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Kratica  ENG ili NJEM  HR  - Opis 

APS Air Plasma Spray Atmosfersko plazmatsko 
�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 

HVOF High Velocity Oxy - Fuel Visokobrzinsko plameno 
�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 

DIN Deutsche Industrie Normen �1�M�H�P�D�þ�N�H���Q�R�U�P�H 

ISO 
International Organization for 

Standardization 
Internacionalna organizacija za 

standardizaciju 

ASTM 
American Society for Testing and 

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

materijala 

PVD Physical Vapor Deposition 
�)�L�]�L�N�D�O�Q�R���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�]���S�D�U�Q�H��

faze 

CVD Chemical Vapor Deposition 
�.�H�P�L�M�V�N�R���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�]���S�D�U�Q�H��

faze 

LPPS Low Pressure Plasma Spray 
�3�O�D�]�P�D�W�V�N�R���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���N�R�G��

smanjenog tlaka 

VPS Vacuum Plasma Spray 
Vakuumsko plazmatsko 

�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 
DC Direct Current Istosmjerna struja 

SEM Scanning Electron Microscope �6�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L��elektronski mikroskop 

RF Radio Frequency Radio frekvencijski 

TBC Thermal Barrier Coating Toplinski barijerni sloj 

TGO Thermally Grown Oxide Toplinski rast oksida 

YSZ Ytrria Stabilized Zirconia 
Cirkonijev oksid stabiliziran 

itrijem 
SAW Submerged �± Arc Welding Zavarivanje pod troskom 

FCAW Flux �± Cored Arc Welding �=�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���S�R�G���S�U�D�ã�N�R�P 

PTAW Plasma Transferred Arc Welding Zavarivanje plazmom 

SF Spray Fusion 
Postupak �]�D���G�L�I�X�]�L�M�V�N�R���å�D�U�H�Q�M�H��

(poput tvrdog lemljenja) 
CGS Cold Gas Spray �+�O�D�G�Q�R���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 

IET Impulse Excitation Technique Impulsna uzbudna tehnika 

ICP In-situ Coating Property Senzor ICP 
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�-�H�G�Q�D�� �R�G�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V�� �Q�D�M�ã�L�U�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H��

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

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

�U�D�G�X���V�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X dva postup�N�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�����$�3�6���± Air Plasma Spray i HVOF �± 

High Velocity Oxy-Fuel) koji se koriste kod najzahtjevnijih aplikacija s naglaskom na 

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�X���� �3�U�R�P�D�W�U�D�� �V�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�D�U�Dmetara na mikrostrukturu 

�Q�D�Q�H�ã�H�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H �W�H���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�D�Q�H�ã�H�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H�����8���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�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�W�L�P�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �L�� �R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X��

pokazali da se pravilnim odabirom i optimizacijom parametara �P�R�J�X���S�R�V�W�L�ü�L �R�G�O�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�Q�D�Q�H�ã�H�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H�����$�3�6���L���+�9�2�)���S�R�V�W�X�S�D�N���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���V�H��primjenjuju �X���V�Y�H���Y�L�ã�H��

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

 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L��    toplinsko �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���� �$�3�6���� �+�9�2�)���� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H���� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��

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

 

One of surface engineering technology with the widest application is thermal spraying, which 

belongs to a group of procedures in which the fine particles of metal or non-metallic materials 

in the molten state or semi-molten state is applied to the substrate, thereby forming sprayed 

coatings. This paper compares two methods of thermal spraying (APS - Air Plasma Spray and 

HVOF - High Velocity Oxy-Fuel) which are used in the most demanding applications with a 

focus on wear resistance. The influence of technological parameters on the microstructure of 

coatings and thus the properties of the applied coating is observed. In the experimental part of 

the work samples are made and then tested in laboratory and characterized. The results 

showed that with proper selection and optimization of the parameters it is possible to achieve 

excellent properties of the applied coating. APS and HVOF thermal spraying process are 

applied in more and more examples and there are some proposed possible applications of 

these technologies in the food industry. 

 

 

Key words:    thermal spraying, APS, HVOF, wear resistance, technological parameters, test 

methods of sprayed coating, application of APS and HVOF 
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1. UVOD 

 

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

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

visokotemperaturne oksidacije i sl. koji smanjuju radni vijek proizvoda u eksploataciji. Zbog 

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

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

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

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

nimalo lako.  

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

�x procesa proizvodnje i obrade materijala,  

�x �P�H�W�R�G�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� 

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

�x metoda za odabir materijala, 

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

�x metoda modeliranja i simuliranja svojstava materijala i parametara procesa. 

 

 

1.1. �0�H�K�D�Q�L�]�P�L���W�U�R�ã�H�Q�M�D�����L�]�E�R�U���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�H z�D�ã�W�L�W�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

 

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

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

problema i dobivanju optimalnih rezultata potrebno je uzeti u obzir dijelove tribosustava, 

uvjete rada, protok kroz sustav (gibanja, energije, materijala i informacija), smetnje, gubitke i 

�V�Y�D���Y�D�å�Q�L�M�D���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� 

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

�W�U�H�Q�M�D�� �L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�L�� �G�R�G�L�U�X�� �G�Y�L�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P�� �J�L�E�D�Q�M�X����U realnim 
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�W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �V�X�� �N�D�R�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�� �V�Y�X�J�G�M�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�� �L�� �W�U�L�E�R�O�R�ã�N�L�� �V�X�Vtavi, a njihova 

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

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

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

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

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

�U�H�ü�L�� �G�D�� �X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �V�S�D�G�D�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �D�E�U�D�]�L�M�X���� �R�W�S�R�Unost na 

�D�G�K�H�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H�����R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���X�P�R�U���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�L�E�R�N�R�U�R�]�L�M�X [1, 2]. 

 

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

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

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

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

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

Kako bi se �Q�D�S�U�D�Y�L�O�D�� �ã�W�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�Y�U�V�W�D�W�L��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �8�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�M�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �W�L�S�R�Y�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �'�,�1��

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

�x elementi tribosustava: kruto tijelo-�P�H�ÿ�X�P�H�G�L�M-kruto tijelo; kruto tijelo-kruto tijelo 

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

kruto tijelo-�S�O�L�Q���þ�H�V�W�L�F�H�����N�U�X�W�R���W�L�M�H�O�R-�W�H�N�X�ü�L�Q�D�� 

�x relativno gibanje: klizanje, kotrljanje, udarci, vibracije, valjanje, strujanje, 

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

���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���L���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R��. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(ako je to ekonomski opravdano), a pri tome t�U�H�E�D���S�R�V�W�L�ü�L���ã�W�R���Y�H�ü�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W �L�]�P�H�ÿ�X���P�R�G�H�O�D���L��

stvarne situacije kod eksploatacije proizvoda. 

�.�R�Q�D�þ�Q�L�� �L�]�E�R�U�� �L�� �N�R�Q�D�þ�Q�X��ocjenu ispravnosti, kada ni laboratorijska ispitivanja ne daju 

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

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

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

informacije najvrednije. 

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

mikrostruktura tog materijala. Postoji puno usporedivih podataka koji su dobiveni na temelju 

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

prvom redu poluproizvoda i gotovih proizvoda) iz pojedinih materijala. Ti najpotpuniji i 

najdostupniji podaci, uz podatke koj�L�� �S�U�R�L�]�O�D�]�H�� �L�]�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �L�]�U�D�G�L�� �L��

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

materijala tokom eksploatacije [3]. 

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

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

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

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

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

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

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

okoline (ili medija) i druge fizikalne okolnosti. 

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

�Q�D�þ�H�O�D�����D to su: 

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

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

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

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

materijala, 

- �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�H�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �þ�L�Q�L�W�H�O�M�L�� �R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �W�M���� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�H�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D okoline (medija) i 

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

potencija�O�D�«���� 

- �ã�W�L�W�L�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L materijal odvajanjem od medija (okoline) postojanim slojem 

(filmom, prevlakom ili oblogom) koji nastaje spontano ili se namjerno nanosi. 

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

�x korozija 

�x izgaranje 

�x truljenje 

�x toplinski raspad (destrukcija) 

�x degradacijsko starenje 

�x erozija 

�x kavitacija 

�x vodikova bolest 

�x runjenje (mrvljenje, drobljenje) 

�x taljenje 

�x isparivanje (hlapljenje) 

�x elektroerozija 

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

�x bubrenje 

�x puzanje itd.. 

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

njihove primjene) su navedeni u tablici 1., a u �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �V�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �W�U�H�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q��

�]�D�ã�W�L�W�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�G�� �P�H�G�L�M�D (ili okoline) 

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���V�O�R�M�H�P [4]. 
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Tablica 1.  �3�U�L�P�M�H�U�L���P�M�H�U�D���L���S�R�V�W�X�S�D�N�D���]�D�ã�W�L�W�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D [4] 

 �1�D�þ�H�O�R���]�D�ã�W�L�W�H 

�1�D�þ�L�Q���S�U�L�P�M�H�Q�H���Q�D�þ�H�O�D��
�]�D�ã�W�L�W�H 

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

(primjeri)  

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�D��
djelovanju uzroka 

(primjeri)  
(1) (2) (3) 

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

�=�D�ã�W�L�W�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���]�D�P�M�H�Q�R�P��
�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D bakrom, Cu-
legurama, polimernim 
materijalima, keramikom ili 
staklom. 
�=�D�ã�W�L�W�D���$�O���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���X��
elektrolitima rafinacijom. 
�=�D�ã�W�L�W�D���R�G���E�L�P�H�W�D�O�Q�H���N�R�U�R�]�L�M�H��
u elektrolitima izborom 
povoljne kombinacije metala. 
�=�D�ã�W�L�W�D���R�G���S�R�å�D�U�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P��
nezapaljivih materijala. 
�=�D�ã�W�L�W�D���R�G���R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�H��
uzrokuje pukotine i lom te 
�L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P��
�Q�D�S�H�W�R�V�W�L���å�D�U�H�Q�M�H�P���P�H�W�D�O�D��
���S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�����L���G�U�� 

�=�D�ã�W�L�W�D���)�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H��
legiranjem s Cr, Ni, Mo, Al, 
�6�L���L���&�R�����þ�L�P�H���V�H���S�R�V�W�L�å�H��
sklonost pasivnosti 
���Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���L��
vatro�V�W�D�O�Q�L���þ�H�O�L�F�L���� 
�=�D�ã�W�L�W�D���R�G���E�L�P�H�W�D�O�Q�H���N�R�U�R�]�L�M�H��
u elektrolitima 
konstrukcijskim odvajanjem 
dvaju metala (izolacijski 
umetci). 
�=�D�ã�W�L�W�D���G�U�Y�D���R�G���S�R�å�D�U�D����
truljenja i napada kukaca 
impregnacijom. 
�=�D�ã�W�L�W�D���R�G���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���U�D�V�S�D�G�D��
zamjenom organskih 
materijala anorganskima i sl. 

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

�=�D�ã�W�L�W�D���P�H�W�D�O�D���R�G���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H��
�Y�U�X�ü�L�P���]�U�D�N�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�R�P��
inertne ili reduktivne 
atmosfere (Ar, He, 
amonijak), odnosno 
vakuuma. 
�=�D�ã�W�L�W�D���P�H�W�D�O�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���X��
vodi uklanjanjem otopljenog 
kisika (propuhivanjem 
vodenom parom, dodatkom 
hidrazina itd.). 
�=�D�ã�W�L�W�D���P�H�W�D�O�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���X��
elektrolitima promjenom pH-
vrijednosti. 
�.�D�W�R�G�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���X��
elektrolitima. 
�=�D�ã�W�L�W�D���R�G���H�U�R�]�L�M�H���I�L�O�W�U�D�F�L�M�R�P��
fluida. 
�=�D�ã�W�L�W�D���R�G���X�P�R�U�D��
�V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� 

�=�D�ã�W�L�W�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H����
degradacijskog starenja i 
�S�X�]�D�Q�M�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���V�W�U�X�M�D�P�D��
fluida. 
�$�Q�R�G�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K��
�þ�H�O�L�N�D�����7�L���L���$�O���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���X��
elektrolitima. 
�=�D�ã�W�L�W�D���P�H�W�D�O�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���X��
elektrolitima dodatkom 
inhibitora. 
�=�D�ã�W�L�W�D���P�H�W�D�O�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���X��
vodenim otopinama 
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
otpornosti (npr. zamjenom 
morske vode slatkom, 
odnosno deionizacijom ii 
destilacijom slatke vode).  

Odvajanje materijala od 
medija ili okoline �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P��
slojem 

�=�D�ã�W�L�W�D���P�H�W�D�O�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H 
�S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���V���&�X�����$�J�����$�X����
Pt i Rh. 
�=�D�ã�W�L�W�D���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D���R�G��

�=�D�ã�W�L�W�D���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D���R�G��
korozije u vodi i zraku 
�S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���V�D���=�Q���L�O�L���&�G�� 
�=�D�ã�W�L�W�D���P�H�W�D�O�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���X��
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korozije u vodi, zraku i 
vodenim otopinama 
emajliranjem, 
plastifikacijom, gumiranjem i 
�O�L�þ�H�Q�M�H�P�� 
�=�D�ã�W�L�W�D���P�H�W�D�O�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H��
oblaganjem kiselostalnim i 
vatrostalnim materijalima 
(keramikom, grafitom, 
ugljikom itd.) 
�=�D�ã�W�L�W�D���å�H�O�M�H�]�D���R�G���S�R�G�]�H�P�Q�H��
korozije oblogama i omotima 
na bazi bitumena, katranske 
�V�P�R�O�H���L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���P�D�V�D�� 
�=�D�ã�W�L�W�D���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��
od starenja, fizikalnog 
�R�W�D�S�D�Q�M�D���L���L�]�O�X�å�L�Y�D�Q�M�D���W�H��
bubrenja metalizacijom.  
 

sulfatnoj (sumpornoj), 
�N�O�R�U�L�G�Q�R�M�����N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�R�M����
hidroklornoj, solnoj), 
kromatnoj (kromnoj) i 
�I�O�X�R�U�L�G�Q�R�M�����I�O�X�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�R�M����
hidrofluornoj) kiselini 
oblaganjem s Pb. 
�=�D�ã�W�L�W�D���å�H�O�M�H�]�D���R�G��
visokotemperaturne 
oksidacije alitiranjem ili 
inkromiranjem.  
�=�D�ã�W�L�W�D���$�O���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H����
abrazije i zajedanja 
anodizacijom (eloksiranjem). 
�=�D�ã�W�L�W�D���R�G��
visokotemperaturnog 
razaranja topl. izolacijom. 
�=�D�ã�W�L�W�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�G���W�U�R�ã�H�Q�M�D��
�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���V�O�R�M�H�Y�D���S�R�P�R�ü�X��
postupaka toplinskog 
�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� 

 

 

 

 

1.2. �=�D�ã�W�L�W�Q�D���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D  

 

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

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

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�����W�U�R�ã�H�Q�M�D���L���G�U�X�J�L�K���R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D. U zadnje vrijeme ovi postupci 

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���L���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�H���V�O�X�å�H���V�D�P�R���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�Uevlaka i slojeva otpornih na 

�W�U�R�ã�H�Q�M�H���Y�H�ü���V�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X��i kombiniraju sa slojevima koji su otporni na koroziju 

ili slojevima �N�R�M�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �G�D�M�X�� �H�V�W�H�W�V�N�L�� �L�� �D�W�U�D�N�W�L�Y�D�Q�� �L�]�J�O�H�G. Pri tome �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K��

zahtjeva postizanje maksimalne trajnosti i pouzdanosti �S�U�H�Y�X�þ�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����D���W�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H��

osiguranjem dovoljne postojanosti same prevlake [4, 5]. 
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Glavna podjela prevlaka je prema karakteru i podrijetlu �W�Y�D�U�L���N�R�M�D���þ�L�Q�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�O�R�M�����R�S�Q�X�����Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �S�Rdloge (supstrat) prema slici 1.. Dakle, metalne prevlake su uvijek anorganskog 

podrijetla, dok nemetalne prevlake mogu biti anorganske i organske. 

 

 

Slika 1. Podjela prevlaka [4] 

 

 

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

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D�����]�D�W�R���V�H prema tom kriteriju razlikuju: 

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

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

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

�x dekorativne prevlake koje daju estetski dojam (npr. galvanski nikal i dekorativni 

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

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

primjenu proizvoda (npr. prevlake z�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �L�O�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X���� �S�U�H�Y�O�D�N�H��

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���F�U�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H���]�D���D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���V�Y�M�H�W�O�D�����D�Q�W�L�V�W�D�W�L�þ�N�H���S�U�H�Y�O�D�N�H�«���� 
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�x reparaturne prevlake kojima se popravljaju proizvodi premalih dimenzija ili 

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

nanesenog navarivanjem, prevlake dobivene metalizacijom prskanjem tj. toplinskim 

�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�P, organske prevlake za popunjavanje poput kitova te epoksidnih i 

poliesterskih smola itd.) [4, 5]. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ovisno o potrebi [4, 5].  

 

 

1.2.1. �1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���Q�H�P�H�W�D�O�Q�L�K���Srevlaka  

Nemetalne prevlake mogu biti anorganske i organske. Nemetalne anorganske prevlake se 

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

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

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

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �V�X�� �H�P�D�M�O�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �Y�U�X�ü�H�� �S�U�V�N�D�Q�M�H ���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H��, a u kemijske i 

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

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

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

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

���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���P�D�V�D�P�D�������J�X�P�L�U�D�Q�M�H�P���L���E�L�W�X�P�H�Q�L�]�D�F�L�M�R�P [4, 5]. 
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1.2.2. �1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���P�H�W�D�O�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D 

Metalne prevlake su uvijek anorganske���� �D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�R�P�H�� �R�G�Y�L�M�D�M�X�� �O�L�� �V�H�� �S�U�L�� �S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�X�� �V�D�P�R 

fizikalne promjene ili su prevlake produkt kemijskih reakcija ti slojevi se �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��nanose 

fizikalnim ili kemijskim postupcima metalizacije ili platiranja. 

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

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

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

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

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

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

�W�M���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �Plaz kapljica, stvoren brzom strujom zraka ili drugog 

plina, udara o �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��podloge osnovnog materijala���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �V�S�O�M�R�ã�W�H���� �Q�D�J�O�R��

�K�O�D�G�H���L���V�N�U�X�ü�X�M�X���X���N�U�X�å�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���P�D�O�R�J��promjera [6].  

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

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�����W�U�D�M�Q�H�����G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���S�U�L���P�H�W�D�O�L�]�D�F�L�M�L���P�Htala. Ovaj postupak se 

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

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

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

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

�S�U�H�ã�D�Q�M�H�P���� 

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

�x nataljivanjem i navarivanjem, 

�x lemljenjem i lijepljenjem, 

�x difuzijskom metalizacijom, 

�x metalizacijom bez struje (ionska izmjena, metalizacija redukcijom), 

�x metalizacija naparivanjem (PVD i CVD postupak, vakuumska metalizacija), 

�x galvanotehnikom i dr. [4, 5]. 
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1.2.3. �3�U�H�J�O�H�G���S�R�V�W�X�S�D�N�D���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D 

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

organskih) i metalnih (anorganskih) prevlaka je dan u tablici 2.: 

Tablica 2.  �3�U�H�J�O�H�G���S�R�V�W�X�S�D�N�D���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D [4] 

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

Nemetalne anorganske prevlake 

�x emajliranje 
�x �Y�U�X�ü�H���S�U�V�N�D�Q�M�H�������W�R�S�O�L�Q�V�N�R���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�� 
�x bruniranje 
�x anodizacija (eloksiranje) 
�x fosfatiranje 
�x kromatiranje 
�x patiniranje itd. 

Nemetalne organske prevlake 

�x bojanje i lakiranje 
�x plastifikacija 
�x gumiranje 
�x bitumenizacija 
�x konzervacija itd. 

Metalne (anorganske) prevlake 

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

�ã�R�S�L�U�D�Q�M�H�� 
�x �S�O�D�W�L�U�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P 
�x nataljivanje i navarivanje 
�x lemljenje i lijepljenje 
�x difuzijska metalizacija 
�x naparivanje 
�x galvanotehnika 
�x ionska zamjena (cementacija) 
�x �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�D���U�H�G�X�N�F�L�M�D���L�W�G�� 

 

 

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

osnovn�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�G�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �L�O�L�� �P�H�G�L�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �V�O�R�M�H�P�� �L�� �W�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��postupcima 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� 
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1.3. T�R�S�O�L�Q�V�N�R���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�Me 

 

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

nanose kapljice rastaljenog metala ili nemetala za koje je bitno da se taljenjem ne raspadaju. 

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

�S�U�D�ã�N�D���� �D�� �U�D�V�W�D�O�M�X�M�X�� �V�H�� �X�� �L�O�L�� �L�]�Y�D�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H �W�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X��brze struje zraka ili 

drugog plina nanose na podlogu osnovnog materijala (obratka) gdje se prianjaju na nju tzv. 

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

�Q�D�J�O�R�� �K�O�D�G�H�� �W�H�� �V�N�U�X�ü�X�M�X�� �X sitne �N�U�X�å�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H promjera do 0,1 mm, debljine do 0,05 mm.  

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

Schoopu [4]. 

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

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

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

primjena se �S�U�R�ã�L�U�X�M�H�� �Q�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���� �R�S�W�L�þ�N�L�K���� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L��

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

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

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

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

hidroelektrane, automobilsku industriju, procesnu industriju, petrokemijsku industriju, 

industriju stakla, papirnu i tiskarsku industriju te biotehnologiju [5, 6]. 

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

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

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

�S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D����Volumni udio pora se 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�U�H�ü�H���L�]�P�H�ÿ�X�������� % i 20 %. 

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

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

debljine u usporedbi s osnovnim materijalom na koji se nanose, njihovom primjenom se 

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

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

�S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���V�O�R�M�D���P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L �þ�H�V�W�R �L���Y�L�ã�H���R�G�����������0�3�D�� �'�R�G�X�ã�H�����Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L���V�O�R�M�H�Y�L���V�X���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L��

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

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

�P�R�J�X���L�V�S�X�Q�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�� 

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�M�D�Y�D�� �N�O�L�]�D�Q�M�D���� �E�U�D�]�G�D�Q�M�D���� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�Ma mlaza i erozije zbog djelovanja 

fluida), 

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

�x biokompatibilnost, 

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

�x toplinska izolacija, 

�x �S�R�Y�R�O�M�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�U�L���X�K�R�G�D�Y�D�Q�M�X�����Q�S�U����kod kompresora i turbina), 

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

 

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

posebno �V�S�R�P�H�Q�X�W�L���þ�H�O�L�N�H�����å�H�O�M�H�]�Q�H���O�L�M�H�Y�R�Y�H�����D�O�X�P�L�Q�L�M���L���$�O-legure, titan i titanove legure, nikal 

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

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

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�R�M�D���L��osnovnog materijala.  

�.�D�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���S�U�H�Y�O�D�N�D���W�M���� �G�R�G�D�F�L���]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H��mogu se koristiti svi metali, ali i nemetali 

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

�W�H�N�X�ü�H�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�H�� �I�D�]�H�� ���Q�S�U���� �6�L�&���� �P�R�J�X�� �Q�D�Q�R�V�Lti u prikladnoj kombinaciji s drugim 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �W�H�N�X�ü�X�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�X�� �I�D�]�X�� �W�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �P�D�W�U�L�F�X�� Neovisno o postupku 

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

�3�U�H�P�D�� �'�,�1�� �������������� �S�U�D�K�R�Y�L�� �]�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���V�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �P�R�J�X��

podijeliti prema tablici 3., a m�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �W�M���� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�D�K�R�Y�D�� 

[5, 6, 7]. 
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Tablica 3.  �3�U�D�ã�F�L���]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H [5] 

Kemijski sastav Primjeri  

�ý�L�V�W�L���P�H�W�D�O�L Cr, W, Ni, Al, Cu, Mo 

Legure  �ý�H�O�L�F�L�����1�L�&�U�����1�L�$�O�����&�R�&�U�:�����&�X�$�O�����0�&�U�$�O�< 

Metalni karbidi WC, TiC, WC-Co, Cr2C3-NiCr, WC-CoCr 

�6�D�P�R�W�H�N�X�ü�H���O�H�J�X�U�H NiCrBSi 

Keramika i oksidi 
Al 2O3, TiO3, Cr2O3, ZrO2, Al2O3-TiO2, ZrO2-

Y2O3 

Organski materijali  

 

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

�S�X�Q�M�H�Q�H�� �å�L�F�H���� �3�R�G�M�H�O�D�� �å�L�F�D�� �M�H�� �X��skladu sa DIN 8566 (Dio 1-�������� �D�� �å�L�F�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �R�G��

�Q�D�M�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�M�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����Q�S�U�����þ�H�O�L�F�L�����$�O���L���Q�M�H�J�R�Y�H���O�H�J�X�U�H�����&�X���L���&�X-legure, Zn i Zn-legure, Ni i 

Ni-�O�H�J�X�U�H�����P�R�O�L�E�G�H�Q�«���� 

�=�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�� �W�M���� �G�R�E�U�R�� �S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�H�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D��temeljita  i 

�L�V�S�U�D�Y�Q�D�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �2dre�ÿ�H�Q�D�� �P�L�N�U�R�K�U�D�S�D�Y�R�V�W�� �S�R�G�O�R�J�H �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�R�P 

(�V�D�þ�P�D�U�H�Q�M�H�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���R�K�U�D�Savljenje, tokarenje, glodanje itd.), a prema potrebi je potrebno i 

�R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���W�M�����X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���R�G���X�O�M�D�����P�D�V�W�L���L���V�O. [5]. 

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

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

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

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

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

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

�R�Q�L�K���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�S�R�P�Hnute postupke toplinske obradbe [4]. 

 

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

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

su: 

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

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

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

�x �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���Q�D���P�M�H�V�W�X���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D kod nekih postupaka, 

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

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

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

bojanjem i sl.). 

Dakle, zbog prije navedenih razloga, �W�R�S�O�L�Q�V�N�L���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L koji spadaju u grupu anodnih 

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

korozije [4, 5]. 

 

 

1.3.1. Podjela postupaka toplinskog �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D 

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

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

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

- �S�U�H�P�D���Y�U�V�W�L���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H na slici 2. - (DIN 32530) [5]. 
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Slika 2. �3�R�G�M�H�O�D���S�R�V�W�X�S�D�N�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���S�U�H�P�D���Y�U�V�W�L���Q�R�V�L�W�H�O�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H��
(DIN 32539) [5] 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �� �S�R�G�M�H�O�D�� �S�U�H�P�D��[7] dijeli tehnologiju to�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� ���� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D��

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

�H�Q�H�U�J�L�M�L���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����2�Y�D���S�R�G�M�H�O�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D slici 3.. 

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

�Y�L�V�R�N�R�E�U�]�L�Q�V�N�R���S�O�D�P�H�Q�R���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�����+�9�2�) �± High Velocity Oxy-Fuel).  

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

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���V�D�P�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���G�R�N���V�H���S�O�D�]�P�D�W�V�N�R���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���L���+�9�2�)���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�H��

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

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

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

itd.), 

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

osnovni materijal), 

- rubnim uvjetima, 

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

- �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���L�W�G����[5]. 
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Slika 3. �3�R�G�M�H�O�D���S�R�V�W�X�S�D�N�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��[7] 

 

 

1.3.1.1. �3�O�D�P�H�Q�R���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 

Slika 4. i slika 5. prikazuju �V�K�H�P�X�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �S�O�D�P�H�Q�R�J�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �å�L�F�H���L�� �S�R�P�R�ü�X��

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

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

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

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

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

�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��[5]. 
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Slika 4. �6�K�H�P�D���S�R�V�W�X�S�N�D���S�O�D�P�H�Q�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���å�L�F�H��[5], [8] 

 

Slika 5. �3�U�L�Q�F�L�S���S�O�D�P�H�Q�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���S�U�D�ã�N�R�P��[7] 

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

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

 

1.3.1.2. �(�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 

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

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

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

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

materijali se koris�W�H�� �V�D�P�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �Y�R�G�O�M�L�Y�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���� �3�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �L��

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

�å�L�F�H���N�R�M�L���P�R�U�D���E�L�W�L���R�G���Y�R�G�O�M�L�Y�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D�O�D�]�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L���Q�H�Y�R�G�O�M�L�Y�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����Q�Sr. oksidna 

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

 

 

Slika 6.  �6�K�H�P�D���S�R�V�W�X�S�N�D���H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���å�L�F�H��[5] 

 

 

1.3.1.3. �1�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���S�O�D�]�P�R�P�����S�O�D�]�P�D�W�V�N�R���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�� 

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

�L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �L�� �P�O�D�]�Q�L�F�H���� �0�O�D�]�Q�L�F�D�� �L�P�D�� �]�D�G�D�ü�X�� �D�Q�R�Ge, a prolaskom plazmatskog plina 

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

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

rastaljuje [5].  
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�3�R�V�W�R�M�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Y�U�V�W�D�� �S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�J�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�R�P�H��u kakvoj se atmosferi odvija 

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

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

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

�D���U�L�M�H�þ���M�H���R���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J���S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�����$�3�6���± Air Plasma Spraying) 

i vakuumsko-�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�J�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� ���� �/�3�3�6���± Low Pressure Plasma Spraying i VPS �± 

Vacuum Plasma Spraying) [7]. 

Kao plazmatski plinovi se upotre�E�O�M�D�Y�D�M�X���D�U�J�R�Q�����K�H�O�L�M�����Y�R�G�L�N�����G�X�ã�L�N���L�O�L���Q�M�L�K�R�Y�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���� 

 

 

1.3.1.4. Visokobrzinsko plameno �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H (HVOF) 

Visokobr�]�L�Q�V�N�R�� �S�O�D�P�H�Q�R�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�� ��HVOF �± High Velocity Oxy-Fuel Flame) se prema 

vrsti nositelja energije (DIN 32530) dijeli u zasebnu grupu postupaka. Iako HVOF spada u 

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

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

ovaj postupak u poglavlju 2.2 HVOF (High Velocity Oxy �± Fuel) �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H. 
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2. APS I HVOF POSTUPCI T�2�3�/�,�1�6�.�2�*���1�$�â�7�5�&�$�9�$�1�-�$ 

 

Atmosfersko p�O�D�]�P�D�W�V�N�R���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H (APS) i visokobrzinsko plameno �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H (HVOF) 

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

�W�U�R�ã�H�Q�M�H�����R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H����Ovi postupci se odabiru kad je 

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

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

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����$�3�6���L���+�9�2�)���S�R�V�W�X�S�F�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���Q�D�G�R�S�X�Q�M�X�M�X���N�D�G je u 

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

 

2.1. �$�3�6�����$�L�U���3�O�D�V�P�D���6�S�U�D�\�����Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 

 

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

(APS �± Air Plasma Spray ili Atmospheric Plasma Spray) �N�R�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�� �X��

normalnoj atmosferi. Atmosferskim �S�O�D�]�P�D�W�V�N�L�P�� �Q�D�ãtrcavanjem je �P�R�J�X�ü�H�� �Q�D�Q�R�V�L�W�L��jako 

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

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

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

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

Kod APS-�D�� �V�H�� �N�D�R�� �G�R�G�D�W�D�N�� �]�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�Uahovi kod kojih se promjer 

�þ�H�V�W�L�F�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���N�U�H�ü�H���L�]�P�H�ÿ�X������ �—�P �L�����������—�P�����D���X�G�D�U�D�Q�M�H�P���W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���R���S�R�G�O�R�J�X [slika 7.] 

dobivaju se lamele debljine nekoliko mikrometara i promjera od nekoliko desetina 

mikrometara pa do stotinu mikrometara [slika 8. i slika 9.]���� �6�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �L��

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

�þ�H�V�W�L�F�H�� �X�N�O�R�S�O�M�H�Q�H�� �X�� �Q�D�Q�H�ã�Hni sloj, okside, sitne pukotine, praznine i dr. [slika 10.]. Brzina 

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

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

predaje radnom komadu i okolini. Minimalna debljina prevlak�H���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�N�R�������� �—�P���N�D�N�R��

bi se dob�L�R���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�D�Q���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���V�O�R�M [9]. 
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Slika 7. �3�U�L�N�D�]���G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D���S�U�D�K�D���S�U�L���X�G�D�U�X���R���S�R�Y�U�ã�L�Qu podloge [7] 

 

 

 

Slika 8. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���O�H�W�D���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���L���Q�M�H�Q�R�J���V�X�G�D�U�D���V���S�R�G�O�R�J�R�P��[7] 
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Slika 9. Shema izgleda �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���V�O�R�M�D �L���Q�M�H�J�R�Y�R�J���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D��[7] 

 

 

Slika 10. �,�]�J�O�H�G���V�O�R�å�H�Q�H �V�W�U�X�N�W�X�U�H���W�L�S�L�þ�Q�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���V�O�R�M�D��[7] 
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A - �S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H�����X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���M�H���X���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�P��

stanju. 

B - oksidni sloj formiran u fazi leta, 

C - �X�G�D�U���þ�H�V�W�L�F�H���X���S�R�G�O�R�J�X�� 

D - �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���R�N�V�L�G�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� 

E - interlaminarna adhezija dva sloja, 

F - �O�H�J�L�U�D�Q�M�H���G�Y�L�M�X���þ�H�V�W�L�F�D�� 

G - �S�R�U�H���L�O�L���ã�X�S�O�M�L�Q�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�H���]�D�U�R�E�O�M�H�Q�L�P���S�O�L�Q�R�P�� 

H - �Q�H�U�D�V�W�D�O�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H�� 

I - individualna lamela, 

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

K - podloga. 

 

 

2.1.1. �2�S�L�V���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���$�3�6���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D 

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

�X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L�K��(DC) �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�L�ã�W�R�O�M�D �K�O�D�ÿ�H�Q�R�J�� �Y�R�G�R�P koji se 

sastoji od elektrode koja ima ulogu katode i mlaznice (sapnice) koja ima ulogu anode [slika 

11.]. Elektroda je od wolframa s malim udjelom torija (do 2%) te ima o�E�O�L�N���ã�L�S�N�H�����D���Q�M�H�]�L�Q���Y�U�K��

je konusni i zaobljen. Mlaznica (anoda) �M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�G���E�D�N�U�H�Q�H���O�H�J�X�U�H��  

 

Slika 11. �6�K�H�P�D���S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��[5] 
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�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���S�O�L�Q�R�Y�L���V���Y�H�O�L�N�R�P���D�W�R�P�V�N�R�P���P�D�V�R�P�����D�U�J�R�Q���� �G�X�ã�L�N�� �N�D�W�N�D�G���X���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�L���V��

�S�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� �Y�H�ü�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W�L�� ���Y�R�G�L�N���� �K�H�O�L�M���� �L�Oi viskoznosti (helij) [9]. �ý�H�V�W�R�� �V�H�� �]�D��

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

dodatni plin poput vodika (H2) koji se raspada na visokim temperaturama prije nego se 

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

samog Ar ili He. Dobiven�X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X �H�O�H�N�W�U�R�Q�D���� �L�R�Q�D�� �L�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D��koju nazivamo 

plazma karakterizira ekstremno visoka temperatura (10000 K �± ������������ �.���� �L�� �Y�L�V�R�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

topline. Ovaj nagli rast temperature i energije ima za uzrok izlaz plazme iz mlaznice vrlo 

velikom brzinom. Pri samom izlazu plazme iz mlaznice (sapnice) u plazmu se ubrizgava prah 

[slika 12.] �S�R�P�R�ü�X���L�Q�M�H�N�W�R�U�D�� �,�Q�M�H�N�W�R�U���S�U�D�K�D���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���F�L�M�H�Y���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D��

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

preblizu mlazu plazme ka�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���]�D�þ�H�S�O�M�H�Q�M�D [10]. 

 

 

Slika 12. Primjer praha za �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�����6�(�0����[14] 

a) Al 2O3 

b) Ni �± 5% Al  

 

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

energijom te formiraju laminarnu prevlaku �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L �Q�D���N�R�M�X���V�H���Q�D�Q�R�V�H�����6�W�D�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���S�U�D�K�D��

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

kemijski sastav�«���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�D�P�R�� �U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� Kako bi se 

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

�������“�����—�P��[11]. 

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

�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �L�� �S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�� �0�H�ÿ�Xtim, ovo je kompleksno pitanje zbog 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D �þ�H�V�W�L�F�D������ �—�P��- ���������—�P�������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�U�]�L�Q�D�������� m/s �± 500 m/s) i temperatura 

(1200  K �± ���������� �.���� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�H�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�� �H�P�L�V�L�M�H plazme (108 W/m3 �± 109 

W/m3) [10]. 

 

 

2.1.2. �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L 

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

�x formiranje plazme i njezina interakcija s okolinom, 

�x prah i njegovo ubrizgavanje �V�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� ���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D����

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

�x formiranje slojeva, lamela i formiranje prevlake [10]. 

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

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

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

�x temperatura i priprema podloge, 

�x plazmatski plin, 

�x �S�O�D�]�P�H�Q�L���S�L�ã�W�R�O�M�� 

�x napon, 

�x struja, 

�x doziranje praha, 

�x �N�X�W���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���W�H 

�x udaljenost sapnice od radnog komada [11]. 

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

prevlake. 
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�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���V�X���W�H���G�D���V�H���U�D�G�L���R���Q�L�V�N�R�P���Q�D�S�R�Q�X�����þ�H�V�W�R��oko 

70 V), ali s relativno visokim jakostima struje (400 A �± 1000 A) kod kojeg se dobiva mlaz 

�S�O�D�]�P�H�� �V�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�W�D�O�S�L�M�R�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �� MJ/kg i 35 MJ/kg.  Pri izlazu iz mlaznice 

temperatura pl�L�Q�D���V�H���N�U�H�ü�H���L�]�P�H�ÿ�X������.000 K �± 12.000 K, dok mu �M�H���E�U�]�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X����������m/s i 

2600 m/s. �7�U�H�E�D���S�R�G�H�V�L�W�L���S�U�R�W�R�N���S�O�D�]�P�H�Q�R�J���S�O�L�Q�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�L���P�R�P�H�Q�W���þ�H�V�W�L�F�D��

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

izlaza iz mlaznice. �8�E�U�L�]�J�D�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �S�U�D�K�D�� �Q�R�ã�H�Q�H�� �S�O�L�Q�R�P�� �V�D�G�U�å�H�� �R�N�R�� ����7 �± 108 �þ�H�V�W�L�F�D�� �So 

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

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

u plazmi koja je naravno povezana s njihovom brzinom, a duljina plazmenog mlaza je 

limitirana (oko 3 cm �± ������ �F�P�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �R�N�R�O�Q�R�P�� �W�O�D�N�X�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �S�R�V�W�X�S�N�D��, a ovisi i o 

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

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

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

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

plazme. Brzine plazme kod istosmjernih DC �X�U�H�ÿ�D�M�D �V�H�� �P�M�H�U�H�� �Q�H�Q�D�P�H�W�O�M�L�Y�L�P�� �R�S�W�L�þ�N�L�P��

metodama.  

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

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

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

�S�L�ã�W�R�O�M�D�����V�D�Vtav i m�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���S�O�L�Q�R�Y�D�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Qi parametri ���V�W�U�X�M�D���L���Q�D�S�R�Q�����W�H���Q�D�þ�L�Q���L���N�R�O�L�þ�L�Q�X��

ubrizgavanja praha [10]. 

Prionljivost (adhezija) prevlake jako ovisi i o pripremi podloge, temperaturi predgrijavanja 

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

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

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

 

 

2.1.3. �'�R�E�L�Y�H�Q�L���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L���V�O�R�M�H�Y�L 

Sama struktura i svojstva dobivenih slojeva u principu ovisi o kemijskom sastavu dodatka za 

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

krajnjoj liniji daju ka�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���Q�D�Q�H�ã�H�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H [12]. 

�0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���$�3�6-�R�P���V�H���þ�H�V�W�R���S�R�P�R�ü�X��mikroskopa (npr. SEM) 

[slika 13.] �L�V�W�U�D�å�X�M�H���L���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�Lte uvjete i parametre kako bi se zatim usporedila i 

povezala s�D�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D�� �L�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��u kojima su dobivene �W�Y�U�G�R�üe, 

poroznosti �W�H���Y�O�D�þ�Qe �þ�Y�U�V�W�R�üe �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L�K slojeva [11]. 

 

Slika 13. �1�D�ã�W�U�F�D�Q�L���V�O�R�M�H�Y�L APS postupkom: (a) NiCrAlY i (b) CoNiCrAlY na podl ogu 
Inconel 713 LC [12] 
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�9�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���S�U�D�K�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�X���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�H�Y�O�D�N�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���$�3�6��

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

�G�R�N�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �R�N�V�L�G�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �Va �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�U�D�K�D�� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

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

razlikujemo sferoidne pore, orijentirane pore s velik�L�P�� �R�P�M�H�U�R�P�� �ã�L�U�L�Q�H�� �L�� �Y�L�V�L�Q�H�� �W�H��

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

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

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

�R�E�U�Q�X�W�H�� �W�H�� �V�H�� �G�R�E�L�M�X�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� Zaostala naprezanja unutar 

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

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

[13]. 

 

 

2.1.4. Prednosti i mane APS-a 

�*�O�D�Y�Q�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J���S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���M�H���W�D���G�D���V�H���P�R�J�X��nanositi gotovo svi 

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

�Y�D�W�U�R�V�W�D�O�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�R�� �W�D�O�L�ã�W�H. Postupak je najjednostavniji od svih 

�S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�J�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �V�O�R�M�H�Y�L�� �E�Rljih svojstava od plamenog i 

�H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��  

�1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �$�3�6�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �E�L�O�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �N�R�G�� �Y�L�V�R�N�R�Y�U�L�M�H�G�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �X��

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

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �D�X�Womobilsku industriju. Razvili su se raznovrsni postupci kojim se mogu 

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

ponovljivost i pouzdanost procesa. Razvili �V�X�� �V�H�� �Q�R�Y�L�� �S�L�ã�W�R�O�M�L�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�R 

senzorima i boljom kontrolom procesa [10]. 

DC �W�L�S�� �S�O�D�]�P�D�� �S�L�ã�W�R�O�M�D��se �ã�L�U�R�N�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L, a potrebno je spomenuti tri glavna 

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

erozija tj. prekomjerno �W�U�R�ã�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�G�D i to �S�R�V�H�E�Q�R���D�Q�R�G�H���L���U�D�G�L�M�D�O�Q�R���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H���S�U�D�ã�N�D����

�3�U�Y�D�� �G�Y�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �M�H�U�� �]�E�R�J�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �D�Q�R�G�H���� �D�� �V�Dmim time i 
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njezina erozija ovisi �R�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D �L�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �L�]�O�D�V�N�D��

plazmenog mlaza iz sapnice. �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �N�R�G�� �S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�J�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R��

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

plazmatski plin i rastalio u dovoljnoj mjeri te tako �S�R�V�W�L�J�O�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D����

�-�R�ã uvijek se dosta �L�V�W�U�D�å�X�M�X �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�Rg aksijalnog ubrizgavanja praha u 

�V�U�H�G�L�ã�W�H���P�O�D�]�D���S�O�Dzme [9]. 

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

���V�X�S�H�U�V�R�Q�L�þ�Q�H���E�U�]�L�Q�H) te novih istosmjernih DC �S�L�ã�W�R�O�M�D��[10]. 

�3�U�H�Y�O�D�N�H���N�R�M�H���V�O�X�å�H���N�D�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���E�D�U�L�M�H�U�Q�L���V�O�R�M���W�M����TBC (Thermal Barrier Coating) prevlake se 

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

zaostala naprezanja zbog razlike materijala supstrata i materijala prevlake���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �M�D�Y�O�M�D�M�X��

se dodatna naprezanja uslijed toplinskog rasta oksida (TGO �± Thermally Grown Oxide) i 

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

�R�G�Y�D�M�D�M�X���V�O�R�M���R�G���E�D�]�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���ã�W�R���R�Q�G�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���]�D�W�Djenja ili kvara u eksploataciji [12]. 

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

kod TBC-�D�����1�D���S�U�L�P�M�H�U�����W�R���M�H���V�O�X�þ�D�M���N�R�G���$�3�6���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J���G�L�M�H�O�D���S�U�H�Y�O�D�N�H���J�G�M�H���V�X��

vel�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���������—�P���L�����������—�P�� 

Problemi s adhezijom se mogu pojaviti  �L���L�Q�D�þ�H���N�R�G���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D���Q�D���P�H�W�D�O�Q�X���S�R�G�O�R�J�X����

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

prevlake [14]. 

 

 

2.1.5. �1�D�M�þ�H�ã�ü�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���$�3�6-a 

�â�L�U�H�Q�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���$�3�6���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

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

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

sustava (dozatora �S�U�D�K�D���� �S�L�ã�W�R�O�Ma, manipulacija obratkom itd.) i �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L�P���V�H��

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�G�O�R�J�H���V�X���V�H���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���L���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�D �$�3�6���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D 

[9]. 
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Zanimljiva je primjena superlegura koje su najpouzdanije i najisplativije kada se koriste kod 

proizvoda koji moraju zadovoljiti kod visokih temperatura eksploatacije i visokih razina 

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

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

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

visokotemperaturnih prevlaka. Tu spadaju prvenstveno prevlake na bazi aluminijevog oksida 

modificiranog difuzijom Pt i �0�&�U�$�O�<�� �J�G�M�H�� �V�O�R�Y�R�� �0�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �1�L���� �&�R (i Fe) te 

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

�V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �V�O�R�M�� �L�O�L�� �N�D�R�� �Y�H�]�Q�L���P�H�ÿ�Xsloj za toplinski barijerni sloj (TBC �± Thermal 

barrier coating) [12]. 

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

veznog �P�H�ÿ�Xsloja MCrAlY  k�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�Q�H�ã�H�Q�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �9PS, LPPS ili APS �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �W�H��

gornjeg sloja koji je na bazi cirkonijevog oksida stabiliziranog itrijem (YSZ �± Ytrria 

Stabilized Zirconia)�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���Q�D�Q�R�V�L���$�3�6���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�P�����P�R�å�H���L���(�%-PVD postupkom). 

�2�Y�D�M�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �L�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �M�H�� �W�L�S�L�þ�D�Q�� �S�U�L�P�Mer jednog superlegura/TBC sustava, a ovakvi 

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

turbina, komora izgaranja, prstena klipa, sinkronih prstena itd. [15, 16]. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Vlojevi aluminijevog oksida (Al2O3���� �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L�� �S�O�D�]�P�D�W�V�N�L�P�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�X�� �Y�U�O�R��

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

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

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

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

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

atmosferom, visokim temperaturama i tlakovima. �.�H�U�D�P�L�þ�N�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �L��

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

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���X���D�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���N�D�N�R���V�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L���Q�H �E�L���S�U�R�E�L�O�L���G�R���ã�W�L�ü�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H [14]. 

�3�U�H�Y�O�D�N�H�� �Q�D�Q�H�ã�H�Q�H postupkom APS-a �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�U�L�V�W�H��i �]�D�� �U�H�S�D�U�D�F�L�M�X�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D��

strojeva kako bi se vratile dimenzijske tolerancije i �X�M�H�G�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L��

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

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

�V�H���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L���H�Y�R�O�X�F�L�M�L��plazmatskog �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���Q�D�Q�R�V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D [10]. 
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2.2. HVOF (High Velocity Oxy �± Fuel) �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�� 

 

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

pokazala da inovativne i novorazvijene tehnike �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D �S�R�Y�U�ã�L�Qa smanjuju 

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

[19]. 

U takve postupke zasigurno spada i �+�9�2�)�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D koji �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �X�E�U�D�M�D�� �X��

�S�O�D�P�H�Q�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�U�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �L�]�Y�R�U�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �G�D�Me izgaranje smjese goriva i kisika. Ipak, 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �+�9�2�)�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �S�O�D�P�H�Q�L�K�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�� �E�U�]�L�Q�D�P�D��

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

�S�R�G�M�H�O�L���S�U�H�P�D���Y�U�V�W�L���Q�R�V�D�þ�D���H�Q�H�U�J�L�M�H����DIN 32530) postavlja kao zaseban postupak [5]. 

�+�9�2�)�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�� �N�D�G�� �M�H�� �X�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

kako bi se postigla bolja kvaliteta i prednosti u proizvodnji. Postupci visokobrzinskog 

�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�����D���S�R�V�H�E�Q�R�� �+�9�2�)���� �V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�Y�O�D�N�D���V���Y�U�O�R�� �P�D�O�R�P���S�R�U�R�]�Q�R�ã�ü�X���L��

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

�3�R�V�W�R�M�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �+�9�2�)�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��koji se razlikuju po nekim detaljima 

kao npr. prema konstrukciji �S�L�ã�W�R�O�M�D���L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�P�D�����D�O�L���V�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���U�D�G�H���Q�D���L�V�W�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X [20]. 

 

 

2.2.1. �2�S�L�V���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���+�9�2�)���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D 

HVOF sustavi imaju �S�L�ã�W�R�O�M�� �V internom komorom za sagorijevanje u kojoj smjesa goriva 

���S�O�L�Q�V�N�R�� �L�O�L�� �W�H�N�X�ü�H���� �L�� �N�L�V�L�N�D�� �L�]�J�D�U�D�� �S�R�G�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P tlakom. Produkti izgaranja ekspanzijom 

�N�U�R�]�� �P�O�D�]�Q�L�F�X�� ���V�D�S�Q�L�F�X���� �S�R�V�W�L�å�X�� �Q�D�G�]�Y�X�þ�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H��koje se prepoznaju po Machovim 

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

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

14.]���� �ý�Y�U�V�W�R�ü�D�� �S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� ������ �0�3�D���� �D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �L�� �R�G�� �������� �0�3�D�� �Gok su 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���Q�D�Q�H�ã�H�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���� mm i 2 mm [19]. 
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Slika 14. �2�V�Q�R�Y�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S���+�9�2�)���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��[5] 

 

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

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

kon�V�W�U�X�N�F�L�M�D�P�D���P�O�D�]�Q�L�F�D���V�H���S�R�V�W�L�å�X���Q�D�G�]�Y�X�þ�Q�H���E�U�]�L�Q�H�� Kod HVOF postupka se u komoru za 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�Q�X�W�D�U���S�L�ã�W�R�O�M�D [slika 15.] ubrizgava zajedno uz gorivo i kisik i prah za 

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

temperatura varira u rasponu od 2500 �± ���������� �ƒ�&�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �J�R�U�L�Y�X���� �R�P�M�H�U�X�� �N�L�V�L�N�D�� �L�� �J�R�U�L�Y�D�� �W�H��

�S�U�L�W�L�V�N�X�� �S�O�L�Q�D���� �'�D�� �O�L�� �ü�H�� �V�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �S�U�D�K�D�� �U�D�V�W�D�O�L�W�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �L�O�L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��ovisi o temperaturi 

�S�O�D�P�H�Q�D���� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �S�O�D�P�H�Q�X���� �W�D�O�L�ã�W�X�� �P�D�Werijala praha i toplinskoj 

provodnosti [5, 20]. 

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

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

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

�S�L�ã�W�R�O�M�D���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���X tablici 4.. 
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Slika 15. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���S�L�ã�W�R�O�M�D���]�D���+�9�2�)���R�Y�L�V�Q�R���R���J�R�U�L�Y�X��[21] 

 

Tablica 4.  �5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�L���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K���S�L�ã�W�R�O�M�D���]�D���+�9�2�)���V�X�V�W�D�Y�H��[20] 

 Tip sapnice 
Iznos snage 

(kW) 

Tlak u komori 

(bar) 

Kg/h (WC-

Co) 

1. generacija Ravna 80 3 do 5 2 do 6 

2. generacija De laval 80 do 120 5 do 10 2 do 10 

3. generacija De laval 100 do 300 
�����G�R�����������þ�D�N���L 

do 25) 
10 do 12 

 

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

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

�G�R�E�L�O�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �O�D�P�H�O�D�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �S�U�H�Y�O�D�N�H���� �7�H�P�S�H�U�Dtura plamena ima �V�Q�D�å�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��

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

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

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�H���S�R�G�O�R�J�H [20]. 
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2.2.2. �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L 

�+�9�2�)�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �]�E�R�J�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �N�R�M�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H��

prevlake, a samim time i na njezina svojs�W�Y�D���� �7�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��

opreme (npr. geometrija mlaznice, �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �V�D�S�Q�L�F�H�� �R�G�� �S�R�G�O�R�J�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D���� �L��

procesne parametre (npr. vrsta goriva, protok goriva, ubrizgavanje praha itd.). Zbog 

kompleksne prirode HVOF postupka �M�H�� �Q�X�å�Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �L�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��

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

�7�U�H�Q�G�R�Y�L�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �+�9�2�)�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �N�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �S�U�L�W�L�Va�N�D�� �S�O�L�Q�D���� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D��

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

mikrostrukturu prevlake. 

Kontrolom i odabirom vrste plina/goriva, protoka plina/goriva, omjerom kisika i goriva te 

�W�O�D�N�D�� �X�� �N�R�P�R�U�L�� �]�D�� �V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �þ�H�V�W�Lca praha pa je tako 

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

�þ�H�V�W�R�� �N�R�G�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �E�U�]�L�Q�D�� �]�E�R�J�� �þ�H�V�W�L�F�D koje nisu potpuno rastaljene pri njihovom udaru u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �S�R�U�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �]�D�U�R�E�O�M�H�Q�� �]�U�D�N���� �6�� �G�U�X�J�H strane, potpuno rastaljene NiCr 

�þ�H�V�W�L�F�H�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �S�U�H�Y�O�D�N�X�� �N�R�M�D���L�P�D manja kristalna zrna u usporedbi s ulaznim materijalom 

praha i poroznost je manja. �'�D�N�O�H���� �V�W�D�Q�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D���� �O�R�N�D�O�Q�D��

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

prevlake. 

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

�V�� �R�N�R�O�L�Q�R�P�� �S�D�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �G�D�� �S�O�D�P�H�Q�� �Ä�ã�W�L�W�L�³�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �G�X�J�R�� �þ�H�V�W�L�F�X�� �X�� �O�H�W�X�� �X�]��totalno izgaranje 

kisika unutar plamena. Ostali faktori �N�R�M�L���V�Q�D�å�Q�R���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���G�L�Q�D�P�L�N�X���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���S�U�H�Y�O�D�N�H�����X�]��

�V�W�D�Q�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �V�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H podloge osnovnog materijala, kut 

�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���W�H���V�W�R�S�D���Q�D�Q�R�V�D�� 

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

parametara �S�U�R�F�H�V�D���� �D�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �L�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �L��

�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L�� �S�U�H�N�R�� �Q�M�H�]�L�Q�H�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X sustava prevlaka/podloga [20, 

28]. 
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2.2.3. �'�R�E�L�Y�H�Q�L���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L���V�O�R�M�H�Y�L 

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

pojedinu primjenu. 

�*�O�D�Y�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �+�9�2�)-�D�� �M�H�V�W�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �J�X�V�W�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �V�� �P�D�O�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P��

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K��anomalija poput degradacije i oksidacije metalnih materijala i fazne transformacije. 

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

�K�O�D�G�Q�R�P�� �S�O�D�P�H�Q�X���� �+�9�2�)�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H�� �ã�L�U�R�N�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �N�R�G�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �F�H�U�P�H�W�D�� �L�� �P�H�W�D�O�Q�L�K��

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

prevlaka.  

�3�U�H�Y�O�D�N�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�H�K�Q�L�N�D�P�D�� �+�9�2�)-�D�� �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �E�L�W�Q�R�� �G�U�X�N�þ�L�M�D�� �R�G�� �R�Q�L�K��

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

�+�9�2�)�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �G�R�E�D�U�� �N�R�G�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �N�D�U�E�L�G�Q�L�K�� �L�� �P�H�W�D�O�Qih prevlaka 

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

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

�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �P�D�W�U�L�F�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �&�R���� �&�U, Ni, WC i Cr3C2. Kod brzog 

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

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

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

Cr3C2-NiCr prevlake u odnosu na WC-�&�R���S�U�H�Y�O�D�N�H���X���P�Q�R�J�R���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���L�P�D�M�X���P�D�Q�M�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W��

�Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H���� �D�O�L�� �N�R�G�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� ���L�]�Q�D�G�� �������� �ƒ�&�� imaju bolja svojstva jer pri tim 

temperaturama otpornost Co-�:�&�� �Q�L�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�� Kao alternativa Cr3C2-NiCr 

�S�U�H�Y�O�D�N�D�P�D���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���7�L�&���L���7�L�%2 �N�R�M�L���V�X���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�R�N�D�]�D�O�L���M�R�ã���E�R�O�M�X��

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�� 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�D�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�D�� �S�U�H�Ylaka s HVOF postupkom, sustav za 

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

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

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

�S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �+�9�2�)�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���� �9�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�D�Q�� �L�� �L�]�E�R�U�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�O�D�� �W�R�þ�Q�D��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���E�U�]�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H�� 
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Svojstva i karakteristike praha z�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�D�� �W�H�� �V�X�� �X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �N�D�V�Q�L�M�L�P��

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

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�U�D�K�D [slika 16.]���� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�� �V�O�L�þ�Q�L�P�� �U�D�V�S�R�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�D��

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

 

Slika 16. �6�(�0���V�O�L�N�H���S�U�D�K�R�Y�D���]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�R�P [20] 

a) aglomerirani i sinterirani Al2O3/SiC prah 

b) Cr2O3 �S�U�D�K���R�V�X�ã�H�Q���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�P 

c) plinski atomizirani Ni20Cr prah 

d) �V�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L���L���J�Q�M�H�þ�H�Q�L���$�O2O3 prah 

 

�6�D�P�R�W�H�N�X�ü�H���O�H�J�X�U�H�����(�1���,�6�2�����������������V�H���N�R�U�L�ã�W�H���N�D�R���V�O�R�M�H�Y�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G �W�U�R�ã�H�Q�M�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V��

�G�R�E�U�R�P�� �R�W�S�R�U�Q�R�ã�ü�X�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X���� �.�R�G�� �+�9�2�)�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �R�G�� �V�D�P�R�W�H�N�X�ü�H�� �O�H�J�X�U�H��

NiWCrBSi se pri optimizaciji procesa pokazalo da posebne efekte na poroznost, a samim time 

onda i na otpornost na koroziju, imaju �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �P�O�D�]�Q�L�F�H�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D����

omjer goriva i kisika te dotok praha. 
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�3�U�L�P�M�H�U�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �S�U�X�å�L�W�L�� �G�R�E�U�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �X�� �D�J�U�H�V�L�Y�Q�L�P�� �R�N�R�O�L�Q�D�P�D�� �M�H�� �L��

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

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

posebice zanimljive npr. HVOF prevlake Cr3C2-NiCr, NiCrBSi, Stellite-6 i Ni-20Cr. 

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

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

Analiza dobivenih karakteristika prevlake se uglavnom provodi nakon samog procesa 

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���S�R�P�R�ü�X���W�H�U�P�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�K���Q�D��drugu stranu podloge materijala koji se 

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

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

ovakve metode online anali�]�H���S�U�R�F�H�V�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� 

Kod primjene prevlaka dobivenih HVOF postupkom koje trebaju imati veliku otpornost na 

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

�þ�Y�U�V�W�R�ü�D���N�D�R���L���S�R�U�R�]�Q�R�V�W [20]. 

  

 

2.2.4. Prednosti i mane HVOF-a 

�3�U�H�Y�O�D�N�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �+�9�2�)�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �L�P�D�M�X�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L�P��

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

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

�+�9�2�)�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �V�H�� �R�G�O�L�N�X�M�X�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�R�P�� �S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D�� �S�D�� �W�D�N�R�� �W�L�S�L�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �N�R�M�D�� �V�H��

�P�R�å�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���N�R�G���N�D�U�E�L�G�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���S�U�H�O�D�]�L���������0�3�D�����D���]�D���G�U�X�J�H���Y�U�V�W�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H��

�Y�H�ü�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �Q�S�U���� �$�3�6�� �S�R�V�W�X�S�N�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �+�9�2�)��

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

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

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

�+�9�2�)���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���N�R�G���S�U�H�Y�O�D�N�D���Q�D���E�D�]�L���F�H�U�P�H�W�D���L���P�H�W�D�O�D���]�E�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���V�Q�D�J�H��

�Y�H�ü�L�Q�H�� �+�9�2�)�� �S�L�ã�W�R�O�M�D�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �D�O�L�� �+�9�2�)�� �Q�X�G�L�� �]�D�Q�L�Pljivu kombinaciju za dobivanje guste 

prevlake s kontroliranim faznim transformacijama [20, 21]. 
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�8�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L je j�H�G�Q�R�� �R�G�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �+�9�2�)-a bilo to �G�D�� �M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �Q�D�Q�H�ã�H�Q�R�J�� �V�O�R�M�D��bila 

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

neke WC prevlake. Ako je zahtjev za debljim slojevima, onda se koriste postupci poput SAW, 

FCAW i PTAW [19]. 

U odnosu na ostale sustave i �S�R�V�W�X�S�N�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �+�9�2�)�� �M�H�� �Q�D�M�V�N�X�S�O�M�L�� �W�H��

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

proizvodnih potreba [21]. 

 

 

2.2.5. �1�D�M�þ�H�ã�ü�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���+�9�2�)-a 

�-�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�S�R�P�L�Q�M�D�Q�L�K�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �+�9�2�)-a jest primjena HVOF-a kao alternative 

tvrdom kromiranju u zrakoplovnoj, naftnoj, petrokemijskoj, drvnoj i papirnoj industriji gdje 

�V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �I�U�L�N�F�L�M�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D���� �+�9�2�)�� �S�R�V�W�X�S�D�N��se u usporedbi s tvrdim 

kromiranjem pokazao kao �E�R�O�M�L�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�N�R�O�L�ã�D�� ���L�� �O�M�X�G�L���� �S�U�X�å�D�� �E�R�O�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�L�ã�H���P�D�W�H�Uijala praha [20]. 

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

procesnoj, papirnoj  industriji te kod termoelektrana pa se t�D�N�R���U�D�]�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���ã�W�L�W�H���+�9�2�)��

prevlakama poput kuglastih i zapornih ventila, turbinske lopatice, stajni trap, prsten klipa, 

�N�X�ü�L�ã�W�D�����F�L�M�H�Y�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���L���V�O�����=�E�R�J���Q�L�V�N�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�����L�V�S�R�G�����������+�9�2�)���S�U�H�Y�O�D�N�H���S�R�N�D�]�X�M�X����

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

prianjanja na podlogu i interlaminarnih veza, ove prevlake imaju razne primjene kod 

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���N�R�G���N�R�M�L�K���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���Y�L�V�R�N�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�����+�9�2�)�� �S�U�H�Y�O�D�N�H���W�Y�U�G�R�J���P�H�W�D�O�D��

�V�D�G�U�å�H�� �N�D�U�E�L�G�H�� �L���L�O�L�� �Q�L�W�U�L�G�H���� �S�R�Sut npr. WC-CoCr, WC-(W,Cr)2C-Ni i (Ti,Mo)(C,N)-Ni/Co, 

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

�]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �X�� �V�W�U�R�M�R�J�U�D�G�Q�M�L���� �8�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P�� �V�H�N�W�R�U�X�� �V�H�� �S�X�Q�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �+�9�2�)��

prevlake NiCr, Cr3C2-20NiCr, NiCrBSi, Stellite-���� �N�R�G�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �E�R�M�O�H�U�D���� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D��

�W�R�S�O�L�Q�H�����F�L�M�H�Y�L���L�W�G�������D���V�D�P�R�W�H�N�X�ü�H���O�H�J�X�U�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H kod npr. spalionica otpada i dr. [20]. 

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

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

rastaljene prevlake i baznog materijala SF (Spray Fusion) postupkom (poput tvrdog 
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lemlj�H�Q�M�D������ �3�U�L�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�X�� �������� �G�R�� �������� �:�&�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �D�E�U�D�]�L�M�X�� �L��

eroziju. �8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L���þ�D�N���R�N�R�����������0�3�D�����D���G�H�E�O�M�L�Q�D���V�O�R�M�D���V�H��

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

�Q�D�M�Y�H�ü�L�K �R�S�W�H�U�H�ü�H�Qja abrazije, erozije i korozije [19]. 

 

 

2.3. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���S�R�V�W�X�S�D�N�D���$�3�6���L���+�9�2�)���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� 

 

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

�V�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�X���X�O�R�J�X���X���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�X���J�X�V�W�H���O�D�P�H�O�D�U�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�U�H�Y�O�D�N�H����Slika 17. 

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

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

�*�O�D�Y�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �V�D�P�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �$�3�6�� �L�� �+�9�2�)�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �X�� �N�O�M�X�þ�Q�L�P��

komponentama �N�R�M�H�� �V�X�� �]�D�G�X�å�H�Q�H�� �]�D�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H potrebne topline dok su komponente za 

rukovanje obrat�F�L�P�D���L���S�H�U�L�I�H�U�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H kao �ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D slici 18..  

 

Slika 17. �7�L�S�L�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�O�D�P�H�Q�D���L���E�U�]�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D��
�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��[20] 



Marko Papec Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40 

 

 

Slika 18. Sustavi a) APS i b) �+�9�2�)���S�R�V�W�X�S�D�N�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D  [21] 
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�â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�D dobivenih HVOF postupkom, one imaju 

superiornija svojstva od onih dobivenih APS postupkom kad je u pitanju ista vrsta materijala 

�S�U�D�K�D�� �]�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���� �7�D�N�R�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �+�9�2�)�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �&�U3C2-25%Ni imaju bolju 

otpornost na udar�Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �$�3�6�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �M�H�U�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �J�X�ã�üa struktura s 

manje defekata���� �D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �&�U3C2-�������1�L�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�W�M�H�þe 

�V�O�R�M�H�Y�L�W�R�V�W���S�U�H�Y�O�D�N�H���E�H�]���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���L���P�L�N�U�R�S�X�N�R�W�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���O�D�P�H�O�D, kontrola ovih faktora ima 

�Q�D�M�Y�H�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H���R�Y�D�N�Y�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D [20]. 

�6�O�L�þ�Q�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D���M�H���L���N�R�G���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L�K���+�9�2�)���S�R�V�W�X�S�N�R�P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���$�3�6��

�L�D�N�R�� �L�P�D�� �V�D�P�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �+�9�2�)�� �S�L�ã�W�R�O�M�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �]�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K��

�S�U�H�Y�O�D�N�D�� �N�R�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H���� �+�9�2�)�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �J�X�V�W�R�ü�X��te manje pora i 

mikropukotina u odnosu na APS prevlake pa se kod ispitivanja i mjerenja abrazije gumenim 

�N�R�W�D�þ�H�P�� ���$�6�7�0�� �*�� �������� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �G�D�� �V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�� �N�R�G��HVOF prevlaka 

[slika 19.], a pokazalo �V�H�� �G�D�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �E�R�O�M�L�� �X�� �N�R�U�L�V�W�� �+�9�2�)�� �L�� �N�R�G�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �P�L�N�U�R�W�Y�U�G�R�ü�H����

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

�X�]�L�P�D�� �X�� �R�E�]�L�U�� �7�%�&�� �V�O�R�M�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �Q�L�M�H�� �Q�X�å�Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D prevlake bez poroznosti 

[20]. 

 

Slika 19. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���R�N�V�L�G�Q�H��
�N�H�U�D�P�L�N�H���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L�K���$�3�6���L���+�9�2�)���S�R�V�W�X�S�N�R�P��[20] 
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Ova razlika u dobivenim svojstv�L�P�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �+�9�2�)�� �L�� �$�3�6�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �V�H�� �P�R�å�H��

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

navedenih postupaka �N�D�R���Q�S�U�����X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�D slici 20.. 

 

Slika 20. �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�F�L��mikrostrukture TBC prevlake [16] 

(A)  �7�%�&�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �V�� �P�H�ÿ�X�V�O�R�M�H�P�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L�P�� �$�3�6�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P, 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� 

(B)  �7�%�&�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �V�� �P�H�ÿ�X�V�O�R�M�H�P�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L�P�� �+�9�2F postupkom, 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� 

(C)  �7�%�&�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �V�� �P�H�ÿ�X�V�O�R�M�H�P�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L�P�� �/�3�3�6�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P, 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� 

 

 

 

2.4. �0�H�W�R�G�H���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���V�O�R�M�D�� 

 

�.�R�Q�W�U�R�O�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D�� �X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X�� �'�9�6�� �0�H�U�N�E�O�D�W�W�� �����������± Osiguranje 

kvalite�W�H���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���L���S�U�D�ü�H�Q�M�H�P���V�Y�L�K���I�D�N�W�R�U�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�U�R�F�H�V���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�����1�D�M�S�U�L�M�H��se 

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

�K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L�� �L�� �V�M�D�M�X���� �8�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �P�D�N�U�R�V�N�R�S�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�S�D�G�D�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���� �N�R�Q�W�U�R�O�D��

penetrantima, debljine prevlake i sl.. Zatim se koriste razne razorne metalografske metode kod 

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

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

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

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

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

ispitiv�D�Q�M�D���Y�X�þ�H�Q�M�H�P���W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X [5].  

 

 

  

2.4.1. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���V�O�R�M�D 

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

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���G�Y�L�M�H���P�H�W�R�G�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�Y�U�G�R�ü�H�����D���W�R���V�X���P�H�W�R�G�D (npr. prema Vickersu) kod 

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

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

primijeniti Super-Rockwell metode kao npr. HRN i sl. [5, 20]. 

Kod Vick�H�U�V�R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �Ve potrebno �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �(�1�� �,�6�2�� ������������

�N�R�M�L���L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�X debljinu prevlake koja se mjeri ovisno o tome da li se 

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

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

dobivene rezultate mjerenja [20]. 

 

 

2.4.2. Ispitivanje prionljivosti (adhezije) �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���V�O�R�M�D 

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

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

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

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

dobivanje dobre adhezije. 



Marko Papec Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44 

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

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�D�R�� �Y�O�D�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D�� �L�� �W�R�� �Y�O�D�þ�Q�L�P�� �S�R�N�X�V�R�P�� �S�U�H�P�D�� �'�,�1�� �������������� �'�,�1�� �(�1��

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

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

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

do podloge osnovnog materijala pa se mogu dobiti prevelike vrijednosti adhezije pa su tako za 

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

[20]. 

 

 

2.4.3. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���V�O�R�M�D 

Norma ISO 3882 definira metode i rubne uvjete koje je potrebno primijeniti kod mjerenja 

�G�H�E�O�M�L�Q�H�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J�� �V�O�R�M�D���� �'�H�E�O�M�L�Q�D�� �V�O�R�M�D�� �L�P�D�� �S�R�V�H�E�Q�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W���N�R�G�� �V�O�R�M�H�Ya koji moraju imati 

veliku otpornost na koroziju, a funkci�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �V�O�R�M�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P��

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

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

�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�V�W�L�ü�L���L���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H��debljine sloja u 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���“�����—�P [5]. 

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

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

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

�N�R�U�L�V�W�H�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �L�Q�G�X�N�F�L�M�V�N�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �V�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�D�P�D���� �D�� �W�U�H�Ea spomenuti i 

metodu mjerenja debljine mikrometarskim vijkom [7, 20]. 

 

 

2.4.4. Ispitivanje �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���V�O�R�M�D�� 

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

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

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

�P�D�N�U�R�K�U�D�S�D�Y�R�V�W�����D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���V�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���S�U�R�I�L�O���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�Q�R�V���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���� 
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�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� ���S�R�P�R�ü�X�� �W�L�F�D�O�D��- 2D i 3D) ili beskontaktne metode 

���R�S�W�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�����V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L���P�L�N�U�R�V�N�R�S�L�� [5, 7]. 

 

 

2.4.5. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���S�U�H�Y�O�D�N�H 

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

Nerazorne metode poput ap�V�R�U�S�F�L�M�H�� �Y�R�G�H���� �å�L�Y�L�Q�D�� �S�R�U�R�V�L�P�H�W�U�L�M�D���� �S�L�N�Q�R�P�H�W�U�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �K�H�O�L�M�D����

Arhimedova metoda i druge se koriste za kvantitativno mjerenje poroznosti. Ove metode se 

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

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�O�L�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�D�� ���Q�S�U���� �6�(�0�� �L�� �G�U�������� �W�H�� �R�Y�D�N�Y�D��

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

utjecaj na dobivene rezultate [20]. 

 

 

2.4.6. Ispitivanje �N�R�U�R�]�L�M�V�N�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���V�O�R�M�D 

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

na ovo svojstvo u prvom redu �L�P�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �D�O�L�� �L�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �S�R�S�X�W�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D����

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

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

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

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

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

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

�N�R�U�R�]�L�M�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D elektrokemijska ispitivanja kako bi se ocijenila 

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

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

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

eksploataciji sustava prevlaka/osnovni materijal. 

�-�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���W�H�V�W�R�Y�D���M�H���W�H�V�W���D�E�U�D�]�L�M�H���J�X�P�H�Q�L�P���N�R�W�D�þ�H�P���S�U�H�P�D���$�6�7�0���*�������� �L��

ASTM G 105 kojima �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �D�E�U�D�]�L�M�X�� �W�U�H�ü�L�P�� �W�L�M�H�O�R�P���� �D�� �P�M�H�U�L�� �V�H�� �J�X�E�L�W�D�N��

�P�D�V�H�� �L�� �G�X�E�L�Q�D�� �W�U�D�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �S�U�R�I�L�O�D���� �$�G�K�H�]�L�M�V�N�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H �L�� �N�O�L�]�Q�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H��se 
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�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���W�H�V�W�R�Y�L�P�D���S�R�S�X�W��pin-on-disc (VAMAS), block-on-ring (ASTM G 77), block-on-pin 

���)�$�/�(�;���� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�P�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�Q�R�ã�W�Y�R��

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

erozije, brazdanja itd. [5, 7, 20]. 

 

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

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

kojima treba spomenuti IET tehniku, ICP senzore i instrumentalno utiskivanje. IET standard 

�M�H���S�R�E�O�L�å�H���R�S�L�V�D�Q���X���$�6�7�0���(����������-99 i ENV 843-2. 

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

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

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

prevlaku.  

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

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

performansi prevlake mehanizmi loma igra�M�X���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X�����.�R�G���R�Y�R�J���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���M�H���L�G�H�M�D���W�D���G�D��

se primijeni dovoljno velika sila kojom se utiskuje Vickersova dijamantna piramida u 

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

duljina te pukotine u odnos�X���Q�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�X���V�L�O�X���X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�R���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��

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

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

s podlog�R�P���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�Q�L�F�L�U�D�M�X���L���ã�L�U�H kroz granice tj. rubove lamela [20]. 
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  

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

�+�9�2�)�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�W�L�P��laboratorijski analizirani i ispitivani. Standardnim 

metodama i �R�S�U�H�P�R�P�� �]�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�X�� �L�� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�X�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�X �P�L�N�U�R�V�N�R�S�L�M�X�� �W�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �]�D��

automatsku analizu slike je okarakterizirana dobivena mikrostrukutra �N�R�M�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D 

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

�V�O�L�þ�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D iz literature. �$�3�6�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�� �M�H�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�D�� �7�%�&�� �S�U�H�Y�O�D�N�D���� �D�� �+�9�2�)��

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

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����]�D���7�%�&���S�U�H�Y�O�D�N�X���V�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�L���L���L�V�S�L�W�D�Q�L���R�V�W�D�O�L���S�R�G�D�F�L���Y�D�å�Q�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�Wava 

�G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �S�R�S�X�W�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �Y�H�]�Q�R�J�� �P�H�ÿ�X�V�O�Rja, debljina gornjeg sloja, defekti vezanja 

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

�6�O�R�M�� �N�U�R�P�� �N�D�U�E�L�G�D�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�� �W�H�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�V�W �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D prevlake, debljina 

prevlake, stupanj poroznosti, adhezija �V�O�R�M�D�� �L�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R ispitivanje 

�W�Y�U�G�R�ü�H���S�R���9�L�F�N�H�U�V�X�� 

 

 

 

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

APS postupkom toplinskog �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D je �Q�D�Q�H�ã�Hna TBC (Thermal Barrier Coating) 

�S�U�H�Y�O�D�N�D�����D���N�D�R���R�V�Q�R�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���M�H���S�R�V�O�X�å�L�O�D���V�X�S�H�U�O�H�J�X�U�D��Inconel IN617 na bazi nikla, dok je 

HVOF postupkom na isti osnovni materijal n�D�Q�H�ã�H�Q�D���S�U�H�Y�O�D�N�D na bazi krom karbida.  

T�%�&���S�U�H�Y�O�D�N�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�D���V�O�R�M�D�����R�E�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�D���$�3�6���S�R�V�W�X�S�N�R�P�����R�G���N�R�M�L�K���M�H���M�H�G�D�Q���Y�H�]�Q�L��

�P�H�ÿ�X�V�O�R�M, a dugi sloj je �J�R�U�Q�M�L�� �V�O�R�M�� �R�G�� �R�N�V�L�G�Q�H�� �N�H�U�D�P�L�N�H���� �2�Y�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �E�L�W�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D��

svojstva i otpornost osnovnog materijala kod visokih temperatura i korozivne sredine. 

Primjeri primjene su opisani u prethodnim poglavljima. 

�3�U�H�Y�O�D�N�D���Q�D���E�D�]�L���N�U�R�P���N�D�U�E�L�G�D���M�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D�Q�H�ã�H�Q�D���+�9�2�)���S�R�V�W�X�S�N�R�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D. Ova vrsta prevlake se primjenjuje u prvom redu onda kada je potrebno osnovni 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D�ã�W�L�W�L�W�L���R�G���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���� 
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3.1.1. Sustavi �]�D���$�3�6���L���+�9�2�)���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���$�3�6���V�X�V�W�D�Y���]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�� 

�x i�]�Y�R�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

�x dovoda plinova, 

�x kompresora za dobavu komprimiranog zraka, 

�x �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R��- kontrolne jedinice, 

�x plazma �S�L�ã�W�R�O�M�D�� 

�x dozatora praha, 

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

�x manipulacijskog stola za obratke, 

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

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

 

Dijelovi HVOF sustava: 

�x �+�9�2�)���S�L�ã�W�R�O�M�� 

�x jedinica �]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� 

�x �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D�� 

�x dozator praha, 

�x dovod kisika, 

�x dovod goriva (kerozin), 

�x �U�R�E�R�W���]�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X���+�9�2�)���S�L�ã�W�R�O�M�D�� 

�x manipulacijski stol za obratke, 

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

�x kabina �]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P�� 
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3.1.2. Primjena industrijskog robota �N�R�G���$�3�6���L���+�9�2�)���S�R�V�W�X�S�D�N�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D 

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

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

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

lancem sa 6 stupnjeva slobode gibanja tipa Yaskawa Motoman MC2000 �V�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P��

kontrolerom NX 100 [slika 21.]. 

 

            

 

Slika 21. Industri jski robot Yaskawa Motoman MC2000 �V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�R�P��
NX 100 koji je �N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X���S�L�ã�W�R�O�M�D���N�R�G���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D [36] 
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3.1.3. Osnovni i dodatni materijal 
 

3.1.3.1. Osnovni materijal 

�.�D�R���R�V�Q�R�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���X���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�X�S�H�U�O�H�J�X�U�D��Inconel IN617 kemijskog sastava 

(cca): 

- Ni  

- Cr 20 �± 24 % 

- Co 10 �± 15 % 

- Fe  do 3 % 

- Al  0,8 �± 1,5 % 

- Ti do 0,6 % 

- Si do 0,5 % 

- Mg do 0,5 % 

- Cu do 0,5 % 

- C 0,05 �± 0,15 % 

- B do 0,006 % 

- P  do 0,015 % 

- S  do 0,015 %. 
  

 

3.1.3.2. Dodatni materijal 

�'�R�G�D�W�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�G���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���7�%�&���S�U�H�Y�O�D�N�H���$�3�6���S�R�V�W�X�S�N�R�P���M�H���G�D�Q���X tablici 5.: 

Tablica 5.  �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L��materijal praha �]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���7�%�&���S�U�H�Y�O�D�N�H���$�3�6���S�R�V�W�X�S�N�R�P 

 

�'�R�G�D�W�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�G�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���&�U3C2 prevlake �R�W�S�R�U�Q�H�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H��HVOF postupkom je 

dan u tablici 6.: 

TBC 
prevlaka 

Prah Komercijalno 
ime 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ Specifikacija 

Vezni 
�P�H�ÿ�X�V�O�R�M 

SL20 (MCrAlY)  Amperit 418.115 H.C. 
STARCK 

- 

Gornji sloj 
Cirkonijev dioksid 

(ZrO2) 
Amperit 827.006 

H.C. 
STARCK - 
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Tablica 6.  �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�U�D�K�D���]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���V�O�R�M�D���R�W�S�R�U�Q�R�J���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H��
HVOF postupkom 

 

 

3.1.3.3. Karakteristike �S�U�D�K�D���]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 

U tablici 7. �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�U�D�K�D�� �]�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H��

�Y�H�]�Q�R�J���P�H�ÿ�X�V�O�R�M�D SL-���������1�L�&�U�$�O�6�L�7�D�<�����N�R�G���$�3�6���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���7�%�&���S�U�H�Y�O�D�N�H�� 

Tablica 7.  Karakteristike SL -�������S�U�D�K�D���]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ��

 

Karakteristike  

(kemijski sastav i 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D) 

praha 

Jedinica Vrijednost  

Donja 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�D��

vrijednost 

Gornja 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�D��

vrijednost 

Materijal 1020500, 

AMPERIT �Ø 418.115 

NiCrAlSiTaY, SL-20, 

-  plinski atomiziran, 

PE boca 2,5 l / CB 40 

Cr % 25,2 24,0 26,0 

Al  % 5,7 5,0 6,0 

Si % 2,5 2,4 3,0 

Y % 0,57 0,45 0,8 

Ta % 0,9 0,8 1,2 

C % 0,02 - 0,03 

O ppm 110 - 400 

N ppm 100 - 100 

�5�2�7�$�3���!���������—�P % 0 - 5 

ROTAP �” �������—�P��

�!���������—�P 
% 94 90 - 

ROTAP �” �������—�P % 5 - 5 

Ni = balans  

Prevlaka 
otporna na 

�W�U�R�ã�H�Q�M�H 

Prah 
Komercijalno 

ime �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ Specifikacija 

Cr3C2 Amperit 584.054 H.C. STARCK HTCT 650563 
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Laboratorijska analiza uzorka praha SL-20 pokazuje da su vrijednosti kemijskog sastava i 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���S�U�D�K�D���X�Q�X�W�D�U���W�U�D�å�H�Q�L�K��vrijednosti navedenih u specifikaciji praha. Ovu analizu 

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

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

 

Tablica 8. �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �S�U�D�K�D�� �=�U�22 �N�R�M�L�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q��

�S�U�L���$�3�6���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�X���J�R�U�Q�M�H�J���V�O�R�M�D���7�%�&���S�U�H�Y�O�D�N�H�� 

Tablica 8.  Karakteristike ZrO 2 �S�U�D�K�D���]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 

Pr�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ��

 

Karakteristike  

(kemijski sastav i 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D) 

praha 

Jedinica Vrijednost  

Donja 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�D��

vrijednost 

Gornja 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�D��

vrijednost 

Materijal 1021118, 

AMPERIT �Ø 827.006 

ZrO2-Y2O3  93-7,  

-  sinteriran 

aglomerizacijom, 

PE boca 2,5 l / CB 40, 

Ugovorena 

specifikacija 

PD5242/00 

Y2O3 % 8 7 9 

HfO2 % 1,8 - 2,0 

SiO2 % 0,0 - 0,5 

TiO2 % 0,1 - 0,4 

Al 2O3 % 0,1 - 0,2 

Fe2O3 % 0,0 - 0,3 

MICROTR.SRA �” 

���������—�P 
% 100 100 - 

MICROTR.SRA 

vol.distri. 90 %  
�—�P 118 107 125 

MICROTR.SRA 

vol.distri. 50 %  
�—�P 75 68 77 

MICROTR.SRA 

vol.distri. 10 %  
�—�P 43 39 49 

�*�X�V�W�R�ü�D�����+�D�O�O g/cm3 2,4 2,2 2,4 

ZrO2 mono. (prema 

PWA) 
% (V) < 1 - 6 
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�3�U�D�K���]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���Q�D���E�D�]�L���=�U�22 �L�P�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���L���Y�R�O�X�P�Q�L�K��

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

 
Tablica 9. prikazuje karakteristike praha Cr3C2-NiCr koji �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �]�D�� �S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D��

�+�9�2�)���S�R�V�W�X�S�N�R�P���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���S�U�H�Y�O�D�N�D���V���S�R�Y�L�ã�H�Q�R�P���R�W�S�R�U�Q�R�ã�ü�X���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�� 

Tablica 9.  Karakteristike Cr 3C2 �S�U�D�K�D���]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ��

 

Karakteristike  

(kemijski sastav i 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D) 

praha 

Jedinica Vrijednost  

Donja 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�D��

vrijednost 

Gornja 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�D��

vrijednost 

Materijal 1021070, 

AMPERIT �Ø 584.054 

Cr3C2-NiCr  75-25,  

-  sinteriran 

aglomerizacijom, 

PE boca 2,5 l / CB 40, 

Ugovorena 

specifikacija 

PD4036/05 

Ni % 19,4 18,0 22,0 

C total % 9,5 9,0 11,0 

O % 0,14 - 0,60 

Fe % 0,14 - 0,50 

MICROTR.SSRA 

�” ���������—�P 

% 100 100 - 

MICROTR.SSRA 

vol.distri. 90 %  
�—�P 53 53 61 

MICROTR.SSRA 

vol.distri. 50 %  
�—�P 35 30 38 

MICROTR.SSRA 

vol.distri. 10 %  
�—�P 22 18 22 

AIRJET  > 4�����—�P % 2 - 5 

AIRJET  �” �������—�P % 1 - 2 

�*�X�V�W�R�ü�D�����+�D�O�O g/cm3 2,7 2,3 3,0 

Cr = balans  

 

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

�N�R�M�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���J�D�U�D�Q�W�L�U�D���N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���L���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�D�K�D���]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�� 
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3.2. �7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D 

 

�7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �$�3�6�� �L�� �+�9�2�)�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D����

�Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�W�L�P��laboratorijski analizirani i mjereni. Kod analize i mjerenja su 

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

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

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

prianjanje sloja na osnovni materijal. 

 

 

3.2.1. �3�U�L�S�U�H�P�D���S�R�G�O�R�J�H���]�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H 

 

3.2.1.1. �3�M�H�V�N�D�U�H�Q�M�H���L�O�L���V�D�þ�P�D�U�H�Q�M�H 

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

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

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

�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� 

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

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

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

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

 

3.2.1.2. �2�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H 

Radni komadi su prije i posl�L�M�H�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �V�D�þ�P�D�U�H�Q�M�D�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

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

�Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �3�R�V�W�R�M�L�� �S�X�Q�R�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H��[tablica 10.], a u konkretnom 

�V�O�X�þ�D�M�X���V�H��koristio aceton �N�R�M�L���L�P�D���G�R�E�U�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���W�H���M�H jeftin i lako nabavljiv. 
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Tablica 10. �=�Q�D�þ�D�M�N�H���Y�D�å�Q�L�M�L�K���R�W�D�S�D�O�D���]�D���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H��[4] 

Nazivi Formula ili 
sastav 

�9�U�H�O�L�ã�W�H�����ƒC) 
�*�X�V�W�R�ü�D�� 
(g / cm�ù) Napomena 

Aceton 
(propanon, 

dimetilketon) 
(CH�Ž)�����K 56 0,79 

Lako zapaljiv, 
�P�L�M�H�ã�D���V�H���V��

vodom 

Alkohol (etanol, 
etilni alkohol) C�•H�•OH 79 0,79 

Lako zapaljiv, 
�P�L�M�H�ã�D���V�H���V��

vodom 
Benzin za 
�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

(ekstrakcijski 
benzin) 

Smjesa 
alifatskih 

ugljikovodika 
80 do 130 0,68 do 0,71 Lako zapaljiv 

Perkloretilen 
(per, 

tetrakloretilen, 
tetrakloreten) 

CCl�•=CCl�• 121 1,59 

Nezapaljiv, slab 
narkotik, 

prikladan za Al, 
�H�N�R�O�R�ã�N�L���ã�W�H�W�D�Q 

Petrolej 
(parafinsko ulje, 

kerozin) 

Smjesa 
alifatskih 

ugljikovodika 
150 do 250 0,80 do 0,82 Zapaljiv, sporo 

hlapi 

trifluortrikloretan CCl�•�)�î�&�&�O�•F 48 1,57 

Nezapaljiv, 
neotrovan, 

�H�N�R�O�R�ã�N�L���ã�W�H�W�D�Q����
�X�J�U�R�å�D�Y�D��

ozonski sloj u 
atmosferi 

trikloretan CH�Ž �î���&�&�O�Ž 74 1,34 
Nezapaljiv, 
neotrovan, 

�H�N�R�O�R�ã�N�L���ã�W�H�W�D�Q 

 

 

3.2.1.3. Predgrijavanje 

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

plamenikom) �S�X�V�W�L�R���S�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�M�����L�V�S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�R�M�����S�X�W�D�Q�M�L���V���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P��svim parametrima 

osim doziranja praha te se tako radni komad zagrijao na dovoljnu temperaturu. U praksi se 

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

�U�D�V�S�R�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���N�R�M�H���V�X���V�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���N�U�H�W�D�O�H���L�]�P�H�ÿ�X�������� �ƒ�& �L�����������ƒ�&���� 
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3.2.2. �3�D�U�D�P�H�W�U�L���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D 

 

Tablica 11���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�R�M�L���V�X �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���N�R�G���$�3�6���S�R�V�W�X�S�N�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��

uzoraka toplinskim barijernim slojem (TBC).  

 

Tablica 11. �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���N�R�G���$�3�6���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���7�%�&���S�U�H�Y�O�D�N�H 

TBC (Thermal Barrier Coating) prevlaka  

Kemijski sastav: ZrO2-Y2O3 93-07  

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���S�U�D�K�D�� 45 �”�����������—�P 

 �=�Q�D�þ�D�M�N�D Vrijednost i jed inica 

Primarni plin (d �X�ã�L�N��: 
Pritisak: 6 �“���� bar 

Protok: �������“�������O���P�L�Q 

Sekundarni plin (vodik): 
Pritisak: 5 �“���� bar 

Protok: �����“�������O���P�L�Q 

Dozator praha: 
Pritisak plina nosioca: �����“�����������E�D�U 

�3�U�R�W�R�N���S�U�D�ã�N�D: ���������“�������J���P�L�Q 

Strujni parametri : 

Strujni intenzitet: ���������“���������$ 

Napon na konzoli: �������“�������9 

�1�D�S�R�Q���Q�D���S�L�ã�W�R�O�M�X: �������“��4 V 

�=�U�D�N���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� Pritisak: 5 bar 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D:  7 g/dm2�������� mm 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��  ���������“���������P�P 
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�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���N�R�G���+�9�2�)���S�R�V�W�X�S�N�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D su prikazani u tablici 12.: 

 

Tablica 12. �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���N�R�G���+�9�2�)���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�����&�U3C2 prevlake 

Cr 3C2 prevlaka �R�W�S�R�U�Q�D���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H 

Kemijski sastav: Cr3C2-NiCr 75-25 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���S�U�D�K�D�� 10 �”��45 �—�P 

 �=�Q�D�þ�D�M�N�D Vrijednost i jedinica  

Gorivo (kerozin): 
Pritisak: 14 - 16 bar 

Protok: 22,7 �“��0,5 l/h 

Kisik : 
Pritisak: 18 - 22 bar 

Protok: 880 �“��50 l/min 

Dozator praha: 
Pritisak plina nosioca: 4 �“�����������E�D�U 

�3�U�R�W�R�N���S�U�D�ã�N�D: 6�����“�������J���P�L�Q 

�=�U�D�N���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� Pritisak: 5 �“��2 bar 

Komora za sagorijevanje:  8,1 +0,5 / -0,7 bar 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D��  25 g/dm2�������� mm 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��  350 �“���������P�P 

 

 

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

�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���� �]�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �M�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �å�H�O�M�H�Q�D�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D prevlake, a samim time i 

�G�R�E�U�D���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���V�O�R�M�D���� 
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3.2.3. Dobiveni uzorci 

Slika 22. i slika 23. prikazuju dobivene uzorke koji su zatim laboratorijski analizirani i 

ispitivani. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 22. �'�R�E�L�Y�H�Q�L���X�]�R�U�D�N���7�%�&���S�U�H�Y�O�D�N�H���$�3�6���S�R�V�W�X�S�N�R�P���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D 

Slika 23. Dobiveni uzorak Cr3C2 prevlake HVOF postupkom 
�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D 
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3.3. Ispitivanje svojsta�Y�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D 

 

3.3.1. Ispitivanje svojstava TBC prevlake 

 

Slika 24. prikazuje dobivenu mikrostrukturu �7�%�&�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�H�� �$�3�6�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P��

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

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

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

[tablica 13.]. 

 

a) 
 

 

b) 

Slika 24. �6�(�0���V�O�L�N�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���X�]�R�U�N�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���7�%�&���S�U�H�Y�O�D�N�R�P 

a) �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H����0x 
b) �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H������0x 
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Tablica 13. Ispitivanja TBC prevlake na temelju SEM slike 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�=�Q�D�þ�D�M�N�D �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H Zahtjevi prema 
specifikaciji 

Vrijednost  U skladu sa 
zahtjevima 

Debljina gornjeg sloja: 50X 700�·���������—m 840 �—m �q  
Debljina veznog 
�P�H�ÿ�X�V�O�R�M�D: 

50X �������·���������—m 156 �—m �q  

�*�U�H�ã�N�H���Y�H�]�D�Q�M�D���Q�D���V�X�þ�H�O�M�X��
osnovnog materijala i 
�P�H�ÿ�X�V�O�R�M�D�����P�M�H�U�H�Q�D��
duljina 2 mm 

100X Max 40% 24 % �q  

Poroznost, oksidi, nitridi 
�P�H�ÿ�X�V�O�R�M�D (%): 

100X �d 25 % 10 % �q  

Poroznost TBC prevlake 
(%): 100X ���������·���������� 19 % �q  
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3.3.2. Ispitivanje svojstava Cr3C2 prevlake 

 

Slika 25. i tablica 14. prikazuju mikrostrukturu dobivene prevlake na reprezentativnom 

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

bi se odredila odre�ÿ�H�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H���&�U3C2 na osnovni materijal. 

 

 

Slika 25. �6�(�0���V�O�L�N�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���X�]�R�U�N�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���&�U3C2 prevlakom 

 

Tablica 14. Ispitivanje Cr3C2 prevlake na temelju SEM slike 

�=�Q�D�þ�D�M�N�D �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H 
Zahtjevi 
prema 

specifikaciji 
Vrijednost  

U skladu sa 
zahtjevima 

Ravnomjernost 
�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�U�H�Y�O�D�N�H: 100X Ravnomjernost Ravnomjerno �q  

Debljina prevlake: 100X �������·�������—�P 155 �—�P �q  

Poroznost (%): 200X Max. 5% 1 % �q  

S�W�D�Q�M�H���V�X�þ�H�Oja osnovnog 
materijala i sloja: 200X Max. 40% 21 % �q  
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�7�D�N�R�ÿ�H�U�� izmjerena je �P�L�N�U�R�W�Y�U�G�R�ü�D���S�U�H�P�D���9�L�F�N�H�U�V�X���W�H���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V�D���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D��

prema specifikaciji. Rezultati su dani prema tablici 15.: 

 

Tablica 15. �0�M�H�U�H�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H��(prema Vickersu) �X�]�R�U�N�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���&�U3C2 prevlakom 

�7�H�V�W���W�Y�U�G�R�ü�H���S�U�H�P�D���9�L�F�N�H�U�V�X 

�3�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� 2,9 N (300 g) 

�9�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���Q�D�U�L�Q�X�W�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 15 s 

�=�Q�D�þ�D�M�N�D Vrijednost  

Mjerenje 1 876 HV 0,3 

Mjerenje 2 713 HV 0,3 

Mjerenje 3 890 HV 0,3 

Mjerenje 4 792 HV 0,3 

Mjerenje 5 890 HV 0,3 

Mjerenje 6 716 HV 0,3 

Mjerenje 7 837 HV 0,3 

Mjerenje 8 849 HV 0,3 

Mjerenje 9 876 HV 0,3 

Mjerenje 10 890 HV 0,3 

�,�]�P�M�H�U�H�Q�D�����W�M�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�Y�U�G�R�ü�D��
prevlake: 

832 HV 0,3 

�7�U�D�å�H�Q�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D �W�Y�U�G�R�ü�D��
prevlake prema specifikaciji: 

- 

�,�]�P�M�H�U�H�Q�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���W�Y�U�G�R�ü�D���S�U�H�Y�O�D�N�H: 713 HV 0,3 

�7�U�D�å�H�Q�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���W�Y�U�G�R�ü�D���S�U�H�Y�O�D�N�H���S�U�H�P�D��
specifikaciji: 

700 HV 0,3 

�,�]�P�M�H�U�H�Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�Y�U�G�R�ü�D���S�U�H�Y�O�D�N�H�� 890 HV 0,3 

�7�U�D�å�H�Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�Y�U�G�R�ü�D���S�U�H�Y�O�D�N�H���S�U�H�P�D��
specifikaciji: 

1200 HV 0,3 

Rezultat: �q  
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3.4. Analiza i usporedba �Q�D�ã�W�U�F�D�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 

 

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

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D dobro odabrani jer su dobiveni rezultati analiza i 

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

�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �V�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �Q�D��temelju baze podataka i iskustva operatera. Baza 

podataka i iskustvo su od vel�L�N�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �M�H�U�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

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

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

primjene. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �]�D��pravilan odabir parametara je potrebno teoretsko znanje o �Q�D�þ�L�Q�X��

formiranja prevlake te njezinoj interakciji s osnovnim materijalom. 

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

prema specifikaciji. Iako, za cjelokupnu evaluaciju dobivenih uzoraka bi trebalo uzorke 

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

otpornosti na visoke temperature i koroziju itd.) kako bi se dobili sveobuhvatni rezultati i 

svojstva. 
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4. �0�2�*�8�û�1�2�6�7�,���3�5�,�0�-�(�1�(���$�3�6���,���+�9�2�)���3�2�6�7�8�3�$�.�$��
�1�$�â�7�5�&�$�9�$�1�-�$���8���3�5�(�+�5�$�0�%�(�1�2�-���,�1�'�8�6�7�5�,�-�,�� 

 

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

�J�U�D�Q�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Qoj industriji u kojoj se 

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

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

�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �S�R�V�X�ÿ�D�� ���Q�Sr. tave za 

�S�H�þ�H�Q�M�H�� �L�� �V�O���� [slika 26.]���� �3�O�D�]�P�D�W�V�N�R�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H���W�D�Q�N�L�K�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K�� �S�U�H�Y�O�D�N�D, na koje se 

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

�U�D�G�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�R�V�X�ÿ�D���� �.�R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��se kao dodatni materijal za 

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

slojem fluoropolimera. 

 

Slika 26. �3�U�L�P�M�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�R�V�W�X�S�D�N�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���X���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M��
industrij i [35] 

 

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

industriji se trebaju koristiti samo materijali koji zadovoljavaju uvjete koje propisuju posebni 

propisi. U prvom redu, prevlaka �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �R�G�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �Q�H�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�M�X zdravlje i 

sigurnost ljudi ���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� te bi n�D�Q�H�ã�H�Q�D���S�U�H�Y�O�D�N�D���X���N�R�Q�W�D�Ntu s prehrambenim proizvodima 
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�P�R�U�D�O�D���L�P�D�W�L���Y�U�O�R���J�O�D�W�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�D�N�R���E�L���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���V�P�D�Q�M�L�O�R���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�K��tvari 

te �R�P�R�J�X�ü�L�O�R �þ�L�ã�ü�H�Q�Me i dezinficiranje. 

Kod dijelova strojeva koji nisu u direktnom dodiru s prehrambenim proizvodima nema 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���$�3�6���L���+�9�2�)���S�R�V�W�X�S�D�N�D�����S�D���V�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���]�D���U�H�S�D�U�D�W�X�U�X���W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D��

mogu koristiti upravo ovi postupci. U obzir treba uzeti samo ekonomsku isplativost kod 

primjene. 

�7�U�H�E�D�O�R�� �E�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �$�3�6�� �L�� �+�9�2�)�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�G��

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

�L�O�L�� �N�X�ü�L�ã�W�D���S�U�H�ã�D ili pumpi koji su u doticaju s agresivnim medijima (prirodnim kiselinama), 

dijelova �N�R�Q�Y�H�M�H�U�D�����Y�L�M�þ�D�Q�L�K���V�H�S�D�U�D�W�R�U�D���L���V�O�� [slika 27.]. 

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

�þ�H�O�L�N���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �N�Rristiti dodatne materijale koji uz kompatibilnost za prehrambenu 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Slika 27. �0�R�J�X�ü�L���S�U�L�P�M�H�U�L���X�S�R�W�U�H�E�H���$�3�6���L���+�9�2�)���S�R�V�W�X�S�D�N�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��
u prehrambenoj industriji  
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

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

�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �2�Y�D�M�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �P�R�å�H�P�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �I�Lzikalne 

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

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

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

koja se javljaju u realnoj primjeni.  

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

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

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

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

�Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� 

�3�U�L�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�L�S�U�H�P�L�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�V�Q�R�Y�Q�Rg materijala kako bi se 

�R�V�L�J�X�U�D�O�D���G�R�E�U�D���D�G�K�H�]�L�M�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�R�J���V�O�R�M�D�� 

�3�R�V�W�X�S�F�L���$�3�6���L���+�9�2�)���Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���Q�D�M�]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���J�G�M�H���V�H���W�U�D�å�L���R�G�O�L�þ�Q�D��

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

dobivaju prevlake s najboljom mikrostrukturom, a time i svojstvima.  

�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �N�R�G�� �$�3�6�� �L�� �+�9�2�)�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

optimizirati kako bi se �G�R�E�L�O�D���ã�W�R���E�R�O�M�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�D�ã�W�U�F�D�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H�����.�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���G�R�G�D�W�N�D��

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

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

koje su vrlo bitne �V�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�H���� �J�X�V�W�R�ü�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�H���� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W���� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D��

prevlake itd.  

Glavna prednost APS postupka je njegova univerzalnost odnosno mogu se nanositi gotovo svi 

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

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



Marko Papec Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 67 

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

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

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

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

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

o njezinoj mikrostrukturi i samoj interakciji sustava prevlaka/podloga. 

U eksperimen�W�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �V�X�� �$�3�6�� �L�� �+�9�2�)�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �Q�D�ã�W�U�F�D�Y�D�Q�M�D��

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

okarakterizirana mikrostruktura dobivenih prevlaka te su dobiveni rezultati ispitivanja koji su 

�X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �L�]�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� Dobiveni rezultati analiza 

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

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

�1�D�� �N�U�D�M�X�� �M�H�� �U�D�]�P�R�W�U�H�Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �$�3�6�� �L�� �+�9�2�)�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �X��

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

�Q�D�M�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�� 
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