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1. UvOD

Zbog njihovih povoljnih svojstava, aluminijske legure se sve viSe koriste u raznim
tehnickim industrijama, ukljuujuéi brodogradnju, gdje im je uobiCajena primjena za
izradu brodskih trupova i konstrukcija. Buduci da aluminijske legure ne korodiraju, nije
ih potrebno dodatno povrsinski zastititi, ve¢ je shodno tome povrsina vidljiva i nakon
zavrs$ne obrade te se nastoji dovesti svaku neravninu unutar raspona tolerancije zbog
estetskih, ali i funkcionalnih razloga. Aluminijske legure pogodne su za koriStenje u
brodogradnji zbog sigurnosti i pouzdanosti koje nude u okruZenju koje djeluje na
materijal zna€ajnim naprezanjima. Za razliku od drugih materijala, aluminijske legure
ne zahtijevaju dodatnu povrSinsku zastitu zbog otpornosti na koroziju, ¢ime se vidljiva

povrSina moZe zadrzati i nakon zavr$ne obrade.

Certificirani postupak za ravnanje limova od aluminijske legure, koji se primjenjuje u
Tehnomont brodogradilistu d.o.o. je TIG (eng. Tungsten Inert Gas) ili GTAW (eng. Gas
tungsten arc welding) $to je u osnovi elektrolu¢no zavarivanje netaljivom elektrodom

od volframa u zastiti inertnog plina bez dodatka drugog materijala.

U ovom radu razmatra se na stvarnom industrijskom primjeru uloga mikroskopije u
industrijskim mjerenjima. Rad je podijeljen na Cetiri glavna poglavlja koja obraduju
tematiku, a zapo&inje s uvodom u TIG zavarivanje i aluminijske legure. Cetvrto
poglavlje detaljno opisuje postupak pripreme uzoraka, dok srz ovog rada predstavlja
metalografska analiza uzoraka brodskih limova nakon ravnanja koriStenjem opreme
za TIG zavarivanje u razliCitim uvjetima pripreme povrSine limova za zavarivanje,
unosSenja topline i ohladivanja limova te ispitivanja zadovoljava li materijal kriterije za
daljnju upotrebu ili se njegova mikrostruktura izmijenila do te mjere da ga je nuzno
odbaciti. Takoder, usporedene su i veliCine zona utjecaja topline nastale utjecajem
TIG-a u svim uzorcima, kako bi se takoder donio sud o buduéim mehanickim

svojstvima materijala.

Hipoteza rada jest da se za navedeni sud i kontrolu moZze koristiti mikroskopija te je
mikroskopija pogodna metoda za vrSenje industrijskih mjerenja s izuzetnim brojem

preglednih i korisnih informacija koje dovode do pouzdanih i brzih rezultata.



2. TIG ZAVARIVANJE

Postupak za ravnanje limova aluminijske legure koji se primjenjuje u ovom radu je TIG
ili GTAW §&to je u osnovi elektrolu¢no zavarivanje netaljivom elektrodom u zastiti
inertnog plina. Elektroluéno zavarivanje s netaljivom elektrodom u zastiti od inertnog
plina takoder je poznato kao zavarivanje s plinskim volframom (GTAW) ili zavarivanje

s volframovim inertnim plinom (TIG), (Horvat, 2014).

TIG zavarivanje je precizan i visokokvalitetan postupak zavarivanja koji daje vrlo Ciste
i precizne varove. Prilikom zavarivanja, netaljiva volframova elektroda se koristi za
stvaranje elektricnog luka s osnovnim metalom, dok se inertni plin, poput argona ili
helija, koristi za zastitu podrucja zavara od atmosferske kontaminacije. Elektroda se
ne troSi tijekom procesa zavarivanja, za razliku od drugih postupaka zavarivanja, kao

Sto su MIG ili Stapno zavarivanje, gdje se elektroda troSi i djeluje kao dodatni materijal.

TIG postupak zavarivanja se u velikoj mjeri koristi u zrakoplovnoj, brodogradevnoj,
automobilskoj i medicinskoj industriji, izmedu ostalog, gdje su potrebni visokokvalitetni
i precizni varovi. Posebno je uCinkovit za zavarivanje tankih materijala, kao $to su
aluminij ili nehrdajuci Celik, gdje je potrebna visoka razina kontrole kako bi se sprijeCilo
progorijevanje i izobliCenje materijala. Zavar se izraduje primjenom luka koji rastapa
obradak i dodatni materijal, a nakon hladenja se dobiva zavareni spoj. Postoji viSe
kombinacija u parametrima struje i polariteta, ovisno o tome koji se materijal zavaruje,
vrsti pripreme spoja, debljini itd. Navedeni parametri su vazni jer omogucuju kontrolu
utjecaja na materijal u skladu s zahtjevima kvalitete i kritiCnih vrijednosti mehanickih
svojstava, poput vlaCne CvrstoCe, koje su propisane normama ili specificnim

zahtjevima i moraju dosegnuti odredene vrijednosti.



3. ALUMINIJSKA LEGURA 5083 H321M

Aluminijska legura 5083 je izuzetno svestrana legura koju je, zbog sadrzaja silicija i
magnezija, moguce obradivati sukladno tehnoloskim postupcima obrade te je glavni
legirni element u navedenoj leguri magnezij (Mg). Nadalje M oznaka oznacCava da je
materijal testiran na otpornost od korozije, dok slovo H ozna€ava duktilni materijal koji
nema definiranu granicu elasti¢nosti te brojevi u nastavku oznake oznacavaju slijed

procesa.

Kemijski sastav legure 5083 (AIMg4.5Mn0.7) propisan je europskom normom EN 573-

3, a zahtjevi norme prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Kemijski sastav legure 5083 prema EN 573-3 izraZen u postocima
masenog udjela pojedinog kemijskog elementa

Ostali e
. . elementi - | elementi
Si% [ Fe% Cu% Mn% Mg% | Cr% [ Zn% @ Ti% R
pojedinaén LlEfen
(0] % %

0,40- | 4,0- | 0,05-
0,40 0,40 0,10 0,25 | 0,15 0,05 0,15
1,0 4,9 0,25

U Centru za istrazivanje METRIS u svrhu kontrole kvalitete ispitan je kemijski sastav

referentnog uzorka legure i utvrdeno je kako je sukladan s certifikatom.

Ispitivanja utjecaja TIG postupka ravnanja limova na mehanicka svojstva Al-limova
legure 5083 su takoder izvrSena u akreditiranom ispitnom laboratoriju Centra za
istrazivanje METRIS (Savi¢, 2022). Prema rezultatima odabrani su parametri za
pripremu uzoraka za ovaj rad kako bi se nastavila istraZivanja i kako bi se mikroskopski
utvrdio utjecaj TIG postupka ravnanja na mikrostrukturu materijala, koja opet ima
posljedi¢no utjecaj na mehanicka svojstva, a vjerojatno i na otpornost na koroziju, $to

moze biti predmet nekih daljnjih istrazivanja.



4. POSTUPAK PRIPREME UZORAKA

Priprema uzorka je odradena na dvije lokacije odnosno u brodogradiliStu, gdje je
izvr§ena priprema strukture i gdje je unesena toplina, te u laboratoriju gdje je izvrSena

priprema za promatranje mikrostrukture na mikroskopu.

4.1. PRIPREMA UZORAKA U BRODOGRADILISTU

Prije nego Sto zapoCne postupak ravnanja zagrijavanjem, potrebno je na neki nacin
simulirati strukturu broda. Izravno zagrijavanje bi dovelo do deformacija ploCe koja nije
ugradena u konstrukciju te bi postala neupotrebljiva te se zbog toga ploca, dimenzija
490 x 300 x 4 mm, ojaCava dodatnom konstrukcijom na zoni utjecaja topline, sa

suprotne strane, $to je prikazano na slikama 1 2.

Slika 1. Skica plocCe koristene kao trup broda
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Slika 2. Poja¢anja na trupu broda

Na povrsini koja simulira trup boda, na kojoj se vrSi unos topline, odstranjen je
aluminijev oksid na Cetiri od Sest uzoraka, od kojih je jedan referentni. Tako pripremljen
»rup“ je spreman za unos topline koji se vrsi prema nekoliko razlicitih vrijednosti unosa
topline odnosno uvjeta. Zbog povjerljivih podataka poduzeéa Tehnomont
brodogradiliste d.o.o. nije moguce otkriti sve parametre, no formula po kojoj je

dobivena koli€ina unosa topline je:

(lex60

m) X EfflCleTlC_’y

U navedenoj formuli Q predstavlja koli¢inu unesene topline, U predstavlja napon te |
jakost elektri¢ne struje dok S predstavlja brzinu ,povia¢enja“ zavara. Svi unosi topline
izvrSeni uzduzno u duljini od 300 mm, unutar istog razmaka izmedu ZUT -a, koristenjem
volframove elektrode promjera 2 mm koju je ruéno unosio zavariva¢ u brodogradilitu,

8to je vidljivo na slici 3.



Slika 3. Prikaz ravnanja odnosno unosa topline i prikaz zone utjecaja topline (ZUT)

U procesu unosa topline elektroda je udaljena od povrSine, na koju se unosi toplina,
15 mm te je koristen zastitni plin argon (100% Ar). Podaci o unosu topline prikazani su
u tablici 2 te su dodane napomene vezane za razliCite nacine pripreme uzorka. Uzorci

P3 i P5 su pripremljeni na isti nacin no razlikuje se koli€ina unesene topline.

Tablica 2. Podaci o unosu topline na Al-lim TIG postupkom

Uzorak | Koli¢ina unesene topline = Q Napomena
R 0 kJ/mm Referentni uzorak, bez unosa topline
P1 0,257 kJ/mm Nije uklonjen Al,O3
P2 0,239 kJ/mm Hladen sa H-O nakon unosa topline
P3 0,235 kJ/mm Uklonjen Al2Os3 i izvrsen je unos Q
P4 0,510 kJ/mm Dvostruki unos topline
P5 0,385 kJ/mm Uklonjen Al,O3 iizvr$en je unos Q




Na slici 4 je vidljiva plo¢a koja simulira strukturu broda te se na njoj takoder jasno vidi

da za uzorak P1 nije odstranjen sloj aluminijevog oksida (Al203).

Slika 4. Odstranjen povrsinski sloj Al2O3

Lim na kojem je odradena TIG procedura ravnanja izrezan je na manje epruvete,
promjera 40 mm (slike 5 i 6), koje se naknadno detaljnije prilagodava, u laboratoriju,

kako bi bile pogodne za promatranje na mikroskopu.

Slika 5. Uzorci neposredno prije pripreme za ispitivanje u laboratoriju odnosno prije

prilagodbe za kalup




Slika 6. Skica uzimanja uzoraka iz lima
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5.1. PRIPREMA UZORAKA U LABORATORIJU

Priprema uzoraka za promatranje na mikroskopu zapocinje prilagodavanjem epruveta
za odredeni kalup. Buducéi se u Centru za istrazivanje METRIS koriste kalupi promjera
40 mm potrebno je prilagoditi epruvete, na nacin da se promatrana povrsina nalazi na
dnu kalupa, a da epruveta bude u okvirima kalupa. Smola koja se odabire mora
zadovoljavati potrebe pripreme i analize, odnosno da se troSi jednakom brzinom kao i
metal koji se ispituje, a konkretna smola u ovom slucaju se dobiva od tri komponente.
Prva komponenta je ,DuroCit liquid 1 koja je u stvari tekuéina, koja sadrzi metil
metakrilat stiren, a koja je kemijska komponenta koja se polimerizira i na taj nacin daje
otpornost na habanje. U nastavku se dodaje praskasta komponenta ,DuroCit Powder*
koji smjesi daje Cvrsto¢u te se najzad dodaje ,DuroCid liquid 2“ koji sadrzi stiren i
katalizator, koji u konkretnom slu€aju sluzi za brze skrulivanje smjese. Vazna
napomena je da se prilikom pripreme smole koristi vrste kemikalija koje mogu biti
Stetne po zdravlje, kako dodirom tako i udisanjem njihovih para, stoga je obavezno

koriStenje zastitnih rukavica i zastitnih naocala te ukoliko je moguce digestora.



Nakon Sto je smola ulivena u kalupe, prikazano na slici 7, mora proci 24 sata kako bi

se smola ukrutila te bi uzorak bio spreman za vadenje.

Slika 7. Ulijevanje smole u kalup

Nakon protoka 24 sata, uzorke je potom potrebno obraditi, tako da se postupno skidaju
slojevi, bruSenjem i poliranjem, kako bi se uklonio tanki sloj korozije i necCistoc¢a koji je
nevidljiv golim okom. Navedene necisto¢e su mogle nastati prijenosom s ploCe za

rezanje, kalupa, radnog stola ili bilo kojeg vanjskog faktora.

Proces brusenja je proveden na alathom stroju ,Struers Labpool“ u Cetiri koraka,
koriste¢i PRESI SiC brusni papir gardacije od 120 do 2400, a u procesu bruSenja
uzorak je hladen vodom. Nakon bruSenja je slijedi poliranje, za koje se koristi Struers
MD-Plus sa DiaPro abrazivnom suspenzijom od 3 ym s 96%-tnim etanolom i MD-
Chem tkanina za poliranje s Presi SPM 0,03 um suspenzijom. Kako bi se nagrizla
povrsina i otkrila mikrostruktura promatranih uzoraka oni se nakon poliranja uranjaju

na 40 sekundi u otopinu od 0,5 ml HF i 100 ml destilirane vode.

Tako pripremljeni uzorci ispituju se na mikroskopu kako bi se utvrdile promjene u

mirkostrukturi nakon ravnanja odnosno nakon unosa topline.



5. METALOGRAFSKA ANALIZA UZORAKA

Organizacija atoma u malom mjerilu, odnosno na mikroskopskoj razini, ono je $to
definira mikrostrukturu aluminija i njegovih legura. Atomi u leguri tvore kristalne
strukture specificnog izgleda kristalnih zrna vidljivih metalografskim mikroskopskim

ispitivanjem.

TIG postupak unosi toplinu materijalu i utje€e na mikrostrukturu, a cilj rada je takve
promjene usporediti, izmjeriti i snimiti te dokazati prednost upotrebe mikroskopije u
industrijskim mjerenjima. Mikroskopom se dobiju slike koje operateru mogu dati
izravnu korelaciju s mehanickim svojstvima materijala zato je mikrostrukturna analiza,

uz kemijsku i mehanicku analizu, neizostavan korak u ispitivanju materijala.

Mikrostrukturna analiza pojedinih uzoraka provedena je nakon izravnavanja brodskih
limova koriStenjem opreme za TIG zavarivanje u razli€itim uvjetima pripreme povrsine

limova za zavarivanje, unoSenja topline i ohladivanja limova.

Pripremljeno je ukupno pet (5) uzoraka nakon ravnanja limova i referentni uzorak lima
(R) bez tretmana sa TIG postupkom. Na slikama od 8. do 13. prikazane su
karakteristicne snimke mikrostrukture i mikrostrukturnih konsituenata uzoraka limova
nakon ravnanja sa TIG opremom za zavarivanje oznacenih od P1 do P5 te je prikazana

i mikrostruktura referentnog uzorka (Pentek, 2023).
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Slika 8. Mikrostrukturna analiza referentnog uzorka (R), bez ravnanja limova
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¢) Mikrostruktura uzorka pri povecanju od d) Mikrostruktura uzorka pri poveéanju od
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Na slici 8 a-c prikazani su glavni mikrostrukturni konstituenti u mikrostrukturi osnovnog
(R) referentnog materijala. Takoder su na slici 8 d oznaCene prisutne faze: primarna
faza aluminija (aal), zatim najzastupljenija intermetalna faza aluminija i magnezija

(AlsMg2) i kompleksna intermetalna faza aluminija, mangana i zeljeza, Als (Mn, Fe).
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Slika 9. Mikrostrukturna analiza uzorka (P1), osnovnog materijala i podrucja zone

utjecaja topline (ZUT), nakon ravnanja limova sa TIG opremom

Plinska poroznost
uZUT-u

a) Mikrostruktura uzorka pri poveéanju od b) Mikrostruktura uzorka pri povec¢anju od
50x 200x

d) Mikrostruktura uzorka pri povec¢anju od
1000x

¢) Mikrostruktura uzorka pri povecanju od
500x

U prvom promatranom uzorku, P1, vidljivo je blago razvijanje plinske poroznosti unutar
ZUT-a te povecanje segmenata kompleksne intermetalne faze aluminija, mangana i

Zeljeza, Als (Mn, Fe).
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Slika 10. Mikrostrukturna analiza uzorka (P2), osnovnog materijala i podrucja zone

utjecaja topline (ZUT), nakon ravnanja limova sa TIG opremom

Osnovni
materijal

.=+ | Plinska poroznost u
L ZUT-u

a) Mikrostruktura uzorka pri poveéanju od

b) Mikrostruktura uzorka pri poveéanju od
100x 200x

| Als(Mn, Fe)

S0ds

100 jm

¢) Mikrostruktura uzorka pri povecanju od d) Mikrostruktura uzorka pri povec¢anju od

500x 1000x

Pri promatranju uzorka P2, na slici 10, uo¢ena je znacajna koli€ina plinske poroznosti
u ZUT-u. Tu su zrna u prosjeku promjera cca 49 uym. Nadalje uoCena je i odredena
koli¢ina intermetalnih faza AlsMg2 i kompleksne intermetalne Als(Mn,Fe).

13



Slika 11. Mikrostrukturna analiza uzorka (P3), osnovnog materijala i podrucja zone

utjecaja topline (ZUT), nakon ravnanja limova sa TIG opremom

Osnovni
materijal

a) Mikrostruktura uzorka pri povecéanju od b) Mikrostruktura uzorka pri poveéanju od
50x —mali ZUT 100x

Al (Mn, Fe)

c) Mikrostruktura uzorka pri povec¢anju od d) Mikrostruktura uzorka pri povecanju od
500x 1000x

Na uzorku P3, slika 11, vidi se stabilni i uredni ZUT bez greSaka bez obzira na dvostruki
unos topline. Glavni konstituenti osnovnog materijala vidljivi su u obliku primarne alfa
aluminijske faze aai, najobilnije intermetalne faze Al i Mg odnosno AlsMgz i kompleksne
intermetalne faze Al, Mn i Fe odnosno Alé(Mn,Fe). Takoder uz navedenu

mikrostrukturu primjetne su necistoc¢e i mikropukotine u ZUT-u.
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Slika 12. Mikrostrukturna analiza uzorka (P4), osnovnog materijala i podrucja zone

utjecaja topline (ZUT), nakon ravnanja limova TIG opremom

a) Mikrostruktura uzorka pri poveéanju od b) Mikrostruktura uzorka pri povec¢anju od
50x 200x

¢) Mikrostruktura uzorka pri povec¢anju od d) Mikrostruktura uzorka pri povec¢anju od
500x — Gisti ZUT 1000x — ¢isti ZUT

Na uzorku P4 vidljive su najmanje promjene u mikrostrukturi u odnosu na referentni

uzorak.
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Slika 13. Mikrostrukturna analiza uzorka (P5), osnovnog materijala i podrucja zone

utjecaja topline (ZUT), nakon ravnanja limova sa TIG opremom
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200x
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5 §
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¢) Mikrostruktura uzorka pri povecanju od d) Mikrostruktura uzorka pri povec¢anju od
500x — Gisti ZUT 1000x — ¢isti ZUT

Na uzorku P5 izrazena je plinska poroznost u ZUT-u. Osim mikrostrukturnih
konstituenata na slikama 8 do 13 su vidljive i greSke u materijalu, narocito u zoni ZUT-
a vidljive kao poroznost plinskog tipa i mikropukotine.

Poroznost nastaje kao rezultat otoplijenog plina u talini metala zavara. Prilikom

stvrdnjavanja otopljeni plin ostaje zarobljen u obliku pora u ohladenom i skrutnutom
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metalu zavaru. Poroznost moze varirati od izuzetno sitne mikroporoznosti pa sve do

grubih pora promjera 3 ili 4 mm (Dubrovecak, 2021.).

Utvrdeno je da se morfologija kompleksne intermetalne faze Als (Mn, Fe) znacajno
razlikuje u ZUT-u i u osnovnom materijalu, ovisno o brzini hladenja i odvodenja topline
nakon zagrijavanja i ravnanja lima. Kao $to je prikazano na slici 9 d, u podrucju ZUT-
a se pojavljuje kao ,globularna“ faza okruglastog ili rozetastog oblika. U osnovnom
materijalu intermetalna faza Als (Mn, Fe) se pojavljuje u ,poligonalno Stapi¢astom®

obliku kao $to je prikazano na slici 8 d.

Intermetalna faza AlsMg2 pravilno je dispergirana u mikrostrukturi i nema nekih bitnih
morfoloSkih razlika u oblicima, obi¢no su fino-globularnog oblika u zoni ZUT-a i

osnovnog materijala.

UzevSi u obzir sva navedena zapazanja i analizirajuéi snimke mikrostrukture
upotrebom mikroskopije, nedvojbeno je jasno kako je unos topline imao utjecaj na
samu mikrostrukturu promatranih aluminijskih limova, upravo u samom ZUT-u. Bez
obzira na izmjene koje su se pojavile, u vidu nec€istoc¢a i plinske poroznosti unutar ZUT-

a, one nisu utjecale znacajno na svojstva osnovnog materijala R.
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6. MIKROSKOPSKA MJERENJA VELICINE ZUT-a

Na slici 14 prikazani su svi uzorci snimljeni metalografskim mikroskopom pri istom

uvecanju 50 x u svrhu usporedbe veliCine ZUT-a.

Slika 14. Slike uzoraka pri uvecanju 50x u svrhu usporedbe veli€ine ZUT-a

S

Objactive Lens

ety

— s —
referentnog uzorka

a) Mlkrostrukturna analiza
(R), bez ravnanja limova

¢) Mikrostrukturna analiza uzorka (P2), podrucja
zone utjecaja topline (ZUT), nakon ravnanja
limova sa TIG opremom

b) Mlkrostrukturna anallza uzorka (P1) podruqa
zone utjecaja topline (ZUT), nakon ravnanja
limova sa TIG opremom

ompw Lona: MPLRLN5x 10,15

d) Mlkrostrukturna anallza uzorka (P3) podruqa
zone utjecaja topline (ZUT), nakon ravnanja
limova sa TIG opremom

,eiual  Lans: MPFLNM o8

) M|krostrukturna anallza uzorka (P4) podrucja
zone utjecaja topline (ZUT), nakon ravnanja
limova TIG opremom

Objoctive Lan:

f) Mlkrgﬁlsfrfjkturna analiza uzorka (P5) podruqa
zone utjecaja topline (ZUT), nakon ravhanja
limova sa TIG opremom

Prilikom analize mikroskopskih mjerenja ZUT-a, promatranih uzoraka od P1 do P5, pri

uvecanju 50x, jasno je vidljiv utjecaj unosa topline na pojedine uzorke odnosno kako

se s povecanjem koliCine topline prema parametrima u tablici 2, povecava i sam ZUT,

odnosno osnovni materijal slabi u navedenoj zoni te postaje podloZan koroziji i lomu,

upravo u ZUT-u te Sto je on vedi, vece je i oslabljenje.
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7. ZAKLJUCAK

Buduc¢i da izlozenost vanjskom izvoru topline moze utjecati na mikrostrukturu
materijala, ovisno o uvjetima grijanja i hladenja, mehani¢ka svojstva materijala mogu

biti izmijenjena.

Za potrebe ovog zavrSnog rada provedena je detaljna analiza mikrostrukture
aluminijske legure 5083 H321M nakon procesa TIG zavarivanja i ravnanja limova.
Unato¢ promjenama u mikrostrukturi, za sve opisane parametre obrade, promjene
mikrostrukture nisu zna€ajno razliCite od osnovnog materijala te se, ovisno o
zagrijavanju i brzini hladenja odnosno odvodenja topline, u nekim je uzorcima ZUT

pokazao vise ili nize promjene u mikrostrukturi.

Slijedom numerickih vrijednosti unosa topline te promatranih rezultata na mikroskopu
dokazano je kako se vec¢ i mikroskopom moze dati sud o mehani¢kim svojstvima te su
mikroskopska mjerenja kao takva neizostavna industrijska mjerenja. Ovo istrazivanje
takoder potvrduje vaznost mikrostrukturne analize u industrijskim mjerenjima kako bi
se ocijenila kvaliteta materijala i osigurala sigurnost i pouzdanost u brodogradnji i
drugim tehniCkim industrijama. To i jest razlog zasto su ona propisana u brojnim

normama, primjerice za kontrolu kvalitete zavarenih spojeva HRN EN 13018.

Prilikom analiziranja uzoraka te pojasnjavanja analize i oCitavanja istih, u poglavlju 5 i
6, dokazuje se utjecaj zagrijavanja te nastale promjene u osnovno materijalu kao i
njegovo slabljenje pri povecavanju unosa topline te veca izlozenost koroziji ili lomu

materijala u samoj zoni utjecaja topline.

U konacnici, mikroskopija se pokazala kao izuzetno korisna metoda za provodenje
industrijskih mjerenja s obiljem informacija koje doprinose pouzdanim rezultatima.
Daljnja istraZivanja mogla bi se usmijeriti na dublje razumijevanje veze izmedu
mikrostrukture i mehanickih svojstava legure 5083 H321M te na razvoj optimiziranih
postupaka zavarivanja i ravnanja limova u brodogradnji i drugim tehnickim

aplikacijama.
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SAZETAK

Ovaj rad istrazuje mikrostrukturne promjene aluminijske legure u zoni utjecaja topline
do kojih dolazi radi unosa topline pri primjeni TIG postupka (eng. tungsten inert gas)
kod ravnanja limova u Tehnomont BrodogradiliStu d.o.o.. Promjene u mikrostrukturi
analizirane su metalografski primjenom mikroskopije kao mjeriteljske metode s
industrijskom primjenom. Mikroskopija se pokazala kao jedna od mjeriteljskih metoda
koja vrlo brzo i jednostavno moze dati sud o provedenom postupku ravnanja i provijeriti
kvalitetu materijala po provedenim tehnoloskim postupcima s razliitim koriStenim

parametrima.

Kljuéne rije¢i: mikrostruktura, zona utjecaja topline, aluminijske legure, TIG postupak

SUMMARY

This paper investigates the microstructural changes of an aluminum alloy in the heat-
affected zone, which occur due to heat input during the application of the TIG process
(tungsten inert gas) when straightening sheets in Tehnomont Shipyard. The changes
in the microstructure were analyzed metallographically using microscopy as a
measurement method with industrial application. Microscopy has proven to be one of
the metrology methods that can quickly and simply make a judgment about the
straightening procedure carried out and check the quality of the material according to
the technological procedures carried out with different parameters used.

Keywords: microstructure, heat-affected zone, aluminum alloy, TIG procedure
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