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Tt �•  �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�D�O�L�ã�W�D 
U V Napon struje 
v m/s Brzina zavarivanja 
�. 10-6/K Koeficijent linearnog istezanja 
�� W/mK Toplinska vodljivost 
�! kg/m3 �*�X�V�W�R�ü�D 
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�7�H�P�D�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �Ä�$�Q�D�Oiza utjecaja �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �Q�D�� �S�U�R�I�L�O�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H�� �N�R�G�� �0�,�*��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�³ 

Teorijski dio rada opisuje svojstva aluminija i aluminijskih legura, njihovu primjenu i 

proizvodnju. �2�E�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���W�H���X�N�U�D�W�N�R���R�S�L�V�D�Q���0�,�*���S�R�V�W�X�S�D�N��

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

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

Eksperimentalni dio rada sastoji se od pripreme 3 uzorka aluminijske legure 5083 

debljine 10 �P�P���� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�R�V�W�X�S�N�D��MIG zavarivanja pulsnim lukom i istim parametrima 

zavarivanja te analizom dobivenih rezultata zavarivanja. Zavareni kutni spojevi podvrgnuti su 

vizualnoj i penetrantskoj kontroli zavara, izradi makroizbrusaka i mjerenju geometrije. 

Analizom rezultata ispitivanj�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �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�� �Q�D�� �S�U�R�I�L�O��

penetracije. Pokazana je razlika u iznosu dubine i obliku  penetracije u ovisnosti o postocima 

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

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� Aluminij, MIG postupak zavariv�D�Q�M�D���� �S�O�L�Q�V�N�D�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �D�U�J�R�Q�D�� �L�� �K�H�O�L�M�D����

penetracija zavara. 
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SUMMARY  

The topic of this paper is "Analysis of shielding gas influence on penetration profile at 

MIG welding of aluminum."  

The theoretical part of the thesis describes the properties of aluminum and aluminum 

alloys, their applications, and production. Welding technologies of aluminum are discussed, 

and the MIG welding process of aluminum is described. The protective gases used in aluminum 

welding - argon, helium, and gas mixtures of argon and helium - are described in detail. 

The experimental part of the paper consists of preparing three samples of 10 mm thick 

aluminum alloy 5083, performing the MIG welding process with a spray arc and the same 

welding parameters and analyzing the obtained welding results. The welded corner joints were 

visually and penetrant inspected, and macro examinations were done, followed by measuring 

the geometry. The analysis of the results showed the influence of different shielding gas 

mixtures on penetration profile. The difference was shown in the depth and shape of the 

penetration, depending on the percentage of argon and helium in the shielding gas mixture. 

 

Key words: Aluminum, MIG welding process, argon-helium gas mixture, weld penetration 
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1. UVOD 

Aluminij  je drugi najrasprostranjeniji element u zemljinoj kori s 8%, odmah iza kisika. Iako je 

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

�þ�H�O�L�N�����'�R�E�L�Y�D���V�H���L�]���U�X�Ge boksita - koja se mora preraditi u glinicu (Al2O3). Zatim se iz glinice 

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

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

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

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

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�D svojstva �]�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �þ�H�ã�ü�H�� �V�H��koristi u legurama s drugim 

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

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

�Q�D�M�Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L�����V�X���D�U�J�R�Q���L���K�H�O�L�M [1]. 

U tablici 1. navedene su osnovne razlike �X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L���þ�H�O�L�N�D. 

Tablica 1.  R�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D �D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�L�K�����O�H�J�X�U�D���L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���þ�H�O�L�N�D��
[2] 

Svojstva Aluminijeve legure �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���þ�H�O�L�F�L 

�*�X�V�W�R�ü�D���>�N�J���P3] 2700 7850 

�<�R�X�Q�J�R�Y���P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L��
[MPa] 

 

72000 2005000 

Toplinska vodljivost [W/mK] 
 

235 79 
 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�D�O�M�H�Q�M�D���>�•�@ 550 �± 560 1500 
 

Temperatura otapanja oksida 
�>�•�@ 

2060 (Al2O3) 800 �± 900 (FeO, Fe2O3, 
Fe3O4) 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���>����F�P�@ �a�������������î������-6 �a���������î������-6 

Relativna magnetska 
permeabilnost 

�a���������S�D�U�D�P�D�J�Q�H�W�L�þ�D�Q�� 80 �± �����������I�H�U�R�P�D�J�Q�H�W�L�þ�D�Q�� 

Kristalna struktura Jednofazni (FCC) BCC �± FCC 

 

 
 [2]  
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2. ALUMINIJ   

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

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

�G�U�X�J�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �å�H�O�M�H�]�R���� �W�L�W�D�Q���� �V�L�O�L�F�L�M���� �L�W�G�� Aluminij je prvi put izoliran 1825. 

godine.[1] 

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

redukcije glinice, koji su 1886. otkrili Charles Martin Hall iz SAD-a i Paul Louis Toussaint 

�+�p�U�R�X�O�W�� �L�]�� �)�U�D�Q�F�X�V�N�H�� ���+�D�O�O-�+�p�U�R�X�O�W�R�Y�� �S�U�R�F�H�V���� �8�Q�D�W�R�þ�� �R�W�N�U�L�ü�X�� �+�D�O�O-�+�p�U�R�X�O�W�R�Y�D�� �S�U�R�F�H�V�D����

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

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

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

svjetske proizvodnje koja je u istoj godini procijenjena na 65,3 milijuna tona. [2]  

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

- �2�N�V�L�G�L�� �å�H�O�M�H�]�D�� �R�W�D�S�D�M�X�� �V�H�� �Q�D�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �N�D�R�� �ã�W�R je temperatura 

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

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

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

�P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���Q�H�S�Uihvatljivih deformacija tijekom zavarivanja. 

- �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���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�D���M�H�������S�X�W�D���Y�H�ü�L���R�G���þ�H�O�L�N�D�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���L�]�Y�R�U��

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

Ovo posebno vrijedi za deblje uzorke. 

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

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

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

uzrokovati �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���M�H�U���M�H���W�H�ã�N�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���N�D�G���ü�H���G�R�ü�L���G�R���W�D�O�M�H�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

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

eliminiran. 

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

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

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

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

duktilnosti s padom temperature. 

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

 

2.1. Aluminijske legure  

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

zatim krutosti, rezljivosti, �D���S�R�Q�H�N�D�G���å�L�O�D�Y�R�V�W�L���L���O�L�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L�����$�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H���O�H�J�X�U�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���V�H��

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

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

mangan.[3] 

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

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

obradljivost raste. 

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

svojstva aluminija za hladno oblikovanje.  

�0�D�Q�J�D�Q���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���þ�H�V�W�L���O�H�J�L�U�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���D�O�X�P�L�Q�L�M�X�� Legure s manganom nisu podobne za toplo 

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�����D�O�L���L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���>4] 

 

2.1.1. Podjela aluminijskih legura 

Legure aluminija mogu se prema namjeni podijeliti na dvije skupine: 

- �/�H�J�X�U�H���]�D���S�U�H�U�D�G�X���J�Q�M�H�þ�H�Q�M�H�P�� 

- Legure za preradu lijevanjem  

Lijevane legure se mogu podjednako dobro oblikovati s tri osnovne metode: lijevanjem u 

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

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

�å�H�O�M�H�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���>3] 
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2.1.1.1. Lijevane legure 

Lijevane aluminijske legure mogu se svrstati u tri osnovne skupine: Al-Si. Al-Mg i Al -Cu. 

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

tablici 2 [3]. 

Tablica 2.  Karakteristike lijevanih aluminijskih legura [ 3] 

 
Vrste 
legura 

Livljivost  Rezljivost Otpornost 
na 

koroziju 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D��
otpornost 

Predstavnik grupe legura 

Al -Mg Srednja Dobra Vrlo 
dobra 

Mala AlMg 3,AlMg5 

Al-Si-Mg     AlSi10Mg 
AlSi7Mg 

�0�J���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��
toplinsko 
�R�þ�Y�U�V�Q�X�ü�H 

Al -Si Vrlo 
dobra  

Slaba Dobra Mala 
 

AlSi12 

Al-Si-Cu     AlSi5Cu 
AlSi6Cu2 

Si negativno 
�X�W�M�H�þ�H���Q�D��

rezljivost, Cu 
�R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

smanjenje Si, ali 
�S�R�J�R�U�ã�D�Y�D��

otpornost na 
koroziju 

Al -Cu Slaba Vrlo 
slaba 

Vrlo 
slaba 

Osrednja AlCu4MgTi Ti i Mg 
usitnjuju zrno 

 

 

2.1.1.2. �*�Q�M�H�þ�H�Q�H���O�H�J�X�U�H 

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

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

Vrsta legure �1�D�þ�L�Q���R�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D �9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���5m, N/mm2 

Al-Mn Deformirano u hladnom 
stanju 

200-350 

Al -Mg 

Al -Mg-Mn 

Al -Mg-Si Precipitacijom 
 

~330 

Al -Cu-Mg ~450 

Al -Zn-Mg ~400 

Al -Zn-Mg-Cu ~550 

Al -Li -Cu-Mg ~500 

 

Al -Mg-�0�Q�� �O�H�J�X�U�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �J�Q�M�H�þ�H�Q�L�P�� �O�H�J�X�U�D�P�D��deformiranim u hladnom stanju. Od takvih 

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

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

prilog dobroj korozijskoj po�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���L���Y�H�O�L�N�R�M���G�X�N�W�L�O�Q�R�V�W�L�����/�H�J�X�U�H���V���Y�H�ü�L�P���X�G�M�H�O�R�P���P�D�J�Q�H�]�L�M�D��

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

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

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

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

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

�S�R�V�W�X�S�N�R�P���å�D�U�H�Q�M�D [3]. 
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3. TEHNOLOGIJE ZAVARIVANJA  ALUMINIJSKIH LEGURA  

Aluminijske legure mogu se zavarivati raznim postupcima. U obzir dolaze plinsko, 

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

elektronski snop. 

�,�S�D�N���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �X�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �7�,�*�� ���7�X�Q�J�V�W�H�Q�� �,�Q�H�U�W�� �*�D�V���� �W�H�� �0�,�*�� ���0�H�W�D�O�� �,�Q�H�U�W�� �*�D�V���� �E�D�ã�� �]�E�R�J��

�R�V�L�J�X�U�D�Q�H���]�D�ã�W�L�W�Q�H���D�W�P�R�V�I�H�U�H�����0�,�*���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���G�H�E�O�M�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����!����mm), a za tanje se koristi 

TIG [5]. 

 

 

3.1. MIG  postupak zavarivanja 

MIG zavarivanje je jedan od najpopularnijih postupaka zavarivanja u industriji zbog svoje 

jednostavnosti i brzine. MIG postupak zavarivanja �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�O�Q�R�P��

�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���S�O�L�Q�R�Y�D���W�H���S�U�L�Sada postupcima zavarivanja taljenjem. 

Prvi put se upotrijebio sredinom 1940.-�L�K���J�R�G�L�Q�D���X���6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P���$�P�H�U�L�þ�N�L�P���'�U�å�D�Y�D�P�D�����2�G���W�L�K��

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

 �&�L�M�H�O�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �X�� �]�D�ã�W�Ltnoj atmosferi osiguranoj inertnim plinovima argonom i 

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

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

[6] 

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

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

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

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

rastaljenog dodatnog metala i efikasan prijenos topline u samu talinu zavara. 

Prednosti MAG postupka su[1] : 

- �,�]�Y�U�V�Q�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���R�N�V�L�G�Q�R�J���V�O�R�M�D���Wijekom zavarivanja 

- Velike brzine zavarivanja 

- Manji ZUT nego kod TIG-a 

- �0�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 

 

Na slici 1. prikazani su zavar te dijelovi sapnice kod MIG postupka zavarivanja. [1] 
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Slika 1. MIG postupak zavarivanja [1] 

Aluminij i legure zavaruju se uglavnom lijevom tehnikom u svrhu uklanjanja oksidnog sloja s 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� Kod zavarivanja aluminijskih legura lijevom tehnikom kut pod kojim se 

�P�R�U�D���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���S�L�ã�W�R�O�M���M�H���R�G�����ƒ���G�R�������ƒ���W�H���V�H���R�Q �Q�D�]�L�Y�D���Ä�S�X�V�K���D�Q�J�O�H�³  [7]. 

 

3.2. Oprema za zavarivanje  

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

�å�L�F�H�� 

 

3.2.1. �3�L�ã�W�R�O�M���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H 

�3�L�ã�W�R�O�M���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���0�,�*���S�R�V�W�X�S�N�R�P�����S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L���E�U�������M�H���S�R�O�L�N�D�E�H�O�R�P���Y�H�]�D�Q���V pogonskim 

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

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

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

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

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

funkcija kao zaslona i�O�L���N�R�Q�W�U�R�O�D���Q�D���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�P���S�L�ã�W�R�O�M�L�P�D���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���>8].  

�1�D���V�O�L�F�L���������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�L�ã�W�R�O�M���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���0�,�*���S�R�V�W�X�S�N�R�P�� 
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Slika 2. �3�L�ã�W�R�O�M���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���0�,�*���S�R�V�W�X�S�N�R�P���X���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X���>9] 

 

3.2.2. �'�R�G�D�Y�D�þ���å�L�F�H 

�0�,�*���S�R�V�W�X�S�D�N���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���å�L�F�H���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���]�D���Q�M�H�J�D���X�Y�L�M�H�N��

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

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

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

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

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

rotacija modula s obzirom na izvor struje za zavarivanje. To je jako korisno kod velikih radnih 

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

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

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

lokaliteta javlja se kod MIG zavarivanja aluminijevih legura zbog manje krutosti aluminijevih 

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

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

�V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���å�L�F�H���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�X���S�X�Vh i push-

pull sustav [7].  

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

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

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

aluminija i njegovih legura u promjerima od 1,2 mm do 2,4 mm dok su sve vodilice u sustavu 



�)�L�O�L�S���0�D�M�H�W�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9 

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

upravo guranjem koji je skoro pa obavezan kod impulsnih izvora [10]. 

 

3.3. Prijenos metala 

�1�D�þ�L�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�H�W�D�O�D���N�R�G���0�,�*���S�R�V�W�X�S�N�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���V�X�>7]: 

- Kratki spoj 

- Prijelazni luk 

- �â�W�U�F�D�M�X�ü�L���O�X�N 

- Impulsno zavarivanje 

 

3.3.1. Prijenos metala kratkim spojevima 

Za ovaj prijenos metala �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���M�H���Q�L�V�N�D���X�Q�H�V�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���W�H���M�H���S�R�J�R�G�Q�D���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H����

tanjih limova (0,6 mm �± ���� �P�P���� �]�E�R�J�� �P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J�� �P�H�W�D�O�D, deformacija za 

�N�R�U�L�M�H�Q�V�N�H���S�U�R�O�D�]�H���W�H���X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H�����0�R�J�X�ü���M�H���X���S�U�L�V�L�O�Q�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D�����2�N�Y�L�U�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����V�W�U�X�M�H��

zavarivanja ( 50 �± 170 V) te napona (13 �± 21 V) za dodatni materijal promjera 1,2 mm. Nije 

pogodan za zavarivanje aluminija i aluminijskih legura zbog malog unosa topline [7]. Na slici 

3. prikazan je prijenos metala kratkim spojem. 

                      

Slika 3.  Prijenos metala kratkim spojem [9] 
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3.3.2. Prijenos metala prijelaznim lukom 

Prijenos metala prijelaznim lukom (slika 4.) �M�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���N�U�D�W�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L���ã�W�U�F�D�M�X�ü�H�J���O�X�N�D����

Koriste se struje od 170 do 235 A te naponi od 22 do 25 V za dodatni materijal od 1,2 mm. Vrlo 

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

�U�D�V�S�U�V�N�D�Y�D�Q�M�D���W�H���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�K���G�L�P�R�Y�D [9]. 

                 

Slika 4 . Prijenos metala prijelaznim lukom [ 9] 

 

3.3.3. �3�U�L�M�H�Q�R�V���P�H�W�D�O�D���ã�W�U�F�D�M�X�ü�L�P���O�X�N�R�P 

�3�U�L�M�H�Q�R�V���P�H�W�D�O�D���ã�W�U�F�D�M�X�ü�L�P���O�X�N�R�P (slika 5.) �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���M�H���S�R���W�R�P�H���G�D���V�H���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L���P�H�W�D�O���V��

vrha elektrode prenosi slobodnim letom u obliku sitnih kapljica kroz atmosferu luka i istodobno 

elektrod�D�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �X�� �G�R�G�L�U�� �V�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L  5. Ovaj tip 

�S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�H�W�D�O�D���]�E�R�J���M�D�þ�L�K���V�W�U�X�M�D���R�G�����������G�R�����������$���L���Y�H�ü�L�K���Q�D�S�R�Q�D���R�G���������G�R���������9 (za dodatni 

materijal promjera 1.2 mm) �S�U�L�N�O�D�G�D�Q���M�H���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����-�R�ã neke prednosti 

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

�S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�D���W�H���P�R�J�X�ü�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���X���S�R�O�R�å�H�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X [9].  
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Slika 5. P�U�L�M�H�Q�R�V���P�H�W�D�O�D���ã�W�U�F�D�M�X�ü�L�P���O�X�N�R�P [9] 

 

Neki nedostatci su [9]:  

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

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

- �3�R�Y�H�ü�D�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�N�L�K���S�D�U�D�� 

- �3�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���]�D�ã�W�L�W�D���R�G���R�N�R�O�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���N�R�G���U�D�G�D���Q�D���W�H�U�H�Q�X�� 

- �9�H�ü�D���F�L�M�H�Q�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���S�O�L�Q�R�Y�D�� 
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3.3.4. Impulsni na�þ�L�Q���S�U�L�Menosa metala 

Krajem 1960.-�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�R�þ�H�O�R���M�H���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H���L�P�S�X�O�V�Q�R�J���0�,�*���0�$�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����2�Y�D���L�Q�D�þ�L�F�D��

MIG zavarivanja osigurava prijenos metala slobodnim letom kapljice bez pojave kratkih 

spojeva, tj. izvor struje stvara promjenjiv oblik impulsa struje koji �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �R�W�N�L�G�D�Q�M�H��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���M�H�G�Q�H���N�D�S�O�M�L�F�H���W�L�M�H�N�R�P���L�P�S�X�O�V�D�>10]. 

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

- �3�U�R�P�M�H�U�L���å�L�F�D���R�G�����������P�P���G�R�����������P�P�� 

- Jakost struje od 80 A do 500 A te napon od 13 V do 30 V  

- �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���X�S�R�U�D�E�D���L�Q�H�U�W�Q�R�J���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�L�Q�D�� 

- Kontroliran unos topline 

- �6�S�D�M�D�Q�M�H���N�R�P�D�G�D���G�H�E�O�M�L�Q�H���Y�H�ü�H���R�G�������P�P���� 

- �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��luka uz minimalno rasprskavanje  

- �0�R�J�X�ü�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���R�Y�L�V�Q�R���R���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� 

- Mlaz sitnih kapljica kontinuirano i uj�H�G�Q�D�þ�H�Q�R���S�D�G�D���Q�D���U�D�G�Q�L���N�R�P�D�G�� 

- Prikladan za mehanizaciju i robotizaciju  

- �,�]�U�D�G�D���]�D�Y�U�ã�Q�L�K���L���S�R�S�X�Q�V�N�L�K���S�U�R�O�D�]�D 

Glavne prednosti impulsnog postupka zavarivanja su [10]:  

- �2�E�O�L�N���]�D�Y�D�U�D���M�H���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�� 

- Zavarivanje bez rasprskavanja je prenijeto i u nisko po�G�U�X�þ�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

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

materijalom s boljim rezultatima od onih dobivenih kratkim lukom  

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

smanjuje i emisija dimova  

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

Glavni nedostatci su [10]:  

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

- �9�H�ü�D���F�L�M�H�Q�D���X�U�H�ÿaja za zavarivanje 
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4. �=�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�� �Lmaju �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X��kod MIG postupka���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �J�O�D�Y�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �M�H�� �]�D�ã�W�L�W�D��

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

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J���L���þ�L�V�W�R�J���]�D�Y�D�U�D���� �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L���X���0�,�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X���V�X���D�U�J�R�Q���� �K�H�O�L�M���L��

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���D�U�J�R�Q�D���L��helija [11]. 

�7�L�M�H�N�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R�J�� �L�� �S�O�D�]�P�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�O�D�]i do reakcije atmosferskih plinova sa 

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

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

elektrode kod kojih obloga i�P�D���Y�L�ã�H���X�O�R�J�D- jedna od njih je stvaranje troske tijekom taljenja u 

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

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

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

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L�O�L���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���S�O�L�Q�R�Y�D [12] . U tablici 4. predstavljena su razdoblja povijesti 

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

Tablica 4.  �3�R�Y�L�M�H�V�W���U�D�]�Y�R�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���>13] 

  

 

4.1. Norma HRN EN ISO 14175 

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

upotrebljava se norma ISO 1417�����������������(�1���,�6�2���������������������������.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�R�U�P�L���E�L�W�Q�R���M�H���]�E�R�J��

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

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

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

uvijek koriste u plinovitom obliku. Acetilen, propan, prirodni plin itd. te rezonator plinova koji 

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

spremnicima moraju biti u skladu s lokalnim, nacionalnim i regionalnim standardima i 

propisima prema potrebi [14]. 

 

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

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

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

simbolima norme i po brojevima. Slovom: 

 M - �R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�H���S�O�L�Q�V�N�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���D�U�J�R�Q�X�����D���V�D�G�U�å�L���22, CO2 ili 

O2 +CO  

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

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

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

S - �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�D���S�O�L�Q�V�N�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�����Nada se dodaju komponente koje nisu navedene u tablici 5. 

Sve glavne grupe, osim S grupe su podijeljene u podgrupe. Na osnovi razine komponenti koje 

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

provodi se prema simbolima od kemijskih komponenti i klasifikacije te se nakon toga unose 

volumni postotci [5]. 



�)�L�O�L�S���0�D�M�H�W�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15 

Tablica 5.  �.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D [5] 

  

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

���E�U�R�M�������]�Q�D�þ�L���R�G �����G�R���������Y�R�O�������+�H�����E�U�R�M�������]�Q�D�þ�L���R�G���������G�R���������Y�R�O���������+�H�������D���E�U�R�M�������]�Q�D�þ�L���R�G���������G�R��

95 vol.% He). [5] 

 

4.3. Fizikalna svojstva 

 

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

kvalitetu zavara. Kod odabira su bitne �V�O�M�H�G�H�ü�H���W�R�þ�N�H [5]:  

- materijal dodatnog materijala, 

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

- debljina osnovnog materijala i oblik spoja  
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- stanje materijala �± �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���R�N�V�L�G�D�����N�R�U�R�]�L�M�H�����S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�H�����R�W�S�R�U�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D�����X�O�M�D�� 

- metoda prijenosa metala,  

- �S�R�O�R�å�D�M���]�D�Yarivanja,  

- kvaliteta pripreme,  

- �å�H�O�M�H�Q�L���S�U�R�I�L�O���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���� 

- �å�H�O�M�H�Q�L���L�]�J�O�H�G���]�D�Y�D�U�D���� 

- cijena 

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

�Q�X�å�Q�R�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�S�X�W�� �L�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�R�W�H�Qcijala, toplinske 

�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�����G�L�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H���L���U�H�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�����N�H�P�L�M�V�N�H���U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����J�X�V�W�R�ü�H���W�H���þ�L�V�W�R�ü�H���S�O�L�Q�D���>15] 

 

4.3.1. Ionizacijski potencijal  
 

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

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

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

�ã�W�R���M�H���Y�H�ü�D molekulska odnosno atomska masa plina. Argon, koji ima osamnaest elektrona u 

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

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

kvadratu njihove udaljenosti od jezgre pa je energija potrebna da argon otpusti elektron znatno 

�P�D�Q�M�D���Q�H�J�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���K�H�O�L�M�D���W�H���L�]�Q�R�V�L�������������H�9�����D���N�R�G���+�H�������������H�9�����3�U�L���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P��

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

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

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

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

luka, jakosti struje i �Q�D�S�R�Q�L���Y�H�ü�L���V�X���Q�H�J�R���N�D�G���V�H���U�D�E�L���D�U�J�R�Q���L���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���V���Y�H�ü�L�Q�V�N�L�P���X�G�M�H�O�R�P��

argona. S obzirom da se toplina �X���O�X�N�X�����J�U�X�E�R���U�H�þ�H�Q�R�����P�R�å�H���L�]�U�D�]�L�W�L���N�D�R���S�U�R�G�X�N�W���M�D�N�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H���L��

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

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

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

�Q�M�L�K�R�Y�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L�����R�O�D�N�ã�D�Y�D���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���L���R�G�U�åavanje u stabilnom radu.  Kod 

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �L�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �E�L�W�D�Q�� �M�H�� �]�E�R�J�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �L�� �L�]�R�V�W�D�Q�N�D��
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reakcije plina s ostalim atmosferskim plinovima. U tablici 6. vidljive su vrijednosti 

ionizacijskog potencijala, ali i energije disociranja pojedinih plinova [15].  

Tablica 6.  Vrijednosti ionizacijskih potencijala i energije disocijacije pojedinih plinova [15] 

 

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

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

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

zavara [16]. 

4.3.2. Toplinska vodljivost 

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

tijekom zavarivanja i koliko brzo se toplina prenosi u susjedne dijelove materijala. �2�S�ü�H�Q�L�W�R����

�S�O�L�Q�R�Y�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���N�D�R���]�D�ã�W�L�W�Q�L���Slinovi kod zavarivanja imaju nisku toplinsku vodljivost u 

usporedbi s metalima koje se zavaruju. Primjerice, argon �L�P�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��

������������ �:���P�.���� �G�R�N�� �M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �þ�H�O�L�N�D�� �R�N�R�� ������ �:���P�.�� �7�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �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�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �G�Y�L�M�H�� �]�R�Q�H���� �X�V�N�D���� �Y�U�X�ü�D�� �M�H�]�J�U�D�� �W�H���K�O�D�G�Q�L�M�D, vanjska zona. Plinovi s 

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

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N���ã�L�U�L�����V���E�R�O�M�R�P���U�D�V�S�R�G�M�H�O�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����Ovakva se vodljivost topline do�J�D�ÿ�D kod 

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

spajanja [17]. Slika 6. �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �S�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

temperaturama. 
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Slika 6. �7�R�S�O�L�Q�V�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���>18] 

 

4.3.3. Kemijska reaktivnost 

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

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

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

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

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

Reakcija ovih plinova s rastaljenim metalom u luku stvaraju okside i otpadne plinove. Vodik je 

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

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

pukotina, poroznosti �W�H���G�U�X�J�L�K���J�U�H�ã�D�N�D�����>19] 

 

4.3.4. Disocijacija i rekombinacija 

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

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �O�X�Nu dolazi do njihove disocijacije na atome. Oni se zatim 

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

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

rekombinacijom, p�U�L���þ�H�P�X���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���V�H���P�H�W�D�O���E�U�å�H���W�D�O�L�����2�Y�R���V�H���Q�H��

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

�Q�D�V�W�X�S�L�W�L�� �G�L�V�R�F�L�M�D�F�L�M�D���� �=�D�� �L�V�W�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D���� �W�R�S�O�L�Q�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D�� �Q�D��radnoj 
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�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Y�H�ü�D�� �M�H�� �N�R�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �P�R�O�H�N�X�O�D [19]. Slika 7. prikazuje 

shemu disocijacije i ionizacije. 

                        

Slika 7. Disocijacija i ionizacija[20] 

 

4.3.5. �*�X�V�W�R�ü�D���L���þ�L�V�W�R�ü�D���S�O�L�Q�D 

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

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

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

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

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

�þ�L�V�W�R�ü�X���N�R�M�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Q�R�U�P�D�P�D [19]. 

 

4.3.6. �9�U�V�W�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Ya 

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

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

4.3.6.1. Argon 

Inertni plin koji se sastoji od jednog atoma, bez boje mirisa i okusa. Nije zapaljiv, otrovan ni 

topiv u ta�O�L�Q�L���� �8�� �]�H�P�O�M�L�Q�R�M�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �P�R�å�H�P�R�� �J�D�� �Q�D�ü�L�� �X�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ������ �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���� �R�G�� �]�U�D�N�D�� �M�H��

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

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

argona kako bi se postigao kvalitetan zavar sa zado�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D����

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

cirkonija. Zbog niske energije ionizacije doprinosi samom uspostavljanju i stabilnosti 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �O�X�N�D�� �V�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �J�X�V�W�R�ü�R�P�� �V�W�U�X�M�H. Plinske smjese s visokim udjelom argona 

�S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�Y�H���Q�H�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�H�W�D�O�D�� Argon je danas, uz sve ovo i zbog 

�G�R�E�U�H���F�L�M�H�Q�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�Q�L���L�Q�H�U�W�Q�L���S�O�L�Q [19]. 

4.3.6.2. Helij 

Isto kao i argon, helij je jednoatomni �L�Q�H�U�W�Q�L���S�O�L�Q���N�R�M�L���L�P�D���P�D�O�X���P�D�V�X���L���J�X�V�W�R�ü�X�����&�M�H�Q�R�Y�Q�R���M�H��

puno skuplji nego argon pa se slabije koristi. Postupak dobivanja helija je separacijom iz 

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

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

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

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

luka [19]. 

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

 

4.3.7. �=�D�ã�W�L�W�Q�H���S�O�L�Q�V�N�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���N�R�G���0�,�*���0�$�*���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D 

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

te helij - �D�U�J�R�Q�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�R�ã���S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�Q�H���G�Y�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���W�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H��

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

 

4.3.7.1. �0�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���V���Y�H�ü�L�P���X�G�M�H�O�R�P���D�U�J�R�Q�D 

�0�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���D�U�J�R�Q���± helij posebno su korisne kod zavarivanja aluminija ukoliko je potrebno imati 

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

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

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

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

75% Ar + 25% He �±  �G�Y�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�����V�O�X�å�L���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���Y�H�ü�H���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���N�R�G���U�D�G�D��

�V���D�O�X�P�L�Q�L�M�H�P�����E�D�N�U�R�P���L���Q�L�N�O�R�P�����7�D�O�L�Q�D���M�H���Y�H�ü�H���å�L�W�N�R�V�W�L���Q�H�J�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���þ�L�V�W�R�J���D�U�J�R�Q�D [19]. 
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4.3.7.2. �0�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���V���Y�H�ü�L�P���X�G�M�H�O�R�P���K�H�O�L�M�D 

�3�O�L�Q�V�N�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �K�H�O�L�M���± argon se uglavnom primjenjuju kod zavarivanja aluminija, bakra, 

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

�G�H�E�O�M�L�K���U�D�G�Q�L�K���N�R�P�D�G�D�����2�Y�G�M�H���V�H���D�U�J�R�Q���G�R�G�D�M�H���K�H�O�L�M�X�����D���W�L�P�H���V�H���S�R�V�W�L�å�H���P�D�Q�M�L���X�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H�����E�R�O�M�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���� �V�P�D�Q�M�Hni napon luka i reduciranje nepotrebnog rasprskavanja. 

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

75% He + 25% Ar �± �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �K�H�O�L�M�D�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �G�R�E�U�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�� �L�]�U�D�]�L�W�D��

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

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

aluminija [19]. Na slici 8���� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �X�G�M�H�O�D�� �D�U�J�R�Q�D�� �L�� �K�H�O�L�M�D���Q�D�� �L�]�J�O�H�G��

zavara. 

 

                        

Slika 8. Utjecaj Ar, Ar �± He i He - �$�U���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���Q�D izgled zavarenog spoja [3] 

  

 

 

4.3.8. �=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L��kod MIG zavarivanja aluminijskih legura 

�=�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �0�,�*���0�$�*�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �8�]��

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

�X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���W�H���]�D�M�H�G�Q�R���V���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���S�U�R�F�H�V�D���Xvjetuju prijenos 
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metala. �2�Y�D�N�R�� �Y�U�V�W�D�� �S�O�L�Q�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�L�� �S�U�R�F�H�V�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �]�D�Y�D�U�D����

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

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

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

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

sudjeluju u stukturnim prom�M�H�Q�D�P�D���P�H�W�D�O�D���]�D�Y�D�U�D���ã�W�R���L�P�D���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�S�X�W���å�L�O�D�Y�R�V�W�L����

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

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

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

�R�S�W�L�P�L�U�D�R���]�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���L���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���W�U�D�å�H�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D [1].  

�6�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�O�R�J�X���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���N�R�G���0�,�*���0�$�*���S�R�V�W�X�S�D�N�D�� 

 

       

Slika 9. U�O�R�J�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���N�R�G���0�,�*���0�$�*���S�R�V�W�X�S�D�N�D���>20] 

 

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

�S�O�L�Q�R�Y�L���V���G�R�G�D�F�L�P�D���G�X�ã�L�N�D�����3�O�L�Q�R�Y�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�L�V�L�N�����Y�R�G�L�N���L���X�J�O�M�L�N�R�Y���G�L�R�N�V�L�G��imaju lo�ã utjecaj 

na kvalitetu zavara (poroznost). Argon je dosta jeftiniji od helija i stvara tihi i stabilni luk s 

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

najmanji unos topline i time najsporije brzine zavarivanja. Stoga postoji rizik od nedostatka 
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stapanja i poroznosti na debljim dijelovima. �$�U�J�R�Q���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���R�V�W�D�Y�L�W�L���F�U�Q�X���þ�D�ÿ�D�Y�X���W�U�R�V�N�X 

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

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

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

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

nedovoljne penetracije. �6�S�R�U�L�M�H���V�H���K�O�D�G�H�ü�L zavar�H�Q�L���E�D�]�H�Q���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�L�I�X�]�L�M�X���Y�R�G�L�N�D��

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

brzine zavarivanja, �þ�D�N��do tri puta �Y�H�ü�H �Q�H�J�R���N�R�G���V�O�L�þ�Q�R�J���V�S�R�M�D���L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���X�S�R�W�U�H�E�R�P���D�U�J�R�Q�D��

�N�D�R���S�O�L�Q�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X�� 

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

mehaniziranim ili automatiziranim �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���� �=�D�� �U�X�þ�Q�R�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �Q�H�N�H��

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

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

osiguravaju prihvatljivije parametre zavarivanja nego �þ�L�V�Wi �D�U�J�R�Q���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �ü�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L��

�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L���Y�H�ü�X brzina kretanja. Najpopularnije kombinacije su 50% i 75% 

�K�H�O�L�M�D���X���D�U�J�R�Q�X�����7�L�S�L�þ�Q�L���]�D�Y�D�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�����������K�H�O�L�M�D��i 50% argona prikazani su na slici 10.  

Takvi zavari pokazuju oblike zavara koji su �Q�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X �]�D�Y�D�U�D�� �V�� �þ�L�V�W�L�P�� �D�U�J�R�Q�R�P�� �L��

�þ�L�V�W�L�P���K�H�O�L�M�H�P. 

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

�W�R�þ�N�R�P���U�R�V�L�ã�W�D���P�D�Q�M�R�P���R�G��-�������ƒ�&�����P�D�Q�M�H���R�G���������S�S�P���+2O) [1]. 

 

                                      

Slika 10. MIG, �]�D�Y�D�U���L�]�Y�H�G�H�Q���V���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�R�P Ar 50%; He 50% [1] 
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5. EKSPERIMENT ALNI DIO  

U eksperimentalnom dijelu rada bilo je potrebno zavariti�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���U�D�]�Q�H���S�O�L�Q�V�N�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���� 3 

�N�X�W�Q�D�� �V�S�R�M�D�� �S�O�R�þ�D�� �R�G�� aluminijeve legure MIG zavarivanjem pulsnim lukom te analizirati 

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

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����)�D�N�X�O�W�H�W�D���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�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�Uebu. 

 

5.1. Oprema za zavarivanje 

�=�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���M�H���E�L�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X�U�H�ÿ�D�M���:�H�O�E�H�H���:�%-�3�������/�����'�D�L�K�H�Q���9�D�U�V�W�U�R�M�����8�U�H�ÿ�D�M���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q��

na slici 11. 

 

Slika 11. Welbee WB-P500L, Daihen Varstroj 
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Tablica 7. �S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���:�H�O�E�H�H���:�%-P500L 

Tablica 7.  �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���:�H�O�E�H�H���:�%-P500L [21] 

�0�U�H�å�Q�L���Q�D�S�R�Q�����9 400 (+/- 15%) 

Broj faza 3 

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���V�Q�D�J�H����kW 22,9 

Nazivna izlazna struja, A DC : 500 A / Puls : 400 A 

Nazivni izlazni napon, V DC : 39 V / Puls : 34 V 

Raspon struje zavarivanja, A 30 �± 500 A 

Raspon napona zavarivanja, V 12 V �± 45 V 

�5�D�G�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����• ~10 - 40 

�0�D�V�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����N�J 83 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�����â�î�'�î�9�������P�P 
 

���������î�����������î�������� 

 

5.2. Osnovni i dodatni materijal  

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

5083. �'�L�P�H�Q�]�L�M�H���S�O�R�þ�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�����G�H�E�O�M�L�Q�D��10 �P�P�����ã�L�U�L�Q�D������5 te duljina 300 mm.  

U tablici 8. i 9. prikazan je kemijski sastav te svojstva legure 5083.  

Tablica 8.  Kemijski sastav legure 5083 [4] 

Kemijski element Al  Mg Mn Fe Cu Zn Cr 

Udio, % 93,1 �± 95,55 4,0 �± 4,9 0,4 �± 1,0 0 �± 0,4 0 �± 0,1 0 �± 0,25 0,05 �± 0,25 
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Tablica 9.  svojstva legure 5083 [4] 

�*�X�V�W�R�ü�D����g/cm3 2,66 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�D�O�M�H�Q�M�D�����• 638 

�0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����*�3�D 70 - 75 

Poissonov faktor 0,33 

Toplinska provodnost, W/mK 127 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�R���ã�L�U�H�Q�M�H������-6���•  24,2 

 

 

Za dodatni materijal kod zavarivanja po normi HRN EN ISO 18723 �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���å�L�F�D  promjera 

1,2 mm od aluminijske legure �$�O�0�J���� �W�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �(�O�H�N�W�U�R�G�D�� �=�D�J�U�H�E���� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �å�L�F�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���N�D�R���G�R�G�D�W�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Q�D���V�O�L�F�L��12. 

                

Slika 12.  Karakteristike dodatnog materijala [22] 
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�=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���R�Y�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X prema normi HRN EN ISO 14175 su: 

- Uzorak A �± �]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q���(�1������-I1 (Argon 5.0) 

- Uzorak B �± �]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q���(�1������-I3 (Ar He 15) 

- Uzorak C �± �]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q���(�1������-I3 (Ar 50%; He 50%) 

 

 

5.3. Priprema uzoraka  

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

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

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

spoja. Na slici 13. �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���S�O�R�þ�H���V�S�U�H�P�Q�H���]�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� 

 

Slika 13.  Uzorci spremni za zavarivanje 
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5.4. Zavarivanje uzoraka 

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

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

na negativan pol. �8�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �O�L�M�H�Y�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �]�Dvarivanja radi �E�R�O�M�H�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

oksidnog sloja. �6�O�R�E�R�G�Q�L���N�U�D�M���å�L�F�H���L�]�Q�R�V�L�R���M�H��20 mm uz protok plina od 20 l/min. Na slici 14. je 

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

 

                  

Slika 14.  �3�R�O�R�å�D�M���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D 
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Tijekom cijelog ispitivanja postavljeni parametri navedeni u tablici 10. su konstantni kako bi 

se moglo analizirati utjecaj �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���Q�D���S�U�R�I�L�O���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H�����8�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H���U�D�þ�X�Q�D��

�V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X (1): 

�3 L �G
�7 H�+

�R
H

�x�r
�s�r�r�r

L �r�á�zH
�t�x�á�yH�t�y�r

�w�v
H

�x�r
�s�r�r�r

L �x�á�v�r�z
�•�
�…�•

L �r�á�x�v�r�z
�•�

�•�•
 

U tablici 10. mogu se vidjeti postavljene vrijednosti parametara zavarivanja. 

Tablica 10. Postavljene vrijednosi parametara zavarivanja 

Parametri zavarivanja Postavljene vrijednosti 

Struja zavarivanja, A 270  

Napon zavarivanja, V 26,7 

Brzina zavarivanja, cm/min 54 

Unos topline, kJ/mm 0,6408 

�3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H�����P�P 1,2 

�6�O�R�E�R�G�Q�L���N�U�D�M���å�L�F�H�����P�P 20 

Protok plina, l/min 20 

 

Stvarni parametri zavarivanja Uzoraka A, B i C prikazani su u tablicama 11.,12. i 13. 

 

Tablica 11. Stvarne vrijednosti parametara zavarivanja uzorka A 

Parametri zavarivanja Stvarne vrijednosti 

Struja zavarivanja, A 272 

Napon zavarivanja, V 27 

Brzina zavarivanja, cm/min 45,74 

Unos topline, kJ/mm 0,7707 

�3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H�����P�P 1,2 

�6�O�R�E�R�G�Q�L���N�U�D�M���å�L�F�H�����P�P 20 

Protok plina, l/min 20 
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Tablica 12. Stvarne vrijednosti parametara zavarivanja uzorka B 

Parametri zavarivanja Stvarne vrijednosti 

Struja zavarivanja, A 262 

Napon zavarivanja, V 28,2 

Brzina zavarivanja, cm/min 47,11 

Unos topline, kJ/mm 0,7528 

�3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H�����P�P 1,2 

�6�O�R�E�R�G�Q�L���N�U�D�M���å�L�F�H�����P�P 20 

Protok plina, l/min 20 

 

 

 

Tablica 13. Stvarne vrijednosti parametara zavarivanja uzorka C 

Parametri zavarivanja Stvarne vrijednosti 

Struja zavarivanja, A 255 

Napon zavarivanja, V 29,7 

Brzina zavarivanja, cm/min 48,18 

Unos topline, kJ/mm 0,7545 

�3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H�����P�P 1,2 

�6�O�R�E�R�G�Q�L���N�U�D�M���å�L�F�H�����P�P 20 

Protok plina, l/min 20 

 

 

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

�L�]�U�D�þ�X�Q���X�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���X�G�M�H�O�D���K�H�O�L�M�D���X���S�O�L�Q�V�N�R�M���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�L���L�]�Q�R�V���V�W�U�X�M�H���Me padao, dok 

su napon i brzina zavarivanja rasli. 

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

�M�H���W�L�P�H���E�L�O�R���L���Y�H�ü�H���U�D�V�S�U�V�N�D�Y�D�Q�M�H�� 
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5.5. Analiza zavara  

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

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

�Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���Q�L���Q�D���M�H�G�Q�R�P���X�]�R�U�N�X���N�D�R���ã�W�R��se vidi na slici 15. 

 

Slika 15. �9�L�]�X�D�O�Q�R�����S�U�H�J�O�H�G�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�Y�D�U�D 

 

5.5.1. Analiza penetrantskom metodom 

Poslije vizualnog pregleda, slijedi nerazorno ispitivanje penetrantima po normi HRN ISO 

15614-2. Ispitivanje je provedeno u Laboratoriju za zavarivanje te su tijekom ispitivanja 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D���� �þ�L�V�W�D�þ�� �6�.�&-�6���� �F�U�Y�H�Q�L�� �S�H�Q�H�W�U�D�Q�W�� �.���%���S�� ���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �(�O�L�W�H�� �)�O�D�Z-

�)�L�Q�G�U�����L���U�D�]�Y�L�M�D�þ���6�.�'-�6�������S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���0�D�J�Q�D�I�O�X�[���� 

Cijela pov�U�ã�L�Q�D���V�H���S�U�Y�R���þ�L�V�W�L���D�O�N�R�K�R�O�R�P���W�H���V�H���Q�D�Q�R�V�L���þ�L�V�W�D�þ���X���V�Y�U�K�X���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D uzorka. Zatim se po 

cijelom zavaru nanosi penetrant i ostavlja 10 minuta. Nakon toga, uzorak se ispire te se nanosi 

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

 

5.6. Priprema makroizbrusaka 

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

- �8�]�R�U�F�L���V�X���L�]�U�H�]�D�Q�L���V�W�U�R�M�Q�L�P���U�H�]�D�Q�M�H�P���Q�D���W�U�D�þ�Q�R�M���S�L�O�L���N�R�M�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���V�O�L�F�L��16. 
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Slika 16. �7�U�D�þ�Q�D���S�L�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���U�H�]�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D 

 

- Nakon toga, uzorci su se grubo brusili granulacijom brusnog papira do 220 te su poslani 

na strojnu brusilicu 

- Na strojnoj brusilici (slika 17.)  �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���E�U�X�ã�H�Q�M�H papirima granulacije 320, 600, 

1000, 2400 te 4000 

- �%�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���E�U�X�ã�H�Q�M�D���E�L�O�D���M�H�����������R���P�L�Q 

- �7�L�M�H�N�R�P���E�U�X�ã�H�Q�M�D���F�L�M�H�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���M�H���W�H�N�O�D���Y�R�G�D���N�R�M�D���V�O�X�å�L���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���L���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H 
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Slika 17. �6�W�U�R�M�Q�D���E�U�X�V�L�O�L�F�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X 

 

Zatim su se uzorci nagrizali u Kellers reagent otopini. Kellers reagent sastoji se od 2.5 ml 

HNO3, 1.5 ml HCl, 1 ml HF te 95 ml destilirane vode. Postupak se provodi kako bi se bolje 

vidjela makrostruktura zavara te se nakon nagrizanja uzorak isprao u vodi te ostavio da se 

�V�X�ã�L�� 
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5.7. Analiza makroizbrusaka  

Za izradu fotografija za analizu uzoraka �M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���I�R�W�R�D�S�D�U�D�W���&�D�Q�Q�R�Q�����������'���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L��

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

�]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �]�D�Y�D�U�D. Fotografije makroizbrusaka �]�D�Y�D�U�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�U�R�I�L�O�D��

zavara. 

 

 

Slika 18. Profesionalni fotoaparat Cannon 1000D 

 

Dobiveni rezultati fotografiranja makroizbrusaka prikazani su na slikama 19., 20. i 21. 
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Slika 19. Fotografija makroizbruska uzorka A  

 

 

Slika 20. Fotografija makroizbruska uzorka B 
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Slika 21. Fotografija makroizbruska uzorka C 

 

�8�]�R�U�D�N���$���S�R�N�D�]�X�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�����2�E�O�L�N���]�D�Y�D�U�D���Q�D�M�E�O�L�å�L���M�H��trokutastom obliku. 

�8�]�R�U�D�N���%���S�R�N�D�]�X�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�X���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�����2�E�O�L�N���]�D�Y�D�U�D���P�R�å�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L���N�D�R���]�D�R�E�O�M�H�Q�L���S�U�V�W�D�V�W�L����

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

prije samog postupka zavarivanja. 

Uzorak C pokazuj�H���Q�D�M�P�D�Q�M�X���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�����2�E�O�L�N���]�D�Y�D�U�D���Q�D�M�E�O�L�å�L���M�H���S�U�V�W�D�V�W�R�P���R�E�O�L�N�X. 

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

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

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

 

Na slici 22. prikazana je usporedba geometrije zavara uzoraka A, B i C. 
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Slika 22. Usporedba geometrije zavara uzoraka A, B i C 
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Prema podacima u tablici 14.  vidljivo je da je prisutna �S�R�J�U�H�ã�N�D���Q�H�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�J���N�X�W�D���]�D�Y�D�U�D����

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

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

Tablica 14. Prikaz �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���$�����%���L���& 

 Uzorak A Uzorak B Uzorak C 

Z1, mm 9,137 8,597 8,739 

Z2, mm 9,066 8,453 8,548 

Z3, mm 12,870 11,836 11,603 

Visina zavara a 6,430 6,205 6,438 

 

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

uzorka B. 

Na slici 23. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���S�R�P�R�ü�X���L�P�D�J�H�-���S�U�R�J�U�D�P�D. 

               

Slika 23. P�R�V�W�X�S�D�N���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���S�R�P�R�ü�X���L�P�D�J�H�-���S�U�R�J�U�D�P�D 

Rezultati mjerenja iznosa penetracije prikazani su u tablici 15. i na slici 24. 
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Tablica 15. Rezultati mjerenja penetracije 

 Uzorak A Uzorak B Uzorak C 

Penetracija, mm 2,108 2,471 2,611 

 

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

 

 

 

Slika 24. Dijagram usporedbe rezultata dubine penetracije 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

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

kori. U prirodi se ne nalazi u elementarnom stanju pa nam je bitan postupak izdvajanja 

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

�þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���O�H�J�X�U�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����=�Dvarivanje aluminijskih legura je vrlo bitno u postupku izrade 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �V�X�� �7�,�*�� �L�� �0�,�*�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� 

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

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

zavarivanja aluminija. �2�V�Q�R�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���M�H���$�O Mg4.5Mn0.7- legura 

5083. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�X�������]�D�ã�W�L�W�Q�D���S�O�L�Q�D���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���S�R���Q�R�U�P�L���+�5�1���(�1���,�6�2�������������� 

- Uzorak A �±  I1 (Ar 5.0) 

- Uzorak B �± I3 (Ar He15) 

- Uzorak C �± I3 (Ar 50%; He 50%) 

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

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

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

2. Vizualnom �L���S�H�Q�H�W�U�D�Q�W�V�N�R�P���P�H�W�R�G�R�P���Q�L�V�X���X�V�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���Q�L�N�D�N�Y�H���L�Q�G�L�N�D�F�L�M�H 

3. �3�R�U�R�]�Q�R�V�W�� �M�H�� �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�N�R�U�R�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �L�]�E�M�H�ü�L���� �Q�R��

dodavanjem helija kao kod uzorka B, poroznost se vidno smanjuje. 

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

5. Najpovoljniji oblik penetracije dobiven je na uzorku C- �S�U�V�W�D�V�W�L���R�E�O�L�N�����'�D�N�O�H���V���Y�L�ã�H���K�H�O�L�M�D��

dobiva se povoljniji oblik penetracije 

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

�Q�D�M�Y�H�ü�L���L�]�Q�R�V���S�H�Q�Htracije bio je kod uzorka C. 

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

najmanji iznos penetracije i naj�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�M�L �R�E�O�L�N���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H�����D�O�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D��

je najstabilniji. Dodavanjem helija kod uzo�U�D�N�D�� �%���L���&���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���P�D�Q�M�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W���� �Y�H�ü�L��

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

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D�� �%�� �W�H���Y�L�G�Q�R�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �O�X�N�� �N�R�G�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� �&���� �+�H�O�L�M��

�N�D�R���]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�O�L�Q���M�H���S�X�Q�R���V�N�X�S�Oji pa je najbolja opcija za zavarivanje osnovnog materijala 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X��debljine 10 �P�P�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�O�L�Q�� �,���� ���$�U�� �+�H���������� �,�D�N�R�� �L�P�D�� �Q�H�ã�W�R��
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nepovoljnija svojstva penetracije od EN439-I3 (Ar 50%; He 50%) �± iznosi penetracije 

uzoraka B i C razlikuju se samo 5,47% te �M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���O�X�N relativno stabilan. 
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