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�6�$�ä�(�7�$�.�� 
 

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

�O�H�J�X�U�H�� �(�1�� �$�:�� ���������� �S�R�P�R�ü�X�� �U�R�E�R�W�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �8�� �U�D�G�X�� �M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�S�L�V�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D��

aluminija i aluminijskih legura�����V�Y�R�M�V�W�Y�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L�K���O�H�J�X�U�D���W�H���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���G�Y�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�D��

postupka zavarivanja MIG i TIG, te je opisana robotska stanica na kojoj je proveden 

eksperimentalni dio. U eksperimentalnom dijelu rada provedeno je zavarivanje uzoraka, te 

njihovo ispitivanje prema normi HRN EN ISO 15614-2. Prema normi provedeno je ispitivanje 

nerazornim metodama i razornim metodama te su rezultati navedeni u radu. Od nerazornih 

metoda provedena je vizualna provjera uzoraka, rendgensko snimanje i ispitivanje 

penetrantima, a od razornih metoda provedeno je ispitivanje makro uzoraka, ispitivanje 

savijanjem epruveta, te ispitivanje kidanjem epruveta. Nakon ispitivanja provedena je analiza 

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

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� aluminijske legure, zavarljivost, robotsko zavarivanje, HRN EN ISO 15614-2. 
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SUMMARY  
 

 

The topic of this graduate thesis is to examine the possibility of welding thin-walled aluminum 

alloy EN AW 5754 using a robotic cell. The paper describes the process of emergance 

aluminum and aluminum alloys, the properties of aluminum and its alloys, the two most 

commonly used welding procedures MIG and TIG, and the robotic cell on which the 

experimental part was performed. In the experimental part it was performd the welding of 

samples and their testing according to HRN EN ISO 15614-2. According to the standard, the 

study was conducted by non-destructive methods and destructive methods, and the results are 

listed in the paper. Of non-destructive methods were performed visual inspection of samples, 

x-ray and penetrant testing, and macroscopic examination, bending test, and tube fracture 

testing were performed from the destructive methods. After the examination, the analysis of the 

obtained results was carried out and based on the results the conclusion was made. 

 

Keywords: aluminum alloys, welding, robotic welding, HRN EN ISO 15614-2. 
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1. UVOD 
 

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

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

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

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

raznim industrijama poput automobilske, zrakoplovne, brodogradnje, vojnoj industriji, 

�H�O�H�N�W�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���W�H���M�R�ã���P�Q�R�J�L�P���G�U�X�J�L�P�����6�Y�H���Y�H�ü�R�P���X�S�Rtrebom aluminija i njegovih legura sve 

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

tehnologiju proizvodnje razvijaju se i tehnologije spajanja aluminijskih legura, a samim time i 

proizvodnja dodatnih materijala za spajanje aluminijskih legura. 

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

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

�Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�V�W�X�S�D�N�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���]�D�N�L�Y�D�Q�Me, lijepljenje i zavarivanje. Svaki od tih postupaka ima 

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

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

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

aluminijskih legura.  

Kod zavarivanja aluminijskih legura�����N�D�R���L���N�R�G���V�Y�D�N�R�J���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�D���M�H���S�R�M�D�Y�D���J�U�H�ã�D�N�D��

u zavarenom spoju koje rezultiraju nekvalitetnim spojem. N�H�N�H���R�G���W�L�K���J�U�H�ã�D�N�D���E�L�W���ü�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H��

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

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

zavarivanja aluminijskih legura. 
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2. ALUMINIJSKE LEGURE  
 

2.1. Povijest aluminija 
 

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

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

pretpostavljao i koji je prema njoj �Q�D�]�Y�D�R���D�O�X�P�L�Q�L�X�P�����7�H�N���������������J�R�G�����+�D�Q�V���&�K�����‘�U�V�W�H�G���X�V�S�L�R���M�H��

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

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

male kuglice duktilnog metala. Henri Sainte-�&�O�D�L�U�H�� �'�H�Y�L�O�O�H�� �L�]�G�Y�R�M�L�R�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �V�W�U�X�M�R�P��

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

�L�P�D�R�� �M�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �L�� �5�R�E�H�U�W�� �%�X�Q�V�H�Q���� �1�D�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�M�� �L�]�O�R�å�E�L�� ������������ �J�R�G���� ���V�U�H�E�U�R�� �L�]�� �J�O�L�Qe" 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���ã�L�U�R�M���S�X�E�O�L�F�L���>���@�� 

Iako je izdvajanje aluminija iz �]�H�P�O�M�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���Q�D�L�ã�O�R���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���V�Y�H���V�H���W�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�R��������������

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

proizvoljnog napona i jakosti. T�D�M�� �L�]�X�P�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �M�H�� �G�R�S�U�L�Q�L�R�� �Q�D�S�U�H�W�N�X�� �H�O�H�N�W�U�R�� �P�H�W�D�O�X�U�ã�N�L�K��

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

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

Nakon pronalaska postupka proizvodnja �L���S�U�H�U�D�G�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���X�E�U�]�D�Q�R���U�D�V�W�H���W�H���V�H���S�R�þ�L�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�X���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�X���N�U�R�Y�R�Y�D���N�X�ü�D�����D�Y�L�R-industriji, izradi po�V�X�ÿ�D���L���P�Q�R�ã�W�Y�X���G�U�X�J�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���>���@ 

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

�þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P �O�H�J�L�U�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �*�R�G�L�Q�H�� ������������ �$�O�I�U�H�G�� �:�L�O�P�� �S�U�R�Q�D�ã�D�R�� �M�H leguru 

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

�U�D�]�Y�R�M�� �D�Y�L�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �O�Hgure Al-Cu-�0�Q���� �N�R�M�H�� �V�X�� �þ�Y�U�V�W�H�� �X��toplom 

stanju, i legure Al-Mg-Si. Godine 1921. otkrivena je �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�D���O�H�J�X�U�D���]�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H����"silumin". 

���$�O�G�U�H�\�������þ�Y�U�V�W�D���O�H�J�X�U�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�R�Y�H����upotrijebljena je prvi puta 1924. godine [1]. 

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

�D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���O�H�J�X�U�D���W�H���M�H���V�Y�U�V�W�D�O�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H���O�H�J�X�U�H���P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� 
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2.2. Proizvodnja aluminija  [2] 
 

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

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

�ƒ�&������ �1�M�H�J�R�Y�D��otpornost prema koroziji je izrazito visoka kao i prema drugim kemijskim 

�X�W�M�H�F�D�M�L�P�D���� �7�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �D�O�X�P�Lnija koji s 

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

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

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

u zemljinoj ko�U�L���L�]�Q�R�V�L������������ ���� �ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���V�D�G�U�å�D�M�X���D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�R�J���R�N�V�L�G�D��Al 2O3 od 15,3 %. 

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

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

boksit. T�D���U�X�G�D���M�H���G�R�E�L�O�D���L�P�H���S�R���P�M�H�V�W�X���X���)�U�D�Q�F�X�V�N�R�M�������/�H�V���%�D�X�[�����X�����N�R�M�H�P���V�X���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H���J�R�O�H�P�H��

naslage navedenog materijala.  

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

faze:  

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

�x Redukcija aluminijeva oksida elektrolitsko-rastopnim postupkom u aluminij. 

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

�X���D�O�X�P�L�Q�L�M���� �7�D�M���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�P�L�ã�O�M�H�Q���M�H���R�G���V�W�U�D�Q�H��P.Herault i C.M.Hall 1866. godine te je time 

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

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

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

kriolitom ( Na3AlF6 �����N�R�M�L���L�P�D���W�D�O�L�ã�W�H���Q�D�����������ƒ�&�����1�D�N�R�Q���S�U�H�O�D�V�N�D���X���W�D�O�L�Q�X���D�O�X�P�L�Q�L�M��se iz te taline 

odvaja elektrolizom na takozvanom katodnom dnu i na njemu ostaje odvojen zbog svoje 

gusto�ü�H����U procesu elektrolize kisik koji se odvaja na anodi spaja se s ugljikom na anodi i 

nastaje CO i CO2 koji zatim u to�P���R�E�O�L�N�X���Q�D�S�X�ã�W�D���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�V�N�X���üeliju.  

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

napajaju se istosmjernom strujom jakosti od 30000 �G�R���������������� �$���� �3�U�L�N�D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D��

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

se odvija proces, a to su: 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

1. �û�H�O�L�M�D���V���E�O�R�N���D�Q�R�G�D�P�D�� 

2. �û�H�O�L�M�D���V�D���V�D�P�R�S�H�Fivim anodama i horizontalnim anodnim dovodnicima, 

3. �û�H�O�L�M�D���V�D���V�D�P�R�S�H�F�L�Y�L�P���D�Q�R�G�D�P�D���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�P���D�Q�R�G�Q�L�P���G�R�Y�R�G�Q�L�F�L�P�D�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1�����7�L�S�R�Y�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D���>���@ 

�6�Y�D�N�D���R�G���ü�H�O�L�M�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���S�H�W���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���N�R�M�H���V�X��neophodne kako bi cijeli proces 

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

1. Anoda  

2. Anodni dovodnici struje 

3. Katoda (katodno dno) 

4. Toplinska izolacija  

5. Katodni dovodnici struje 

Princip rada �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�V�N�H���ü�H�O�L�M�H���M�H���W�D�M���G�D���V�H���Q�D���üeliju dovodi napon iznosa od 4 �G�R�����������9���R�G���þ�H�J�D��

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

�V�D�������������$�K���P�R�å�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���������������N�J���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����,�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���V�W�U�X�M�H���X���S�U�R�F�H�V�X���M�H���L�]�P�H�ÿ�X������ i 

90%. Cijeli sustav funkcionira na �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�X�� �ü�H�O�L�M�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�P��



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

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

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

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

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

aluminijev fluorid). Da bi se proces nesmetano odvijao potrebno je prije ulijevanja glinice i 

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

�L�]�Y�R�G�L���V�H���L�V�L�V�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�P�R�ü�X���Y�D�Nuum lonca.  

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

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

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

opadanja glinice u elektrolitu. Kada glinica opadne i�V�S�R�G�� �Q�H�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �Q�D�S�R�Q�� �X�� �ü�H�O�L�M�L�� �S�R�U�D�V�W�H��

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

�V�S�U�L�M�H�þ�L�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�� �G�R�G�D�W�L�� �M�R�ã�� �J�O�L�Q�L�F�H�� Cijeli proces elektrolize uvelike ovisi o 

ispravnosti triju faktora, a to su�����M�D�N�R�V�W���V�W�U�X�M�H�����U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�N�W�U�R�G�D���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���L�]�R�O�D�F�L�M�D���� 

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

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

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

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

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

�x istosmjerna el. energija 13700 do 16000 kWh/t, 

�x glinica 1900 kg/t, 

�x kriolit i Al -fluorid 45 do 60 kg/t, 

�x anodna masa 500 do 550 kg/t, 

 

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

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

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

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

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

trupce �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���I�R�U�P�D�W�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�X���S�U�H�U�D�G�X���Y�D�O�M�D�Q�M�H�P���L�O�L���S�U�H�ã�D�Q�M�H�P�� 

U tablici 1. prikazana su osnovna fizikal�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �þ�L�V�W�R�J�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �Q�D�N�R�Q��

prerade glinice i elektrolita. 

 

Tablica 1�����)�L�]�L�N�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�L�V�W�R�J���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���>���@ 
 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�D�O�L�ã�W�D�����ƒ�& 660 

�*�X�V�W�R�ü�D���S�U�L���������ƒ�&�����N�J���P3 2,7 

Koeficijent linearnog istezanja, ( 0 �± ���������ƒ�&���������ƒ�&-1 23,5 x 10-6 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W������������- ���������ƒ�&�������-���N�J-1 �ƒ�&-1 920 

Koeficijent toplinske provodljivosti ( 0 �± ���������ƒ�&���������:���P-1 K-1 240; (117- 155 )* 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���R�W�S�R�U���������������ƒ�&���������
���P�P�����P-1 0,03 

�0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L������������ �ƒ�&���������1���P�P�� 71 900 

 * Za aluminijske legure 

 

Osim primarnog aluminija postoji i sekundarni aluminij. Sekundarnim aluminijem smatra se 

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

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

opravdanosti. Naime za proizvodnju sekundarnog aluminija upotrebljava se i do pet puta manje 

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

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

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

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

imati puno slabija svojstva od proizvoda dobivenog primarnim aluminijem. Sekundarni 

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

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

 

 

 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

2.3. Osnovne vrste aluminija 
 

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

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

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

- < 99,5 % Al - �V�O�D�E�R���þist aluminij, 

- 99,5 - 99,9 % Al - �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R���þist aluminij (dobiva se taljevinskom 

elektrolizom), 

- 99,9 - 99,95 % Al - jako �þist aluminij, 

- 99,9 % Al - �Ä�U�D�I�L�Q�D�O�³�� 

- 99,95 - 99,999 % Al - �D�O�X�P�L�Q�L�M���Y�L�V�R�N�H���þ�L�V�W�R�ü�H�� 

- > 99,999 % Al - aluminij �X�O�W�U�D���Y�L�V�R�N�H���þ�L�V�W�R�ü�H�� 

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

�*�U�X�S�D�� �þ�L�V�W�R�J��aluminija je od 99,0 do 99,8%. A�N�R�� �M�H�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �þ�L�V�W�R�ü�H�� �L�V�S�R�G�� ������������ �U�D�G�L�� �V�H�� �R��

aluminijima posebne namjene koji se koriste u postupcima dubokog i�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�������G�R�]�H�����S�R�V�X�G�H����

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

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

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

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

Prema namjeni, aluminijski materijali dijele se u dvije osnovne grupe [2]: 

�‡��legure za preradu lijevanjem, 

�‡���O�H�J�X�U�H���]�D���S�U�H�U�D�G�X���J�Q�M�H�þenjem. 

 

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

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

 

2.4. Klasifikacija aluminijskih legura  
 

Klasifikacija koja se koristi u praksi razvijena je u Aluminium Association Inc., a usvojio ju je 

i ASTM i ostale relevantne norme. Sukladno �W�R�M���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L���O�H�J�X�U�H���V�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���E�U�R�M�H�Y�L�P�D��

prema osnovnom kemijs�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q: 

 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

- �*�U�X�S�D�����[�[�[�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D���þ�L�V�W�L���D�O�X�P�L�Q�L�M�����������������L�O�L���þ�L�ã�ü�H��������Nelegirani aluminij se razlikuje po 

�þ�L�V�W�R�ü�L�����W�M�����S�R���X�þ�H�ã�ü�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K�����Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���������)�H�����6�L�������X��aluminiju. Posjeduje izvanrednu otpornost 

prema atmosferalijama, �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����R�G�O�L�þ�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X vodljivost i izvanrednu 

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W��( sposobnost oblikovanja ). Ukup�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���P�X���M�H���Y�U�O�R���U�D�ã�L�U�H�Q�D��( �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�R����

elektroindustrija, petrokemija, kemijska industrija, dekorativna primjena ). Dobro je 

zavarljiv.[5] 

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

ispravno provedene toplinske obrade. Legure ove grupe poznate su pod nazivom "durali". 

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

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

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

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

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

�V�X���]�D���R�E�U�D�G�X�����/�H�J�X�U�D���$�O�0�Q���������������������M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N���R�Y�H���J�U�X�S�H�����2�Y�D���O�H�J�X�U�D���L�P�D���L�]�Y�U�V�Q�X��

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

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H���W�R�S�O�L�Q�H�����S�R�N�X�ü�V�W�Y�R���L���V�O�����ý�H�Vto upotrebljavana legura iz ove grupe je i AlMgMn ( 

���������� ���� �L�]�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �V�Y�D�� �S�D�N�R�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �Q�D�S�L�W�N�H�� ���� �W�]�Y���� �Ä�F�D�Q�� �V�W�R�F�N�³�� ���� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �F�L�M�H�Y�L��

proizvedene iz trake elektrootpornim zavarivanjem. [5] 

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

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

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���L�O�L���O�H�P�O�M�H�Q�M�H�����9�H�ü�L�Q�D���O�H�J�X�U�D���L�]���R�Y�H���J�U�X�S�H���Q�L�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���R�E�U�D�G�L�Y�D�� [5] 

- Grupa 5xxx: glavni legirni element je magnezij, a ponekad se dodaju mangan i krom. 

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

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

Oblikovljivost opada s porastom sad�U�å�D�M�D�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D���� �3�U�L�P�M�H�Q�D�� �L�P�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�D����

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���F�L�V�W�H�U�Q�H���L���U�H�]�H�U�Y�R�D�U�L���>���@ 

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

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

skupine:   



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

�D���� �Y�H�ü�L udio silicija i magnezija uz dodatak mangana, kroma i cirkonija. Imaju bolja 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �7�R�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �O�H�J�X�U�H�� ������������ ������������ ���������� �L�� ������������ �8�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �X��

nosivim elementima.[5] 

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

�R�E�O�L�N�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�� �X�]�� �Q�H�ã�W�R�� �O�R�ã�L�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �7�L�S�L�þ�Q�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�� �M�H�� �O�H�J�X�U�D�� ������������ �2�Y�D��

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

opreme, jarboli i sl. 

- �*�U�X�S�D�����[�[�[�����O�H�J�X�U�D���V���F�L�Q�N�R�P���L���P�D�J�Q�H�]�L�M�H�P���� �.�D�G���V�H���G�R�G�D���M�R�ã���L���E�D�N�D�U�����O�H�J�X�U�D���S�R�V�M�H�G�X�M�H��

na�M�Y�H�ü�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �$�O-legura. Ove su legure poznate i pod nazivom 

"konstruktali". Ova se grupa Al-�O�H�J�X�U�D���G�L�M�H�O�H���Q�D���G�Y�L�M�H���J�U�X�S�H���R�Y�L�V�Q�R���R���W�R�P�H���G�D���O�L���V�D�G�U�å�H���E�D�N�D�U���L�O�L��

�J�D���Q�H���V�D�G�U�å�H��  

�D���� �/�H�J�X�U�H�� �V�� �E�D�N�U�R�P���� �,�P�D�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �=�D�Yariti se mogu jedino po 

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

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

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

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

�7�L�S�L�þ�Q�D���O�H�J�X�U�D���L�]���R�Y�H���J�U�X�S�H���M�H�������������>���@ 

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

udjelu pojedinog legirnog elementa u leguri. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�Y�D�N�H���R�G���V�N�X�S�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D��

su u tablici 2. 

 

 

 

 

 

 

 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

 

 

 

 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

2.5. Aluminij EN AW 5754  

 
Aluminijska legura AW 5754 posebna je vrsta aluminija iz serije 5000. Ta vrsta aluminija zbog 

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

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

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

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

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

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

raznim granama industrije od kojih su najzastupljenije industrije: brodogradnja, proizvodnja 

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

hrane, izgradnja zavarenih kemijskih i nuklearnih postrojenja, vojna industrija.  

  

U tablici 3. prikazan je kemijski sastav aluminijske legure AW 5754. U kemijskom sastavu 

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

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

su propisana standardom.  

 

Tablica 3. Kemijski sastav AW 5754 [22] 

 

 

 

 

�8���W�D�E�O�L�F�L���������G�D�Q�H���V�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H��vrijednosti aluminijske legure AW 5754 i to za podvrstu H22. 

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

vrijednost minimalne elongacije. 

 

 

 

 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

Tablica 4�����0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���$�:���������� [22]  

 

Svojstvo Vrijednost 

�*�U�D�Q�L�F�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L 130 MPa 

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 220-270 MPa 

Elongacija 7% min. 

�7�Y�U�G�R�ü�D���X���%�U�L�Q�H�O�L�P�D 63 HB 

 

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

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

aluminijske legure AW 5754 prikazana su u tablici 5.  

 

Tablica 5. Fizikalna svojstva AW 5754 [22] 

 

Svojstvo Vrijednost 

�*�X�V�W�R�ü�D 2,66 g/cm3 

�7�R�þ�N�D���W�D�O�L�ã�W�D ���������ƒ�& 

Koeficijent linearnog istezanja 24 * 10-6  K-1 

�0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L 68 GPa 

Koeficijent toplinske provodljivosti 147 W/m*K 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���R�W�S�R�U 0,049 * 10-6  �
�
�P 

 

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

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

razlike imaju veliku ulogu u upotrebi pojedine legure za industrijske svrhe. 

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

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

�N�R�M�L���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X���W�H�V�W�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�����=�E�R�J���Q�D�þ�Lna proizvodnje i nejednolikog doziranja 

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

�W�R�þ�Q�R���W�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���W�R�þ�Q�R���W�X���S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�X��kemijsku strukturu.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

Slika 2. Certifikat aluminij EN AW-5754 [25]   
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3. ZAVARIVANJE ALUMINIJA  I ALUMINIJSKIH 
LEGURA  

 

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

u svijetu. Neki proizvodi od aluminija se mogu dobiti lijevanjem, lijepljenjem, valjanjem, 

zakivanjem ili nekim drugim postupkom koji danas poznajemo no ti postupci ne zadovoljavaju 

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

postupci zavarivanja kojima se spajaju aluminijske legure. Iako je zavarivanje aluminijskih 

legura danas rutinski posao postoje razni utjecaji zbog kojih varira kvaliteta zavarenog spoja. 

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

postavlja niz novih uvjeta koje je potrebno zadovoljiti kako bi se postupak nesmetano odvijao.  

 

3.1. Karakteristike aluminija i aluminijskih legura [6]  
 

Prednosti koje aluminij ima u pogledu korozijske postojanosti i nekih drugih dobrih svojstava 

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

posebnih tehnika zavarivanja. 

Prva bitna karakteristika aluminija je njegova prirodna oksidna �N�R�å�L�F�D���± Al2O3 koja je debljine 

oko 0,01 mm na hladnom materijalu. Taj oksidni sloj materijalu daje dobru kemijsku otpornost 

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

zavarivanja. Ako se taj sloj ne odstrani prije ili u toku zavarivanja dolazi do taljenja osnovnog 

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

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

�G�R�G�D�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�P���V�S�R�M�X���R�V�W�D�M�H���N�D�R���X�N�O�M�X�þ�D�N���Xnutar zavara te mu tako smanjuje 

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

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

zavareni spoj. �'�D���E�L���V�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�R�Y�H�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X���S�U�R�F�H�V�X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���X�Q�L�ã�W�L�W�L��

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

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

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

�L�]���W�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���þ�L�V�W�R�J���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L�]�Q�R�V�L�����������:�P-1�ƒ�&-1, a za aluminijske �O�H�J�X�U�H���L�]�Q�R�V�L���L�]�P�H�ÿ�X�����������L��

155 Wm-1�ƒ�&-1. Takva dobra toplinska vodljivost zadaje probleme kod zavarivanja jer se toplina 

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

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���S�R�W�U�H�E�Q�L���V�X���V�Q�D�å�Q�L���N�R�Qcentrirani tokovi energije i visoki toplinski unos 

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

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

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

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

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

izbjegla pojava poroznosti. 

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

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

veliku jakost struje na elektrode, a istodobno je potre�E�Q�R���V�N�U�D�W�L�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���ã�W�R���V�W�D�Y�O�M�D��

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

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

stezanja i deformacije materijala. Nakon zavarivanja i unosa topline u materijal zavareni spoj 

se ubrzano hladi i dolazi do velikih sila unutar materijala koje ga deformiraju no osim 

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

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

�Q�L�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�Lh karakteristika pa je potrebno ponovo provesti postupak zavarivanja. 

Aluminij i njegove legure imaju veliku rastvorljivost vodika u rastaljenom materijalu. Problem 

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

rastaljenog materijala i formiranja krutine, rastvorljivost naglo pada pa se atomi vodika 

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

vodika unutar materijala koji izazivaju poroznost zavarenog spoja. 

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

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

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

zavarivanja i lemljenja. 

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

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

Pojava �W�R�S�O�L�K���L���K�O�D�G�Q�L�K���S�X�N�R�W�L�Q�D���S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H ovisi o kemijskom sastavu i uvjetima zavarivanja. 

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

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

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

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

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

uvijek neprihvatljivo zavarivanje kao proces spajanja. Jedna od tih industrija je avio industrija 

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

napravljeni od titan legure. Na slici 3�����Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���G�L�M�H�O�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�P�D�Q�M�L�O�D��

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

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

vremenskog per�L�R�G�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �G�Ljagramu navedeno 1 i 3 mjeseca vidi se da se �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �X��

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 3�����3�R�G�U�X�þ�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���>���@ 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

Na slici 4. vidljiva je mikrostruktura zavarenog mjesta i zone utjecaja topline. Stanje u 

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

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

rekristalizacije te da je u toj zon�L���]�U�Q�R���Q�H�X�V�P�M�H�U�H�Q�R���ã�W�R���L�]�D�]�L�Y�D���]�Q�D�W�D�Q���S�D�G���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����1�H�ã�W�R���E�R�O�M�D��

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

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

je zavareni spoj homogen, a jednako tako je �X�� �V�D�P�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D���� �8�� �W�L�P��

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 4�����0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���>���@ 
 

 

3.2. �*�U�H�ã�N�H���X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�P���V�S�R�M�X 
 

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

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

karakteristikama materijala, neke odabirom dodatnog materijala, neke odabirom postu�S�N�D���L���M�R�ã��

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

izbjegle potrebno je strogo kontrolirati proces zavarivanja i prilagoditi sve uvjete i parametre 

zavarivanja na optimalnu vrijednost. I kad su svi uvjeti postavljeni na optimalnu vrijednost 

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

aluminijskih materijala prikazane su na slici 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 5�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���J�U�H�ã�N�H���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���$�O-legura [6] 

 

Na slici 4. �Y�L�G�O�M�L�Y�H���V�X���þ�H�W�L�U�L���Y�U�V�W�H���J�U�H�ã�D�N�D, a to su: 

�x Pukotine, 

�x �8�N�O�M�X�þ�F�L�� 

�x Poroznost, 

�x �8�W�M�H�F�D�M���W�R�S�O�L�Q�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���=�8�7-a. 

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

okolnosti tijekom zavarivanja. 

 

3.2.1. Pukotine  

 

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

materijalu i u zoni utjecaja topline. Na slici 4. pukotina je prikazana �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���]�D�Y�D�U�D���M�H�U���V�H��

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

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

su: kemijski sastav osnovnog i dodatno�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �Q�D�þ�L�Q�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H���� �V�H�J�U�H�J�L�U�D�Q�M�H��

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

legirnog elemen�W�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���L�O�L���V�P�D�Q�M�X�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���Q�D�V�Wanka toplih pukotina. Na slici 6. 

prikazana je ovisnost nastajanja toplih pukotina o udjelu i vrsti legirnog elementa. [7] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 6�����8�W�M�H�F�D�M���O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Q�D��nastajanje toplih pukotina [7] 

 

Na slici 6. vidi se da dodavanjem pojedinog legirnog elementa do nekog postotka raste 

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

postotak koji se dodaje smanjuje vjerojatnost na�V�W�D�Q�N�D���W�R�S�O�L�K���S�X�N�R�W�L�Q�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L��

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

utjecaj na nastajanje toplih pukotina. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þilo nastajanje toplih pukotina upotrebljavaju se dvije metode: [7] 

1. Zavarivanje Al legure koja ima nisku osjetljivost na tople pukotine, uz 

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

materijal. 

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

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

znatno manju osjetljivost na tople pukotine. 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

3.2.2. �8�N�O�M�X�þ�F�L�� 

 

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

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

strukturu Al2O3, tj. aluminijevih oksida. Svaka aluminijska legura je prekrivena aluminijskim 

oksidima debljine od 1 do 3 nm. Kod zavarivanja ili nekih drugih toplinskih postupaka dolazi 

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

temperature taljenja, Al 2O3 �����������ƒ�&�������L���Y�H�ü�H���J�X�V�W�R�ü�H���R�N�V�L�G�D���N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L�������J���F�P3, za razliku od 

aluminijeve od 2,7 g/cm3���� �D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�� �R�N�V�L�G�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �N�R�G�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �=�D�W�R �ã�W�R�� �M�H��

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

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

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

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

nedostataka potrebno je ukloniti oksidni sloj prije zavarivanja. Uklanjanje oksidnog sloja ovisi 

o vrsti postupka zavarivanj�D���� �.�R�G�� �0�,�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �R�N�V�L�G�Q�L�� �V�O�R�M�� �V�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H��

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

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

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

 

3.2.3. Poroznost  
 

Veliki problem kod zavarivanja aluminija i aluminijskih legura uzrokuje poroznost. Utjecaj 

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

zavarenog spoja nastaje zbog utjecaja vodika. problem koji se javlja u aluminiju i aluminijskim 

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

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

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

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

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

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

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

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

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

�S�R�G�U�X�þ�M�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���X���]�Q�D�W�Q�R�M���P�M�H�U�L���L���W�R���R�G���������G�R������������Taj postupak se zove otplinjavanje. Za 

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

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

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

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

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

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

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

�N�D�R���ã�W�R���M�H���L�P�S�X�O�Vno MIG zavarivanje. Impulsno MIG zavarivanje promjenom jakosti struje u 

procesu zavarivanja daje dobre rezultate vezane za otplinjavanje pa samim time nije potrebno 

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

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

�0�R�åe se vidjeti kako je u krutom stanju topivost vodika znatno manja nego u rastaljenom te da 

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

rastaljenog vodika u materijalu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 7�����7�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�L�N�D���N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���$�O���>���@ 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

3.2.4. �8�W�M�H�F�D�M���W�R�S�O�L�Q�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���=�8�7-a 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���þ�L�V�W�L�P���K�H�O�L�M�H�P�����>���@ 

 

  



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

4. MIG POSTUPAK ZAVARIVANJA  
 

MIG (engl. Metal Inert Gas ) �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �� �W�D�O�M�L�Y�R�P��

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

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

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

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

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

�S�L�ã�W�R�O�M�D���M�H���U�X�þ�Q�R) te robotizirano. [10] 

MIG postupak zavarivanja je iznimno kompleksan i precizan postupak i zahtjeva precizno 

funkcioniranje svih njegovih komponenti. Za bol�M�X���S�U�H�G�R�G�å�E�X���S�R�V�W�X�S�N�D���Q�D���V�O�L�F�L����. prikazan je 

shematski prikaz MIG postupka. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 8. Shematski prikaz MIG postupka zavarivanja[11] 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

�1�D�þ�L�Q���U�D�G�D���0�,�*���S�R�V�W�X�S�N�D, koji je prikazan na slici 8., �E�D�]�L�U�D���V�H���Q�D���L�V�W�R�G�R�E�Q�R�P���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���å�L�F�H����

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

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

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

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

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

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

�Q�H�P�R�J�X�ü�H���L�O�L���Y�H�R�P�D���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�R���G�R�Y�H�V�W�L izvor napajanja do mjesta zavarivanja pa su potrebni 

�N�R�D�N�V�L�M�D�O�Q�L���N�D�E�H�O�L���]�D���Y�H�ü�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�����8���W�D�N�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�H�ü�D od 5 metara 

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

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

�V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���]�D���S�U�H�F�L�]�Q�R���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���G�Rdatnog materijala. Takav sistem se zove 

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

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

 

4.1. Parametri zavarivanja 

 

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

propisane vrijednosti ili eksperimentalno odrediti potrebne parametre kako bi zavareni spoj 

imao najbolja svojstva. Glavni parametri procesa su struja, napon, brzina zavarivanja, slobodni 

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

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

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���Q�H�R�Y�L�V�Q�L�����6�W�U�X�M�D���L���Q�D�S�R�Q���R�Y�L�V�H���R���L�]�O�D�]�Q�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���L�]�Y�R�U�D�����D���Q�D�Son ovisi ne 

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

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

 

4.1.1. Napon zavarivanja 

 

Napon struje zavarivanja je jedan od glavnih parametara. Njeg�R�Y�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H��

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

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

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

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

Napon je veoma bitan faktor kod zavarivanja tankih radnih komada. Na tim komadima je 

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

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

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

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

[14] 

 

4.1.2. Struja zavarivanja 

 

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

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

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

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

 

4.1.3. Promjer dodatnog materijala 
 

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

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

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

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

otprilike 30-������ �S�X�W�D�� �Y�H�ü�D�� �Q�H�J�R�� �M�H�� �V�D�P�� �S�U�R�P�M�H�U���� �Q�R�� �N�R�G�� �0�,�*�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �]�D�� �M�H�G�Q�D�N�� �S�U�R�P�M�H�U��

dodatnog materijala mogu se koristiti razl�L�þ�L�W�L���L�]�Q�R�V�L���V�W�U�X�M�H�����=�E�R�J���ã�L�U�R�N�R�J���S�R�M�D�V�D���V�W�U�X�M�D���N�R�M�H���V�H��

mogu koristiti kod nekog promjera potrebno je znati da je prijenos materijala kod zavarivanja 

�W�D�Q�M�R�P���å�L�F�R�P���V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L�����>�����@ 

 

4.1.4. Induktivitet  
 

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

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

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

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

rastaljenog materijala. [14] 

 

4.1.5. Slobodan kra�M���å�L�F�H 
 

�6�O�R�E�R�G�Q�L���N�U�D�M���å�L�F�H���M�H���G�X�O�M�L�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�H���R�G���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���F�M�H�Y�þ�L�F�H���G�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

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

�S�D�U�D�P�H�W�U�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���G�H�S�R�]�L�W���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J���G�R�G�D�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�E�R�J���-�X�Oove topline. Slobodni kraj 

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

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

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

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

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

da tijekom cijelog p�U�R�F�H�V�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�� �N�U�D�M�� �å�L�F�H�� �E�X�G�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�� �W�M���� �G�D�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P��

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

 

4.1.6. �=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L 
 

�=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���N�R�G���0�,�*���S�R�V�W�X�S�N�D���E�L�W�Q�R���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J��spoja. Njihova svrha je 

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

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

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

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

zavarivanja. Njihovom kombinacijom nastoji se dobiti idealan �]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q���]�D���V�Y�D�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N����

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

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

plina mora biti ispod -�������ƒ�&���G�D���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���U�R�ã�H�Q�M�D���L���W�D�N�R���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Y�O�D�J�H���X���]�D�Y�D�U�H�Q�L���V�S�R�M. Kod 

svakog postupka zavarivanja veoma je bitno paziti na stanje opreme kojom se zavaruje, pa tako 

i na boce i spremnike, ventile te cijevi kojima se dovodi plin kako bi se dobio kvalitetan zavareni 

spoj. 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

zavarivanja, obliku spoja, mjestu i uvjetima zavarivanja. Prilikom zavarivanja kratkim 

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

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

�V�H���Y�H�ü�L���S�U�R�W�R�N���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D���>���@  

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

postupka MIG zavarivanja. 

Tablica 6. �2�Y�L�V�Q�R�V�W���S�U�R�W�R�N�D���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D���R���G�H�E�O�M�L�Q�L���å�L�F�H���>���@ 
 

�3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H�����P�P �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���S�O�L�Q�D�����O���P�L�Q 

0,8 6-8 

1,0 9-10 

1,2 10-12 

1,6 14-16 

 

4.1.7. �3�R�O�R�å�D�M���L���Q�M�L�K�D�Q�M�H���S�L�ã�W�R�O�M�D���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H 

 

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

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

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

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

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

�W�D�O�L�Q�D���L���S�R�V�W�L�å�X���å�H�O�M�H�Q�L���H�I�H�N�W�L���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D�����>�����@ 
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4.2. Prednosti i nedostaci MIG postupka zavarivanja 
 

Svaki postupak zavarivanja pa tako i MIG ima svojih prednosti i nedostataka. Osnovne 

prednosti tih postupaka su: [14] 

- primjenjivi su za zavarivanje svih vrsta metala, 

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

metala, 

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

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

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

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

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

- �Y�H�O�L�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�Ltost i proizvodnost, 

- �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���L���U�R�E�R�W�L�]�D�F�L�M�H�� 

Nakon svake prednosti dolaze nedostaci koje taj postupak ima. Neki od nedostataka su direktna 

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���Q�H�S�D�å�Q�M�H�����1�H�G�R�V�W�D�F�L���N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�����>�����@ 

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

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

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

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

transportira do sapnice, 

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

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

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

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

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

osnovnog materijala. Potrebno je poduzeti naknadnu obradu zavarenog 

�V�S�R�M�D���ã�W�R���M�H���V�N�X�S���S�U�R�F�H�V�� 
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4.3. MIG zavarivanje aluminijskih legura  
 

Kod zavarivanja aluminijskih le�J�X�U�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�Q�L���S�R�V�W�X�S�D�N���M�H�� �0�,�*���� �7�D�M���S�R�V�W�X�S�D�N��

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

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

spoja budu barem jednaka ako ne i bolja od osnovnog materijala. Podvrsta MIG postupka je 

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

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

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

poluautomatizirani MIG postupak.[15] 

 

4.3.1. Odre�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L�P�S�X�O�V�Q�R�J���0�,�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D 
 

Kod impulsnog MIG zavarivanja osobitu pozornost treba posvetiti osnovnoj struji. Ona mora 

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

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

�7�U�D�M�D�Q�M�H�� �L�P�S�X�O�V�D�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D���V�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �L�P�S�Xlsu se odvoji jedna kapljica rastaljenog 

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

izazvalo prskanje. Frekvencija impulsa proizlazi iz prethodna dva parametra, a kod aluminijskih 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�Hna frekvencija je od 100 Hz. [16] 

 

4.3.2. �'�X�O�M�L�Q�D���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���N�U�D�M�D���å�L�F�H 
 

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

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

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

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

�V�O�R�M�X���Q�D���å�L�F�L�����>�����@ 
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4.3.3. Tehnike rada 

 

Kod svih vrsta zavarivanja pa tako i kod impulsnog MIG zavarivanja postoje dvije tehnike rada, 

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

tehnika je povoljnija za upotrijebiti. Tako kod debljih materijala povoljnije je upotrijebiti desnu 

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

procesa zavarivanja. Kod tankih materijala povoljnije je zavarivanje lijevom tehnikom jer se 

dobiva manje protaljivanje t�H���M�H���O�M�H�S�ã�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���L�]�J�O�H�G���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���>�����@ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Slika 9�����1�D�J�L�E���S�L�ã�W�R�O�M�D���N�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D aluminijskih legura [16] 

 

�=�E�R�J���S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�L���W�L�M�H�N�R�P���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���S�L�ã�W�R�O�M���V�H���G�U�å�L���S�R�G���Nutom od 10-�������ƒ�Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���R�N�R�P�L�W�H��

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

usmjerava tako da dobro zagrijava i tali osnovni materijal, da mlaz kapljica rastaljenog 

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

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

spoja te bi se �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�M�D�Y�H�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���� �=�E�R�J�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J��

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

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 
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4.3.4. �,�]�E�R�U���Y�U�V�W�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D 
 

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

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

�U�D�V�S�U�V�N�D�Y�D�Q�M�D�����=�E�R�J���Q�L�V�N�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���D�U�J�R�Q�D���ã�D�Y��u gornjem dijelu zavarenog spoja 

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

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

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

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

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

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

�W�L�P�H���L���Y�H�ü�X���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����>�����@ 

Na slici 10���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �X�� �S�U�H�V�M�H�N�X�� �J�G�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �R�E�O�L�N��

zavarenog spoja i dubina penetracije. Vidljivo je da za iste parametre zavareni spoj napravljen 

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

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

jednake vrijednosti za�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D�����7�D�N�Y�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���]�D�������������X�M�H�G�Q�R���]�Q�D�þ�L��

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

proizvodnju. 

 

 

 

 

 

 

Slika 10�����3�U�L�P�M�H�U���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P parametrima [17]  
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4.4. Odabir dodatnog materijala 
 

Kod odabira dodatnog materijala potrebno je posvetiti iznimnu pozornost na pravilno biranje 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L�P���ü�H���V�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�W�L�� 

Da bi se pristupilo odabiru dodatnog materijala potrebno je prvo odrediti osnovni materijal i 

debljinu osnovnog materijala, odrediti postupak zavarivanja, vrstu spoja te definirati zahtjeve 

�Q�D���]�D�Y�D�U�H�Q�L���V�S�R�M�����=�D�K�W�M�H�Y�L���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���P�R�J�X���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���V�N�X�S�L�Q�H:[27] 

1. Otpornost na pojavu pukotina, 

2. Zahtjev na �þ�Y�U�V�W�R�ü�X���L���G�X�N�W�L�O�Q�R�V�W�� 

3. Zahtjev na korozijsku otpornost, 

4. �6�Y�R�M�V�W�Y�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� 

Kod odabira dodatnog materijala za zavarivanje aluminijskih legura bitno je za napomenuti 

�N�D�N�R���þ�H�V�W�R���V�H���R�G�D�E�L�U�H���G�R�G�D�W�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���Q�H�P�D���L�V�W�D���V�Y�R�M�V�W�Ya kao i osnovni materijal. Kada se 

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

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

na pojavu pukotina, otpornos�W���Q�D���S�R�M�D�Y�X���N�R�U�R�]�L�M�H���W�H���V�W�D�W�L�þ�N�X���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���>�����@ 

�0�,�*���S�R�V�W�X�S�D�N���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�L���]�D���G�R�G�D�W�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���å�L�F�X���Q�D�P�R�W�D�Q�X���Q�D���N�R�O�X�W�����7�D���å�L�F�D���M�H���X�M�H�G�Q�R��

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

osnovnog materijala, a mogu biti od 0,8 mm do 3,2 mm. Dodatni materijal kao i kod svakog 

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

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

lako apsorbira vlagu pa dolazi do pojave poroznosti prilikom zavarivanja.[28] 

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

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

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����7�D�E�O�L�F�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���V�O�L�F�L�����������1�D���V�O�L�F�L���������M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���]�D��

zavarivanje osnovnog materijala  EN AW 5757 koji se koristi u eksperimentalnom dijelu mogu 

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

zavarivanja izabran je dodatni materijal Al 5356. 
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Slika 11. Odabir dodatnog materijala [29]  

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

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

�V�D���S�D�N�R�Y�D�Q�M�D���G�R�G�D�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���Y�Ldjeti serija dodatnog materijala. 
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Slika 12. Certifikat tvrtke [24] 

 

 

Slika 13. Barkod sa pakovanja [24]  
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4.5. CMT postupak zavarivanja 
 

CMT (Cold Metal Transfer) postupak zavarivanja je postupak zavarivanja koji je razvijen kako 

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

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

razvijen CMT postupak kako mu samo ime govori postupak hladnog prijenosa materijala. Taj 

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

topline u osnovni materijal. Postupak funkcionira na principu koji je prikazan na slici 14. 

Vidljivo je da u prvom koraku samo�J���S�R�V�W�X�S�N�D���V�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N���W�H���P�R�W�R�U���N�R�M�L���G�R�G�D�M�H��

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

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

materijalu, pre�N�L�G�D�� �V�H�� �G�R�Y�R�G�� �V�W�U�X�M�H�� �L�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N���� �8 �W�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �N�U�D�M�� �å�L�F�H�� �V��

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

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 14. CMT postupak zavarivanja [26] 

CMT postupak zavarivanja ima niz prednosti koje su direktna posljedica smanjenog unosa 

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

preciznost postupka, dolazi do manjih deformacija u materijalu, smanjuje se prskanje prilikom 

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

tih prednosti CMT postupak je pogodan za zavarivanje tanjih materijala i materijala osjetljivih 

n�D���S�R�Y�H�ü�D�Q���X�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H���S�R�S�X�W���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K��legura.  
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5. TIG POSTUPAK ZAVARIVANJA  
 

TIG (engl. Tungsten Inert Gas) �S�R�V�W�X�S�D�N���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���M�H���H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�L���S�R�V�W�X�S�D�N���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���J�G�M�H��

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

i elektrode od volframa, tali osnovni materijal i po potrebi dodatni materijal te tako nastaje 

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

plina koji se up�X�K�X�M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����>��8] 

Na slici 15. prikazan je shematski prikaz TIG postupka zavarivanja sa svim glavnim dijelovima 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 15. Shematski prikaz TIG postupka zavarivanja [19]  

�7�,�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���U�X�þ�Q�L���S�R�V�W�X�S�D�N���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�R���P�R�å�H���V�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L���L��

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

�Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �N�U�L�W�H�U�Lje zavarenog spoja te je trenutno robotizacija 

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

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

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

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

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

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

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

�S�O�L�Q�R�Y�H���N�U�R�]���V�D�S�Q�L�F�X���W�H���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D���S�L�ã�W�R�Oj i elektrodu na udaljenost od 2 do 5 mm od osnovnog 

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

osnovni materijal. Rastaljeni osnovni materijal sam po sebi formira zavareni spoj nakon 

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

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

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

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

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

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

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

�S�O�L�Q���M�R�ã���N�R�M�X���V�H�N�X�Q�G�X���V�W�U�X�M�L���N�D�N�R���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�R���]�D�ã�W�L�W�X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D��sve dok se ne formira i 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���R�K�O�D�G�L�����>���@ 

Na slici 16. prikazan je shematski prikaz samog postupka zavarivanja te su nabrojani osnovni 

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

 

 

Slika 16. Shematski prikaz TIG procesa zavarivanja [20] 

 

Kod poluautomatskog TIG zavarivanja osnovni princip se ne mijenja jedina promjena vezana 

je uz dodavanje dodatnog materijala. Naime kod poluautomatskog TIG zavarivanja pritiskom 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

dodatnog materijala. 

�.�R�G�� �7�,�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�O�L�N�� �V�W�U�X�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

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

�5�X�þ�Q�R�� �7�,�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�D�� �V�W�U�P�R�P�� �S�D�G�D�M�X�ü�R�P�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�P��

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

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

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

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

zavarivanju poput naljepljivanja i nedovoljnog protaljivanja. Kod mehaniziranog zavarivanja 

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

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

Kako je TIG postupak zavarivanja bezkontaktan postupak, za razliku od MIG/MAG postupka 

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

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

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

�1�R�Y�L�M�L�� �7�,�*�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�� �N�R�M�D�� �L�P�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �L�P�S�X�O�V�Q�R�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H����

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

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

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �L�P�S�X�O�V�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�E�L�W�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�D�O�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �Q�Dm odgovara jer trajanjem i 

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

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

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

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

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

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

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

da oni isto tako zahtijevaju usku skupinu unesenih parametara i da najmanje promjene u 

parametrima mogu uzroko�Y�D�W�L�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�H�� �L�� �U�H�G�R�Y�L�W�R��

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

 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

5.1. Tehnika rada kod TIG zavarivanja 
 

Na slici 17���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�� �S�L�ã�W�R�O�M�D�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�G�� �7�,�*��

zavarivanja.  

 

Slika 17�����3�R�O�R�å�D�M���S�L�ã�W�R�O�M�D���L���G�R�G�D�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�G���7�,�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�>���@ 

 

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

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����3�R�O�R�å�D�M���S�L�ã�W�R�O�M�D���M�H���E�O�D�J�R���Q�D�J�Q�X�W���L���W�D�N�R���V�H���G�U�å�L���V�Y�H���G�R�N���V�H���U�Xbovi ne rastale. Nakon 

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

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

�7�,�*�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�D�� �W�D�O�M�H�Q�M�D zato jer se u tom procesu 

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

najboljom kvalitetom korijenskih zavarenih spojeva. 

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

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

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

�P�D�O�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L���S�U�R�F�M�H�S�����8�N�R�O�L�N�R���V�H���]�D�Y�D�U�X�M�H���V���G�R�G�D�W�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���R�Q���Ve uvodi direktno u 

talinu i to pod kutom �R�G�� ������ �G�R�� ������ �ƒ�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�R�G�R�U�D�Y�Q�X�� �R�V�� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�J�L�E�� �S�L�ã�W�R�O�M�D�� �]�D��

zavarivanje pod kutom �R�G���������G�R���������ƒ���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�R�G�R�U�D�Y�Q�X���R�V�����.�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���V�X�þ�H�O�M�H�Q�L�K��

�R�N�R�P�L�W�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���S�L�ã�W�R�O�M���V�H���G�U�å�L���S�R�G��kutom �R�G���������ƒ���Q�D�V�S�U�D�P���R�N�Rmitoj ravnini. Zavarivanje se 

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

strane. 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

5.2. Prednosti i nedostaci TIG zavarivanja 
 

Glavna prednost TIG postupka zavarivanja je dobivanje iznimno kvalitetnih zavarenih spojeva. 

�8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �7�,�*�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �G�D�M�H�� �Q�D�M�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�� �]�D�Y�D�U�H�Q�H��

�V�S�R�M�H�Y�H���� �2�V�L�P�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �7�,�*�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �L�P�D�� �M�R�ã�� �Q�L�]�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���� �7�L�P��

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

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

Kod TIG postupka zavarivanja ne dolazi do rasprskavanja kapljica dodatnog materijala jer se 

dodatni materijal ubacuje direktno u talinu. Nema nakn�D�G�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D��

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

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

zavareni spojevi puno �V�X���R�W�S�R�U�Q�L�M�L���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X���L���Q�L�V�X���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�R�G�D�W�Q�D���E�U�X�ã�H�Q�M�D���G�D���E�L���V�H���Q�D���Q�M�L�K��

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

proizvodni proces. 

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

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

�0�,�*���0�$�*���S�R�V�W�X�S�N�R�P���W�H���V�D�P�L�P���W�L�P�H���S�R�V�W�D�M�H���V�O�D�E�R���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�D�Q�����.�R�G���Y�H�ü�L�K���G�H�E�O�M�L�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�M�H�� �Y�L�ã�H�� �S�U�R�O�D�]�D�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�J�� �V�S�R�M�D���� �D�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �E�Uzinu zavarivanja i manju 

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

primjenu na otvorenom, a to je strujanje zraka. Osjetljiv je na strujanje zraka, tj. vjetar. Vjetar 

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

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

�ã�W�R�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�� �S�U�R�F�H�V�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �F�L�M�H�Q�X�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D����I posljednji nedostatak je da 

zahtjeva kvalitetnu pripremu mjesta zavarivanja. Za zavarivanje kvalitetnih zavarenih spojeva 

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

proizvodnju. 

 

5.3. Parametri TIG postupka zavarivanja 
 

Temeljni parametar TIG postupka je jako�V�W�� �V�W�U�X�M�H���� �2�Q�D�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�U�H�P�D��vrsti i debljini 

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

zavarivanje. �7�,�*�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �U�D�V�S�R�O�D�å�H�� �V�D�� �V�W�U�X�M�D�P�D�� �M�D�N�R�V�W�L�� �R�G�� ������ �G�R�� �������� �$���� �=�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H��



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

�V�X�þ�H�O�M�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �N�R�G�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�Nih legura zahtjeva struje od oko 45 A po milimetru debljine 

lima. [3] 

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

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

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

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

dodavanja dodatnog materijala. �.�R�G�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�J��

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

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

�]�D�ã�W�L�W�H���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���>���@ 

Kod TIG zavarivanja a�O�X�P�L�Q�L�M�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L�K���O�H�J�X�U�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���]�D���G�H�E�O�M�L�Q�H��

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

Zavarivanje aluminija i aluminijevih legura TIG postupkom ima svojih prednosti u usporedbi s 

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

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

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

nakupili ispod oksida. 

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

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

�N�R�M�L�� �V�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �G�R�� ���� �P�P�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �V�S�R�M��s povijenim rubom. Takav spoj se kasnije 

pretaljuje bez dodatnog materijala. Limovi debljine od 2 do 4 mm zavaruju se I spojem bez 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J razmaka, a limovi debljine od 4 �G�R�� ���� �P�P�� �]�D�Y�D�U�X�M�X�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�� �,�� �V�S�R�M�H�P�� �D�O�L�� �V��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P���U�D�]�P�D�N�R�P���R�G�������G�R�������P�P�����8�N�Rliko se zbog potreba proizvodnje TIG postupkom 

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

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

smanjuje naglo odv�R�ÿ�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���L���H�O�L�P�L�Q�L�U�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Y�O�D�J�H���L���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�����3�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H��

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

svojstva materijala u zoni utjecaja topline. [3] 
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5.3.1. Odabir dodatnog materijala i volframove elektrode 
 

�=�D�Y�D�U�O�M�L�Y�R�V�W�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �O�H�J�X�U�D�� �V�� �0�Q���� �0�J���� �6�L�� �L�� �=�Q�� �M�H�� �Y�H�R�P�D�� �G�R�E�U�D�� �X�]�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��

odabir dodatnog materijala. Kod odabira dodatnog materijala bitno je da bude iz iste skupine 

�N�D�R���L���R�V�Q�R�Y�Q�L�����D�O�L���V���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L�P���X�G�M�H�O�R�P���L�V�W�L�K���Oegirnih elemenata. Kod zavarivanja aluminijskih 

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

�W�Y�U�G�R�ü�X���]�R�Q�H���W�D�O�M�H�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�G���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�L�M�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L��dodatni materijal od 

�þ�L�V�W�R�J���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���M�H�U��i on izaziva nastajanje pukotina u zoni taljenja. [3] 

�9�R�O�I�U�D�P�R�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�R�G�D�� �N�R�G�� �7�,�*�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

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

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

luka i stabiliziraju ga osobito kod malih struja. Dodavanjem legirnih elemenata smanjuje se 

�H�U�R�]�L�M�D�� �Y�U�K�D�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �W�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�� �V�W�U�X�M�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�� �]�D�� �7�,�*��

zavarivanje se proizvode u promjerima od 0,5 do 8 mm, te duljine od 50 do 175 mm. Da bi 

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

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

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

kontaminacije kisikom ili okolnom atmosferom. [21] 
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6. ROBOTSKA STANICA ZA ZAVARIVANJE  
 

Robotizirano zavarivanje danas je sve rasprostranjenije u proizvodnji. Kako bi proizvod bio 

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

cijeni. Zbog takvih zahtjeva na proizvodnju roboti se javljaju kao i�G�H�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �W�D�N�Y�R�J��

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

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

�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���V�S�R�V�R�E�Q�L���U�D�G�L�W�L���S�R�W�Suno samostalno i potreban im je operater 

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

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

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

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

 

6.1. MOTOMAN ArcSistem VMF 500 S5D 
 

Robotska stanica MOTOMAN ArcSistem VMF 500 S5D sastoji se od nekoliko glavnih 

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

obradaka. Cijeli sustav je prikazan na slici 18. 

 

Slika 18�����0�R�W�R�P�D�Q���]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���>23]  
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�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L����8. sustav se sastoji od pet osnovnih dijelova koji su neophodni za 

cijeli proces. Ti dijelovi su:    

1. Robotski manipulator, 

2. Pozicioner, 

3. �&�H�Q�W�U�D�O�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R���L���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�N�H���V�W�D�Q�L�F�H�� 

4. Sigurnosni sustav, 

5. �=�D�ã�W�L�W�Q�D���R�J�U�D�G�D�� 

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

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

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

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

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

�Q�D�J�L�E�R�P���N�R�M�L���M�H���R�S�H�U�D�W�H�U���]�D�G�D�R�����7�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�Q�W�Lnuiranog zavarivanja daje visoku kvalitetu 

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

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

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

�V�O�R�E�R�G�H���N�R�M�D���X�E�U�]�D�Y�D�M�X���S�U�R�F�H�V���L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H dijelova raznolikih oblika. Pozicioner 

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

sastoji od dva djela koja se mogu zakretati neovisno jed�D�Q���R���G�U�X�J�R�P�H�����7�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

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

zavaruje na drugoj strani opera�W�H�U�� �P�R�å�H�� �V�W�D�Y�L�W�L�� �Q�R�Y�L�� �R�E�U�D�G�D�N�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�R�� �L�� �X�þ�Y�U�V�W�L�W�L�� �J�D�� �W�H�� �W�D�N�R��

�V�P�D�Q�M�L�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���V�W�D�M�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�]�P�Mene obradaka.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

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

prilikom samog zavarivanja. 

Na slici 19. i 20�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�N�D���V�W�D�Q�L�F�D���X���U�H�D�O�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���W�H���V�D���G�R�G�D�W�Q�R�P���R�S�U�H�P�R�P��

koja je potrebna za proces zavarivanja, a koja ne ulazi u osnovne dijelove stanice jer ju svaki 

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

 

 

Slika 19. Radni prostor �]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�N�H���V�W�D�Q�L�F�H���>24]  

 

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

�N�R�P�S�U�R�P�L�W�L�U�D�W�L���]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�N�L���S�U�R�F�H�V�� 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

 

Slika 20�����5�R�E�R�W�V�N�D���U�X�N�D���L���X�U�H�ÿ�D�M�L za zavarivanje [24]  

Na slici 20�����Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���G�U�X�J�L���G�L�R���U�D�G�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���V���U�R�E�R�W�V�N�R�P���U�X�N�R�P���L���G�Y�L�M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�N�H���V�W�D�Q�L�F�H����

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

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����,�D�N�R���R�Q�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���S�U�R�F�H�V���]�D�Y�D�U�Lvanja one ne spadaju u osnovne dijelove sustava 

jer svaku od tih stanica odabire i instalira krajnji korisnik prema svojim potrebama. Konkretno 

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

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

materijala. 

 

6.2. U�U�H�ÿ�D�M���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H 

 

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

�7�U�D�Q�V�3�X�O�V�� �6�\�Q�H�U�J�L�F�� ������������ �7�R�� �M�H�� �L�Q�Y�H�U�W�H�U�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �L�P�S�X�O�V�Q�R�� �L�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�� �0�,�*���0�$�*��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�����2�V�L�P���0�,�*���0�$�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü���M�H���M�R�ã���Q�L�]���S�R�V�W�X�S�D�N�D���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L��



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

�S�R�P�R�ü�X���W�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�S�X�W���5�(�/���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����O�R�W�D�Q�M�D���L���å�O�M�H�E�O�M�H�Q�M�D�����3�R�G�U�X�þ�M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���P�X���M�H��

�R�G�������G�R�����������$�����X�]���Q�D�S�R�Q���R�G�������������G�R�������9�����,�Q�W�H�U�P�L�W�H�Q�F�L�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���L�]�Q�R�V�L�����������Q�D���������$�������������Q�D��

365A i 100% na 320A. �,�]�J�O�H�G���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L�������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 21�����8�U�H�ÿ�D�M���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���)�U�R�Q�L�X�V��FK 4000-R [30] 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 22�����,�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�D���S�O�R�þ�L�F�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���>�����@  



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

 7. EKSPERIMENTALNI DIO  
 

U eksperimentalnom dijelu bilo je potrebno odrediti tehnologiju zavarivanja te optimizirati 

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

su propisana normom HRN EN ISO 15614-2 za aluminijske materijale. 

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

Slavonskom Brodu, odjel Specijalna vozila d.d. Izrezivanje i ispitivanje uzoraka provedeno je 

u Laboratoriju za zavarivanje na Fakultetu strojarstva i brodogradnje, Sveu�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�� 

 

7.1. Predobrada uzoraka 
 

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

�3�U�H�G�S�U�L�S�U�H�P�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �6�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D�� �X�� �6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�P�� �%�U�R�G�X���� �3�U�Y�R�� �V�H�� �R�E�D�Y�O�M�D��

�L�]�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�V�W�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�� �S�R�P�R�ü�X���O�D�V�H�U�V�N�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �7�U�X�/�D�V�H�U�� ������0. To je 

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

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

prikazan je na slici 23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 23. TruLaser 3060 [24] 
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�)�D�N�X�O�W�H�W���V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D���L���E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

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

Predob�U�D�G�D���N�R�V�L�Q�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���S�R�U�W�D�O�Q�H���J�O�R�G�D�O�L�F�H���)�R�U�H�V�W-Line koja je prikazana na slici 

24. Glodalica je starije i robusnije izrade no koristi se i dalje u pogonu zbog svojih sposobnosti 

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

 

Slika 24. Portalna glodalica Forest-Line [24] 
�2�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�O�R�þ�H���Q�D�N�R�Q���S�U�H�G�R�E�U�D�G�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H �M�R�ã���S�U�L�M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�S�R�M�L�W�L���L���X�þ�Y�U�V�W�L�W�L��

u stezne naprave koje se nalaze na pozicioneru prikazanom na slici 19. Izgled spojenih i 

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

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

zavarivanja te pozicija robotske ruke kod zavarivanja. Bitno je obratiti pozornost na nagib 

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

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

�U�X�þ�Q�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���U�D�G�D�� 
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Slika 25�����3�R�þ�H�W�D�N���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D [24]  

 

Rezultati zavarivanja prikazani su u tablici 7. gdje su ujedno i �U�D�]�Y�U�V�W�D�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H��

pripremiti za ispitivanje prema normi HRN EN ISO 15614-�������8�]�R�U�F�L���N�R�M�L���ü�H���V�H���S�U�L�S�U�H�P�L�W�L���]�D��

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

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

je WPS (Welding Procedure Specification) kako bi se znali parametri i uvjeti zavarivanja. WPS 

�V�D�G�U�å�L���V�Y�H���S�R�G�D�W�N�H���N�R�M�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L��kod zavarivanja i osnovna je dokumentacija u tvrtkama kada 

�M�H���X���S�L�W�D�Q�M�X���]�D�Y�D�U�H�Q�L���V�S�R�M�����:�3�6���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���L�Q�å�H�Q�M�H�U���N�R�M�L���M�H���]�D�G�X�å�H�Q���]�D���S�U�R�F�H�V���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���L���V�Y�R�M�L�P��

�S�R�W�S�L�V�R�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �]�D�� �W�D�M�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�� �V�S�R�M���� �%�L�W�D�Q�� �]�Q�D�þ�D�M�� �:�3�6-�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �G�D�� �V�D�G�U�å�L�� �V�Y�H�� �E�L�W�Q�H��

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

nakon zavarivanja ispituju zavareni spoj. �=�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���G�R�G�D�W�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���$�/�8�)�,�/��

AlMg5 opisan u poglavlju �����������W�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q�������������D�U�J�R�Q�� 

Na u tablici 7. uzorci su numerirani prema redoslijedu zavarivanja te su slikama prikazane dvije 

strane zavarenog spoja. U tablici 7. vide se slike lica zavarenog spoja i korijena zavarenog spoja. 

Kod kutnih zavarenih spojeva u tablici 8. nije prikazan korijen zavarenog spoja jer se on ne vidi 

tj. korijen je unutar materijala. 
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Tablica 7. Rezultati zavarivanja 

Lice zavarenog spoja Korijen zavarenog spoja 

 

 
 

Uzorak 1 
 

 

 
 

Uzorak 1 

 

 
 

Uzorak 2 
 

 

 
 

Uzorak 2 
 

 

 
 

Uzorak 3 
 

 

 
 

Uzorak 3 
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Uzorak 10 
 

 

 
 

Uzorak 10 
 

 
 
 

Tablica 8. Kutni zavareni spojevi 

 

 
 

Uzorak 8 
 

 

 
 

Uzorak 9 
 

 

 

�:�3�6�� �]�D�� �V�Y�D�O�L�� �R�G�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D���� �:�3�6-�R�Y�L�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X��

�6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�P�� �%�U�R�G�X�� �X�� ���X�U�L�� ���D�N�R�Y�L�ü�X���� �6�S�H�F�L�M�D�O�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �,�]�U�D�G�L�R�� �L�K�� �M�H�� �0�D�U�L�R�� �-�D�J�Q�M�L�ü��

�G�L�S�O���L�Q�J���,�:�(�����6�Y�D�N�L���R�G���X�]�R�U�D�N�D���L�P�D���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q���E�U�R�M�H�P���N�R�M�L���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�D�G�U�å�D�Q���X��WPS-u i nalazi 

se u gornjem desnom uglu kao prvi broj u registarskoj oznaci dokumenta. 
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7.2. Nerazorna ispitivanja 
 

Prema normi HRN EN ISO 15614-�����Q�D�G���]�D�Y�D�U�H�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���V�H���S�U�R�Y�R�G�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��

�N�R�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X���N�D�N�R���V�H���S�R�Q�D�ã�D�M�X���X�]�R�U�F�L���X���L�V�S�L�W�Q�L�P��uvjetima. Da bi uzorci zadovoljili te da bi se 

znalo stanje uzoraka prije razornih ispitivanja potrebno je provesti nerazorne metode ispitivanja 

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

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

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

 

7.2.1. Vizualna metoda ispitivanja 
 

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

zavarivanja u kombinaciji s pulsnom strujom daje estetski prihvatljivije rezultate te da dolazi 

do manjeg prskanja �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �V�D�P�R�� �S�X�O�V�Q�H�� �V�W�U�X�M�H. Iako je prskanje svedeno na 

�P�L�Q�L�P�X�P���N�R�G���R�E�M�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���L�S�D�N���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���&�0�7�������3�8�/�6�(���G�D�M�H���E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����6�O�M�H�G�H�ü�H���ã�W�R���V�H��

�P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���Q�D���V�O�L�N�D�P�D���M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���]�D�Y�D�U�H�Q�L���V�S�R�M���L�]�Y�H�G�H�Q���&�0�7�������3�8�/�6�(���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P��

ima �J�O�D�ÿ�X �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �W�H�� �]�R�Q�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H ima pravilniji oblik te samim time je osigurana 

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

podjednako dobar. Na uzorcima 1, 2 i 3 �S�U�L�M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���L�]�Y�H�G�H�Q�D���M�H���S�U�H�G�R�E�U�D�G�D���S�O�R�þ�D koje su 

se zavarivale, a uzorak 10 �]�D�Y�D�U�H�Q�� �M�H�� �E�H�]�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�H�� �S�O�R�þ�D���� �&�L�O�M�� �N�R�G�� �L�]�U�D�G�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�� �E�L�R��

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

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

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

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

Smanjenjem broja prolaza smanjuje se unos topline u osnovni materijal te se time dobivaju 

kvalitetniji zavareni spojevi. 

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

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

brzine zavarivanja korijena kod uzorka 3. Taj uzorak daje veoma dobre rezultate kod ispitivanja 

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

�8�]�R�U�D�N�� ���� �M�H�� �Q�H�X�V�S�L�R�� �S�R�N�X�ã�D�M�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �S�U�R�F�H�V�D���� �1�D�P�M�H�U�D��je bila smanjiti broj prolaza ali 

�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�X���� �9�H�ü�� �Qa vizualnom ispitivanju taj uzorak ne prolazi jer nema nikakvog 

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

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

hrapaviji od uzorka 1. Pore il�L�� �S�X�N�R�W�L�Q�H�� �Q�L�V�X�� �X�R�þ�O�M�L�Y�H���� �D�� �N�R�U�L�M�H�Q�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �M�H�� �O�L�M�H�S�R��

protaljen tako da i uzorak 3 daje veoma dobre rezultate kod ispitivanja vizualnom metodom. 

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

proizvodnje, tako da se izbaci predobrada i da se zavarivanje svede samo na jedan prolaz. Taj 

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

provaren korijen. 

Uzorci 8 i 9 su kutni zavareni spojevi. Uzorak 8 je izveden uz predobradu �M�H�G�Q�H���R�G���S�O�R�þ�D���� �D��

uzorak 9 bez predobrade. Vizualnu metodu prolaze oba uzorka. Zavareni spoj je estetski 

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

�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�H���U�H�V�X�U�V�D���M�H�U���Q�L�M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�D���Sredobrada, pa je to ujedno i optimalno 

r�M�H�ã�H�Q�M�H�� 

7.2.2. Ispitivanje penetrantima 
 

Ispitivanje penetrantima je provedeno za uzorke 8 i 9. Za ostale uzorke ispitivanje penetrantima 

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�S�R�M�D�����D���L���Y�L�]�X�D�O�Q�D���P�H�W�R�G�D���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�Yarenih spojeva kod uzoraka 1, 3 

i 10 glatka i bez nepravilnosti. Kod kutnih spojeva ispitivanje penetrantima izvedeno je 

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

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

spojeva, a drugi razlog je taj da je rendgensko �V�Q�L�P�D�Q�M�H���N�X�W�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�� �R�W�H�å�D�Q�R���W�H���M�H���V�D�P�L�P��

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

Ispitivanje penetrantima sastoji se od nekoliko koraka. Prvi od tih �N�R�U�D�N�D���M�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

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

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

slikama se vidi da je penetrant nanesen rav�Q�R�P�M�H�U�Q�R���Q�D���F�L�M�H�O�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���W�H���M�H���W�D�N�R���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���G�D��

se upije 10 minuta. 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

 

Slika 26�����1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�H�Q�H�W�U�D�Q�W�D-Uzorak 8 

 

 

Slika 27�����1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�H�Q�H�W�U�D�Q�W�D-Uzorak 9 

 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���S�U�R�ã�O�R���������P�L�Q�X�W�D���S�H�Q�H�W�U�D�Q�W���V�H���þ�L�V�W�L��krpom i sredstvom za uklanjanje penetranta s 

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

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

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

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

�L�]�Y�X�þ�H���S�H�Q�H�W�U�D�Q�W���L�]���S�X�N�R�W�L�Q�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���W�H���G�D���S�U�X�å�L���N�R�Q�W�U�D�V�W���G�D���V�H���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�Fi mogu 

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D uzorka 8. nakon 10 �P�L�Q�X�W�D���V�W�D�M�D�Q�M�D���U�D�]�Y�L�M�D�þ�D�����D���Q�D���V�O�L�F�L�����������S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�]�R�U�N�D���������Q�D�N�R�Q��

10 minuta. Na slikama se mogu vidjeti mjesta na kojima penetra�Q�W���L�]�O�D�]�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���W�H���V�H���Q�D��

tim mjestima nalaze mikro pukotine. 
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Slika 28�����5�D�]�Y�L�M�D�þ���Q�D�N�R�Q������ minuta-Uzorak 8 

 

 

Slika 29�����5�D�]�Y�L�M�D�þ���Q�D�N�Rn 10 minuta-Uzorak 9 

 

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

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

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �P�L�Q�X�W�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D���� �7�D�M�� �S�R�G�D�W�D�N�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�X�� �Q�H�S�U�D�Yilnosti koje su 

otkrivene penetrantima izrazito plitke te da se ne radi o nepravilnostima koje bi imale presudan 

�]�Q�D�þ�D�M���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D�����1�D���V�O�L�N�D�P�D�����������L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X�]�R�U�F�L��nakon 15 minuta 

�V�W�D�M�D�Q�M�D���U�D�]�Y�L�M�D�þ�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� 

 

 

Slika 30�����5�D�]�Y�L�M�D�þ���Q�D�N�R�Q���������P�L�Q�X�W�D-Uzorak 8 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

 

Slika 31���5�D�]�Y�L�M�D�þ���Q�D�N�R�Q���������P�L�Q�X�W�D-Uzorak 9 

 

7.2.3. Radiografsko ispitivanje 
 

Kod radiografskog ispitivanja snimaju se uzorci rendgenskim �X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �W�H�� �V�H�� �W�D�N�R�� �R�W�N�U�L�Y�D�M�X��

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

�U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���%�$�/�7�(�$�8���*�0���������'�����8�]�R�U�F�L���V�X���V�Q�L�P�D�Q�L���U�H�Q�G�J�H�Q�R�P���Q�D���V�O�L�N�R�Y�Q�X���S�O�R�þ�X��

Industrex XL blue 14" x 17" te nakon toga sk�H�Q�L�U�D�Q�L���V�N�H�Q�H�U���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���9�0�,�����������6�)�����3�D�U�D�P�H�W�U�L��

�V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���V�N�H�Q�H�U���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�X�����Q�D�S�R�Q���O�D�V�H�U�D���������9�����Q�D�S�R�Q���I�R�W�R�P�X�O�W�L�S�O�L�N�D�W�R�U�D�������������9���W�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D��

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

napon snimanja 50 kV, struja snimanja 4 mA te vrijeme snimanja 45 sekundi. Na slici 32. mogu 

se vidjeti ti parametri tijekom snimanja. 

 

 

Slika 32. Parametri rendgenskog snimanja 

 

Na slikama 33. i 34���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �L�]�J�O�H�G���U�H�Q�G�J�H�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���L���V�N�H�Q�H�U���X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R��
�V�Q�L�P�D�Q�M�H���L���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D�����1�D���V�O�L�F�L�����������W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���Y�L�G�L���S�R�O�R�å�D�M���X���N�R�M�H�P���V�H���V�Q�L�P�D���]�D�Y�D�U�H�Q�L��
spoj.  



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

 

Slika 33�����5�H�Q�G�J�H�Q���X�U�H�ÿ�D�M���%�$�/�7�(�$�8���*�0���������' 

 

 

Slika 34�����6�N�H�Q�H�U���X�U�H�ÿ�D�M���9�0�, 3600SF 

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

uzorak sa svim potrebnim indikatorima. Na toj slici se vidi indikator kvalitete radiograma, broj 

�N�R�M�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���E�U�R�M���X�]�R�U�N�D�����V�W�U�H�O�L�F�D���N�R�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�P�M�H�U���]�Dvarivanja te kao indikator prostorne 

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���G�X�S�O�H�[���L�Q�G�L�N�D�W�R�U���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���(�1��������-5. 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

 

Slika 35. Uzorak sa svim indikatorima 

 

7.2.3.1. Rezultati radiografskog ispitivanja 
 

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

te su rezultati prikazani u tablici 9. i 10. U tablici 9. i 10. nalaze se slike razvrstane po broju 

uzorka, podijeljene u dva stupca. U lijevom stupcu su snimke cijelog uzorka, a u desnom su 

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

Tablica 9. Rezultati radiografskog ispitivanja �V�X�þ�H�O�M�H�Q�R�J���]�D�Y�D�U�H�Q�R���V�S�R�M�D 
 

Snimka cijelog uzorka �8�Y�H�ü�D�Q�L���G�L�R snimke uzorka 
 

 
Uzorak 1 

 

 
Uzorak 1a 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

 
�1�D�� �X�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �V�Q�L�P�N�D�P�D�� �X�]�R�U�N�D�� ���� �P�R�J�X�� �V�H��
primijetiti nepravilnosti u zavarenom spoju koje su 
�X�M�H�G�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �Q�D�� �V�O�L�N�D�P�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �F�U�Y�H�Q�L�K��
krugova.  
 
Na uzorku 1a prikazane su nepravilnosti unutar 
materijala koje su klasificirane kao sitne pore. Pore 
se mogu prepoznati po pravilnom okruglom obliku. 
�1�D�� �X�]�R�U�N�X�� ���E�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�L�W�Q�H�� �S�R�U�H�� �Q�R��
�R�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �W�D�P�Q�L�M�H�� �E�R�M�H�� �V�X�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�H�J�� �R�E�O�L�N�D�� �L��
�Q�D�O�D�]�H���V�H���E�O�L�å�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� 
 
�.�U�R�]���F�L�M�H�O�L���X�]�R�U�D�N�������Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���S�R�U�D, 
�Q�R�� �W�H�� �S�R�U�H�� �V�X�� �Y�H�R�P�D�� �V�L�W�Q�H�� �L�� �þ�H�V�W�H�� �N�R�G�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�K��
aluminijskih spojeva. Iako te pore smanjuju 
�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �R�Q�H�� �Q�L�V�X��
�S�U�H�V�X�G�Q�H���W�H���Q�M�L�K�R�Y�D���S�R�M�D�Y�D���Q�H���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���]�D�Y�D�U�H�Q�L��
�V�S�R�M���O�R�ã�H���L�]�Y�H�G�H�Q�� 

 

 
Uzorak 1b 

 

 
Uzorak 2 

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

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

zavarenog spoja za razliku od uzorka 1 ovdje su 

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

 

 
Uzorak 2a 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

debljina zavarenog �V�S�R�M�D�����,�D�N�R���V�X���S�R�U�H���X�R�E�L�þ�D�Mene 

kod zavarivanja aluminijskih legura kod uzorka 2 

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

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

zavarenog spoja. 

 

 
Uzorak 3 

 
Kod uzorka 3 na rendgenskoj snimci otkriven je 

�S�X�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M��nepravilnosti tj. pora nego kod 

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

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

�Y�R�O�X�P�H�Q�D�����,�D�N�R���M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���S�R�M�D�Y�D���X�R�E�L�þ�D�Mena ipak 

tako velik volumen �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D��

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

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

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

�X�]�R�U�N�D�������W�D���ã�W�R���M�H���X�]�R�U�D�N�������]�D�Y�D�U�H�Q���&�0�7���3�8�/�6�(��

tehnologijom, a uzorak 3 samo pulsnom strujom 

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

CMT+PULSE tehnologijom daje kvalitetnije 

 

 
Uzorak 3a 

 

 
Uzorak 3b 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

zavarene spojeve te da je pogodniji za zavarivanje 

aluminijskih legura. 

 

 

 
Uzorak 10 

 
�3�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �N�R�G�� �X�]�R�U�N�D�� ������
�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�� �V�S�R�M�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�L�ã�H�� �S�R�U�D�� �Q�H�J�R��
�N�R�G���X�]�R�U�N�D���������2�]�Q�D�þ�H�Q�H���S�R�U�H���Q�D���X�]�R�U�N�X�������D���L�������E��
�S�U�R�O�D�]�H�� �F�L�M�H�O�R�P�� �G�X�å�L�Q�R�P�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D���� �Q�R�� �W�H��
�S�R�U�H���V�X���P�D�O�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D���L���L�D�N�R���L�K���L�P�D���S�R�Y�H�ü�L���E�U�R�M��
�W�R�� �M�H�� �X�R�E�L�þ�D�Meno kod zavarivanja aluminijskih 
�O�H�J�X�U�D�����,�D�N�R���V�Y�D�N�D���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W���X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X��
�]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �S�R�U�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Y�L�G�H�� �Q�D�� �X�Y�H�ü�D�Q�L�P��
snimkama uzorka 10a i 10b ne bi trebale imati 
�S�U�H�V�X�G�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �D�� �V�D�P�L�P��
time i na kvalitetu zavarenog spoja. 

 

 
Uzorak 10a 

 

 
Uzorak 10b 
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Tablica 10. Rezultati radiografskog ispitivanja kutnog zavarenog spoja 

Snimka cijelog uzorka �8�Y�H�ü�D�Q�L���G�L�R���V�Q�L�P�N�H���X�]�R�U�N�D 

 

 
Uzorak 8 

 
�3�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�K�� �V�Q�L�P�N�L�� �N�X�W�Q�R�J��
�]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� ���� �X�R�þ�O�M�L�Y�H�� �V�X��
nepravilnosti kao i kod �V�X�þ�H�O�M�H�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����D��
to su pore. Iako se pore pojavljuju na svim 
aluminijskim zavarenim spojevima na 
�X�]�R�U�N�X�������P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���V�H���S�R�U�H���N�R�G���R�Y�R�J��
zavarenog spoja pojavljuju u grupama tj. 
�G�R�J�D�ÿ�D���V�H���S�R�M�D�Y�D���J�Q�L�M�H�]�G�D���S�R�U�D�����,�D�N�R���V�X���S�R�U�H��
manjih volumena i ne bi smjele predstavljati 
�N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D����
problem koji se javlja kod gnijezda pora je taj 
da one na jednom mjestu oslabljuju zavareni 
spoj dok je ostatak zavarenog spoja dobre 
kvalitete. Takve nepravilnosti dovode 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J��
�V�S�R�M�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�� �X�� �W�H�U�H�Q�V�N�L�P��
zavarenim spojevima. 

 

 
Uzorak 8a 

 

 
Uzorak 8b 
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Uzorak 9 

 
Uzorak 9 �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�P�� �V�S�R�M�X�� �V�D�G�U�å�L��
niz nepravilnosti. Pore koje se nalaze u 
�]�D�Y�D�U�H�Q�R�P�� �V�S�R�M�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D���X�Y�H�ü�D�Q�L�P��
�V�O�L�N�D�P�D���X�]�R�U�D�N�D�����D���L�����E�����.�R�G���X�]�R�U�N�D�������M�R�ã���M�H��
�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���V�L�W�Q�L�K���S�R�U�D���X���J�Q�L�M�H�]�G�D��
nego kod uzorka 8. Uzroci nastajanja pora i 
�J�Q�L�M�H�]�G�D�� �S�R�U�D�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L���� �R�G�� �V�O�D�E�H�� �]�D�ã�W�L�W�H��
�S�U�R�F�H�V�D���]�D�Y�D�U�D���� �Q�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��
�L�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �U�D�G�D�� �G�R�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� �L�� �Y�O�D�J�H�� �X��
dodatnom materijalu i na mjestu zavara. 
�1�D�V�W�D�M�D�Q�M�H�� �S�R�U�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V��
�K�O�D�G�Q�R�ü�R�P�� �W�L�M�H�N�R�P zavarivanja koja bi 
�P�R�J�O�D���E�L�W�L���þ�D�N���L���Q�D�M�Y�H�ü�L���U�D�]�O�R�J���Q�D�V�W�D�Q�N�D���S�R�U�D��
ako se uzme u obzir vrijeme zavarivanja kada 
su temperature bile izrazito niske, a grijanje 
hale u kojoj se zavarivalo nije radilo. 

 

 
Uzorak 9a 

 

 
Uzorak 9b 
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7.3. Razorna ispitivanja 
 

Nakon nerazornih ispitivanja dolaze razorna ispitivanja. Kako im samo ime govori to su 

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

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

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

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

 

7.3.1. Priprema uzoraka  
 

Da bi se ispitivanja mogla uspje�ã�Q�R���S�U�R�Y�H�V�W�L���S�R�W�U�Hbno je izvesti pripremu uzoraka. Zavarene 

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

�S�U�R�Y�R�G�L�� �S�U�H�P�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M�� �Q�R�U�P�L��HR EN ISO 15614-2, a shematski prikaz izrezivanja 

prikazan je na slici 36. �1�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���N�R�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D��

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

koristi za nikakva ispitivanja. 

 

Slika 36. Shematski prikaz �L�]�U�D�G�H���L�V�S�L�W�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���]�D�Y�D�U�H�Q�R�P���V�X�þ�H�O�M�H�Q�R�P���V�S�R�M�X���S�U�H�P�D 
normi HR ISO 15614-2 
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�,�V�W�R���N�D�R���ã�W�R���S�R�V�W�R�M�L���V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���L�]�U�D�G�H���L�V�S�L�W�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���]�D���]�D�Y�D�U�H�Q�L���V�X�þ�H�O�M�H�Q�L���V�S�R�M���W�D�N�R���V�H��

nalazi u normi HR EN ISO 15614-2 shematski prikaz izrade uzoraka za zavareni kutni spoj koji 

je prikazan na slici 37. 

 

Slika 37. Shematski prikaz izrade ispitnih uzoraka na zavarenom kutnom spoju prema normi 
HR ISO 15614-2 

 

 Na slici 38�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D���H�S�U�X�Y�H�W�D���S�R�P�R�ü�X���]�U�D�þ�Q�H���S�O�D�]�P�H�����,�]�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H���M�H��

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

provedeno sapnicom promjera 1,1 mm. 

 

Slika 38. Izrezivanje epruveta 
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Nakon izrezivanja epruvete je potrebno �M�R�ã���G�R�G�D�W�Q�R���S�U�L�S�U�H�P�L�W�L���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���W�H�V�W�R�Y�H�� Epruvetama 

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

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

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

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

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

�G�R�E�L�M�H���V�H���X�R�þ�O�M�L�Y���L�]�J�O�H�G���V�W�U�X�N�W�X�U�H���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D�����1�D���V�O�L�F�L��39. vidljiv je izgled makroizbruska 

nakon izrezivanja, a na slici 40. izgled pripremljenog makro izbruska. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 39. Makroizbrusak prije potrebne obrade            Slika 40. Izgled makroizbruska nakon
                       potrebne obrade 

 

Za potrebe ispitivanja savijanjem izrezane epruvete je potrebno samo pobrusiti tako da se 

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

uklanjaju i mikropukotine koje su mogle nastati kod izrezivanja epruveta, a koje bi mogle 

uzrokovati prijevremeno pucanje ispitnih epruveta. Na slici 41. prikazan je izgled epruvete prije 

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

savijanjem. �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��42���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �J�O�D�W�N�D�� �L�� �Q�H�P�D�� �Q�L�N�D�N�Y�L�K��

�Q�D�G�Y�L�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���E�L���P�R�J�O�D���N�R�P�S�U�R�P�L�W�L�U�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� 
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 Slika 41. Epruvet�D���S�U�L�M�H���E�U�X�ã�H�Q�M�D             Slika 42�����(�S�U�X�Y�H�W�D���Q�D�N�R�Q���E�U�X�ã�H�Q�M�D 

 

�(�S�U�X�Y�H�W�D�P�D���]�D���N�L�G�D�Q�M�H���R�E�O�L�N�X�M�H���V�H���V�X�å�H�Q�M�H��strojnom obradom tj. glodanjem te se nakon toga 

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

je �V�W�U�R�M�Q�R�P���R�E�U�D�G�R�P���R�E�U�D�G�L�W�L���Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���V�O�L�F�L��43. Nakon strojne obrade 

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

provedbu ispitivanja. 

 

 

Slika 43�����6�N�L�F�D���H�S�U�X�Y�H�W�H���]�D���V�W�D�W�L�þ�N�L���Y�O�D�þ�Q�L���S�R�N�X�V 
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7.3.2. Makroizbrusci 
 

Izrada uzoraka za makroskopska ispitivanja provedena je sukladno normi ISO 17639. Prema 

normi navedeno je da uzorci koji se koriste za makroskopska ispitivanja moraju biti orijentirani 

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

spoj te zonu utjecaja topline s obje strane zavarenog spoja. Izgled uzoraka prikazan je na 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���V�O�L�N�D�P�D�� 

Na slici 44. prikazan je makroizbrusak uzorka 1. Na makroizbrusku jasno je vidljivo kao i na 

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

sitnih pora u drugom prolazu zavarenog spoja, dok je korijenski prolaz sa samo nekoliko sitnih 

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

�3�R�U�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�R�þ�O�M�L�Y�H�� �L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�O�H�� �X�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�P�� �V�S�R�M�X���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D su pojava kod 

zavarivanja aluminijskih legura. �1�M�L�K�R�Y�R���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����Q�R���]�D�Y�D�U�H�Q�L��

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

 

Slika 44. Makroizbrusak - Uzorak 1 
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�)�D�N�X�O�W�H�W���V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D���L���E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

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

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

�W�H���L�K���L�P�D���]�Q�D�W�Q�R���Y�L�ã�H���L���Y�H�ü�H�J���V�X���Y�R�O�X�P�H�Q�D���Q�H�J�R���N�R�G���X�]�R�U�N�D���������,�D�N�R���X�]�R�U�D�N���� ne prolazi vizualnu 

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

kako bi utvrdili geometriju zavarenog spoja i nepravilnosti koje se nalaze unutar metala 

zavarenog spoja.  Vidljivo je da nema drugih nepravilnosti unutar metala zavarenog spoja osim 

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

�J�U�D�Q�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���L���R�V�Q�R�Y�Q�R�J��materijala skoro ravna te zavareni spoj nema 

�N�O�D�V�L�þ�D�Q���9���R�E�O�L�N. 

 

Slika 45. Makroizbrusak - Uzorak 2 

 

Makroizbrusak uzorka 3 prikazan je na slici 46. �1�D���Q�M�H�P�X���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D���Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L��

u obliku pora. Pore koje se nalaze u metalu zavara koncentrirane su u korijenu zavarenog spoja 

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

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



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

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

�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�����1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���S�R�S�X�W���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���S�R�U�D���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�R�U�D��mogle bi imati utjecaj 

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

�V�S�R�M���O�L�M�H�S�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�����Q�R���Q�D�G�Y�L�ã�H�Q�M�H���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���L�P�D���Q�H�ã�W�R���R�ãtriji oblik koji bi u uvjetima 

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

kod uzorka 1. 

 

Slika 46. Makroizbrusak - Uzorak 3 

Na slici 47. prikazan je makroizbrusak uzorka 10. Bitno je za napomenuti kako kod zavarivanja 

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

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

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

presjek kao kod uzorka 2 tako da uzorak 10 prolazi vizualnu kontrolu i trebao bi imati jednaka 

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

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

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

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

predobradu.  

 

Slika 47. Makroizbrusak - Uzorak 10 

Uzorci 8 i 9 su uzorci kutnog zavarenog spoja. Prema normi HR EN ISO 15614-2 za kutne 

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

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

spojeva. Slika 48. prikazuje makroizbrusak uzorka 8 �Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���N�R�M�L���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q��

uz prethodnu predobradu, a slika 49. prikazuje isti uzorak ali na kraju zavarenog spoja. �.�D�R���ã�W�R��

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

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

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

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

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

�]�D�Y�D�U�H�Q�R�P���V�S�R�M�X���G�R�O�D�]�L���G�R���M�R�ã���M�H�G�Q�H���J�U�H�ã�N�H�����D���W�R���M�H���ã�X�S�O�M�L�Q�D���X�Q�X�W�D�U���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�M�����N�R�G���N�R�U�L�M�H�Q�D��
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zavarenog spoja. Iako je zavareni spoj penetrirao dovoljno duboko u oba osnovna materijala 

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

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

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

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

nedopustivo za bilo koju ozbiljniju konstrukciju. �,�D�N�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�U�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

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

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

kraj zavarenog spoja. Na kraju z�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D���G�R�O�D�]�L���G�R���Y�H�O�L�N�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

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

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

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

�Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Y�U�K�D���H�O�H�N�W�U�R�G�H�����S�U�H�G�X�J�D�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���L���G�U�X�J�L�K���U�D�]�O�R�J�D�����8��

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

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

prejaka pojavila bi se ugorina na gornjoj i na donjoj strani zavarenog spoja, te bi ugorina bila 

na cijelom zavarenom spoju, a ne samo pred kraj zavarenog spoja. Isti ti razlozi vrijede za 

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

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

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

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

rubni zajed. Iako je rubni zajed veoma mali on predstavlja velik nedostatak za zavareni spoj. 

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

spoja. 
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Slika 48. Makroizbrusak - Uzorak 8 - �S�R�þ�H�W�D�N���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D 

 

Slika 49. Makroizbrusak - Uzorak 8 - kraj zavarenog spoja 
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�1�D���V�O�L�N�D�P�D�����������L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���P�D�N�U�R�L�]�E�U�X�V�F�L���X�]�R�U�N�D���������6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�þ�H�W�D�N���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J��

spoja, a slika 51. kraj zavarenog spoja. �8�]�R�U�D�N�� ���� �L�V�W�R�� �N�D�R�� �L�� �X�]�R�U�D�N�� ���� �L�P�D�� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þinu 

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

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

koji se vide na uzorku 9 je manji nego kod uzorka 8. To smanjenje �N�R�O�L�þ�L�Q�H���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L��

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

krije se vjerojatno u predpripremi uzoraka. Uzorci na kojima je provedena predpriprema imaju 

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

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

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

uzoraka gdje je provedena predpriprema uzoraka. Iako uzorak 9 ima manje poroznosti i samim 

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

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

zavarenog spoja u osnovni materijal, tj. dobiven je preplitak zavareni spoj. Estetski je izvana 

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

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

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

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

zavarivanja ili prevelika brzina zavarivanja. 

 

Slika 50. Makroizbrusak - Uzorak 9 - �S�R�þ�H�W�D�N���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

 

Slika 51. Makroizbrusak - Uzorak 9 - kraj zavarenog spoja 

 

 

7.3.3. Ispitivanje savijanjem 

 

�=�D�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H�P���� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�U�D�G�H�� �H�S�U�X�Y�H�W�D��prema normi EN 5173, prvo je 

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

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

15614-2 te se izra�þ�X�Q�D�Y�D���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�Rj formuli: 

  �@
L��
�5�4�4�Û�ç�Þ

�º

F���P�æ  (1) 

Gdje je: 

 d �± promjer trna, mm 

 ts �± debljina epruvete, mm 

 A �± istezljivost osnovnog materijala, % 

Ako se zna iz atesta osnovnog materijala da je istezljivost 16% te je izmjerena debljina 

materijala 4 mm, nakon �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���V�Y�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���I�R�U�P�X�O�X���G�R�Eiva se da promjer trna iznosi 

21 mm�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���]�D�R�N�U�X�å�X�M�H���V�H���Q�D���R�N�U�X�J�O�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����D���W�R���M�H��������

mm. 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

�@
L��
�5�4�4�Û�8

�5�:

F ���v = 21 mm 

�3�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���,�6�2�������������U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�O�M�D�N�D���L�]�Q�R�V�L�� 

   d + 2 ts < l �”���G����������ts 

   20 + 8 < l �”���������������� 

Odabrani razmak iznosi 30 mm. 

Na slici 52. prikazan je izgled naprave na kojoj se provodi ispitivanje. �.�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L��

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

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

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

dok se ne osjeti na epruveti pukotina te se u tom trenutku prekida ispitivanje, mjeri se pukotina 

i kut do kojeg se savila epruveta. Ispitivanje se provodi na 4 pripremljene epruvete od svakog 

uzorka i to tako da se sa dvije epruvete ispituje korijen, a s druge dvije lice zavarenog spoja. 

 

Slika 52. Naprava za ispitivanje savijanjem 

Rezultati ispitivanja prikazani su u �V�O�M�H�G�H�ü�L�P��tablicama���� �D�� �E�U�R�M�þ�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

kutova za pojedinu epruvetu prikazane su u tablicama ispod slika. 

U tablici 11. prikazane su slike �H�S�U�X�Y�H�W�D���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�L�K�� �L�]�� �X�]�R�U�N�D�� ������ �D�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X��

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

Tablica 11. Rezultati ispitivanja savijanjem �± Uzorak 1 

Uzorak 1 

Lice zavarenog spoja Korijen zavarenog spoja 
  

 
Epruveta 1-1 

 

 
Epruveta 1-3 

 

 
Epruveta 1-6 

 

 
Epruveta 1-4 

 

Tablica 12�����%�U�R�M�þ�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�X�W�R�Y�D �± Uzorak 1 

 Epruveta 1-1 Epruveta 1-6 Epruveta 1-3 Epruveta 1-4 

�.�����ƒ �����ƒ �����ƒ �����ƒ �����ƒ 

 

Bitno je za napomenuti kako je kod ispitivanja epruveta 1-4 i 1-�����G�R�ã�O�R���G�R���W�U�H�Q�X�W�Q�R�J���O�R�P�D���W�H���V�H��

epruveta prepolovila. Takvo pucanje epruvete nije pogodno za zavareni spoj jer dokazuje 

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

pukotine na sebi te zavareni spoj ne zadovoljava, no potrebno je primijetiti kako su pukotine 

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

�L�P�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �G�R�E�U�X�� �G�X�N�W�L�O�Q�R�V�W���� �Q�R�� �S�U�H�E�U�]�R�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �X�� �]oni spajanja osnovnog i dodatnog 

materijala dovelo je do krhke strukture. 

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

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

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

zadovoljava. Slike i rezultati ispitivanja nisu navedeni u radu zbog toga jer su irelevantni za 

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

U tablici 13. prikazane s�X�� �V�O�L�N�H�� �H�S�U�X�Y�H�W�D���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�L�K�� �L�]�� �X�]�R�U�N�D�� ������ �D�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X��

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

Tablica 13. Rezultati ispitivanja savijanjem - Uzorak 3 

Uzorak 3 

Lice zavarenog spoja Korijen zavarenog spoja 
 

 
Epruveta 3-2 

 

 
Epruveta 3-1 

 

 
Epruveta 3-6 

 

 
Epruveta 3-4 

 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

Tablica 14�����7�D�E�O�L�F�D�����������%�U�R�M�þ�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�X�W�R�Y�D���± Uzorak 3 

 Epruveta 3-2 Epruveta 3-6 Epruveta 3-1 Epruveta 4-4 

�. �����ƒ �����ƒ �����ƒ �����ƒ 

 

Kod ispitivanja epruveta �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�L�K���R�G���X�]�R�U�N�D�������Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���W�U�H�Q�X�W�Q�L�K���S�X�N�Q�X�ü�D���N�R�G���Q�L�M�H�G�Q�H��

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

1 na spoju metala zavara i osnovnog materijala. Dakle zavareni spoj ne zadovoljava ni kod 

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

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

�.�R�G���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�X�W�R�Y�D���Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�H���M�H�G�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R odstupa, a to je 

kod epruvete 3-1. Kod te epruvete bila je primjetna deformacija epruvete zbog unesene topline 

prilikom zavarivanja, a ispitivana je u suprotnu stranu od nastale deformacije. Zbog tih razloga 

pojava pukotine i prestanak ispitivanja dogodio se na iznimno maloj vrijednosti kuta. 

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

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

Tablica 15. Rezultati ispitivanja savijanjem - Uzorak 10 

Uzorak 3 

Lice zavarenog spoja Korijen zavarenog spoja 
 

 
Epruveta 10-5 

 

 
Epruveta 10-2 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Epruveta 10 -6 

 

 
Epruveta 10-3 

 

Tablica 16�������%�U�R�M�þ�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�X�W�R�Y�D���± Uzorak 10 

 Epruveta 10-5 Epruveta 10-6 Epruveta 10-2 Epruveta 10-3 

�. �����ƒ �����ƒ �����ƒ �����ƒ 

 

Ispitivanjem epruveta napravljenih �R�G�� �X�]�R�U�N�D�� ������ �G�R�O�D�]�L�� �V�H�� �G�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �]�D�� �O�L�F�H��

zavarenog spoja i korijen zavarenog spoja. Ispitivanjem epruvete 10-6 dolazi do trenutnog loma 

�H�S�U�X�Y�H�W�H���L���W�R���N�D�R���ã�W�R��je prikazano na slici lom prolazi kroz sam zavareni spoj. Kod epruvete 10-

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

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

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

metal zavarenog spoja u korijenu zavarenog spoja dovoljno duktilan, a na licu zavarenog spoja 

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���� �5�D�]�O�R�J�� �W�D�N�Y�R�P�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�E�U�]�R�� �K�O�D�ÿ�H�Q�Me zavarenog spoja te 

nastajanje krhke strukture. 

 

7.3.4. Ispitivanje kidanjem 
 

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

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

kontinuirano mjeri sila i produljenje epruvete. Izmjerena sila i produljenje epruvete tvore 

�G�L�M�D�J�U�D�P�� �Ä�V�L�O�D-�S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�³���� �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �N�R�G�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H��

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �L�O�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���� �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�Sremiti epruvete koje se 

pripremaju prema normi ISO 4136. 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�W�D�W�L�þ�N�R���Y�O�D�þ�Q�L�P���S�R�N�X�V�R�P���Srovedeno je na kidalici EU 40 MOD, koja je prikazana 

na slici 53������ �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D����Fakulteta strojarstva i 

brodogradnje u Zagrebu. Norma koja se koristila za ispitivanje je EN 10002. Na slici 53�����W�D�N�R�ÿ�H�U��

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

 

Slika 53. Kidalica EU 40 MOD 

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

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

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

Na slici 54. prikazana je epruveta 1-�����Q�D���N�R�M�H�P���V�H���Y�L�G�L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R���S�X�N�Q�X�ü�H���H�S�U�X�Y�H�W�H�����9�H�ü�L���G�L�R��

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

zavareni spoj. Razloga �W�D�N�Y�R�P�� �S�X�N�Q�X�ü�X��ima nekoliko no najvjerojatniji je taj da se unutar 

zavarenog spoja nalaze sitne pore koje su uzrokovale oslabljenje zavarenog spoja i samim time 

�S�X�N�Q�X�ü�H���X���S�U�H�G�M�H�O�X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���V�S�R�M�D�����9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���L�]�Q�R�V�L�����������������1���P�P2.  

 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

 

Slika 54. Epruveta 1-2 

 

Prema normi EN ISO 15614-�����Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���D�N�R���M�H���L�V�S�X�Q�M�H�Q��

uvjet:  

  ��Rm (w) = Rm (pm) * T (2) 

Gdje je: 

Rm (w) - �Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�����1���P�P2 

Rm (pm) - �Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����1���P�P2 

T - faktor efikasnosti spoja ( prema normi HRN EN ISO 15614-2 za Al-Mg vrijedi T = 1 ) 

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

granica od 220 do 260 N/mm2. Sukladno formuli (1) i dobivenim rezultatima dolazi se do 

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

zadovoljava. 

Na slici 55. prikazan je dijagram sila-istezanje za ispitnu epruvetu. 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

 

Slika 55. Dijagram sila-produljenje - epruveta 1-2 

�6�O�M�H�G�H�ü�D���M�H���L�V�S�L�W�D�Q�D���H�S�U�X�Y�H�W�D����-�������S�X�N�Q�X�ü�H���Hpruvete prikazano je na slici 56. Iz slike je vidljivo 

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

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

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

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

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

dobivena ispitivanjem iznosi 227,26 N/mm2 �ã�W�R���M�H���V�N�R�U�R���S�D���L�V�W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�R���L���N�R�G���X�]�R�U�N�D����-

2. Sukladno formuli (1) i granicama od 220 do 260 N/mm2 u kojima zavareni spoj treba biti 

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

 

Slika 56. Epruveta 1-5 
 

Dijagram sila-produljenje za epruvetu 1-5 prikazan je na slici 57. �,�]���G�L�M�D�J�U�D�P�D���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L��

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

sila koja je potrebna vidljivo je manja nego kod uzorka 1-�����L���W�R���]�D���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���R�G�������N�1�� 

 

Slika 57. Dijagram sila-produljenje - epruveta 1-5 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

Epruvete 2-5 i 2-5 prikazane su na slikama 58. i 59. Ti uzorci nisu zadovoljili vizualno 

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

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

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

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

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

i za epruvetu 2-2 iznosi 170,3 N/mm2, a za epruvetu 2-5 iznosi 166, 41 N/mm2.Te vrijednosti 

su ispod minimalne granice od 220 N/mm2. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �X�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�P�� �V�S�R�M�X�� �L�P�D��

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

  

Slika 58. Epruveta 2-2 

 

 

 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

  

Slika 59. Epruveta 2-5 

�6�O�M�H�G�H�ü�D���M�H���L�V�S�L�W�D�Q�D���H�S�U�X�Y�H�W�D����-3�����.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L������. epruveta 3-3 pukla je u �S�R�G�U�X�þ�M�X��

zavarenog spoja i to na rubu zavarenog spoja i osnovnog materijala. Takvo pucanje epruvete 

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

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Q�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����.�D�R���ã�W�R���M�H���Q�D���V�O�L�F�L���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L���X tom zavarenom spoju se 

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

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

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

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

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

iznosi 230,75 N/mm2 �ã�W�R���M�H���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���R�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���N�R�G���X�]�R�U�D�N�D����-2 i 1-5. Ako se taj rezultat 

�X�Y�U�V�W�L���X���I�R�U�P�X�O�X�����������L���X�]�P�X���X���R�E�]�L�U���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H���Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H od 220 do 260 N/mm2 

�G�R�O�D�]�L���V�H���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���N�D�N�R���X�]�R�U�D�N����-3 zadovoljava. 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

      

Slika 60. Epruveta 3-3 
Iz dijagrama sila-produljenje koji je prikazan na slici 61. vidljivo je da dolazi do relativno malog 

�S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�D���S�U�L�M�H���S�X�N�Q�X�ü�D���Q�R���L�S�D�N���G�R���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�H�J���R�G���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�D���N�R�G���H�S�U�X�Y�H�W�D����-2 i 1-5. Sila 

koja je potrebna za kidanje uzorka je relativno �Y�H�O�L�N�D�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P��

ispitivanjima. 

 

Slika 61. Dijagram sila-produljenje - epruveta 3-3 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

Uzorak 3-5 koji je prikazan na slici 62. ne razlikuje se mnogo od uzorka 3-�������3�X�N�Q�X�ü�H���N�R�M�H���M�H��

nastupilo nalazi se na granici zavarenog spoja i osnovnog materijala. Promatranjem mjesta 

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

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

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

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

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

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

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

dobiven ispitivanjem iznosi 226,35 N/mm2 �ã�W�R���M�H���G�R�V�W�D���P�D�Q�M�H���Q�H�J�R���N�R�G��epruvete 3-�������E�X�G�X�ü�L��

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

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

dobiveni rezultati su prolazni jer i smanjena vla�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �X�Y�M�H�W�H�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H��

normom �W�M�����G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���M�H���X�Q�X�W�D�U���J�U�D�Q�L�F�D���R�G�����������G�R����������N/mm2. 

      

Slika 62. Epruveta 3-5 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

Na slici 63. prikazan je sila-produljenje dijagram za epruvetu 3-5. Na dijagramu je vidljivo kako 

je smanjeno produljenje u usporedbi s uzorkom 3-���� �W�H���N�D�N�R�� �M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�L�O�D�� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�D��

nego kod uzorka 3-3.  

 

Slika 63. Dijagram sila-produljenje - epruveta 3-5 
�6�O�M�H�G�H�ü�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���Q�D���H�S�U�X�Y�H�W�L������-4. Izgled �S�X�N�Q�X�ü�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L������. Iz 

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

osnovnog materijala i zavarenog spoja. �,�D�N�R���M�H���S�X�N�Q�X�ü�H���Q�D�V�W�X�S�L�O�R���Q�D���V�O�L�þ�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���N�D�R���L���N�R�G��

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

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

i dodatnog materijala te da je zavareni spoj najslabije mjesto. Izgled zavarenog spoja za razliku 

od ostalih ispitnih epruveta pokazuje da je zavareni spoj uzorka 10 izveden s veoma malim 

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

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

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

brojem pora u zavarenom spoju. Rezultat koji je dobiven ispitivanje�P���J�R�Y�R�U�L���G�D���Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��

epruvete 10-4 iznosi 231,44 N/mm2 �ã�W�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����1�D�U�D�Y�Q�R���N�D�G�D���V�H��

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

treba nalaziti zavareni spoj od 220 do 260 N/mm2 �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�� �V�S�R�M��

epruvete 10-4 zadovoljava. 
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Slika 64. Epruveta 10-4 

Dijagram sila-produljenje prikazan na slici 65. prikazuje �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�L�O�H�� �L�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�D��

izazvanog tom silom. Produljenje koje se vidi na dijagramu relativno je malo no ako se usporedi 

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

 

Slika 65. Dijagram sila-produljenje - epruveta 10-4 



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

Ispitivanje epruvete 10-�����S�R�O�X�þ�L�O�R���M�H���V�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���N�D�R��kod epruvete 10-4. Rezultati ispitivanja 

vidljivi su na slici 66�����1�D���V�O�L�F�L���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���V�H���S�X�N�Q�X�ü�H���G�R�J�R�G�L�O�R���X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�P���V�S�R�M�X���Q�R���Q�D���U�X�E�X��

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

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

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

i na epruveti 10-4 udio pora u zavarenom spoju je veoma malen te su prostim okom jedva 

�S�U�L�P�M�H�W�Q�H���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�ã�W�R�� �V�X�� �O�R�ã�L�M�L�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �H�S�U�X�Y�H�W�H�� ����-4 no i dalje su bolji od 

�Y�H�ü�L�Q�H���R�V�W�D�O�L�K���L�V�S�L�W�Q�L�K���H�S�U�X�Y�H�W�D�����9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���H�S�U�X�Y�H�W�H������-7 iznosi 228,53 N/mm2 te ako se 

�X�Y�U�V�W�L�� �X�� �I�R�U�P�X�O�X�� �������� �L�� �X�]�P�X�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �J�U�D�Q�L�F�H od 220 do 260 N/mm2 onda dolazimo do 

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

       

Slika 66. Epruveta 10-7 
 

Na slici 67. prikazan je dijagram sila-produljenje za epruvetu 10-7. Iz dijagrama je vidljivo da 

je produljenje kao i kod ostalih uzoraka relativno malo no ka�G�D���V�H���X�]�R�U�F�L���X�V�S�R�U�H�G�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

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



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 
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Slika 67. Dijagram sila-produljenje - epruveta 10-7 
�,�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�H�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �N�R�G�� �V�N�R�U�R�� �V�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �G�R�ã�O�R��do pucanja epruveta uz relativno malo 

produljenje. �3�X�F�D�Q�M�H���H�S�U�X�Y�H�W�D���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���Q�D�J�O�R���L���E�H�]���Y�H�O�L�N�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����5�D�]�O�R�J���P�D�O�R�M��

deformaciji i krhkog loma �M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H�� �O�H�J�X�U�H���� �3�X�N�Q�X�ü�H�� �H�S�U�X�Y�H�W�D�� �X��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R���M�H�� �]�D�E�U�L�Q�M�D�Y�D�M�X�ü�H te bi trebalo promijeniti parametre u 

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�W�N�U�L�O�L���U�D�]�O�R�]�L���W�D�N�Y�R�J���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D. Osim malog produljenja i 

pucanja po zavarenom spoju potrebno je konstatirati da svi zavareni spojevi iako zadovoljavaju 

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

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

zavarivanja te je potrebno zavarene spojeve sporije hladiti kako bi se ustanovio pravi uzrok 

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

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

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

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

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

  



�1�L�N�R�O�D���3�H�N�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G 

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

8. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

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

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

prethodnog teksta aluminijeve legure su jedan od tih materijala. Nakon o�W�N�U�L�ü�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���V�Y�D�N�H��

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

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

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

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

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

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

dijelu potrebno je optimizirati brzinu zavarivanja, broj prolaza i smanjiti ili ukinuti sve 

predradnje koje nisu neophodne za proces zavarivanja. 

U eksperimentalnom dijelu optimizacija proc�H�V�D�� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �N�R�G�� �L�]�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

predobrade i zavarivanja uzorka 10 u jednom prolazu, no ta optimizacija nije dala 

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

�V�X�� �G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�R�ã�� �P�D�O�R�� �S�R�U�D�G�L�W�L na tehnologiji i na parametrima zavarivanja kako bi se 

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

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

su bili podvrgnuti razornim metodama ispitivanja pokazali su se u nekim ispitivanjima 

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

epruveta. �'�D���E�L���]�D�Y�D�U�H�Q�L���V�S�R�M���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�R���W�H�V�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�����H�S�U�X�Y�H�W�H���E�L���W�U�H�E�D�O�H���L�]�G�U�å�D�W�L���V�D�Y�L�M�D�Q�Me od 

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

su pukle trenutno te time pokazale da im je struktura veoma krhka, a dok su sve epruvete 

popucale na relativno malim kutovima koji su prikazani u prethodnim tablicama te time 

pokazale da u nekim dijelovima zavarenog spoja imaju veoma krhku strukturu te da im je 

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

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

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

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

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�R�M�L���ü�H���G�D�W�L���S�U�R�O�D�]�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���Q�D��ispitivanju. 

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

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���J�U�D�Q�L�F�D od 220 do 260 N/mm2�����Q�R���L�]�Q�R�V���Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���S�R�N�D�]�X�M�H���N�D�N�R���V�H���X�]�R�U�F�L��
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�)�D�N�X�O�W�H�W���V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D���L���E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�Q�D�O�D�]�H�� �E�O�L�å�H�� �G�R�Q�M�R�M�� �J�U�D�Q�L�F�L��od 220 N/mm2 te da su se zavarivanjem �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

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

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

spojeva.  

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

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

zavarivanja aluminijskih legura potrebno je paziti da te pore ne budu prevelike te da im se broj 

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

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

Makroizbrusci su osim razotkrivanja pora pokazali da je kod kutnih zavarenih spojeva potrebna 

predobrada uzoraka ili promjena parametara zavarivanja. Iako su zavareni spojevi izvedeni 

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

tj. korijen zavarenog spoja nije bio dovoljno duboko u materijalu i kada bi takav zavareni spoj 

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

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

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

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

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

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

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