�G�D���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���L���L�]�U�D�G�D���D�O�D�W�D���]�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L���O�L�M�H�Y�����L�]�G�U�D�G�D���ã�N�R�O�M�N�H te lijevanje kako bi 

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

simulacija. Nakon razmatranja rezultata simulacije nacrti alata su poslani u Laboratorij za alatne 

strojeve na izradu. U Laboratoriju za lje�Y�D�U�V�W�Y�R�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�� �L�]�U�D�G�H�� ���S�H�þ�H�Q�M�D����

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

odljevka. Rendgenskim snimcima kontrolirani �V�X���R�G�O�M�H�Y�F�L���O�L�M�H�Y�D�Q�L���X���ã�N�R�O�M�N�H���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�P�M�H�V�D��

pijeska i �V�P�R�O�H���� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P���Q�D���Y�O�D�N���S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�D���M�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H���R�G�O�M�H�Y�N�D���O�L�M�H�Y�Dnog od 

legure aluminija i slicija.  

4.1. Izrada CAD modela 

�&�$�'�� �P�R�G�H�O�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �6�R�O�L�G�:�R�U�N�V���� �1�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �L�]�� �W�U�L�� �G�L�M�H�O�D�� �S�O�R�þ�D���� �H�S�U�X�Y�H�W�D�� �V�D��

uljevnim sustavom i okvir koji su sklopljeni u jedan dio. Prikazane su dimenzije epruvete 

�X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����S�O�R�þ�H���L���R�N�Y�L�U�D�������6�O�L�N�D 22. )  

 

Slika 22. Nacrt alata 
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Slika 23. CAD model alata  
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4.2. Simulacija lijevanja 

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

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

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

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

lijevanja.  Danas, s vremenske i ekonomske strane, je to nedopust�L�Y�R�� �S�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H��

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

izrade odljevka. 

Simulacija lijevanja provedena je u �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �4�X�L�N�&�D�V�W�� �X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �X�þ�L�W�D�� �V�W�O 

datoteka sa CAD modelom odljevka. S�L�P�X�O�L�U�D�Q�R���M�H���V���O�H�J�X�U�R�P���$�O�6�L�������N�R�M�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���L��

u procesu lijevanja.  

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L 

- brzina ulijevanja : v = 0,288 m/s 

- vrijeme ulijevanja: t = 4 s 

Permeabilnost  

- GF index: 150 

Indeks hrapavosti: (0,05)  

Toplinski parametri 

- �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���7�X� �����������Û�&�� 

- Koeficijent emisivnosti: 0,9 

- �3�R�þ�H�W�Q�D���W�H�P�H�S�H�U�D�W�X�U�D���N�D�O�X�S�D���7�S�N� ���������Û�&�� 

Proces sk�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D��odljevka  trajao je 218 sekundi (Slika 24.).  �6�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �X�V�P�M�H�U�Q�R�� �L�]��

�V�U�H�G�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �U�X�E�R�Y�L�P�D�� �þ�L�P�H�� �M�H�� �]�D�M�D�P�þ�H�Q�R�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�N�X�W�U�H bez pojave poroznisti jer se 

�P�M�H�V�W�D���]�D�G�Q�M�H�J���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�O�D�]�H���X���S�R�M�L�O�L�P�D�����6�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H���S�R�þ�L�Q�M�H���X�������V�H�N�X�Q�G�L�������6�O�L�N�D���������� 
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Slika 24. Vrijeme do solidusa 
 

 

Slika 25�����3�R�þ�H�W�D�N���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D��5 sekunda 
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Slika 26. Dio odljevka u krutom stanju prikazan je svjetlije. 
 

�6�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�þ�Lnje nakon 4 sekunde �D�� �Y�H�ü��88 sekundi erpuveta je 100 % kruta. ( Slika 26.) 

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

�X���H�S�U�X�Y�H�W�L���ã�W�R���M�H��pokazatelj da je uljevni sustav  dobro konstruiran. (Slika 27.) 

 

Slika 27. Poroznost odljevka 
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�����������,�]�U�D�G�D���D�O�D�W�D���]�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L���O�L�M�H�Y 

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

�S�O�R�þ�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D��20 x 250 x 450 mm i lim debljine 5 mm visine 50 mm. Treba naglasiti da je 

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

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�O�R�þ�D�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �J�U�L�M�H�� �D�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P��grijanja i �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �Q�H�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D����

Tokarilica, glodalica, brusilica, stroj za zavarinje su strojevi �X�S�R�W�U�H�E�O�M�H�Q�L���]�D���L�]�U�D�G�X���D�O�D�W�D�����ý�H�O�L�þ�Q�X��

�ã�L�S�N�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���M�H���E�L�O�R��tokarena kako bi se dobio konus i na krajevima promjer 16 mm, nakon 

tokarenja trebalo se glodati kako bi se dobila polovina modela. (Slika 28.) (Slika 29.) 

 

Slika 28. �*�O�R�G�D�Q�M�H���þ�H�O�L�þ�Q�H���ã�L�S�N�H���Q�D���S�R�O�R�Y�L�Q�X���S�U�H�V�M�H�N�D 
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Slika 29. �'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y 
 

 

Slika 30�����2�E�U�D�ÿ�H�Q�D���H�S�U�X�Y�H�W�D 
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Nakon obrade na tokarilici i glodalici uljevni sustav je zavaren �Q�D���H�S�U�X�Y�H�W�X���S�R�G���N�X�W�R�P���R�G�������Û, a 

potom je sve zajedno montirano �Q�D���S�O�R�þ�X���Y�L�M�F�L�P�D���L���]�D�Y�D�U�H�Q�L�P���V�S�R�M�H�P���S�R���U�X�E�R�Y�L�P�D�� 

 

Slika 31. �0�R�Q�W�D�å�D���H�S�U�X�Y�H�W�H �Q�D���S�O�R�þ�X 
 

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

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

�V�W�U�R�M�Q�H�� �R�E�U�D�G�H���� �.�D�N�R�� �E�L�� �ã�N�R�O�M�N�H�� �E�L�O�H�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H�� �L�� �V�S�R�M�H�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R je bilo napraviti dva zatika  

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

(Slika 30.) 

 

Slika 32. Gotov alat sa zaticima za centriranje 
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�=�D�Y�U�ã�Q�D���I�D�]�D���L�]�U�D�G�H���D�O�D�W�D���]�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L���O�L�M�H�Y���E�L�O�D���M�H���L�]�U�D�G�D���R�N�Y�L�U�D���N�R�M�L���V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D���U�D�V�L�S�D�Q�M�H���S�L�M�H�V�N�D��

�S�R�V�X�W�R�J���Q�D���S�O�R�þ�X���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���ã�N�R�O�M�N�H����(Slika 31.) �2�N�Y�L�U���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�O�X�å�L���N�D�N�R���E�L���ã�N�R�O�M�N�D���L�P�D�O�D��

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

 

Slika 33�����'�R�Y�U�ã�H�Q�L���D�O�D�W���]�D���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L li jev sa montiranim  

�����������*�U�L�M�D�Q�M�H���D�O�D�W�D���L���L�]�G�U�D�G�D���ã�N�R�O�M�N�L 

Alat se grije plinskim plamenom do temperature epruvete u rasponu od  211 - �������� �Û�&�� �G�R�N�� �M�H��

�W�H�S�P�H�U�D�W�X�U�D���S�O�R�þ�H���Y�D�U�L�O�D�O�D���R�G����������- �������� �Û�&����(Slika 34.) �3�U�Y�R���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �S�O�R�þ�H���W�U�D�M�D�O�R���M�H������-ak 

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

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

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

�M�H�� �I�D�]�D�� �R�E�O�D�J�D�Q�M�D�� �D�O�D�W�D�� �S�L�M�H�V�N�R�P���� �5�D�Q�L�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �R�E�O�D�J�D�Q�M�D�� �D�O�D�W�D�� �V�P�M�H�V�R�P��

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

�V�W�R�J�D���V�H���V�P�M�H�V�D���S�R�V�L�S�D�O�D���U�X�þ�Q�R���Q�D���]�D�J�U�L�M�D�Q�L���D�O�D�W���������6�O�L�N�D 35. �����3�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���ã�N�R�O�M�N�L���N�R�U�Lstile su 

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

Buzet i �)�H�U�U�R�S�U�H�L�V�� �ý�D�N�R�Y�H�F. Smjese su prethodno izv�D�J�D�Q�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �W�R�þ�Q�R�� �]�Q�D�O�D�� �P�M�H�U�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �ã�N�R�O�M�N�H���� �� �8�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D�� ����3. i 4. ) su prikazane karakterstike i propisane 

vrijednosti smjesa. 
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Slika 34. Grijanje alata  

 

Slika 35. Oblaganje alata smjesom pijeska i smole 
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PFA 90-16 �± �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ��Kvarc-�È�V�Y�i�Q�\���.�I�W�����%�X�G�L�P�S�H�ã�W�D�����0�D�U�R�V���X�W�F�D���������������������0�D�ÿ�D�U�V�N�D 

Tablica 3. Smjesa PFA 90-16 
Karakteristika Propisana vrijednost 

�6�U�H�G�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D 0,18 mm 

�)�L�Q�R�ü�D���]�U�Q�D 67,94 

�ý�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�������������ƒ�&�� 450 N/cm2 

�ý�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�������������ƒ�&�� 980 N/cm2 

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���������������ƒ�&�� 115 N/cm2 

 

PLASTSIL 17A/HC �± �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���7�H�U�P�L�W���G���G�����'�U�W�L�M�D���������������������0�R�U�D�Y�þ�H�����6�O�R�Y�H�Q�L�M�D 

Tablica 4. Smjesa PLASTSIL 17A/HC 
Karakteristika Propisana vrijednost 

Udio SiO2 Min. 98 % 

�â�W�H�W�Q�H���V�P�M�H�V�H�����N�D�U�E�R�Q�D�W�L�����R�N�V�L�G�L Max. 1 %  

�6�U�H�G�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D 0,18 �± 0,21 mm 

Ostaci na dnu sita Max. 0.1 % 

pH vrijednost 6 �± 7.5 

�9�O�D�å�Q�R�V�W���S�L�M�H�V�N�D Max. 0.5 % 

Osnovni pijesak  100 % 

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�������������ƒ�&���� min. 100 N/cm2 

�ý�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���������������ƒ�&�� min. 130 N/cm2 

�ý�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D���V�Y�D�L�M�D�Q�M�H ( 22 °C) min. 420 N/cm2 
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4.4.1. Eksperiment br.1  
Na slici 36. prikazan je eksperiment br.1. 

Parametri:  

�x �S�R�þ�H�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�O�R�þ�H�����������ƒ�& 

�x vrijeme zagrijavanja; 20 min  

�x temperatura epruvete; 211 °C 

�x �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�O�R�þ�H�������������ƒ�& 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���S�H�þ�H�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�H�����������V�H�F 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�H���������P�L�Q 

�x smjesa pijeska i smole; Smjesa PLASTIL 17A/HC 

�x �G�H�E�O�M�L�Q�D���ã�N�R�O�M�N�H�������������P�P 

 

Slika 36�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�O�R�þ�H���L���H�S�U�X�Y�H�W�H�����ã�N�R�O�M�N�D�� 
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�â�N�R�O�M�N�D�� �V�H��malo uvila �S�U�L�O�L�N�R�P�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D�� �M�H�U�� �V�H�� �Q�L�M�H�� �R�K�O�D�G�L�O�D�� �L�� �V�N�U�X�W�L�O�D�� �G�R�� �N�U�D�M�D���� �6�P�R�O�D�� �S�R�S�U�L�P�D��

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

ne provodi �S�U�D�Y�L�O�Q�R���� �3�R�þ�H�W�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �S�O�R�þ�H�� �L�� �V�S�R�U�R�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �W�H�P�S�Hraturu se 

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

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

zagorenosti. 

4.4.2. Eksperiment br.2.  
Na slici 37. prikazan je eksperiment br.2 

Parametri:  

�x �S�R�þ�H�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�O�R�þ�H�������������ƒ�& 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���S�O�R�þ�H�����������P�L�Q  

�x temperatura epruvete; 226 °C 

�x �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�O�R�þ�H�������������ƒ�& 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���S�H�þ�H�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�H�������������V�H�F 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�H�����������P�L�Q 

�x smjesa pijeska i smole; Smjesa PLASTIL 17A/HC 

�x �G�H�E�O�M�L�Q�D���ã�N�R�O�M�N�H�������������P�P 

 

Slika 37�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�O�R�þ�H���L���H�S�U�X�Y�H�W�H�����ã�N�R�O�M�N�D 
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�'�X�O�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�H�þ�H�Q�M�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�O�R�� �Q�D�� �J�O�D�W�N�R�ü�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �þ�U�Y�V�W�R�ü�X�� �ã�N�R�O�M�N�H���� �3�U�R�E�O�H�P��

uvijanja �V�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�L�M�H�ã�L�R�� �]�E�R�J�� �G�X�O�M�H�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �ã�N�R�O�M�N�H na alatu. �8�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P��

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

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

�Q�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �S�O�R�þ�H�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �S�H�þ�H�Q�M�D�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �� �������ƒ�&�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�D���R�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�H���W�U�D�M�H���G�R�������P�L�Q�X�W�H���� Na slici br. se vidi da tamniji obrisi uljevnog 

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

 

Slika 38�����+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���ã�N�R�O�M�N�H���L���D�O�D�W�D���Q�D���]�U�D�N�X�� 
 

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

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

�S�U�L���L�]�U�D�G�L���ã�N�R�O�M�N�H���S�U�H�R�V�W�D�O�H���ã�N�R�O�M�N�H���V�X �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X s parametrima koji su vrlo malo odstupali od 

parametara iz ovog eksperimenta.   
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4.4.3. Eksperiment br.3.  
Na slici 39. prikazan je eksperiment br.3 

Parametri:  

�x �S�R�þ�H�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�O�R�þ�H�������������ƒ�& 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���S�O�R�þ�H�����������P�L�Q  

�x temperatura epruvete; 236 °C 

�x �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�O�R�þ�H�������������ƒ�& 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���S�H�þ�H�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�H�������������V�H�F 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�H�����������P�L�Q 

�x smjesa pijeska i smole; Smjesa PFA 90-16 

�x �G�H�E�O�M�L�Q�D���ã�N�R�O�M�N�D�������������P�P 

 

Slika 39�����7�H�P�S�U�H�W�X�U�H���S�O�R�þ�H���L���H�S�U�X�Y�H�W�H�����V�S�R�M�H�Q�H���ã�N�R�O�M�N�H���V�P�M�H�V�H���3�)�$������-16 
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�â�N�R�O�M�N�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�P�M�H�V�R�P�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�� �V�P�R�O�H�� �� �3�)�$�� ����-16 pokazivale su bolje karakteristike, 

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

PLASTIL 17A/HC. �1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���ã�N�R�O�M�N�H���V�S�U�H�P�Q�H���]�D���V�S�D�M�D�Q�M�H�� 

 

Slika 40. �/�Ì�Œ�������v�� �“�l�}�o�i�l�����•�‰�Œ���u�v�����Ì�����•�‰���i���v�i�� 
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�����������6�N�O�D�S�D�Q�M�H���ã�N�R�O�M�N�L���L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H 

�8�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�P�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �V�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �N�D�O�X�S�� �V�H�� �R�E�O�D�å�H�� �S�L�M�H�V�N�R�P���� �ã�O�M�X�Q�N�R�P�� �L�O�L�� �V�D�þ�P�R�P�� �N�R�M�L �V�W�H�å�X��

kalup. Zbog nedostatka resursa ali jednako efektivno i �N�Y�D�O�L�W�H�Q�R�� �N�D�O�X�S�� �M�H�� �R�E�O�R�å�H�Q��komadom 

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

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

 

Slika 41. Oblaganje i stezanje kalupa  
 

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

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

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

�X�� �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�P�� �N�D�O�X�S�X����P�R�V�W�X�S�D�N�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�� �X�� �/aboratoriju za ljevarstvo Fakulteta 

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

�H�X�W�H�N�W�L�þ�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���$�O�6�L����. Aluminij se zagrij�D�Y�D���L���U�D�V�W�D�O�M�X�M�H���X���S�H�ü�L���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���Y�H�ü�X���R�G����������

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

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

�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���N�D�Oupe pri temperaturi od 674 °C.(Slika.42., 43. i 44.) 

Parametri ulijevanja: 

�x vrijeme ulijevanja : 4,5 sec 

�x temperatura taljevine: 674 °C 

�x brzina ulijevanja : 0.35 m/s 
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Slika 42�����7�H�P�S�U�H�W�X�U�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���S�H�ü�L�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���O�R�Q�F�X 

 

Slika 43. Ulijevanje taljevine u kalup  
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�1�D�N�R�Q���]�D�Y�ã�H�W�N�D���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���N�D�O�X�S���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�L�þ�H�N�D�W�L���G�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G�O�M�H�Y�N�D���S�D�G�Q�H��

�L�V�S�R�G�����������ƒ�&���N�D�N�R���E�L���V�H���ã�N�R�O�M�N�D���P�R�J�O�D���R�W�Y�R�U�L�W�L���� 

 

Slika 44�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G�O�M�H�Y�N�D���S�U�L�M�H���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���ã�N�R�O�M�N�H�����R�G�O�M�H�Y�D�N 
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Tokom �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �ã�N�R�O�M�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �G�R�ã�R�� �M�H�� �G�R�� �S�X�N�Q�X�ü�D uslijed toplinskih 

naprezanja. Ponovno grijanje smole dovodi do gubi�W�N�D���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���L���ã�N�R�O�M�N�D���J�X�E�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D te se ne 

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

 

Slika 45�X���K���o�i���À���]���]���“�l�}�o�i�l�����š�}�l�}�u���Z�o�������v�i�� 
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4.6. Prvjera dimenzija odljevka 

�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���D�O�D�W�D���U�D�ÿ�H�Q���U�X�þ�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�P���V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�D���Rdustpanja s obzirom na 

nacrt su jako mala. Odljevci su odsutpali max 0.7 mm od dimenzija alata. (Slika 44. i 45.) 

 

Slika 47. Dimenzije epruvete alata 
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Slika 48. Dimenzije odljevaka 1,2,3, 
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4.7. Analiza poroznosti odljevaka 

Rendegenske snimke dobivenih odljevaka potvrdila je rezultate simulacije koja nije pokazivala 

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

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

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

lijevom prikazan je na slici.  

 

Slika 49�X���W�Œ�]�l���Ì���Œ�����]�}�o�}�“�l�]�Z���•�v�]�u���l���U���•�š�Œ���o�]�������‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�µ���µ�o�i�µ���]�v�����‰�]�i���•�l�� 
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4.8. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D 

Ispitivanje je provedeno �Q�D�� �N�L�G�D�O�L�F�L�� �]�D�� �G�Y�D�� �X�]�U�R�N�D���� �M�H�G�D�Q�� �]�D�� �R�G�O�M�H�Y�D�N�� �L�]�� �ã�N�R�O�M�N�H�� �R�G�� �V�P�M�H�V�H��

PLASTIL 17A/HC a drugi iz smjese PFA 90-���������8�N�O�M�X�þ�D�N�����N�R�M�D���V�H���M�D�Y�L�R odljevku izmjese PFA 

90-16, uzrokovao �M�H���S�X�N�Q�X�ü�H���Q�D���P�M�H�V�W�X���J�G�M�H���V�H���S�R�U�D���Q�D�O�D�]�L���L���X�W�M�H�F�D�O�D���Q�D���Y�O�D�þ�Q�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���N�R�M�D���M�H��

manje od propisane (150 N/mm²)�����5�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�L���D�O�X�P�L�Q�L�M�����N�R�U�L�ã�W�H�Q���S�U�L���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�X�����W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���X�W�M�H�F�D�R��

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

 

Slika 50. Epruvete, prije, za vrijeme i nakon kidanja 
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Prema podacima iz tablice 2. �D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�D���O�H�J�X�U�D���L�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� 

�x �Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���5�P��� ���P�L�Q��������0 N/mm² 

�x �J�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���5�S��������� ���P�L�Q�����������1���P�P 

�x produljenje =  na 50mm min. 2 % 

�2�G�O�M�H�Y�D�N���L�]���ã�N�R�O�M�N�H���V�P�M�H�V�H���3�/�$�6�7�,�/�������$���+�&���Q�D�N�R�Q���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

�x �Y�O�D�þ�Q�D���V�L�O�D���)m = 22.292 kN 

�x �Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���5�P��� �����������������1���P�P�� 

�x produljenje 2.8 % 

�2�G�O�M�H�Y�D�N���L�]���ã�N�R�O�M�N�H���V�P�M�H�V�H���3�/�$�6�7�,�/�������$���+�&���Q�D�N�R�Q���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

�x �Y�O�D�þ�Q�D���V�L�O�D���)�P��� �����������������N�1 

�x �Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���5�P��� �����������������1���P�P�� 

�x produljenje 3 % 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

U ovom radu �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �X�� �ã�N�Rljkaste kalupe. Konstruiran je alat za 
�ã�N�R�O�M�N�D�V�W�L�� �O�L�Mev iz kojega se dobiva odljevak, epruveta. �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�V�W�� �U�H�V�X�U�L�P�D�� �]�D�K�Wjevala je 
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���L���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Nonvencionale postupke pri izradi alata i kalupa 
�N�R�G���ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���O�L�M�H�Y�D�� 

Simulacija lijevanja pokazivala je �R�G�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���U�D�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�D�O�L�Q�H���S�R���N�D�O�X�S�X��
�R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �M�H�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �R�G�O�M�H�Y�N�D�� �L�� �R�G�O�M�H�Y�D�N�� �M�H�� �E�H�]�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���� �� �5�H�]�X�O�W�D�W�L��
simulacije su pokazatelj da je uljevni sustav dobro konstruiran. 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�G�H�� �ã�N�R�O�M�N�L���� �S�U�D�W�H�ü�L�� �S�D�U�D�Petre iz tablica iz raznih eksperimenata i literature, �Y�H�ü��
nakon drugog eksperimenta �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�L���V�X���]�D�G�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L. �'�H�E�O�M�L�Q�D���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���ã�N�R�O�M�N�H�� te 
�Q�M�H�Q�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W���V���Rbzirom na alat bili su u granicama tolerancije�����9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L��
najbitnije parametre �S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���ã�N�R�O�M�N�H���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D���D���W�R���M�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�H�þ�H�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��
�ã�N�R�O�M�N�H���� �2�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �S�H�þ�H�Q�M�D�� �ã�N�R�O�M�N�H�� �R�G�� ����-������ �V�H�N�X�Q�G�L�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �R�G�� ����-35 minuta 
�G�D�M�H���ã�Noljku s dobrim karakteristkima. 

�2�G�O�M�H�Y�F�L���V�X���L�P�D�O�L���]�D���P�D�[���������1���P�P�ð���P�D�Q�M�X���Y�O�D�þ�Q�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���R�G��propisane vrijednosti AlSi12 koji 
se proizvodi za ljevao�Q�L�F�H���ã�W�R���M�H���Y�U�O�R���G�R�E�U�R���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���U�D�G�L�O�R���Y�H�ü���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�R�M��
aluminijskoj leguri. Rendegenske slike su pokazale da se to m�R�J�O�R���L�]�E�M�H�ü�L���S�U�L���V�W�H�]�D�Q�M�X���N�D�O�X�S�D jer 
on�G�D���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���H�U�R�]�L�M�H���L���X�N�O�M�X�þ�L�Q�H���S�L�M�H�V�N�D���X���H�S�U�X�Y�H�W�L. 

Uz sve kompenzacije s obzirom �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �L�]�U�D�G�H�� �D�O�D�W�D�� �L�� �ã�N�R�O�M�N�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��
�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L.  
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