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�6�$�ä�(�7�$�. 

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

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

su�Y�U�H�P�H�Q�R�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�P���W�U�å�L�ã�W�X���� 

 

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

detaljno opisani procesi proizvodnje naplataka. Dvi�M�H���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�Y�H�G�E�H���Q�D�S�O�D�W�D�N�D��- �þ�H�O�L�þ�Q�L���L��

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

�V�H�� �S�U�H�N�U�L�Y�D�� �V�D�� �Ä�U�D�W�N�D�S�R�P�³�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�N�U�L�Y�D�O�R�P�� �Q�D�S�O�D�W�N�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Sroizvodi injekcijskim 

�S�U�H�ã�D�Q�M�H�P. Pokrivalo naplatka detaljno je opisano kao i njegov proces izrade.  

 

Eksperimentalni dio rada sastoji se od �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R�J�� �Q�D�S�O�D�W�N�D�� �L�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�R�J��

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

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

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

grada Zagreba. 

 

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

  �W�U�R�ã�H�Q�M�H 
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SUMMARY  

Rim is a necessary part of every car wheel. Depending on the material used in the production 

of wheels, there are several common types of wheels that are available in the modern 

automotive industry. 

 

This paper describes the materials that are mostly used in the production of wheels and  the 

processes of production of wheel rims are detailed explained. There are  two  most common 

performance wheels - steel and those that are made of lightweight alloys, mainly aluminum 

and magnesium. Steel rim is covered with "hubcaps" which is produced by injection molding. 

Hubcap is described in detail as well as the process of its development.  

 

The experimental part of the work consists of comparing the aluminum rim and a polymeric 

hubcap. Archimedes density of a sample is tested and samples were tested on wear resistance 

of abrasion and erosion. Also  the microstructure of an aluminum rim was analyzed and 

compared the use of aluminum and steel wheels in the streets of the city of Zagreb. 

 

Key words: rims, steel, aluminum, injection molding, erosive wear, abrasion wear 
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1. UVOD 

 

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

automobila, kamiona, SUV-�D�� �M�H�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �R�G�� �W�R�þ�N�H�� �$�� �G�R�� �W�R�þ�N�H�� �%�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�U�H�W�D�Q�M�D��

�F�H�V�W�R�P���=�D�G�D�W�D�N�� �N�R�W�D�þ�D�� �M�H�� �S�R�P�D�N�Q�X�W�L�� �Y�R�]�L�O�R�� �V�� �P�M�H�V�W�D�� �W�H�� �Pijenjati smjer kretanja automobila. 

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

 

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

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

suv�U�H�P�H�Q�R�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�P���W�U�å�L�ã�W�X������ 

 

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

automobilima i lakim kamionima, i ako je glavna motivacija bila stilsko oblikovanje s 

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

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

 

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

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

�V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �N�R�W�D�þ�D�� �L�� �S�U�L�Pijenjenih materijala, koriste se kovanje i ljevanje za proizvodnju 

naplataka. 
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2. NAPLATAK  

 

            Naplatak je metalni okrugl�L�� �G�L�R�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�Y�X�þ�H�Q�� �S�Q�H�X�P�D�W�L�N�� ���J�X�P�D���� �L�� �N�R�M�L�� �M�H��

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

od laganih slitina (legura), prvenstveno aluminijskih i magnezijskih [1]. 

 

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

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

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

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

�Q�D���Q�M�H�J�D���S�R�V�W�D�Y�L���S�Q�H�X�P�D�W�L�N���L���X���W�X���M�H���V�Y�U�K�X���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�����ý�H�O�L�þ�Q�L���Q�D�S�O�Dtci, tj. naplat�F�L���R�G���S�U�H�ã�D�Q�R�J��

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

�W�L�M�H�N�R�P�� �Y�R�å�Q�M�H�� �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�J�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�þ�Q�L�F�D���� �D�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�� �M�H�� �Q�D�S�O�D�W�D�N��zbog tih otvora ujedno i 

�O�D�N�ã�L [1]. 

 

Lijevani naplat�F�L�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�]�Y�D�Q�L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�P�� �L�O�L�� �V�N�U�D�ü�H�Q�R�� �D�O�X-naplat�F�L�P�D���� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X��

lijevanjem metala u kalupe i, s iznimkom naplataka za natjecateljske i skuplje sportske 

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

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

niti sami "aluminijski" naplatci nisu napravljeni od �þ�L�V�W�R�J���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����Y�H�ü���M�H���U�L�M�H�þ���R���Q�H�N�R�M���V�O�L�W�L�Q�L��

�W�R�J�� �P�H�W�D�O�D���� �G�R�N�� �S�R�G�� �S�R�M�P�R�P�� �O�L�M�H�Y�D�Q�L�K�� �Q�D�S�O�D�W�D�N�D�� �V�U�H�ü�H�P�R�� �L�� �R�Q�H�� �R�G�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D [1]. 

 

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

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

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

�D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�����W�H�å�L [1]. 
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�â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H���� �Q�D�S�O�D�W�D�N�� �N�R�W�D�þ�D�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�J���� �G�Y�D�� �L�O�L�� �W�U�L�� �G�L�M�H�O�D���� �6vaka vrsta 

ima svoje mjesto n�D�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �9�H�ü�L�Q�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K�� �Q�D�S�O�D�W�D�N�D�� �V�X��

konstruirani kao jednodi�M�H�O�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�����1�D�S�O�D�W�F�L���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���X���N�D�O�X�S�X�����N�D�R���M�H�G�D�Q���N�R�P�D�G�����2�Y�D��

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

�W�H�ã�N�R�� �S�R�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �Q�D�M�S�R�X�]�G�D�Q�Lja varijanta je da se zamjeni s drugim. 

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

 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���G�Y�R�G�M�H�O�Q�L�K���Q�D�S�O�D�W�D�N�D�����Q�D�S�O�D�W�D�N���M�H��proizveden od centra i vanjske cijevi. Ti zasebni 

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

Prednost ovih naplataka se javlja kod popravaka. Nema potrebe za zamjenom cijelog naplatka 

ukoliko je jedan od di�M�H�O�R�Y�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�����*�O�D�Y�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�Y�L�K���Q�D�S�O�D�W�D�N�D���M�H���S�U�R�F�H�V���P�R�Q�W�D�å�H�����8��

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

 

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

�Y�U�K�X�Q�V�N�H�� �]�D�W�Y�D�U�D�þ�H����dobivamo trodijelni naplatak. Trodi�M�H�O�Q�L�� �Q�D�S�O�D�W�F�L�� �V�H�� �Q�X�G�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

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

zraka ako nije dobro sastavljen te je i cijena visoka [2]. 

 

Dakako, naplatak nije samo okrugli metalni predmet koji se kotrlja umotan u gumu. To je dio 

automobila koji je �S�U�H�F�L�]�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�����1�D�L�P�H�����X���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���Q�H�E�U�R�M�H�Q�R��

�S�X�W�D���V�H���P�R�å�H���Q�D�L�ü�L�����Q�D�������G�L�P�H�Q�]�L�M�H���Q�D�S�O�D�W�D�N�D�������1�H�ã�W�R���S�Rput oznake 7,5 J x 16 govori  kako se 

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

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���R�E�O�L�N�������2�]�Q�D�N�D�����[�����J�R�Y�R�U�L�� kako se radi o jednodijelnom naplatku dok posljednji broj 

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

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

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

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

neku dimenziju guma, nadamo se, ispravnu [1]. 
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Lijevani su naplaci �S�U�Y�L�� �L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���G�L�R���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�H���S�U�L�þ�H���R tuningu, tj. doradama i preradama 

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

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

�E�L���V�H���W�D�P�R���P�R�J�O�R���X�þ�L�Q�L�W�L����Vjerojatno ne treba niti napominjati da se taj, mnogima prvi tuning u 

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

���E�R�O�M�H������ �'�D�N�D�N�R���� �Y�H�O�L�N�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �W�D�N�Y�L�K�� �D�G-hoc tunera niti svoje originalne gume nikada nije 

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

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

�G�R�Q�R�V�H�� �L�� �Y�L�ã�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �Rd nastanka vodenog klina, tzv. 

aquaplaninga [1]. 

 

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

pneumatika moramo imati �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �ã�L�U�L�Q�H�� �Q�D�S�O�D�W�D�N�D���� �â�L�U�L�Q�D�� �Q�D�S�O�D�W�N�D�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �X��

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

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

naplatke �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �ã�L�U�L�Q�D���� �7�D�N�R�� �E�L�� �]�D�� �Q�D�ã�H�� �S�Q�H�X�P�D�W�L�N�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� ��������������- 16 

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

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

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

dostupne ovisno o dimenzijama pneumatika prikazano je na izvatku jedne Yokohamine 

tablice [1]: 

Tablica 2.1 Dimenzi�M�H���S�Q�H�X�P�D�W�L�N�D���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���ã�L�U�L�Q�H���Q�D�S�O�D�W�D�N�D���>���@ 
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�����������ý�H�O�L�N 
 

�ý�H�O�L�N  je slitina �å�H�O�M�H�]�D s ugljikom (do 2,03%). Pri �Y�H�ü�H�P�� �X�G�M�H�O�X�� �G�R�G�D�Q�L�K kemijskih 

elemenata za legiranje �P�R�å�H�� �X�G�L�R�� �X�J�O�M�L�N�D�� �E�L�W�L�� �L�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L���� �*�R�W�R�Y�R�� �V�Y�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

proizvedenog �V�L�U�R�Y�R�J�� �å�H�O�M�H�]�D iz �Y�L�V�R�N�H�� �S�H�ü�L �S�U�H�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �X�� �þ�H�O�L�N���� �M�H�U�� �V�X�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �Pehani�þ�N�D��

svojstva mnogo bolja u odnosu na svojstava �å�H�O�M�H�]�D�����3�U�L�P�M�H�Q�D���å�H�O�M�H�]�D���M�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���X���R�E�O�L�N�X��

�þ�H�O�L�N�D���� �D�� �P�D�Q�M�H�� �N�D�R�� �V�L�U�R�Y�R�J�� �L�O�L �O�L�M�H�Y�D�Q�R�J�� �å�H�O�M�H�]�D. Odlikuju se velikom �þ�Y�U�V�W�R�ü�R�P, �W�Y�U�G�R�ü�R�P, 

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

 

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

postupkom nastaju takozvani �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �þ�H�O�L�F�L, neotporni na koroziju i visoke temperature. 

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

 

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

kemijskom sastavu, mikrostrukturi, svojstvima, namjeni i dr [3]. 

 

  2.1.1.Prema kemijskom sastavu [3] 

 

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

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

ima ugljik, dok �G�U�X�J�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L�P�D���V�D�P�R���X���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���N�Rje nemaju bitnog utjecaja i 

to: mangan < 0,8% (maseni udio), silicij < 0,6%, nikal < 0,3%, bakar < 0,3%,krom < 

0,2%, volfram < 0,1%, molibden < 0,05%,kobalt < 0,05%, titanij < 0,05% i aluminij < 

0,05%. 

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

legirni elementi, tj. oni kemijski elementi koji se namjerno dodaju kako bi se postigla 

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

�Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L���Y�L�ã�H���R�G�������� 

 

 

https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%BDeljezo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ugljik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kemijski_element
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kemijski_element
https://hr.wikipedia.org/wiki/Legura
https://hr.wikipedia.org/wiki/Sirovo_%C5%BEeljezo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Visoka_pe%C4%87
https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%BDeljezo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Lijevano_%C5%BEeljezo
https://hr.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cvrsto%C4%87a
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tvrdo%C4%87a
https://hr.wikipedia.org/wiki/Uglji%C4%8Dni_%C4%8Delik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Mikrostruktura
https://hr.wikipedia.org/wiki/Uglji%C4%8Dni_%C4%8Delik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ugljik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Mangan
https://hr.wikipedia.org/wiki/Masa
https://hr.wikipedia.org/wiki/Silicij
https://hr.wikipedia.org/wiki/Nikal
https://hr.wikipedia.org/wiki/Bakar_(element)
https://hr.wikipedia.org/wiki/Krom
https://hr.wikipedia.org/wiki/Volfram
https://hr.wikipedia.org/wiki/Molibden
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kobalt
https://hr.wikipedia.org/wiki/Titanij
https://hr.wikipedia.org/wiki/Aluminij
https://hr.wikipedia.org/wiki/Legirani_%C4%8Delik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kemijski_element
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�������������1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N��[3] 

 

�1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N je slitina �å�H�O�M�H�]�D���V najmanje 12 % kroma,  ne oksidira na zraku za razliku od 

�R�E�L�þ�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D, ako nije �]�D�ã�W�L�ü�H�Q���R�G korozije. 

 

�������������ý�H�O�L�F�L���S�U�H�P�D���Q�D�P�M�H�Q�L��[3] 

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

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

manjem od 0,6% ili legirani. Koriste se za izradu �þ�H�O�L�þ�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D, sastavnih  

dijelova strojeva���� �D�S�D�U�D�W�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �5�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�L�� ���X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �L�O�L��

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

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

- �$�O�D�W�Q�L�� �þ�H�O�L�N: to je pleme�Q�L�W�L�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �L�O�L�� �O�H�J�L�U�D�Q�L�� �þ�H�O�L�N�� �V udjelom ugljika od 0,6% do 

2,03% ili legirani (uglavnom s kromom, volframom, vanadijem, molibdenom, 

kobaltom), a koriste se za izradualata; 

- �6�S�H�F�L�M�D�O�Q�L���þ�H�O�L�N�� 

 

2�����������ý�H�O�L�F�L���S�U�H�P�D���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�L��[3] 

Prema mikrostrukturi �þ�H�O�L�F�L���V�H���P�R�J�X���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D�� 

- feritni �þ�H�O�L�N 

- perlitni �þ�H�O�L�N 

- martenzitni �þ�H�O�L�N 

- ledeburitni �þ�H�O�L�N�� 

- austenitni �þ�H�O�L�N 

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

naknadne  toplinske obrade. 

 

 

https://hr.wikipedia.org/wiki/Nehr%C4%91aju%C4%87i_%C4%8Delik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Slitina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Krom
https://hr.wikipedia.org/wiki/Korozija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Konstrukcijski_%C4%8Delik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Konstrukcijsko_strojarstvo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Strojevi
https://hr.wikipedia.org/wiki/Alatni_%C4%8Delik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Alat
https://hr.wikipedia.org/wiki/Mikrostruktura
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ferit
https://hr.wikipedia.org/wiki/Perlit
https://hr.wikipedia.org/wiki/Martenzit
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ledeburit
https://hr.wikipedia.org/wiki/Austenit
https://hr.wikipedia.org/wiki/Toplinska_obrada
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���������������3�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���þ�H�O�L�N�D 
 

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

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

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

�X�J�O�M�L�þ�Q�L�K�� ��������-���������&������ �Q�L�V�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�H�O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D���� �2�G�� �N�D�N�Y�R�J�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D��

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

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

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

�1�D�N�Q�D�G�Q�L�P���Y�L�V�R�N�R�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P���S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�����]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P���G�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G��������-680oC i 

�V�S�R�U�L�P�� �K�O�D�ÿenjem, uklanjaju se ili barem smanjuju unutarnja naprezanja i strukturne 

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

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

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

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

�]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�V�S�R�G�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���� �ã�W�R�� �N�Y�D�O�L�W�D�Wivno ukazuje na znatno 

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

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

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

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

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���V�O�L�N�D�P�D��[4]. 

 

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

prika�]�D�Q�����G�L�M�D�J�U�D�P���S�R�V�W�X�S�N�D���L�]�R�W�H�U�P�L�þ�N�R�J���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D���þ�H�O�L�N�D 
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                      Slika 2.1 �'�L�M�D�J�U�D�P���S�R�V�W�X�S�N�D���N�O�D�V�L�þ�Q�R�J���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D���þ�H�O�L�N�D���>���@ 

                     

 

       

                        Slika 2.2 �'�L�M�D�J�U�D�P���S�R�V�W�X�S�N�D���L�]�R�W�H�U�P�L�þ�N�R�J���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D���þ�H�O�L�N�D���>���@ 
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�ý�H�O�L�F�L���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X���V�N�X�S�L�Q�L���Q�H�O�H�J�L�U�D�Q�L�K���L�O�L���Q�L�V�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���þ�H�O�L�N�D��

koji kaljenjem i v�L�V�R�N�L�P�� �S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� ���!�������� �ƒ�&���� �S�R�V�W�L�å�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D����

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

�P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �S�R�� �S�U�H�V�M�H�N�X���� �W�M���� �ã�W�R�� �Y�L�ã�D�� �S�U�R�N�D�O�M�H�Q�R�V�W���� �2�Y�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �þ�H�O�L�N�D�� �V�D�G�U�å�L�� ��������-0,60 % 

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

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

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

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

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

�V�H���Y�L�V�R�N�D���J�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�����Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����å�L�O�D�Y�R�V�W�����W�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W [4]. 

 

�ý�H�O�L�F�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�L�K�� �Q�D�S�O�D�W�D�N�D (prema starim hrvatskim normama): 

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

�ý���������������ý���������������ý�������������ý�������������ý���������������ý�������������ý�������������ý�������������ý�������������ý�������������ý���������� itd. 

[5]. 

 

���������������ý�H�O�L�N���&�.����E 
 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���þ�H�O�L�N���X���(�X�U�R�S�L���]�D �L�]�U�D�G�X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�L�K���Q�D�S�O�D�W�D�N�D���M�H���þ�H�O�L�N���&�.����E.  CK10E 

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

�S�U�R�N�D�O�M�H�Q�D���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H�����8�]���S�U�R�L�]vodnju naplataka koristi se i za proizvodnju zakovica 

i vijaka [6]. 

 

Fizikalna svojstva na sobnoj temperaturi [6]: 

- m�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���>���������[���1�������P�P2]: 210 

- g�X�V�W�R�ü�D���>�J�������F�P3]: 7,85 

Kaljenje: [6] 

- t�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� 320-530oC. 

Kovanje: [6] 

- v�U�X�ü�H���W�H�P�S�H�U�D�W�Xre formiranja: 1050-850oC. 
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�2�E�U�D�G�L�Y�R�V�W�� �þ�H�O�L�N�D�� �&�.����E �M�H�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �G�R�E�U�D���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �X�� �K�O�D�G�Q�R�P�� �Y�X�þ�H�Q�M�X�� �L�O�L�� �K�O�D�G�Q�R�P��

�U�D�G�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���5�D�G�L���V�H���R���R�E�L�þ�Q�P���X�J�O�M�L�þ�Q�R�P���þ�H�O�L�Nu i nema otpornosti na koroziju [6]. 

 

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

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

   

Tablica 2.2 �3�U�L�N�D�]���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���R�G���N�R�M�L�K���V�H���V�D�V�W�R�M�L���þ�H�O�L�N���&�.����E [8] 

 

 

    

Tablica 2.3 �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�H�O�L�N�D���&�.����E [8] 
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2.2.Aluminij  
 

Aluminij je sjajan metal srebrno-�E�L�M�H�O�H���E�R�M�H�����7�D�O�L�ã�W�H���P�X���M�H���S�U�L�����������ƒ�&�����D���Y�U�H�O�L�ã�W�H���S�U�L�������������ƒ�&����

�.�D�R���N�R�Y�L�Q�D���M�H���P�H�N�D�Q���� �å�L�O�D�Y���� �P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H���������������� �N�J���P�ñ���� �L�� �O�D�N�R���M�H���U�H�]ljiv. Sam metal je jako 

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

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

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

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

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

�þ�H�O�L�þ�Q�L�K�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H odlikuje visokom to�S�O�L�Q�V�N�R�P���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���Y�R�G�O�M�L�Y�R�ã�ü�X [9]. 

 

Treba spomenuti i da se radi o metalu koji je vrlo pogodan za recikliranje. Za recikliranje je 

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

�Y�H�ü�� �N�R�U�L�ã�W�Hnog aluminija i njegovih legura dobiva se sekundarni aluminij koji se prete�å�Q�R��

koristi za izradu odljevaka [9]. 

 

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

�P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R���V�W�D�Q�M�H���W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�R�V�W�L�ü�L���å�H�O�M�H�Q�D���V�Y�R�M�Vtva Aluminij u elementarnom stanju 

prikazan je na slici 2.3. 

                                 

                                  Slika 2.3 Aluminij u elementarnom stanju[9] 
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Ke�P�L�M�V�N�L���H�O�H�P�H�Q�W���D�O�X�P�L�Q�L�M���V�H���X���S�H�U�L�R�G�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�L�P�E�R�O�R�P���$�O�����D�W�R�P�V�N�L��

broj mu je 13, a atomska masa mu iznosi 26,98 [9]. 

 

Primjena aluminija[9] 

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

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

primjenu. 

 

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

- �S�R�Y�R�O�M�D�Q���R�P�M�H�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���J�X�V�W�R�ü�H�����W�]�Y�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�������S�R�V�H�E�Q�R���S�U�L uporabi nekih 

od legura. Gu�V�W�R�ü�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���M�H���W�U�L���S�X�W�D���P�D�Q�M�D���R�G���J�X�V�W�R�ü�H���þ�H�O�L�N�D�����S�D���V�H���D�O�X�P�L�Q�L�M���L��

njegove legure prvenstveno koriste u proizvodnji vozila i zrakoplova. 

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

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

- velik afinitet prema kisiku te relativno velika korozijska postojanost (primjena u 

graditeljstvu). 

 

�7�H�K�Q�L�þ�N�L���D�O�X�P�L�Q�L�M��[9] 

Nelegirani aluminij ponajprije se koristi zbog svoje korozijske po�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���� �P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �W�H��

lijepog izgleda. Antikorozivnost mu se temelji na postojanju gustog nepropusnog oksidnog 

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

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

 

 

Kvaliteta oksidnog sloja �P�R�å�H���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���I�R�V�I�D�W�L�U�D�Q�M�D���L���N�U�R�P�D�W�L�U�D�Q�M�D����

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

filma (eloksiranje). Anodizacija se izvodi u kupkama sa sumpornom ili kromnom kiselinom, a 

nastali sloj je ravnomjeran, gust i staklasto-proziran (idealno u dekorativne svrhe). S obzirom 

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

�W�U�R�ã�H�Q�M�X�����'�R�G�D�M�X�ü�L���U�D�]�Q�H���G�R�G�D�W�N�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�P�D�����P�R�J�X�ü�H���M�H���V�O�R�M���L���R�E�R�M�L�W�L���S�R���å�H�O�M�L [9]. 

 

 

 



Vedran Hammer Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13 

 

Prirodni oksidni sloj je debljine oko 0,01 µm i pun je sitnih pora. Ako postoji razlika u 

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

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

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

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

 

Tablica 2.4 Fizika�O�Q�D���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�>���@ 
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2.3.Kompozitni materijali  

 

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

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

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

vlakna temelji se na zahtjevima iz primjene [10]. 

 

�������������8�J�O�M�L�þ�Q�D���Y�O�D�N�Q�D 
 

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

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

vodljivost im je 3 puta bolja od bakra.  Visoki �Y�O�D�þ�Q�L���P�R�G�X�O���L���Y�L�V�R�N�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���L���S�U�L��

�S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����D�O�L���W�D�G�D��mogu nastati problemi zbog �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�������8�]���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X��

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

kod staklenih ili aramidnih vlakana. Razlikujemo vrste sa standardnim modulom (220 GPa), 

srednjim modulom (240 GPa), visokim modulom (300 GPa) i ultravisokim modulom (450 

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

nedostatak i dalje predstavlja cijena [10]. 

 

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

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

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

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

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

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

ostalih prednosti su: �P�D�Q�M�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �J�X�P�D���� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�V�W���� �H�O�L�P�L�Q�D�F�Lja korozije i atraktivan 

izgled [10]. 
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 �.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �O�D�N�ã�H�� �Q�D�S�O�D�W�N�H�� �R�G���X�J�O�M�L�þ�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �X�� �Y�R�å�Q�M�L�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���� �M�H�U�� �V�H��

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

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

naplatak ima manje inercije [11]. 

 

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

R8, Lamborghini Gallardo, McLaren 12-�&���L���%�0�:���0�����L���0�������1�D�S�O�D�W�F�L���W�H�å�H���L�]�P�H�ÿ�X��6,34 i 7,53 

kilograma���� �ã�W�R���M�H���þ�D�N���R�G��4 do 6 kilograma �O�D�N�ã�H�� �R�G���Q�H�N�L�K�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���Q�D�S�O�D�W�D�N�D���� �1�R���X�ã�W�H�G�D��

�W�H�å�L�Q�H�� �ü�H�� �Y�D�V�� �L�� �N�R�ã�W�D�W�L���± oko $15,000 �]�D�� �V�H�W�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �=�D�� �V�D�G���� �W�D�M�� �Y�L�V�R�N�L�� �W�U�R�ã�D�N�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D��

naplatke od �X�J�O�M�L�þ�Q�L�K vlakana one koji su voljni platit�L�� �S�U�H�P�L�M�X�� �]�D�� �P�D�Q�M�X�� �W�H�å�L�Q�X���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�W�U�N�D�ü�H �P�R�P�þ�D�G�L���L���H�J�]�R�W�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L [11]. 

 

Tvrtka Carbon Revolution , kreira naplatke od �X�J�O�M�L�þ�Q�L�K �Y�O�D�N�D�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �O�D�N�ã�L�� �þ�D�N�� �L�� �R�G��

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

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

godinama [11]. 

 

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

naplataka je manje popularan, a glavni uzrok tome je njegova visoka cijena. Ovaj tip 

materijala se uveliko koristi kod automobilskih utrka. Koriste se u smislu atratktivnog izgleda 

i boljih performansi. �8�J�O�M�L�þ�Q�D �Y�O�D�N�Q�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�X�� �V�Q�D�J�X�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �P�D�O�R�P�� �W�H�å�L�Q�R�P����

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�L�K���W�L�S�R�Y�D���Q�D�S�O�D�W�D�N�D���V�X�����å�L�O�D�Y�R�Vt, otpornost, otpornost na umor materijala. Treba i 

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

 

Tablica 2.5 �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X�J�O�M�L�þ�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D���>�����@ 

Na �V�O�L�F�L�������������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D�S�O�D�W�D�N���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���X�J�O�M�L�þ�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D 
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                            Slika 2.4 �1�D�S�O�D�W�D�N���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���X�J�O�M�L�þ�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D���>�����@ 
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3. POKRIVALO NAPL �$�7�$�.�$���Ä�5�$�7�.�$�3�$�³�� 

 

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

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

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

automobila [14]. 

 

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

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

cijelo lice  ko�W�D�þ�D�����$�X�W�R�P�R�E�L�O�L����s �þ�H�O�L�þ�Q�L�P���Q�D�S�O�D�W�F�L�P�D���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���S�X�Q�L���S�R�N�O�R�S�D�F�����N�R�M�L���V�N�U�L�Y�D��

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

�F�H�Q�W�D�U�� �S�R�N�U�L�Y�D�O�D�� �L�D�N�R�� �V�H�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �N�R�G�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�Nih naplataka ne koriste pokrivala 

[14]. 

 

Polimeri su sada uglavnom zamijenili �þ�H�O�L�N���N�D�R���S�U�L�P�D�U�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D��proizvodnju pokrivala, a 

gdje se �M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���N�R�U�L�V�W�H���þ�H�O�L�þ�Q�D���S�R�N�Uivala , naplatci su  uglavnom  obojeni crno, tako da je 

naplatak  manje vidljiv kroz izreze pokrivala. Na modernim automobilima, pokrivala naplatka 

se uglavnom mogu n�D�ü�L���Q�D���M�H�I�W�L�Q�L�M�L�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���L na automobilima s osnovnom opremom, 

dok se kod skupljih automobila u pravilu koriste aluminijski naplatci kod kojih nisu potrebna 

pokrivala. Moderni aluminijski naplatci u malom postotku koriste uglavnom mala izmjenjiva 

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�D���S�R�N�U�L�Y�D�O�D [14]. 

 

Na slici 3.1 �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Qo pokrivalo dok je na slici 3.2 prikazano pokrivalo od 

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���� 
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                              Slika 3.1 �3�O�D�V�W�L�þ�Q�R���S�R�N�U�L�Y�D�O�R���R�G���0�L�W�V�X�E�L�V�K�L���/�D�Q�F�H�U�D[14] 

 

          

                                    Slika 3.2 P�R�N�U�L�Y�D�O�R���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D�>����] 
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3.1. Dizajn i karakteristike  
 
 �ý�H�V�W�R�� �ü�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�O�R�� �Q�D�S�O�D�W�D�N�D�� �Q�R�V�L�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �]�Q�D�N�� �L�O�L�� �V�L�P�E�R�O�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �5�D�Q�D��

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

 

�9�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �S�U�H�G�Q�M�L�K�� �S�R�N�U�L�Y�D�O�D�� �Q�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D�� �L�P�D�� �W�H�Q�G�Hnciju ispadanja na cestama uslijed 

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

puno otpornija na ispadanje, jer s�X���O�D�N�ã�D���R�G���F�L�M�H�O�L�K���S�R�N�U�L�Y�D�O�D [14]. 

 

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

�å�L�F�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �N�U�R�]�� �F�L�M�H�O�R�� �S�R�N�U�L�Y�D�O�R�� �W�H �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�O�D�� �V vijcima gdje se vijci 

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

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

vijcima  �W�H�å�H�� �R�W�S�D�V�W�L, �D�O�L�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �Wijekom �Y�U�H�P�H�Q�D�� �W�H�� �ü�H���V�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�O�R�� �S�R�þeti  

tresti i cvili ti�����'�D���E�L���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L���J�X�E�L�W�D�N�����P�Q�R�J�L���Y�O�D�V�Q�L�F�L���N�R�U�L�V�W�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���Y�H�]�L�F�H���N�D�N�R���E�L���R�V�L�J�X�U�D�O�L��

da im pokrivalo ne ispadne putem [14]. 

 

Na slici 3.3 �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �S�R�N�U�L�Y�D�O�R�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P vezicom, dok je na slikama 3.4 i 

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

 
 

                              

     Slika 3.3 �3�R�N�U�L�Y�D�O�R���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���Y�H�]�L�F�R�P���G�D���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���L�V�S�D�G�D�Q�M�H���>����] 
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                                     Slika 3.4 Sred�L�ã�Q�M�H���S�R�N�U�L�Yalo Ford Explorera [15] 

                                       

 

 

                                        

                      Slika 3.5 Poklopac naplatka od Ch�H�Y�U�R�O�H�W�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R�J���Y�L�M�F�L�P�D���>����] 
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4. PROCESI PROIZVODNJE NAPLATAKA  

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

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

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

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

proizvesti proizvodnu liniju kako bis�P�R�� �Q�D�S�U�D�Y�L�O�L�� ������ �G�R�� ������ �L�Q�þ�D�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �Q�D�S�O�D�W�N�H�� �N�R�W�D�þ�D����

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

�M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K�� �L�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �ý�H�O�L�N�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �Vposobnost 

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

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

njegov proizvodni proces nije kompliciran. Ovakav tip naplataka �V�H���P�R�å�H���Y�U�O�R���O�D�N�R���S�R�S�U�D�Y�L�W�L����

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

�Q�M�L�K�R�Y�D���W�H�å�L�Q�D��[2]. 

Na slici 4���������V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���N�R�U�D�F�L���L�]�U�D�G�H�����þ�H�O�L�þ�Q�L�K���Q�D�S�O�D�W�D�N�D�� 

         

 

                                 Slika 4.1 Postup�D�N���L�]�U�D�G�H���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���Q�D�S�O�D�W�D�N�D���>����] 
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A. Doprema i namatanje (procesi 1-4) 

 

                                 Slika 4.2 �3�U�L�S�U�H�P�D�����J�O�D�ÿ�H�Q�M�H���L���X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�Me oznaka [17] 

                              

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

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

lagane automobile, kamio�Q�H�����J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�D���Y�R�]�L�O�D�����S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���Y�R�]�L�O�D���L���Y�L�ã�H�����1�D�N�R�Q���X�O�D�V�N�D���X��

�V�W�U�R�M���� �J�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D i automatskog namatanja, traka naplatk�D�� �ü�H�� �S�R�V�W�D�W�L�� �Q�D�P�R�W�D�Q�L��

�R�E�U�X�þ [17]. 
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B. �5�D�Y�Q�D�Q�M�H�����þ�H�R�Q�R���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�����S�U�R�F�H�V�L�������L������ 

 

                                       Slika 4.3 �5�D�Y�Q�D�Q�M�H�����þ�H�R�Q�R���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H [17] 

                                   

Potrebno je koristiti stroj za ravnanje kako bi izravnali spojeve namotanih traka koje su debele 

preko 4 mm prije prelaska na pro�F�H�V���þ�H�R�Q�R�J���]�D�Y�D�U�Dvanja [17]. 

 

C. Podrezivanje, poravnavanje, obrezivanje (procesi 7 �± 9) 

 

                       Slika 4.4 Podrezivanje, poravnavanje, obrezivanje [17] 

                            

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

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

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

zavarenog spoja [17]. 
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D. Utiskivanje konusa (procesi 10 �± 12) 

 

                                               Slika 4.5 Utiskivanje konusa [17] 

                                             

Nakon obrade, hl�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�J�� �]�D�R�N�U�X�å�L�Y�D�Q�M�D���� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W���ü�H���V�H�� �V�W�U�R�M�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�U�D�ã�L�U�L�O�D���G�Y�D���U�X�E�D���Q�D�S�O�D�W�N�D���G�D���E�L���R�O�D�N�ã�Dli daljnji proces formiranja [17]. 

 

E. Formiranje 

 

                                                    Slika 4.6 Formiranje [17] 

                                                   

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

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

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

naplatak tra�N�W�R�U�D���L���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K���Y�R�]�L�O�D [17]. 
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F. �3�U�L�U�X�E�O�M�L�Y�D�Q�M�H�����ã�L�U�H�Q�M�H�����S�U�R�F�H�V�L���������L�������� 

 

                                            Slika 4.7 �3�U�L�U�X�E�O�M�L�Y�D�Q�M�H�����ã�L�U�H�Q�M�H [17] 

                                         

 

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

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

zadovoljavanje zahtjeva dizajna za promjer [17]. 

 

G. Testiranje nepropusnosti plina,  probijanje rupe za ventil (proces 19) 

 

                    Slika 4.8 Testiranje nepropusnosti plina,  probijanje rupe za ventil [17] 
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Testovi za detekciju nepropusnosti plina provode se kako bi osigurali kvalitetu zavarivanja i 

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

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

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

rupa na naplatcima za �N�R�W�D�þ�H���E�H�]���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���J�X�P�H [17]. 

 

H. Pritisak diska u naplatak, zavarivanje (procesi 20 �± 22) 

 

                               Slika 4.9 Pritisak diska u naplatak, zavarivanje [17] 

                                 

 

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

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

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

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

spojeni vijcima [17]. 
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�����������3�U�R�F�H�V���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���O�H�J�L�U�Q�L�K���Q�D�S�O�D�W�D�N�D���N�R�W�D�þ�D 
 

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

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

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

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

�R�V�X�ÿ�H�Q�H�� �]�D�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�� �W�U�å�L�ã�W�H�� ���� �E�L�O�R�� �]�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�� �L�O�L�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �P�R�W�R�F�L�N�D�O�D���� �2�Q�H�� �V�X�� �]�D��

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

�W�U�å�L�ã�W�X [18]. 

 

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �]�D�� �Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�V�N�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�X�ü�L�� �)�Rrmulu 1, Rally, Formulu 

3000, Super Touring Car, Le Mans, IRL te Superbike i MotoGP �P�R�P�þ�D�G�L [18]. 

 

�$�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�L�� �Q�D�S�O�D�W�F�L�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X��od legure magnezija ili aluminija. Jedna od glavnih 

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

na vozilo, legirni naplatci reduciraju ukupnu ma�V�X���N�R�M�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���X�ã�W�H�G�H���J�R�U�L�Y�D  [2]. 

 

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

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

s�P�D�Q�M�X�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D  [2]. 

 

Potrebno je primijeniti sloj boje ili neki �G�U�X�J�L���S�U�H�P�D�]���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���K�U�ÿ�D�Q�M�H�����-�R�ã���M�H�G�D�Q��

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

uglavnom koriste za starije automobile, dok su aluminijski dostupni u raznim oblicima i 

dizajnovima te su popularniji za moderne automobile [2]. 

 

Metali kori�ã�W�H�Q�L���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���O�D�J�D�Q�L�K���O�H�J�Lrnih ko�W�D�þ�D���V�X���D�O�X�P�L�Q�L�M���L���P�D�J�Q�H�]�L�M��[18]. 
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4.2.1.Dizajn/razmatranje odabranih materijala [19] 
 

1. Krutost 

Krutost (ovisno o dizajnu) je osnovna vrijednost za razmatranje kada se projektira aluminijski 

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

 

2. �6�W�D�W�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D 

�*�U�D�Q�L�F�D�� �U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D razmatra se kako bi se izbjegle deformacije pod maksimalnim 

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

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

ispitivanjem.  

 

3. Umor 

�2�Y�R���M�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L parametar za dimenzi�R�Q�L�U�D�Q�M�H�����Ä�)�L�Q�L�W�H���H�O�H�P�H�W���V�R�I�W�Z�D�U�H�³���V�X�V�W�D�Y�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L��

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

savojna ispitivanja i ispitivanja trenja kotrljanja. 

 

4. �2�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���X�G�D�U�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

 �9�H�ü�L�Q�R�P�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �L�V�S�R�G�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H-istezanje. U posljednje vrijeme 

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

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

 

5. �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H 

�%�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �W�L�S�� �N�R�W�D�þ�D�� ���O�L�M�H�Y�D�Q�L���� �N�R�Y�D�Q�L���� �P�L�M�H�ã�D�Q�L�� �N�R�Y�D�Q�R-lijevani...), aluminij provodi 

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

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

 

6. Smanjenje mase konstrukcije 

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

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

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

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

vibracije aluminijskih naplataka. 

 

8. Korozija  

Lijevani i kovani naplatci bojani su ili lakirani nakon kemijske obrade. Trake naplataka su 

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

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

 

4.2.2.Aluminijske legure  
 

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

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

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

koroziju [18]. 

 

�$�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H�� �O�H�J�X�U�H�� �L�P�D�M�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �R�G�� �������� �N�J���G�P3 �L�� �P�R�G�X�O�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ������ �*�3�D���� �'�R�E�U�L�� �V�X��

materijali zbog visoke toplinske vodljivosti i mogu biti podijeljeni u dvije skupine ovisno o 

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

aluminijske legure su sa silicijem. Prisutnost silicija osigurava bolju livljivost, smanjuje 

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

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

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

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

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �þ�H�W�Y�H�U�R�]�Q�D�P�H�Q�N�D�V�W�L�� �E�U�R�M. Neke od tih legura podvrgnute su precipitacijskom 

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

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

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

konstruiranja u aeronautici. Legure aluminija i bakra, nekada poznate kao dural ili 

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

odabir materijala. 
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�1�D�M�E�R�O�M�H�� �R�G�� �O�H�J�X�U�D�� �R�þ�Y�U�V�Q�X�W�L�K�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P�� �V�X�� �3�H�U�D�O�X�P�D�Q���� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L��

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

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

�Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���G�R�V�W�L�å�H�����������1���P�P2 �����3�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���G�Y�L�M�H���Q�D�E�U�R�M�D�Q�H���O�H�J�X�U�H���P�R�J�X���E�L�W�L���R�þ�Y�U�V�Q�X�W�H���L��

primarno se koriste za izradu okvira, vilic�D�����G�L�M�H�O�R�Y�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D���L���N�R�W�D�þ�D [10]. 

 

Na slikama 4.10 i 4.11 su prikazani primjeri naplataka od aluminijskih legura 

 

                  

                           Slika 4.10 Primjeri naplataka od aluminijske legure 1 [20] 
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                          Slika 4.11 Primjer naplataka od aluminijske legure 2 [10] 

                               

 

Na slici 4.12 �M�H���G�D�Q���S�U�L�N�D�]���R�G���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���G�L�]�D�M�Q�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���Q�D�S�O�D�W�D�N�D���G�R�N���V�X���X���Wablici 4.1 

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

 

                       

                       Slika 4.12 �5�D�]�O�L�þ�L�W�L���G�L�]�D�M�Q�L���Q�D�Slataka od aluminijskih legura[21] 
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Tablica 4.1 �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���O�H�J�X�U�D�>�����@ 

 

 

Na slici 4.13 su prikazane mikrostrukture naplataka a i b pod mikroskopom dok je na slici 

4.14 prikazan broj pora na primjeru naplataka a i b. 

 

 

          

                                   Slika 4.13 Mikrostrukture naplataka a i b[21] 

                                             

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



Vedran Hammer Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33 

 

       

                                     Slika 4.14 Broj pora za naplatke a  i b[21] 

                                    

                                       

4.2.3.Magnezijske legure 
 

Magnezij je naj�O�D�N�ã�L�� �P�H�ÿ�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D�� ���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �W�H�å�L�Q�D��1.74 kg/cm3, te tako 

�������� �O�D�N�ã�L�� �R�G�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D������ �0�D�J�Q�H�]�L�M�V�N�H�� �O�H�J�X�U�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �P�D�O�D�� �J�X�V�W�R�ü�D, visoka 

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

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

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

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

�Q�H�V�U�H�ü�H [18]. 

 

Magnez�L�M�H�Y�H�� �O�H�J�X�U�H���� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �P�D�O�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �R�G�� �������� �N�J���G�P3 , nemaju osobito dobra 

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

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

�S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �Y�H�ü�H�P�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�X���� �0�R�G�X�O�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�Q�R�V�L�� �V�D�P�R�� ������ �*�3�D���� �0�D�J�Q�H�]�L�M�H�Y�H��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���O�D�J�D�Q�R���N�R�U�R�G�L�U�D�M�X���S�D���M�H���Q�X�å�Q�R���S�R�G�X�]�H�W�L���P�M�H�U�H���]�D�ã�W�L�W�H��[10]. 
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�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�J�Q�H�]�L�M�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L�K���O�H�J�X�U�D�����J�O�D�Y�Q�L���O�H�J�L�U�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���D�O�X�P�L�Q�L�M�����F�L�Q�N�����W�R�U�L�M����

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

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

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

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

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����Q�L�]�D�N���P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����(��� ��45.000 N/mm2 �����L���Q�L�V�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D [10]. 

 

Na slici 4.15 �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D�S�O�D�W�D�N���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���P�D�J�Q�H�]�L�M�V�N�H���O�H�J�X�U�H���]�D���3�R�U�Vche Carreru GT 

 

 

               Slika 4.15 Naplatak od magnezijske legure za Porsche Carreru GT [22] 
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Tablica 4.2 �)�L�]�L�N�D�O�Q�D���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�Rjstva magnezija [23] 
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4.2.4.Lijevanje 
 

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

kalupe koji sirovom materijalu daju �å�H�O�M�H�Q�L���G�L�]�D�M�Q���N�D�G���R�þ�Y�U�V�Q�H [18]. 

 

Tehnologije lijevanja koje se koriste su [18]: 

1. Gravitacijsko lijevanje:  

- zove se i �Äshell casting�³�����L���X���R�V�Q�R�Y�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���O�H�J�X�U�H���X���þ�H�O�L�þ�Q�L���N�D�O�X�S�� 

 

2. Lijevanje niskim tlakom (low pressure casting): 

-  legura se zagrijava na otprilike 700°C, lijeva i tada se pritiskom odozdo ulijeva u 

kalup. OZ uglavnom koristi ovaj postupak, koji garantira bolju kvalitetu gotovog 

proizvoda. Lijevanje niskim tlakom je relativno nova tehnika i koristi se za pretvorbu 

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

�]�D�Y�U�ã�Q�H���R�E�U�D�G�H�� 

- aluminijske i magnezijske legure su pogodne za ovaj metalni proces, zbog svojih 

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

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

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

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

- Nastali odljevci �Q�H�ü�H��imati �L�N�D�N�Y�H�� �V�S�R�M�H�Y�H���� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�� �L�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L��

�Q�D�S�O�D�W�D�N���ü�H���L�P�Dti fina kompaktna zrna. 

 

Na slici 4.16 dan je prikaz CAD modela lijevanja aluminijskog naplatka 
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                        Slika 4.16 CAD model lijevanog aluminijskog naplatka[24] 

                             

Legure koje se koriste u postrojenjima za lijevanje[18]: 

- G-AlSi10Cu: aluminijska legura s dijelovima silicija i bakra, gravitacijski lijevana, 

koristi se za proizvodnju jednodijelnih naplataka 

- G-AlSi7Mg: aluminijska legura s dijelovima silicija, magnezija, titanija i stroncija, 

lijevano niskim tlakom  (LP), s toplinskom obradom. Koristi se za jednodijelne 

�Q�D�S�O�D�W�N�H�����������³���G�R�������³ 

- Az 91: magnezijska legura s dijelovima aluminija, cinka, silicija, bakra i nikla, 

lijevano niskim tlakom i s toplinskom obradom, koriste se za jednodi�M�H�O�Q�H�� �W�U�N�D�þ�H��

naplatke 

 

- EN AW-6082: aluminijska legura koja se koristi u procesu formiranja , koji se sastoji 

u premazivanju polu-kanala naplataka 
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�*�O�D�Y�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �O�L�M�H�Y�D�Q�L�K�� �Q�D�S�O�D�W�D�N�D���� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�P�� �L�O�L�� �R�V�W�D�O�L�P aluminijskim 

naplatcima su [19]: 

- visoka oblikovljivost 

- t�H�å�L�Q�D�����M�H�G�Q�D�N�D���L�O�L���P�D�Q�M�D���R�G���þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� 

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

- m�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D 

- �V�W�D�W�L�þ�N�D���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W 

Na slici 4.17 je prikazana raspodjela temperature tijekom procesa lijevanja dok je na slici 4.18 

�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���P�M�H�V�W�R��stvaranja usahlina kod naplataka.  

 

        

                        Slika 4.17 Raspodjela temperature tijekom procesa lijevanja [24] 
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                              Slika 4.18 �1�D�M�þ�H�ã�ü�H mjesto nastajanja usahline [24] 

              

4.2.4.1.Postupci nakon lijevanja[19]  
 

�3�R�V�O�L�M�H�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���� �N�R�W�D�þ�L�� �V�X�� ���������� �� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�� ���[-ray) ispitani i tada eventualno toplinski 

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

rupa za ventile i matice. 

 

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

���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���� �L/ili kromiranje...), ���'�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� ���� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H����

(umor savijanja i valjanja naplatka  kao i  testovi udaraca sustavno se provode). 

 

4.2.5.Kovanje 
 

Aluminijska ili magnezijska legura �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���V�H���O�L�M�H�Y�D���X�]���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���N�D�O�X�S�D���Y�R�G�R�P kako bi 

se dobila 6-metarska poluga od 500 mm promjera. Ista poluga se istiskuje do promjera 300 

mm [18]. 

 

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

naknadno zbijene i tako mijenjaju ne usmjerenu struktu�U�X���]�U�Q�D���S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���Y�L�V�R�N�R��

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

na diskove koji se zagrijavaju na temperaturu od 300 stupnjeva i tretiraju s �Y�L�ã�H�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�R�P 

�S�U�H�ã�R�P�����V���S�R�V�W�H�S�H�Q�L�P���S�U�L�W�L�V�N�R�P���R�G 3000 tona[18]. 
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�'�U�X�J�D�� �S�U�H�ã�D�� �ü�H�� �L�V�S�L�V�D�W�L�� �S�R�O�X�J�R�W�R�Y�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� ���L�Q�D�þ�H�� �]�Y�D�Q�� �Ä�I�R�U�P�D�J�J�H�O�O�D�³, doslovno prevedeno 

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

�Q�D���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���R�E�O�L�N���N�R�W�D�þ�D [18]. 

 

�2�Y�D�M�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�� �G�L�R���� �N�R�M�L�� �M�H�� �M�R�ã�� �V�L�U�R�Y���� �L�P�D��velika zaostala naprezanja uzrokovana ekstruzijom i 

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

�]�D�Y�U�ã�H�Q�L�� �M�H�U�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�D�� �]�D�R�V�W�D�O�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D procesima ekstruzije i kovanja. 

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

ili T6 toplinsku obradu koja �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���]�D�R�V�W�D�O�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D �L���Y�U�D�ü�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��

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

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

naplatak. Dobiveni smjer radijalnog zrna (gr�D�Q�X�O�D���� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X materijala u 

�L�V�W�R�P���V�P�M�H�U�X���N�D�R���L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����5�H�]�X�O�W�D�W���M�H���Q�D�S�O�D�W�D�N���N�R�W�D�þ�D���Y�U�K�X�Q�V�N�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H [18]. Slika 4.19 

prikazuje kompletni proces kovanja po svim fazama 

                

                                    Slika 4.19 Proces kovanja po svim fazama [25] 
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Prednosti kovanja [18]: 

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

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

prianjanje vozila na cestu, posebno u blizini zavoja i �Q�D���W�H�ã�N�L�P���S�X�W�H�Y�L�P�D 

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

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

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

na udarce i naprezanja 

- l�L�M�H�Y�D�Q�L�� �N�R�W�D�þ�� �M�H�� �O�D�N�ã�L�� �L�� �L�P�D�� �P�D�Q�M�L�� �N�X�W�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �Q�L�å�X�� �L�Q�H�U�F�L�M�X���� �7�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

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

- z�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���V�Y�R�M�R�M���P�D�O�R�M���P�D�V�L�����N�R�Y�D�Q�L kot�D�þ���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���å�L�U�R�V�N�R�Sskog efekta 

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

 

U odnosu na lijevane, kovani materijali pokazuju izrazito visoku otpornost na umor zbog 

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

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

�Q�D���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���P�R�J�X���G�R�å�L�Y�M�H�Wi na sportskim automobilima [19]. 

 

Kovanje poravnava strukturu zrna u smjeru kretanja materijala, te tako dozvoljava 

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

kovana mikrostruktura dozvoljava dijamantnu strojnu obradu visokog sjaja i poliranja 

dekorativnih glavina[19]. 

 

�/�H�J�X�U�H���N�R�U�L�ãtene za lijevanje proizvode [18]: 

- AZ 80A: ma�J�Q�H�]�L�M�V�N�D���O�H�J�X�U�D�����S�R�V�H�E�Q�R���S�R�J�R�G�Q�D���]�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�����V�D�G�U�å�L���P�D�J�Q�H�]�L�M���L���G�L�M�H�O�R�Y�H��

aluminija, cinka, mangana, silicija i bakra. Ovaj sastav donosi vrhunsku otpornost na 

udarce i naprezanja uzrokovana naglim promjenama smjera. Osnovna karakteristika, u 

�V�Y�D�N�R�P�� �V�O�X�þ�Dju, ponovno je mala masa���� �N�R�M�D�� �L�G�H�� �G�R�� �������� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K��

�D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K�� �O�H�J�X�U�D���� �2�Y�D�M�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �N�R�W�D�þ�D�� �]�D�� �)���� �L�� �,�5�/��

�&�K�D�P�S�L�R�Q�V�K�L�S���W�U�N�D�ü�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�� 
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�/�H�J�X�U�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���P�R�U�D�M�X���S�R�ã�W�L�Y�D�W�L���U�D�]�Q�H����ponekad konfliktne zahtjeve [19]: 

- �G�R�E�U�D���O�M�H�Y�D�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D (livljivost , osjetljivost na volumne promjene) 

- �R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���X�G�D�U�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

- otpornost na koroziju ( normalne i slane atmosfere) 

- otpornost na umor 

 

4.2.6.�=�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�O�D�W�D�N�D�� 
 
�/�L�M�H�Y�D�Q�L�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�� �L�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�V�N�L�� �N�R�W�D�þ�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �D�Q�Rdirati posebnim elektrokemijskim 

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

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

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

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

�E�R�O�M�L���V�M�D�M���L���N�D�N�R���E�L���]�D�ã�W�L�W�L�O�D���R�G���R�J�U�H�Eotina i kemijskih sredstava [18]. 

 

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

uzorku i dizajnu, prah-�S�U�H�P�D�]�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���F�U�Q�L�����]�D���V�L�U�R�Y���W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L���G�R�M�D�P�����L���Q�L�N�O�D�Q�M�H���]�D���G�R�G�D�W�Q�L��

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���G�H�W�D�O�M�D���G�D���V�H���þ�L�Q�H��kako su kromirani i niklani [26]. 
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5.  �,�1�-�(�.�&�,�-�6�.�2���3�5�(�â�$�1�-�(- PROCES PROIZVODNJE 
POKRIVALA NAPLATAKA  

 

Injekcijs�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �M�H�� �F�L�N�O�L�þ�N�L�� postupak praoblikovanja ubrizgavanjem polimerne 

�W�Y�D�U�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �V�P�L�þ�Q�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�� �L�]�� �M�H�G�L�Q�L�F�H za pripremu i ubrizgavanje u temperiranu 

�N�D�O�X�S�Q�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X���� �3�R�O�L�U�H�D�N�F�L�M�R�P�� �L���L�O�L�� �X�P�U�H�å�D�Y�D�Q�M�H�P���� �J�H�O�L�U�D�Q�M�H�P�� �L���L�O�L�� �K�O�D�ÿenjem otpresak 

postaje podoban �]�D�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�]�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H����Visoka dimenzijska stabilnost se ostvaruje 

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

�G�D�Q�D�V�� �V�H�� �S�U�H�U�D�ÿuju sve vrste polimera (plastomeri, duromeri, elastomeri i elastoplastomeri). 

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

�S�R�P�R�ü�X���S�X�ånog vijka[27]. 

 

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

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

�Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���L���Q�D�P�M�H�Q�L [28]. 

 

�����������&�L�N�O�L�þ�N�L���W�L�M�H�N��proce�V�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���>����] 
 

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

�R�W�S�U�H�V�N�D���� �ã�W�R�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D tijekom jednog ciklusa. Plastomeri se u obliku granula u �þ�Y�U�V�W�R�P��

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

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

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

toplinsku energiju uslijed smican�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���G�X�å���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�X�å�Q�R�J���Y�L�M�N�D���L���V�W�L�M�H�Q�N�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���� 

 

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

posljedica toga javlja se �V�L�O�D���U�H�D�N�F�L�M�H���Q�D���S�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N�����N�R�M�D���J�D���Q�D�V�W�R�M�L���S�R�P�D�N�Q�X�W�L���S�U�H�P�D���Q�D�W�U�D�J����

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

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

�S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���L���V�N�U�D�ü�H�Q�M�H�P���F�L�N�O�X�V�D�� 
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 Prije procesa ubrizgavanja pripremljene taljevine u zatvoreni kalup, potrebno je primaknuti 

mlaznicu jedinice za pripremu taljevine i ubrizgavanje tako da nalegne na otvor uljevnog 

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

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

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

 

�1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D��ubrizgavanja, kad su se sve kalupn�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���L�V�W�R�G�R�E�Q�R���S�R�S�X�Q�L�O�H�����V�Q�L�å�D�Y�D���V�H��

pritisak ubrizgavanja na naknadni pritisak. N�D�N�Q�D�G�Q�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �S�R�Y�U�D�W�D�N���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �L�]��

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

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

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

 

Nakon isteka naknadnog pritiska, �G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Q�R�Y�Q�R�J���R�N�U�H�W�D�Q�M�D���S�X�å�Q�R�J���Y�L�M�N�D���W�H���V�H��plastomer 

�X�Y�O�D�þ�L���X���X�Y�O�D�þ�Q�X���]�R�Q�X���F�L�O�L�Q�G�U�D�� 

 

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

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

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

pripremu taljevine i ubrizgavanje za�X�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�����þ�H�N�D�M�X�ü�L���S�R�þ�H�W�D�N���V�O�M�H�G�H�ü�H�J���F�L�N�O�X�V�D���� 

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

Prije novog ciklusa �N�D�O�X�S���V�H���þ�L�V�W�L���L���S�R�G�P�D�]�X�M�H�� 

 

Na slici 5.1 �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H�����F�L�N�O�X�V���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D�� 
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                                             Slika 5.1 Cik�O�X�V���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���>����] 

                                                   
 
 
 
Osnovni elementi sus�W�D�Y�D���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���V�X [27]: 

- ubrizgavalica:- jedinica za pripremu taljevine i ubrizgavanje 

 -jedinica za zatvaranje kalupa 

                              - pogonska jedinica 

                              - �M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D 

- kalup 

- temperiralo 

                               

Slika 5.2 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�X�V�W�D�Y���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���V�D���V�Y�L�P���V�Y�R�M�L�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D 
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                                          Slika 5.2 S�X�V�W�D�Y���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���>����] 
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6. PRIMJER IZRADE NAPLATAKA U PROGRAMU CATIA [29] 

 
Specifikacije modela naplatka: 

- promjer guma (cca.) = 560 mm 

- �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�W�D�þ�D��� ���������L�Q�þ�D 

- �G�X�å�L�Q�D��� ���������P�P 

- prirubnica oblik = J 

- �ã�L�U�L�Q�D���Q�D�S�O�D�W�N�D��� �������L�Q�þ�D 

- �Y�L�V�L�Q�D���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�H��� �������������L�Q�þ�D 

- vrsta guma = radijalna 

- omjer slike = 65 

- offset = 80.54 

 

Koraci u dizajnu: 

1. Nacrtati profil naplatka 

Slika 6.1 prikazuje profil naplatka u programu CATIA 

   

                               Slika 6.1 Profil naplatka u programu CATIA [29] 
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2. Zarotirati profi�O���R�N�R���R�V�L���\���G�D���G�R�E�L�M�H�P�R���F�L�M�H�O�L���N�R�W�D�þ 

Slika 6.2 prikazuje rotaciju profila oko osi y 

 

                                              Slika 6.2 Rotacija profila oko osi y [29] 

 

                                
 

3. �2�G�D�E�L�U�R�P�� �O�L�F�D�� �N�R�W�D�þ�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �G�R�Eije se tako da se s �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��

uklanjanju naredbom pocket 

Na slici 6.3 �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���Q�D�U�H�G�E�R�P���S�R�F�N�H�W 

 

                                                     Slika 6.3 Naredba pocket [29] 
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4. �.�R�U�L�V�W�H�ü�L���Ä�F�L�U�F�X�O�D�U���S�D�W�W�H�U�Q�³���G�R�E�L�Y�D���V�H���V�S�H�F�L�I�L�þan dizajn 

5. �3�R�Q�R�Y�Q�R���R�G�D�E�U�D�W�L���O�L�F�H���N�R�W�D�þ�D���W�H���]�D�U�R�W�L�U�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���Ä�F�L�U�F�X�O�D�U���S�D�W�W�H�U�Q-�D�³ 

6. �)�R�U�P�L�U�D�W�L���U�X�S�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Rpciju pocket 

7. �=�D���N�U�D�M���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���R�S�F�L�M�X���H�G�J�H���I�L�O�O�H�W���U�X�E�R�Y�L���V�X���R�E�U�D�ÿeni 

 

�.�R�Q�D�þ�Q�L���R�E�O�L�N���Q�D�S�O�D�W�N�D���X���S�U�R�J�U�Dmu CATIA prikazan je na slici 6.4.  

 

       

                                         Slika 6.4 �.�R�Q�D�þ�Q�L���R�E�O�Lk naplatka [29] 
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Analiza rezultata: 

1. Nakon pripreme modelu u Catii model je spreman za analizu 

2. �0�R�G�H�O���M�H���X�P�U�H�å�H�Q���S�R�P�R�ü�X���7�(�7�5�$���P�U�H�å�H���N�D�R���ã�W�R���V�O�Ljedi na slici 6.5.  

 

   

                                                   Slika 6.5 �7�(�7�5�$���P�U�H�å�D [29] 

                                     

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

 

6.1.Analiza podataka 
 

Ulazni podaci za ALUMINIJ:                 U�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���]�D���.�2�9�$�1�,���ý�(�/�,�.�� 

Youngov modul: 0.71e5N / mm²                 Youngov modul: 2.1e5N / mm² 

Poissonov koeficijent = 0,33                             Poissonov koeficijent = 0,3 

�*�X�V�W�R�ü�D��� �����������N�J�������P�ñ                             �*�X�V�W�R�ü�D��� �����������N�J���� m³ 

Obodni tlak = 200 kPa                       Obodni tlak = 200 kPa 
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6.1.1. Rezultati za Aluminij: 
a) Zapremnina 

       

                                     Slika 6.6 Prikaz zapremnine za aluminij [29] 

 

                          

 

b) Von-Mises naprezanje 

      

                              Slika 6.7 Prikaz Von-Mises naprezanja za aluminij [29] 
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c) Intenzitet naprezanja 

    

                            Slika 6.8 Prikaz intenziteta naprezanja za aluminij [29] 

 

                    

�������������5�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D���N�R�Y�D�Q�L���þ�H�O�L�N�� 
d)  Zapremnina 

   

                                   Slika 6.9 �3�U�L�N�D�]���]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H���]�D���N�R�Y�D�Q�L���þ�H�O�L�N [29] 
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e) Von-Mises naprezanje 

   

                            Slika 6.10 Prikaz Von-�0�L�V�H�V���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���]�D���N�R�Y�D�Q�L���þ�H�O�L�N [29] 

 
                    

 

f) Intenzitet naprezanja 

 

   

                          Slika 6.11 �3�U�L�N�D�]���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���]�D���N�R�Y�D�Q�L���þ�H�O�L�N [29] 
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CAD model je generiran u programu CATIA te je model naplatka uveden za analizu. Iznos 

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

�N�R�Y�D�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D�� 

�1�D�N�R�Q���D�Q�D�O�L�]�H���G�R�Q�H�V�H�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� 

- n�D�S�O�D�W�D�N�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�� �M�H�� �Y�H�ü�H�P�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�X�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Qa kovani 

�þ�H�O�L�N 

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

- p�U�R�J�L�E�L���X���D�O�X�P�L�Q�L�M�X���V�X���Y�L�ã�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Y�D�Q�L���þ�H�O�L�N 
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7. EKSPERIMENTALNI DIO  

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

- ispitivanje �J�X�V�W�R�ü�H���X�]�R�U�D�N�D 

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

- i�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H 

- pokazati mikrostrukturu naplataka 

- p�R�N�D�]�D�W�L�� �V�W�Y�D�U�Q�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K�� �L�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �Q�D�S�O�D�W�D�N�D�� �Q�D�� ��000 

proizvoljno odabranih automobila 

 

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

naplatka koji su prikazani na slikama 7.1 i 7.2. Potrebno je izrezati dijelove na manje komade 

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

 

  

 

                                     Slika 7.1 Dio aluminijskog naplatka 
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                                                   Slika 7.2 Pokrivalo naplatka 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Vedran Hammer Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 57 

 

7.1.Ispitivanje Arhimedove gus�W�R�ü�H���X�]�R�U�D�N�D   

             
�$�U�K�L�P�H�G�R�Y�D���J�X�V�W�R�ü�D�� �X�]�R�U�D�N�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���Q�D���D�Q�D�O�L�W�L�þkoj vagi Mettler Toledo (slika 

7.3) tako da je prvo izmjerena masa uzorka na zraku, zatim masa uzorka u vodi, pri zadanoj 

temperaturi. �,�]�P�M�H�U�H�Q�H���J�X�V�W�R�ü�D���]�D���D�O�X�P�L�Q�L�M���M�H�������������N�J��m3 , dok je za polimer izmjereno 1046 

kg/m3 . 

 

            
                              Slika 7.3 �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���$�U�K�L�P�H�G�R�Y�H���J�X�V�W�R�ü�H 
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7.2�����,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���H�U�R�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H 
 

7.2���������2�S�U�H�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H 
 
Ispitivanje ot�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �H�U�R�]�L�M�V�N�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R je u Laboratoriju za tribologiju, 

Fakulteta strojarstva �L���E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�����X���=�D�J�U�H�E�X���� �8�U�H�ÿ�D�M��za ispitivanje otpornosti na erozijsko 

�W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�� �Vlici 7.4. �8�U�H�ÿ�D�M�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �N�X�W�D�� �X�S�D�G�D�� �þ�H�V�W�L�F�D��

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

         
                   Slika 7.4 �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���H�U�R�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���>����] 
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�2�V�Q�R�Y�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D eroziju prema slici 7.4 su [30]: 

1- �N�X�ü�L�ã�W�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���V prek�L�G�D�þ�L�P�D 

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

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

4-  �X�W�H�]�L���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���E�X�E�Q�M�D�� 

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

6-  �H�U�R�G�H�Q�W�����S�L�M�H�V�D�N�����V�D�þ�P�D�����N�R�M�L���V�H���X�E�D�F�X�M�H���X���W�R�N�X���L�V�S�L�W�Lvanja u lijevak (2)  

       A- detalj prikazan na slici 7.5 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�V�R�Y�L�Q�X���L���Q�R�V�D�þ�H���X�]�R�U�D�N�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y�X���S�X�W�D�Q�M�X���N�U�R�]��

mlaz erodenta 

  
 

          
                                             Slika 7.5 Detalj A sa slike 7.4 [30] 
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7.2.2. Karakteristike ispitivanja 
 
Parametri ispitivanja: 

- erodent: kvarcni pijesak SiO2 (slika 7.6)  

- brzina vrtnje: 1440 min-1 

-  brzina uzorka: 24,3 m/s 

- vrijeme trajanja ispitivanja: 7 min  

-  broj udara uzorka u mlaz erodenta: ~10 000  

-  kutovi udara uzorka u mlaz erodenta: 90°  

-  dimenzije uzorka: ~17x17x21 mm 

              
       Slika 7.6 Zrnca silicij oksidnog (kvarcnog) pijeska snimljena pretra�å�Q�L�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�P�� 

        mikroskopom (SEM-om) [30]          
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Slika 7.7 prikazuje pripremljene uzorke aluminija i plastomera za ispitivanje otpornosti na 

�H�U�R�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�Me 

 

          
                 Slika 7.7 �8�]�R�U�F�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���H�U�R�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H 

 
   
 
 
Uzorci su dimenzija ~17x17x4 mm. Zbog male debljine od samo 4 mm uzorci su se morali 

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

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

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

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

okretaja osovine. �8�� �M�H�G�Q�R�P�� �G�U�å�D�þu se nalazio aluminijski dio dok se u drugom nalazio 

polimerni dio. �8�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �R�V�R�Y�L�Q�D�� �V�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �N�U�H�W�D�W�L�� ���� �D�� �H�U�R�G�H�Q�W�� �V�H�� �X�E�D�F�X�M�H�� �X��

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

zadanim kutom.  
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      Slika 7.8 �S�R�O�R�å�D�M���X�]�R�U�N�D���S�R�G���N�X�W�H�P���R�G������o �X���G�U�å�D�þ�X���S�U�L�O�L�N�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D   

        �H�U�R�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H������������   
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7.2.3. Rezultati ispitivanja 
 

�3�U�L�O�L�N�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�F�L���V�X���E�L�O�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H��kvarcnom pijesku . Uzorci 

�V�X���E�L�O�L���L�]�O�R�å�H�Q�L���S�R�G���N�X�W�H�P���R�G��90° . �(�U�R�]�L�M�V�N�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X���X�]�R�U�F�L���V�X���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L��tako da je uzorak 

�X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�� �X�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�� �G�U�å�D�þ�� �N�Rji je povezan s osovinom koja se rotirala brzinom 1440 

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

padao kroz sapnicu promjera 5 mm, dok je sapnica bila udaljena 3 mm od uzorka Vrijeme 

ispitivanja jedne pov�U�ã�L�Q�H�� �W�U�D�M�D�O�R�� �M�H�� ���� �P�L�Q�X�W�D�� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ������000 

okretaja. Ispitni uzorak na kraju ispitivanja je prikazan na slici 7.9. Na njemu se jasno mogu 

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

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

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

volumena. �9�D�J�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���Y�D�J�D�Q�M�H uzoraka prikazana je na slici 7.10. 

 

 

                                    Slika 7.9 �,�V�S�L�W�Q�L���X�]�R�U�D�N���Q�D���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 
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              Slika 7.10 �9�D�J�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���Y�D�J�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���Q�D�N�R�Q���F�L�N�O�X�V�D���H�U�R�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

                 

7.2.3.1.Gubitak mase uzoraka 
 
�3�R�þ�H�W�Q�H���L���]�D�Y�U�ã�Q�H���P�D�V�H���W�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���J�X�E�L�W�F�L���P�D�V�H���G�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�D�P�D�����8���W�D�E�O�L�F�L�������������Q�D�O�D�]�H���V�H��

podaci za aluminij dok se u tablici 7.2. nalazi polimer. 

 

Tablica 7.1 P�U�R�V�M�H�þ�Q�L���J�X�E�L�W�F�L���P�D�V�H��u gramima za aluminij 

KUT UPADA 
I VRSTA 

ERODENTA    

UZORAK 1  UZORAK 2  UZORAK 3  UZORAK 4  

90° 
KVARCNI 
PIJESAK 

m1 36,2580 32,6637 32,8755 36,2620 

 m2  36,2564 32,6623 32,8741 36,2605 

�ûm 0,0016 0,0014 0,0014 0,0015 
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Tablica 7.2 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���J�X�E�L�W�F�L���P�D�V�H u gramima za polimer 

KUT UPADA 
I VRSTA 

ERODENTA    

UZORAK 1  UZORAK 2  UZORAK 3  UZORAK  4 

90° 
KVARCNI 
PIJESAK 

m1 32,0379 32,5602 32,5585 32,8668 

 m2  32,0342 32,5564 32,5515 32,8594 

�ûm 0,0037 0,0038 0,0070 0,0074 

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

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

jednak dok je gubitak mas�H�� �N�R�G�� �X�]�R�U�D�N�D�� ���� �L�� ���� �G�Y�D�� �S�X�W�D�� �Y�H�üi nego kod prva dva uzorka. U 

�X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �R�Y�L�K�� �G�Y�L�M�X�� �W�D�E�O�L�F�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �J�X�E�L�W�D�N�� �P�D�V�H�� �N�R�G�� �D�O�X�Pinija 2-5 puta 

manji nego kod polimernih �X�]�R�U�D�N�D�����=�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H�����G�D���M�H���D�O�X�P�L�Q�L�M���S�X�Q�R���R�W�S�R�U�Q�L�M�L���Q�D���H�U�R�]�L�M�V�N�R��

�W�U�R�ã�H�Q�M�H���L���S�X�Q�R���E�R�O�M�L���R�G�D�E�L�U���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Solimer. 

 
Dijagram  na slici 7.11 prikazuje usporedbu aluminijskih i polimernih uzoraka te �V�H���Y�L�G�L���Y�H�ü�L��

gubitak mase kod polimernih uzoraka. 

         
      Slika 7.11 �3�U�L�N�D�]���G�L�M�D�J�U�D�P�D���J�X�E�L�W�N�D���P�D�V�H���S�U�L�O�L�N�R�P���H�U�R�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R��ispitnom       

             uzorku      

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

UZORAK 1 UZORAK 2 UZORAK 3 UZORAK 4

�4m-ALU 

�4m-PP 
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�,�]�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�D�Q�L�M�H�� �N�R�Q�V�W�D�W�L�U�Dno, da je gubitak mase kod uzorka 

aluminija jednak dok je kod uzoraka polimera od 2-���� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �W�H�� �V�H�� �V�W�R�J�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �G�D�� �M�H��

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

 

7.2.3.2. Gubitak volumena uzoraka 
 
Rezultate je potrebno izraziti kao g�X�E�L�W�D�N�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �X�� �N�X�E�L�þ�Q�L�P�� �P�L�O�L�P�H�W�U�L�P�D�� �U�D�G�L��

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

 

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

 

 
 
Tablica 7.3. prikazuje gubitke volumena u procesu erozijskog �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D��

aluminija i polimera.  

 

Tablica 7.3 �*�X�E�L�W�D�N���Y�R�O�X�P�H�Q�D���N�R�G���H�U�R�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

GUBITAK  
VOLUMENA  

UZORAK 1  UZORAK 2  UZORAK 3  UZORAK 4  

ALUMINIJ  0,629 0,551 0,551 0,591 

POLIMER  3,537 3,632 6,692 7,074 

 
 
Iz tablice je vidljivo da je gubitak volumena kod aluminija i do 12 puta manji nego kod 

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

�V�W�U�D�Q�H���H�U�R�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D�� 
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7.3�����0�H�W�R�G�D���³�V�X�K�L���S�L�M�H�V�D�N�����J�X�P�H�Q�L���N�R�W�D�þ�³ 

     7.3.1. Opis �P�H�W�R�G�H���³�V�X�K�L���S�L�M�H�V�D�N�����J�X�P�H�Q�L���N�R�W�D�þ�³�� 
 

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

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

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�U�L�W�L�V�N�R�P���Q�D���V�D�P�R�P���P�M�H�V�W�X���G�R�G�L�U�D���H�S�U�X�Y�H�W�H���L���J�X�P�H�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D����Ova metoda daje 

�X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�H���L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��usporedive rezultate jer se isp�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�R�G�L���X���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

uvjetima [31]. 

 

Kako bi se dobili precizni rezultati  �L�V�S�L�W�Q�L���X�]�R�U�D�N���V�H���Y�D�å�H���Q�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�M���Yagi prije i poslije 

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

mogu iskazivati i kao gubitak volumena u mm3 �����2�Y�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�N�D�]�D���U�H�]�X�Otata pogodan je 

kod materijala kod kojih je osjetna razlika u gus�W�R�ü�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D [31]. 

Slika 7.12 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H�� 

 

             

              Slika 7.12 �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���P�H�W�R�G�R�P���³�V�X�K�L�� 

                  �S�L�M�H�V�D�N���J�X�P�H�Q�L�����N�R�W�D�þ�³ 
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7.3.2.�3�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�Y�R�ÿ�Hnja ispitivanja [31] 
 

Svaki pojedini ispitni uzorak prije ispitivanje �M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�þ�L�V�W�L�W�L���R�G���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���L���L�]�Y�D�J�D�W�L���G�D���Ei 

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

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

 

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

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

 

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

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

postupka koji se provodi. 

 

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

stavlja u zahvat.  

 

�1�D�N�R�Q�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �J�X�P�H�Q�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� �Q�D�� �V�R�E�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D���� ��Nakon 

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

ili volumena ispitnog uzorka.  

 

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

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

�M�H�G�Q�R�O�L�þ�D�Q�� 

 

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

diska i osovine na kojoj se nalazi. 

 

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

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

ispitivanja.  

 

 

 



Vedran Hammer Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 69 

 

7.3.3. Karakteristike ispitivanja 
 

Test se sastoji od abradiranja epruveta standardnim zaobljenim kvarcnim pijeskom Ottawa 

�$�)�6�� �������������� �(�S�U�X�Y�H�W�D�� �V�H�� �Q�D�V�O�D�Q�M�D�� �Q�D�� �N�R�W�D�þ�� �������� �R�E�O�R�å�H�Q �J�X�P�R�P�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �R�N�R�� ������ �6�K�R�U�H�� �$���� �D��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�D���M�H��utezima preko koljenaste poluge [32]. 

 

 �.�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �V�L�O�D�� �)�� �M�H�� ������ �1���� �E�U�R�M�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �N�R�W�D�þ�D�� �Q�� �M�H�� ������������ �6�N�L�F�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�H�� �S�R�V�W�X�S�Dk rada 

prikazan je na slici 7.13.  

                           
                          Slika 7.13 �6�N�L�F�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���³�V�X�K�L���S�L�M�H�V�D�N���J�X�P�H�Q�L���N�R�W�D�þ�³���>����] 

 
                                     
 
 
Uzorci su izrezani na dimenzije 25x60x4 mm te su zbog male debljine zalijepljeni selotejpom 

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

�O�H�å�L�ã�W�H���� �6�O�L�N�H�� ������4 i 7.15 prikazuju izrezane uzorke aluminija i polimera prije nego su se 

zali�M�H�S�L�O�L���Q�D���þ�H�O�L�þ�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H�� 
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              Slika 7.14 �$�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H 
            
 

          
                Slika 7.15 Polimerni dio za mjerenje otpornosti na abrazijsko �W�U�R�ã�H�Q�M�H 
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7.3.4. Rezultati ispitivanja  
 
�3�U�L�O�L�N�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�F�L���V�X���E�L�O�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H��kvarcnom pijesku. Uzorci 

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

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

kraju ispitivanja je prikazan na slici 7.16���� �1�D�� �Q�M�H�P�X�� �V�H�� �M�D�V�Q�R�� �P�R�J�X�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �W�U�D�J�R�Y�L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�F�L�� �V�X�� �R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�� �R�G�� �S�L�M�H�V�N�D�� �We su vagani na vagi. 

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

njima te su ponovno izvagani. 

 

 
                   Slika 7.16 �,�V�S�L�W�Q�L���X�]�R�U�D�N���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���Q�D���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Qja 
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7.3.4.1. Gubitak mase uzoraka                            
 

�3�R�þ�H�W�Q�H���L���]�D�Y�U�ã�Q�H���P�D�V�H���W�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���J�X�E�L�W�F�L���P�D�V�H���G�D�Q�L su u tablicama. U tablici 7.4 nalaze se 

podaci za aluminij dok se u tablici 7.5 nalazi polimer. 

 

Tablica 7.4 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���J�X�E�L�W�F�L���P�D�V�H���]�D���D�O�X�P�L�Q�L�M 

VRSTA 
ERODENTA  

  

UZORAK 1  UZORAK 2  UZORAK 3  

 
KVARCNI 
PIJESAK  

m�S�O�R�þ�L�F�H�� 14,0804 14,6598 15,8279 

 m�S�O�R�þ�L�F�H�� 14,0385 14,6323 15,7789 

�ûm-ALU 0,0419 0,0275 0,0490 

 
 

Tablica 7.5 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���J�X�E�L�W�F�L���P�D�V�H���]�D���S�R�O�L�P�H�U 

VRSTA 
ERODENTA  

  

UZORAK 1  UZORAK 2  UZORAK 3  

 
KVARCNI 
PIJESAK  

m�S�O�R�þ�L�F�H�� 4,1720 4,7823 4,5541 

 m�S�O�R�þ�L�F�H�� 4,0446 4,7385 4,5015 

�ûm-PP 0,1274 0,0438 0,0526 

 
 
Iz tablice 7.4 je vidlji �Y�R���G�D���M�H���J�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���N�R�G���X�]�R�U�D�N�D�������L�������S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���M�H�G�Q�D�N���G�R�N��

je kod uzorka 2 �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�L���� �7�D�E�O�L�F�D�� ������ nam pokazuje da kod polime�U�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�H�ü�H��

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

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

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

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

aluminija i polimer�D�� �G�R�J�R�G�L�O�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �J�X�E�L�W�N�X�� �P�D�V�H���� �7�R�þ�Q�L�M�H�� �J�X�E�L�W�D�N�� �P�D�V�H�� �]�D��

polimerni �X�]�R�U�D�N�����E�L���E�L�R�������S�X�W�D���Y�H�ü�L���R�G���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R�J���X�]�R�U�N�D�� 
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Dijagram  na slici 7.17 prikazuje usporedbu aluminijskih i polimernih uzoraka te se vidi 

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N���J�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���L�]�X�]�H�Y�ã�L���X�]�R�U�D�N�������Solimera, ali je bitno za naglasiti da su uzorci 

�D�O�X�P�L�Q�L�M�D�������S�X�W�D���W�H�å�L���R�G���Solimernih uzoraka. 

 
 
 

 
   Slika 7.17 Prikaz dijagrama gubitka mase prilikom abrazijskog �W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R��ispitnom  

         uzorku      

 

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

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

da je aluminij puno otporniji i puno bolji izbor �ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D���D�E�U�D�]�L�M�L��  
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7.3.4.2.Gubitak volumena uzoraka 
 
�=�D���V�Y�D�N�L���S�R�M�H�G�L�Q�L���X�]�R�U�D�N���D�O�X�P�L�Q�L�M���L���S�R�O�L�P�H�U�D���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���J�X�E�L�W�F�L���Y�R�O�X�P�H�Q�D koji su prikazani 
u tablici 7.6. 

 

Tablica 7.6 �*�X�E�L�W�D�N���Y�R�O�X�P�H�Q�D���N�R�G���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

GUBITAK  
VOLUMENA  

UZORAK 1  UZORAK 2  UZORAK 3  

ALUMINIJ  16,496 10,826 19,291 

POLIMER  121,797 41,873 50,286 

 

 
Iz tablice je vidljivo da su gubitci volumena aluminija i do 7 puta manji nego kod polimera te 

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

odnosu na polimerno pokrivalo naplataka. 

 

7.4. Analiza mikrostrukture  
 
Za provedbu mikrostrukturne analize potreban je kvalitetno pripremljen metalografski uzorak. 

Taj uzorak mora u cijelosti predstavljati materijal koji se analizira. Kako bi analiza bila 

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

  

Priprema uzroka kao i naknadna analiza mikrostrukture provedena je u Laboratoriju za 

materijalografiju Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. 

 

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

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

�Ä�D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R�P�³�� �Q�D�S�O�D�W�N�X�� �R�V�L�P�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �L�� �V�L�O�L�F�L�M�� ���G�R�� ����-tak % 

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

 

 

Na slikama 7.18, 7.19 te 7.20 prikazana je mikrostruktura aluminijskog naplatka. 
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                             Slika 7.18 Mikrostruktura ruba aluminijskog naplatka 

                            

 

Iz slike 7.18 je vidljivo da se na �saluminijskom�s naplatku nalazi polimerna prevlaka debljine 

�F�F�D�����������P�L�N�U�R�P�H�W�D�U�D�����-�H�]�J�U�D���M�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�D���O�H�J�X�U�D���W�L�S�L�þ�Q�H���O�M�H�Y�D�þ�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�� 
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                              Slika 7.19 Mikrostruktura ruba aluminijskog naplatka 

                               

 

 
                   Slika 7.20 �0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���U�X�E�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R�J���Q�D�S�O�D�W�N�D�����Y�H�ü�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� 
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�1�D�� �V�O�L�N�D�P�D�� ���������� �L�� ���������� �W�D�P�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�L�O�L�F�L�M�� �N�R�M�L�� �V�H�� �]�D�Medno s aluminijem 

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

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

�S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�D���S�R�V�W�X�S�N�X���F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D���N�R�M�H���V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D���U�D�V�W���N�U�Lstala silicija. 

 
�3�R�N�U�L�Y�D�O�R�� �Q�D�S�O�D�W�D�N�D�� �M�H�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R od polipropilena tako da je njegova 

mikrostruktura cijela  polimerna. 

 

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

analiza automobila na ulicama grada Zagreba. Ispitivanje je provedeno na 6000 proizvoljno 

odabranih automobila. Ispitivanje je bilo provedeno u dva dijela. Prvi dio je obavljen 

�S�R�þ�H�W�N�R�P�� �U�X�M�Q�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �G�R�N�� �M�H�� �G�U�X�J�L�� �G�L�R�� �R�Eavljen sredinom studenog 2016. godine. 

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

zimskih guma. Svaki dio ispitivanja se provodio na 3000 automobila i to tako da se ispitivanje 

podijelilo na bolju klasu au�W�R�P�R�E�L�O�D���� �O�R�ã�L�M�X�� �N�O�D�V�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �W�H�� �Q�D�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�H��

automobile. Tablica 7.7 prikazuje rezultate ispitivanja provedenih u rujnu 2016.godine. 

  

Tablica 7.7 Podjela naplataka u rujnu 2016. godine 

VRSTA 
NAPLATAKA  

�1�$�6�8�0�,�ý�1�2��
ODABRANI 

AUTOMOBILI  

BOLJA KLASA 
AUTOMOBILA  

�/�2�â�,�-�$���.�/�$�6�$��
AUTOMOBILA  

�ý�(�/�,�ý�1�, 613 159 585 

ALUMINIJSKI  387 841 415 

 
 
Iz tablice 7.7 je vidljivo �G�D�� �N�R�G�� �O�R�ã�L�M�H���N�O�D�V�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�� �Q�D�S�O�D�W�F�L�� �G�R�N�� �V�H��

kod bolje klase u pravilu �P�R�J�X�� �Q�D�ü�L�� �V�D�P�R�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�� �Q�D�S�O�D�W�F�L���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�X��

aluminijski naplatci puno skuplji �R�G�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �S�D�� �V�H�� �O�M�X�G�L�� �R�G�O�X�þ�X�Mu �]�D�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �M�H�U�� �L�P�� �M�H��

financijski jeftinije. Noviji i bolji auti uglavnom dolaze s aluminijskim naplatcima pa je zato i 

toliki veliki broj aluminijskih naplataka kod bolje klase automobila. Na slici 7.21 prikazan je 

�G�L�M�D�J�U�D�P���X�V�S�R�U�H�G�E�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���L���þ�H�O�L�þ�Q�L�K naplataka koji se odnosi na ispitivanje provedeno 

u rujnu 2016.godine. 
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Slika 7.21 �'�L�M�D�J�U�D�P���X�V�S�R�U�H�G�E�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���L���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���Q�D�S�O�D�W�D�N�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���X���U�X�M�Q�X�������������J�R�G�� 

 
 
Tablica 7.8 prikazuje rezultate ispitivanja provedenih u studenom 2016. godine. 
 
 

Tablica 7.8 Podjela naplataka u studenom 2016. godine 

VRSTA 
NAPLATAKA  

�1�$�6�8�0�,�ý�1�2��
ODABRANI 

AUTOMOBILI  

BOLJA KLASA 
AUTOMOBILA  

�/�2�â�,�-�$���.�/�$�6�$��
AUTOMOBILA  

�ý�(�/�,�ý�1�, 685 221 671 

ALUMINIJSKI  315 779 329 

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

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

korisnika koji koriste aluminijske naplatke, ali se u odnosu na rujan taj broj smanjio. Zbog 

puno manje cijene korisnici se od�O�X�þ�X�M�X�� �]�D�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �Q�D�S�O�D�W�N�H�� �X���Y�H�ü�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L���� �G�R�N�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L��

�N�R�M�L�� �V�H�� �G�U�å�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�Vkih naplataka su uglavnom oni s boljom klasom automobila. Na slici 

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

ispitivanje provedeno u studenom 2016. godine. 
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   Slika 7.22  �'�L�M�D�J�U�D�P���X�V�S�R�U�H�G�E�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���L���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���Q�D�S�O�D�W�D�N�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���X���V�W�X�G�H�Q�R�P  

                                                                2016.god. 

  

   

Provedeno ispitivanje je dalo rea�O�D�Q�X�� �V�O�L�N�X�� �R�G�Q�R�V�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K�� �L�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K��

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

naplatci iz razloga jer su puno jeftiniji od aluminijskih. Kod novijih automobila te kod bolje 

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

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

�R�Q�L���S�X�Q�R���E�R�O�M�L���L�]�E�R�U���X���]�L�P�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�R�å�Q�M�H�����7�L�M�H�N�R�P���]�L�P�H���G�R�O�D�]�L���G�R���S�X�Q�R���S�D�G�D�O�L�Qa, ceste 

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

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

aluminijskih naplataka. 
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8. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Za provedbu eksperime�Q�W�D�O�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �S�R�V�O�X�å�L�R�� �M�H�� �G�L�R�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R�J�� �Q�D�S�O�D�W�N�D�� �W�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�O�R��

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

�W�U�R�ã�H�Q�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���X�V�W�Y�U�G�L�O�H��njihove otpornosti. 

 

�.�R�G�� �H�U�R�]�L�M�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�P�R�� �G�D�� �M�H aluminijski dio puno otporniji od polimernog. 

Gubitak volumena materijala aluminija je i do 12 puta manji nego kod polimera. Prilikom 

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

gubitak volumena aluminija i do 7 puta manji od polimera.  

 

Analizom mikrostrukture aluminija ustanovilo se da  radi o lijevanoj aluminijskoj leguri s 

polimernim slojem debljine cca 125 mikrometara. Pokrivalo naplatk�D�� �M�H�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�R od polipropilena tako da je cijela njegova mikrostruktura polimerna. 

 

Na temelju dvaju ispitivanja koja su provedena u rujnu i studenom 2016. godine dobili smo 

�U�H�D�O�Q�X�� �V�O�L�N�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K�� �L�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �Q�D�S�O�D�W�D�N�D�� �W�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H��da se na 

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

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

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

�]�L�P�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�R�å�Q�M�H�� 
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