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Zahvala  

 

Posebno se zahvaljujem svo�P�� �P�H�Q�W�R�U�X���� �G�L�S�O���L�Q�J���� �7�R�P�L�V�O�D�Y�X�� �%�R�å�L�ü�X�� �Q�D strpljenju, 

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

rad. 

Tak�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �N�R�P�H�Q�W�R�U�L�F�L����dr.sc. Jasni Halambek na �S�R�P�R�ü�L�� �L�� �V�D�Y�M�H�W�L�P�D��

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

Zahvaljujem se djelatnicima u laboratoriju V�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D��u Karlovcu �Q�D���S�R�P�R�ü�L vezanoj 

uz eksperimentalni dio rada. 

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

tijekom studiranja, te �S�U�L�O�L�N�R�P���S�L�V�D�Q�M�D���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���� 

  



 
 

�6�D�å�H�W�D�N���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D 

�=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���G�Y�L�M�H���F�M�H�O�L�Q�H�� 

�x Teorijskog dijela 

�x Eksperimentalnog dijela 

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

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

kupelji �± sulfatnu i cijanidnu���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�N�U�D�W�N�R�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�� �Y�O�D�þ�Q�L�� �S�R�N�X�V, kao 

uvod u ekperimentalni dio gdje se isti i provodio. 

U eksperimentalnom dijelu, koji je ujedno i glavni dio rada, �V�D�þ�L�Q�M�H�Q�� �M�H�� �S�O�D�Q��

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

dok smo u drugom dijelu ispi�W�L�Y�D�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �Y�O�D�þ�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X����Analizom rezultata 

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

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

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���.�D�U�O�R�Y�F�X�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Summary  

The final work consists of two parts: 

�x Theoretical part 

�x Experimental part 

In the theoretical part, strength and the galvanic process in general are briefly 

discussed. After that, the electroplating process for two types of baths - sulfate and 

cyanide - was processed. Also, the static tensile test is briefly described, as an 

introduction to the experimental part where it was carried out. 

In the experimental part, which is also the main part of the work, a trial test 

plan was created. The first part of the test included the electroplating of the samples 

with copper, while in the second part we examined their tensile strength. By 

analyzing the test results, a conclusion was obtained about the influence of the 

thickness of the copper-plated layer on the strength values of the material. The 

experimental part of the work was done in the laboratories of the Polytechnic in 

Karlovac. 
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Rk N/mm2 granica loma 
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s0 mm2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��
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�¨m g promjena mase uzoraka 

�Ä N/mm2 naprezanje 

�- mm/mm istezanje 

�-  mm �S�R�þ�H�W�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���H�S�U�X�Y�H�W�H 
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1. UVOD 
 

Materijali su �þ�Y�U�V�W�H���W�Y�D�U�L���R�G���N�R�M�L�K���M�H���Q�H�ã�W�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���L�O�L���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R����a imaju masu i 

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

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

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

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

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

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

deformiranjem); mor�D�� �E�L�W�L�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�D�� �F�L�M�Hnom �± preskupi materijali 

�W�H�ã�N�R��dolaze u primjenu. [1] 

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

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

bolja ovisno o njihovoj namjeni. 
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2.  SVOJSTVA MATERIJALA  

2.1. Otpornost materijala  
 

Otpornost materijala definira se kao skupina zahtjeva koji se postavljaju na materijal s 

�J�O�H�G�L�ã�W�D���H�N�V�Sloatacijskih karakteristika proizvoda, a podrazumijeva: 

�x �R�W�S�R�U�Q�R�V�W���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���L�O�L���P�H�K�D�Q�L�þ�Nu otpornost, 

�x otpornost vanjskim utjecajima (otpornost koroziji, visokoj ili niskoj temperaturi), 

�x �R�W�S�R�U�Q�R�V�W���W�U�R�ã�H�Q�M�X���L�O�L���W�U�L�E�R�O�R�ã�Nu otpornost. [1] 

 

 

 

 

Slika 1. Shematski prikaz otpornosti materijala 

 

 

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

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

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

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

materijala. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X ulogu u dimenzioniranju strojnih dijelova i elemenata 

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

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

Osnovni je cilj da priliko�P�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �O�R�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �L�O�L��

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

konstrukcije. [8] 

Zbog navedenog, �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �U�H�D�O�Qog materijala. Kako se za vrijeme eksploatacije ne mogu 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�R�� �Q�H bi bil�R�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L�� �X�Yjeti se 

simuliraju tijekom ispitivanja. Tako je potrebno prilagoditi vrstu �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �L�]�Q�R�V��

opt�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X i ostalo. [8] 

 

 

Slika 2. �3�R�G�M�H�O�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��[8] 

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D��
ispitivanja

�6�W�D�W�L�þ�N�D

Kratkotrajna

-�Y�O�D�þ�Q�D��
-�W�O�D�þ�Q�D��
-ispitivanje 
savijanjem,
-ispitivanja 
uvijanjem

Dugotrajna

-puzanje,
-relaksacija

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�D

Kratkotrajna

udarni rad 
loma

Dugotrajna

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

�x na sobnoj temperaturi, 
�x �Q�D���S�R�Y�L�ã�H�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� 
�x �Q�D���V�Q�L�å�H�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L��  [8] 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�H�O�L�N�D�� 

a) Za �N�R�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���þ�H�O�L�N�H��- �Y�L�V�R�N�D���J�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�����H�O�D�V�W�L�þnosti) povezana s 

�G�R�Y�R�O�M�Q�R�P���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���G�H�I�R�U�P�D�E�L�O�Q�R�ã�üu, dovoljno visoka granica puzanja i 

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

normalnim, sni�åenim i niskim �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L���G�R�Y�R�O�M�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���L�]�G�å�O�Mivost.  

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

zahtjevi, te proizvodni i ekonomski (sekundarni) zahtjevi. 

�x Primarni zahtjevi su . 

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

�‡���X�G�D�U�Q�D���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���± �å�L�O�D�Y�R�V�W���� 

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

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

�x Sekundarni zahtjevi su:  

�‡���R�E�U�D�G�O�M�L�Y�R�V�W���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���q�H�V�W�L�F�D�����U�H�]�O�M�L�Y�R�V�W������ 

�‡���ã�W�R���Y�L�ã�D���]�D�N�D�O�M�L�Y�R�V�W���� 

�‡���ã�W�R���Y�L�ã�D���S�U�R�N�D�O�M�L�Y�R�Vt; 

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

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

�‡���ã�W�R���P�D�Q�M�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���N�R�G���N�D�O�M�H�Q�M�D�� 

�‡���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���R�G���S�R�M�D�Y�H���Q�D�S�X�N�O�L�Q�D���L���O�R�P�R�Y�D���N�R�G���S�U�R�Y�R�ÿenja postupaka 

toplinske obrad�H���L���ã�W�R���P�D�Q�M�D���V�N�O�R�Q�R�V�W���U�D�]�X�J�O�M�L�þenju;  

�‡���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W���]�D���S�R�O�L�U�D�Q�M�H���� 

�‡���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X���� 

�‡���Q�D�E�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W���� 

�‡���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W���F�L�M�H�Q�H�� [2] 
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2.3. �ý�Y�U�V�W�R�ü�D 
 

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �ý�Y�U�V�W�R�ü�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���M�H�G�Q�D�N�D���M�H��onom naprezanju koje uzrokuje lom 

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

�V�P�M�H�U�X���L�O�L���Y�L�ã�H���Q�M�L�K�����,�V�Sitivanja provedena na materijalima �S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���G�D���M�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���W�L�M�H�O�D��

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

napregnuto u samo jednom smjeru. Osim toga, pokazalo se kako se mnogi krhki materijali 

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

znatnijoj mjeri. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X materijala �X�W�M�H�þ�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�L�U�D�V�W�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���� �3�U�L��

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

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

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

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D�M�Y�L�ã�D���M�H���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X��0 i 400°C. 

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

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

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�����ã�W�R���V�H���Q�D�]�L�Y�D���X�P�R�U���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����3�R�N�D�]�D�O�R���V�H���G�D se dijelovi konstrukcija koji su 

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

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

nastaju bez jasno vidljivih znakova iscrpljenosti materijala, vrlo su nezgodni. 

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

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

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

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

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

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� �������± 60% �V�W�D�W�L�þ�N�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���� �1�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �J�G�M�H��

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

zarezi, ne�U�D�Y�Q�L�Q�H�������V�W�D�W�L�þ�N�D���Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����W�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H��

smanjuju. 

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

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �W�H�N�� �M�H�G�D�Q�� �G�L�R�� �Q�R�P�L�Q�D�O�Q�R�J�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���� �2�P�M�H�U�� �Q�R�P�L�Q�D�O�Q�R�J�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J��
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�G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���Q�D�]�L�Y�D���V�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Qt sigurnosti. Koeficijent sigurnosti 

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

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

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����L�P�D�P�R���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���L�]�Y�L�M�D�Q�M�D���L���L�]�E�R�þ�H�Q�M�D kod kojih se za koeficijent sigurnosti uzima 

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

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

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

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

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

 

 

Slika 3. Dijagram sila �± produljenje �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 
bakar - �å�L�O�D�Y�����V�L�Y�L���O�L�M�H�N��- krhak 

 

�1�D�N�R�Q�� �G�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �W�R�þ�N�H�� �0�� maksimalne sile, �H�S�U�X�Y�H�W�D�� �V�H�� �S�U�R�G�X�å�X�M�H���� �L�D�N�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�P�R��

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

�G�R���O�R�P�D���H�S�U�X�Y�H�W�H�����¨�/���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�þ�H�W�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���H�S�U�X�Y�H�W�H���L���N�R�Q�D�þ�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H��

�H�S�U�X�Y�H�W�H���Q�D�N�R�Q���U�D�V�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 
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3. I�6�3�,�7�,�9�$�1�-�(���ý�9�5�6�7�2�û�( 
 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �L�Oi su amorfni. �7�H�K�Q�L�þ�N�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X��polikristalni ili amorfni���� �D�� �Q�H�N�L�� �L�P�D�M�X�� �L�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X����Prema osnovnim 

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

�U�D�V�W�H�]�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L���V�P�L�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� 

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

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

 

3.1. �6�W�D�W�L�þ�N�L���Y�O�D�þ�Q�L���S�R�N�X�V 
 

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

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

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

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

uzorka ili epruvete.  �'�D�N�O�H�����Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���V�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���V�W�D�W�L�þ�N�L�P���Y�O�D�þ�Q�L�P��

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

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

Ovakav oblik ispitivanja spada pod razorne metode ispitivanja materijala. �3�U�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�P��

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

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �E�X�G�H�� �”�� �����1���P�P² u sekundi. �=�D�� �W�D�N�Y�R�� �V�S�R�U�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�H���� �Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�L�� �M�H��

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

rasteretiti ispitni uzorak. �6�W�D�W�L�þ�N�L�� �Y�O�D�þ�Q�L�� �S�R�N�X�V�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �V�Y�H�� �G�R�� �O�R�P�D�� �H�S�U�X�Y�H�W�H��  

Univerzalna kidalica, �R�V�L�P�� �Y�O�D�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���� �P�R�å�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�W�L�� �L�� �W�O�D�þ�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X���� �W�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �Q�D��

odrez i pri savijanju. [1] 
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Slika 4. Kidalica �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���2�W�W�R���:�R�O�S�H�U�W���:�H�U�N�H 

 

�1�D�� �N�L�G�D�O�L�F�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�V�S�L�W�X�M�X�� �P�H�W�D�O�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�����D�O�L�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�V�Sitivati i druge vrste 

materijala �N�D�R���ã�W�R���V�X���S�R�O�L�P�H�U�L�����N�R�P�S�R�]�L�W�L�����G�U�Y�R���L���V�O�� 
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Slika 5. Shema kidalice 

   

 

Slika 4. prikazuje shemu kidalice koja se sastoji od tijela kidalice (postolja sa dva 

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

�J�O�D�Y�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �V�W�H�]�Q�H�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �N�R�M�H�� �Rsiguravaju ravnomjeran prihvat epruvete prilikom 

ispitivanja.  

 

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

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

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

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

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

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

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

3.2.  Epruv �H�W�H���]�D���V�W�D�W�L�þ�N�L���Y�O�D�þ�Q�L���S�R�N�X�V 
 

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

uzorak propisanog oblika i dimenzija, koji nazivamo epruveta ili ispitni uzorak. Epruveta se 

na mjestima zadebljanja, dak�O�H���� �X�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H�� �X�� �þ�H�O�M�X�V�W�L�� �Nidadice. Ispitni uzor�D�N�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H��

�Y�D�O�M�N�D�V�W�R�J���R�E�O�L�N�D�����Q�R���þ�H�V�W�H���V�X���L���S�O�R�V�Q�D�W�H���H�S�U�X�Y�H�W�H�� Prema duljini epruvete se dijele na duge 

i kratke. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �R�Y�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �L�� �Q�H�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �R�S�L�V�X�M�H��

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

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

dimenzijom epruvete u p�R�S�U�H�þ�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X�����.�R�G�� �H�S�U�X�Y�H�W�D�� �R�N�U�X�J�O�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D���� �S�R�þ�H�W�Q�D��

mjerna duljina L0 treba, prema dogovoru, biti jednaka peterostrukom ili deseterostrukom 

�S�R�þ�H�W�Q�R�P���S�U�R�P�M�H�U�X���G0. [1] 

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Qa pri ispitivanju. 

 

Oznake na slici 5: 

 

d0 - �S�R�þ�H�W�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���H�S�U�X�Y�H�W�H����[mm]; 

L0 - �S�R�þ�Htna mjerna duljina epruvete, [mm]; 

h �± duljina "glave" epruvete, [mm]; 

Lt �± ukupna duljina epruvete, [mm]; 

a �± debljina plosnate epruvete, [mm]; 

b - �ã�L�U�L�Q�D���S�O�R�V�Q�D�W�H���H�S�U�X�Y�H�W�H�����>mm]; 

B - �ã�L�U�Lna glave plosnate epruvete, [mm]; 

S0 �± �S�O�R�ã�W�L�Q�D�����S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���H�S�U�X�Y�H�W�H�����>mm2]; [4] 
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Slika 6�����(�S�U�X�Y�H�W�H���]�D���V�W�D�W�L�þ�N�L���Y�O�D�þ�Q�L���S�R�N�X�V���S�U�H�P�D���'�,�1������������ [4] 

a) okrugla epruveta  

b)plosnata epruveta 

 

Normalna �H�S�U�X�Y�H�W�D���L�P�D���S�R�þ�H�W�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���G0=2�����P�P���L���S�R�þ�H�W�Q�X���P�M�H�U�Q�X���G�X�O�M�L�Q�X���/0=200 mm. 

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

s0 = 
�×�,

�. ��
H���� ��

�8
   [mm2]   (1) 

 

�3�R�þ�H�W�Q�D�� �P�M�H�U�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �L�V�S�L�W�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �L�O�L��epruvete za kratke proporcionalne 

epruvete iznosi L0/d0 = 5, a za duge proporcionalne epruvete iznosi L0/d0 = 10, gdje je d0 

�S�U�R�P�M�H�U���H�S�U�X�Y�H�W�H�����3�R�þ�H�W�Q�D���P�M�H�U�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���H�S�U�X�Y�H�W�H���]�D���Q�H�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�H epruvete ne ovisi 

o promjeru d0�����(�S�U�X�Y�H�W�H���]�D���å�L�F�H���L���ã�W�D�S�R�Y�H���S�U�R�P�M�H�U�D���G�R�������P�P���P�R�U�D�M�X���L�P�D�W�L���S�R�þ�H�W�Q�X���P�M�H�U�Q�X��
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duljinu L0 = 200 ± 2 mm ili L0 = 100 ± 1 mm. Ispitni uzorci za limove i trake debljine od 0,1 

�G�R�������P�P���L�]�U�H�]�X�M�X���V�H���Q�D���ã�L�U�L�Q�X�������������R�G�Q�R�V�Q�R���������P�P�����V���S�R�þ�H�W�Q�R�P���P�M�H�U�Q�R�P���G�X�O�M�L�Q�R�P���/0 od 

50 do 80 mm i ispitnom duljinom 75 odnosno 120 mm. [4] 

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

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

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

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

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

ogrebotina i tragova obradbe, a prijelaz s tijela na glavu epruvete mora biti izveden s 

propisanim zaobljenjem r. Dimenzije epruvete mjere se prije i nakon ispitivanja na 

kidalici.[4] 
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3.3. Dijagram kidanja F -�¨�/  
 

 

Slika 7. Dijagram kidanja, F-�¨�/ [4] 

 

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

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

produljenja. Ono vrijedi sve do vrijednosti sile Fe ���V�L�O�D�� �Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�L�� �W�H�þ�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �W�]�Y���� �V�L�O�D��

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

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

�S�D�G���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����=�D���G�D�O�M�Q�M�H���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���S�R�Q�R�Y�Q�L���S�R�U�D�V�W���V�L�O�H�����2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���U�D�V�W�H��

sve do dostizanja maksimalne sile Fm���� �8�� �W�U�H�ü�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �Q�D�N�R�Q�� �V�L�O�H�� �)m 

epruveta se nastavlja produljivati uz sve manju silu. �.�R�Q�D�þ�Q�R�����S�U�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�L�O�H���)k dolazi 

�G�R���O�R�P�D���H�S�U�X�Y�H�W�H�����.�R�Q�D�þ�Q�R���Sroduljenje ispitivane epruvete nakon kidanja iznosi: �û�/u= Lu �± 

L0  [mm], gdje je L0 �S�R�þ�H�Wna mjerna duljina epruvete, a Lu  duljina epruvete nakon kidanja. 

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

[4] �2�Q�R���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X��  

�1= 
�¿

�q�,
  [N/mm2]  (2) [5] 

 

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

�-
L
�¿�P

�Å�,
 [mm/mm]   (3) [5] 
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3.4. Dijagram naprezanje �± istezanje �1-�c 
 

�8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V i �H �P�R�å�H�� �V�H�� �Q�D�F�U�W�D�W�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���± istezanje. 

Na osi apscisa su vrijednosti istezanja �- u postocima, a na osi ordinata su vrijednosti 

naprezanja �V u N/mm2 . Na slici 7. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���1���± �0���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���Q�H�N�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L��

�þ�H�O�L�N�� 

 

Slika 8. Dijagram naprezanje �± istezanje �]�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���þ�H�O�L�N���>���@ 

 

Dijagram  je kvalitativno jednak dijagramu F �± �û�/�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �V�Y�L�� �L�]�Q�R�V�L�� �V�L�O�H��

dijele s�� �H �V �L�V�W�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�����60), a sve vrijedno�V�W�L���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���/0. Iz tog 

�U�D�]�O�R�J�D�� �L�� �R�Y�D�M�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �L�]�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�D��pravcem koji se naziva Hooke-ovim 

pravcem. Taj pravac je karakteriziran izrazom: 

�1��� ���(�����-  [N/mm2] (4) [5] 
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Taj izraz naziva se Hooke �± �R�Y�L�P���]�D�N�R�Q�R�P���L���Y�U�L�M�H�G�L���V�D�P�R���]�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R���L�V�W�H�]�D�Q�M�H����

�.�R�Q�V�W�D�Q�W�D�� �(�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �P�R�G�X�O�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �<�R�X�Q�J�R�Y�� �P�R�G�X�O���� �W�H�� �S�U�H�G�Vtavlja svojstvo 

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

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

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

�P�R�G�X�O�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�U�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �W�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �G�L�N�W�L�U�D�� �Q�D�J�L�E�� �+�R�R�N�H-

ovog pravca. [4] 
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4. GALVANOTEHNIKA  
 

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

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

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

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

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

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

formiranje (tzv. galvanskih) prevlaka od jednog metala na podlogama od drugog 

materijala, koji se izvode u elektrokemijskim reaktorima. [6] 

 

4.1.  �6�Y�U�K�D���J�D�O�Y�D�Q�V�N�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D���L���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H 
 

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

�V�D�� �Q�X�å�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�� �Q�H�P�D���� �2�E�X�K�Y�D�ü�D�� �J�D�Ovaniziranje radi 

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

svojstava razmjerno tankim slojevima (npr. 0,25-0,1 µm radi dekoracije, 0,1-2,5 µm 

za postizavanje kemijskih svojstava). [3] 

 

4.2.  Podjela  

 

Slika 9. Podjela galvanotehnike 

GALVANOTEHNIKA

GALVANOSTEGIJA GALVANOPLASTIKA
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�x GALVANOSTEGIJA �± �S�U�H�P�D�� �J�U�þ�N�R�M�� �U�L�M�H�þ�L�� �³�V�W�H�J�R�´���± pokrivam 

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

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

�H�V�W�H�W�V�N�L�K�� �R�V�R�E�L�Q�D���� �-�R�ã�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D�]�L�Y�� �H�O�H�N�W�U�R�S�O�D�W�L�U�D�Q�M�H (engl. 

electroplating).  

�x GALVANOPLASTIKA - �S�U�H�P�D�� �J�U�þ�N�R�M�� �U�L�M�H�þ�L�� �³�S�O�D�V�R�´��- oblikujem od tvari, 

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

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

uklanjaju nakon galvanizacije���� �-�R�ã�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D�]�L�Y�� �H�O�H�N�W�U�R�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H��

(engl. electroforming). 

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

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

gotovi zasebni predmeti koji se upotrebljavaju nakon uklanjanja podloge (kalupa), 

dok kod elektroplatiranja (galvanostegije) �L�]�O�X�þ�H�Q�L�� �P�H�W�D�O�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�X�� �þ�Y�U�V�W�R��

povezanu s predmetom. [3] 

4.3.  �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���S�U�R�F�H�V�L���H�O�H�N�W�U�R�S�O�D�W�L�U�D�Q�M�D���P�H�W�D�O�D 
 

 Na�M�Y�D�å�Q�L�M�L���S�U�R�F�H�V�L���H�O�H�N�W�U�R�S�O�Dtiranja metala s �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���J�O�H�G�L�ã�W�D u kojem se 

izvode jesu elektroplatiranje kositrom, cinkom, bakrom , niklom i kromom, te donekle 

olovom i slitinama olova i bakra.  

�=�D�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�H�� �V�Y�U�K�H�� �M�R�ã�� �V�X�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �Y�D�å�Q�L�� �L�� �Q�H�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �Hlektroplatiranja 

plemenitim metalima, posebno srebrom, zlatom, platinom, paladijem i rodijem. Veliku 

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

 

4.4.  Bakar i e lektroplatiranje bakrom  
 

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

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���S�U�H�W�H�å�Q�R���X���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�F�L�����D���N�D�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���X���V�W�U�R�M�R�J�U�D�G�Q�M�L���L��
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brodogradnji koristi se uglavnom legura bakra. Bakar se u prirodi nalazi u obliku 

spojeva (ruda) i rijetko samorodan.  

Najpoznatije rude bakra su: 

 - halkopirit, CuFeS2  

- halkozin, Cu2S  

- kuprit, Cu2O  

- malahit, CuCO3  

- kovelin, CuS. 

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

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

�1���P�P�ð�����D���Y�D�O�M�D�Q�L���R�G�����������G�R�����������1���P�P�ð�����%�D�N�D�U���L�P�D���P�D�O�X���W�Y�U�G�R�ü�X�����8���K�O�D�G�Q�R�P���L���Y�U�X�ü�H�P��

stanju dobro se obliku�M�H���� �W�H�ã�N�R�� �V�H�� �O�L�M�H�Y�D���� �1�D�N�R�Q�� �V�U�H�E�U�D���� �E�D�N�D�U�� �M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �Y�R�G�L�þ��

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

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

daljnje korozije. 

Osnovna svojstva bakra su:  

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

i aluminija na masenoj osnovi); 

- velika toplinska vodljivost; 

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

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

pritom ne snizuju el�H�N�W�U�L�þ�Q�D���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� 

- �Y�H�ü�L�Q�D���E�D�N�U�H�Q�L�K���O�H�J�X�U�D���L�P�D���L�]�Y�U�V�Q�X���G�X�N�W�L�O�Q�R�V�W���X���åarenom stanju i posebno su 

pogodne z�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���F�L�M�H�Y�L�����G�X�E�R�N�R���Y�X�þenje, kovanje itd. - dobra otpornost na 

koroziju u atmosferskim uvjetima i u morskoj sredini (patina).  

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

mesinga (slitina Cu-Zn) i bronce (slitina Cu-Sn). 

Elektroplatiranje �E�D�N�U�R�P�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �U�D�G�L�� �]�D�ã�W�L�W�H��supstrata 

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

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

materijala se lak�R�� �H�O�H�N�W�U�R�S�O�D�W�L�U�D�� �Y�U�O�R�� �J�X�V�W�L�P�� �V�O�R�M�H�P�� �E�D�N�U�D���� �W�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�D�Q�M�H��
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plemeniti metal dobro izolira od okoline. Otpornost koroziji, materijala 

�H�O�H�N�W�U�R�S�O�D�W�L�U�D�Q�L�K���E�D�N�U�R�P�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D��se do granice otpornosti bakra. 

�'�U�X�J�D���Y�D�å�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D materijala elektroplatiranih bakrom �M�H�V�X���ã�W�R��je �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

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

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

�W�H�K�Q�L�F�L���L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D������ 

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

se na proizvodima formirala patina i time stvorio dojam starog bakra.  

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

�H�O�H�N�W�U�R�S�O�D�W�L�U�D�Q�M�H�� �E�D�N�U�R�P�� �M�R�ã�� �V�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�Dju kisele, sulfatne kupke, 

iako se s njima ne mogu izravno dobiti adherentni galvanski slojevi na supstratima od 

neplemenitih metala (npr. alumi�Q�L�M�D���� �å�H�O�M�H�]�D���� �F�L�Q�N�D������ �7�D�M�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H��

kompenzira predgalvaniziranjem drugim, naj�þ�H�ã�ü�H cijanidnim kupkama. Cijanidne 

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

galvanske slojeve. Glavni ne�G�R�V�W�D�W�D�N���W�L�K���N�X�S�N�L���M�H�V�W���X���W�R�P�H���ã�W�R���Q�H���G�R�S�X�ã�W�D�M�X���E�U�]�L���U�D�G����

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

kalijevih soli namjesto natrijevih. U manjoj mjeri za elektroplatiranje bakrom 

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

fluorboratne (kojima je nedostatak visoka cijena elektrolita), pirofosfatne, aminske. [6] 

 

4.5.  �3�U�L�S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�]�R�U�D�N�D 
 

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

�H�O�H�N�W�U�R�S�O�D�W�L�U�D�W�L���V�H���U�H�G�R�Y�L�W�R���Y�U�ã�L���S�U�R�G�R�E�U�D�G�D�� 

Predobrada ima dva cilja: 

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

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

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

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

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

prilikom popravljanja l�R�ã�L�K�� �L�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �G�R�W�U�D�M�D�O�L�K�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �M�H�U�� �V�H�� �R�Q�H�� �S�U�L�M�H�� �W�R�J�D��

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

predobrada kvalitetno obavila, redovito je potrebno provesti nekoliko operacija. 

Njihov izbor i redoslijed ov�L�V�H�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �V�W�D�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �V�W�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �W�U�H�E�D��

�S�R�V�W�L�ü�L�� [7] 

�3�U�H�G�R�E�U�D�G�D���V�H���Q�D�þ�H�O�Q�R���V�D�V�W�R�M�L���R�G���� 

-operacija �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L,  

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

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

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

�P�L�M�H�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H. [7] 

4.6.  Galvanske kupelji  
 

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

nosilaca metala. Kupelji za galvanizaciju prip�U�H�P�D�M�X�� �V�H�� �R�W�D�S�D�Q�M�H�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K��

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

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

se iz osnovnih kemikalija izravno (otapanjem) ili kemijskim reakcijama 

(preparacijom). Galvanske kupelji osim nosilaca metala gotovo uvij�H�N�� �V�D�G�U�å�H�� �L��

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

Ti dodaci reguliraju i stabiliziraju pH-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�X�S�H�O�M�L���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���Q�M�L�K�R�Y�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

�S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X�� �R�W�D�S�D�Q�M�H�� �D�Q�R�G�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W, poroznost i krhkost 

prevlaka. �ý�H�V�W�R���M�H�G�D�Q���G�R�G�D�W�D�N���L�P�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�X���Q�D�P�M�H�Q�X���� 

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

H2SO4 �X�� �N�L�V�H�O�L�P���� �D�� �1�D�2�+�� �X�� �O�X�å�Q�D�W�L�P�� �N�X�S�H�O�M�L�P�D������ �7�L�M�H�N�R�P�� �G�X�å�H�J�� �U�D�G�D���� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D��

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

(npr. ortoboratna kiselina H3BO3���� �L�O�L�� �V�R�O�L�� �M�D�N�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �L�� �V�O�D�E�L�K�� �O�X�å�L�Q�D�� ���Q�S�U����

aluminijsulfat) �]�D�� �N�L�V�H�O�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�O�D�E�H�� �O�X�å�L�Q�H�� ���Q�S�U���� �D�P�R�Q�L�M-hidroksid, 

NH4�2�+���� �L�O�L�� �V�R�O�L�� �M�D�N�L�K�� �O�X�å�L�Q�D�� �L�� �V�O�D�E�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� ���Q�S�U���� �N�D�O�L�M-�N�D�U�E�R�Q�D�W���� �]�D���O�X�å�Q�D�W�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H����

�=�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �M�D�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�� �N�R�M�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�P��
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disocijacijom daju ione velike gibljivosti. Takvo djelovanje imaju jake kiseline (npr. 

H2SO4�����L���O�X�å�L�Q�H�����Q�S�U�����1�D�2�+���L���.�2�+�����W�H���Q�H�N�H soli (npr. Na2SO4, NaCl itd.). �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

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

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��energije. 

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

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

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

�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�W�U�X�M�H�����3�U�R�F�Hsom elektrokristalizacije formiraju se galvanske prevlake, pri 

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

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

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

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

dijelovima predmeta. Takve prevlake su hrapavije pa se gubi sjaj glatkih i sjajnijih 

�S�R�G�O�R�J�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �Y�H�ü�� �Q�D�� �V�O�R�M�H�Y�L�P�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �a����µm. Dobivene mutne prevlake 

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

razloga u mnoge galvanske kupelji dodaju tvari za usitnjav�D�Q�M�H�� �]�U�Q�D�� �L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

sjaja. [6] 

 

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

Koncentracija i sastav galvanskih kupelji mijenjaju se tijekom rada pa ih je 

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

�N�D�W�R�G�Q�R�J�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �V�W�U�X�M�H���� �S�U�R�W�R�N�� �U�R�E�H���� �L�V�S�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�Rde, kemijsko djelovanje 

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

metala, smanjuje pH-vrijednost i oksidiraju organski dodaci, dok katodni procesi 

�V�P�D�Q�M�X�M�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �L�R�Q�D�� �P�H�W�D�O�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �S�+-vrijednost i reduciraju organske 

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

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

galvanizacije, a isparavanje vode uzrokuje koncentriranje kupelji. 

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

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L�� �L�]�J�O�H�G�� �L�� �G�U�X�J�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�H�Y�X�þ�H�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �þ�L�M�L�� �V�X��
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tip�L�þ�Q�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �R�G�U�H�ÿenih odstu�S�D�Q�M�D�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���� �7�D�N�R�ÿer se 

�H�P�S�L�U�L�M�V�N�L�� �P�R�å�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �N�R�O�L�N�R�� �G�Rdataka za sjaj treba nadomjestiti svakih 1000 Ah 

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

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

�W�D�O�R�å�H�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R, filtracijom se uklanjaju i 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

zagadio stranim metalima. [6] 

 

4.8.  Naknadna obrada  
 

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

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

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

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

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

�Y�R�G�H���X�P�M�H�V�W�R���Y�R�G�R�Y�R�G�Q�H�����N�R�M�D���M�H���R�E�L�þ�Q�R���W�Y�U�G�D���S�D���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���Q�M�R�Pe izaziva pojavu mrlja 

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

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

koje smanjuju na�S�H�W�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �S�U�L�� �Y�D�ÿenju na �S�U�H�G�P�H�W�L�P�D�� �]�D�G�U�å�D�O�R�� �ã�W�R��

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

�Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���M�H���W�R���X�þ�L�Q�L�W�L���S�L�Ojevinom od borova, lipova, javorova ili jablanova drva, 

u kojoj ne s�P�L�M�H���E�L�W�L���V�P�R�O�H���Q�L���W�D�Q�L�Q�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���V�X�ã�H�Q�M�H���P�R�å�H provesti i u komornim 

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

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

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D���L�O�L���I�L�Q�L�P���E�U�X�ã�H�Q�M�H�P���U�D�G�L���N�R�U�H�Ncije dimenzija obradka. Kako se 

u praksi koriste galvanski postupci koji izravno daju prevlake visokog sjaja, poliranje 

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

�V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���� �D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�Dnjem obratka na zraku ili u 

nekom od ulja, radi smanjenja vodikove krhkosti ili poroznosti.  

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

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

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

�J�D�O�Y�D�Q�V�N�L���L�]�O�X�þ�H�Q�L���N�U�R�P�����D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���X�U�D�Q�M�D�Q�M�H�P���X���K�O�D�G�Q�X��������-tnu kloridnu kiselinu 

ili se provodi anodno jetkanje. [7] 

 

4.9. Kontrola gotovog proizvoda  
 

�'�H�E�O�M�L�Q�D�� �L�� �L�]�J�O�H�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Qe prevlake dvije su osnovne karakteristike koje 

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

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

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

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

podaci, nalaze se u okvirima standarda HRN ISO 1461 i HRN ISO 14713. [7]  
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5. EKSPERIMENTALNI DIO  
 

U ekperimentalnom dijelu rada �R�E�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H��utjecaj galvanskih prevlaka na 

�Y�O�D�þ�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X materijala. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�O�R�� �Q�D�� �9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X�� �X�� �.�D�U�O�R�Y�F�X���� �8��

kemijskom laboratoriju �R�G�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�]�Rraka za pobakrivanje, 

�Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D je uslijedilo vaganje uzoraka, te potom pobakrivanje. Nakon pobakrivanja 

su uzorci ponovno izvagani, te je izmjerena debljina bakrenih prevlaka. Zatim su 

�X�]�R�U�F�L�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�P�� �Y�O�D�þ�Q�R�P�� �S�R�N�X�V�X na kidalici u laboratoriju za ispitivanje 

m�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���� 

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

koje su dobivene �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�U�H�P�H�Q�R�P��pobakrivanja u �G�Y�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H kupelji�����X�W�M�H�þ�X���Q�D��

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

5.1. Plan pokusa  
 

Dobiveno je 14 ispitnih uzoraka/epr�X�Y�H�W�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �E�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �R�G�� ����

do 14. Epruvete 1 i 2 nisu pobakrivane�����Y�H�ü���M�H���Q�D���Q�M�L�P�D���L�]�Y�H�G�H�Q���V�D�P�R���V�W�D�W�L�þ�N�L���Y�O�D�þ�Q�L��

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

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

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

 

Slika 10. Epruvete ozn�D�þ�H�Q�H���E�U�R�M�H�Y�L�P�D����-14 
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�0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�]�� �N�R�M�H�J�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �M�H�� �ý������������ ���þ�H�O�L�N�� �]�D��

cementaciju). 

Tablica 1.  �.�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���þ�H�O�L�N�D�����ý���������� 

Vrsta 

�þ�H�O�L�N�D 
C Si Mn P S Cr Ni 

�ý���������� 0,11�±0,17 <0,40 0,30-0,60 <0,035 <0,035 1,25-1,75 3,25-3,75 

 

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

�3�U�Y�D�� �N�X�S�N�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D u eksperimentalnom dijelu imala je kao bazu bakreni 

sulfat, dok je druga, uz bakreni sulfat, �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D���L���O�L�P�X�Q�V�N�X���N�L�V�H�O�L�Q�X�� 

 

Kupka (I): 

�x 50g CuSO4 x 5H2O 

�x 30ml konc. H2SO4 

�x 100mg CuCl2 

�x ostatak voda (do 500ml) 

Kupka (II): 

�x 50g CuSO4 x 5H2O 

�x 30ml konc. H2SO4 

�x 50mg CuCl2 

�x 10g limunske kiseline 

�x ostatak voda (do 500ml) 
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 Slika 11. Otopine/kupke (I) i (II)  
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Slika 12. Plan ekperimentalnog dijela rada, I.dio - podjela uzoraka 

 

 

 

 

Dakle, u kupku (I) je uranjano �V�P�R�� �ã�H�V�W�� �H�S�U�X�Y�H�W�D���� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K���E�U�R�M�H�Y�L�P�D�� ��-8. 

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

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

PROBNI UZORCI

1-14

UZORCI: 1 i 2 �^�d���d�/���<�/���s�>�����E�/��
POKUS

1

2

UZORCI:

3,4,5,6,7 i 8
KUPKA (I)

3,4 t1 =1min

5,6 t2=2min

7,8 t3=3min

UZORCI:

9,10,11,12,13 i 14
KUPKA (II)

9,10 t1
'=1min

11,12 t2
'=2min

13,14 t3
'=3min
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�V�W�U�X�M�D���X�W�M�H�F�D�W���ü�H���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���S�U�H�Y�O�D�N�D�����W�H���M�H �P�R�J�X�ü�H���Q�M�L�K�R�Y�R���O�M�X�ã�W�H�Q�M�H�����3�U�H�V�O�D�E�D���V�W�U�X�M�D��

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

�O�R�ã�L�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H����Obzirom da je pripremljeno 6 epruveta za svaku kupku, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H��

�G�D���ü�H���V�H po dvije epruvete iz svake grupe, pobakrivati u istom vremenu, odnosno da 

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

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

4.5. ���� �E�D�N�U�H�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D je uranjana u kupku  spojena na elektrodu (uzemljenje), a 

uzorak (epruveta)  spojena je na drugu �H�O�H�N�W�U�R�G�X�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D�����X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���M�H���V�W�U�X�M�����W�H���M�H��

epruveta uronjena u kupku. Nakon prolaska vremena od jedne minute, postupak je 

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

s elektrode. Epruveta se stavlja �Q�D���V�X�ã�H�Q�M�H���L��postupak se ponavlja sa epruvetom broj 

4, u istom vremenu i istoj kupki. Za epruvete 5 i 6 ponavlja se postupak, ali u ovom 

�V�O�X�þ�D�M�X���V�D���Y�U�H�P�H�Q�R�P���R�G���G�Y�L�M�H���P�L�Q�X�W�H�����3�R�V�W�X�S�D�N���M�H���L�V�W�L���L���]�D naredne dvije epruvete 7 i 

8, a vrijeme pobakrivanj�D���X���N�X�S�N�L���M�H���W�U�L���P�L�Q�X�W�H�����6�Y�H���V�X���H�S�U�X�Y�H�W�H���R�G�O�R�å�H�Q�H �Q�D���V�X�ã�H�Q�M�H����

a prije toga �V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�H.  

�=�D�� �N�X�S�N�X�� ���,�,���� �F�L�M�H�O�L�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��su epruvete 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�H���E�U�R�M�H�Y�L�P�D����-14. Vrijeme trajanja postupka za epruvete 9 i 10 bilo je jedna 

minuta. Naredne dvije epruvete, 11 i 12, u oto�S�L�Q�L���V�X���G�U�å�D�Q�H dvije minute. Posljednje 

dva uzorka, 13 i 14, pobakrivana su tri minute. 
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Slika 13. Postupak pobakrivanja u bakrenoj kupelji 

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R���M�H�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N��pobakrivanja, na epruvetama je bio vidljiv 

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

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

vremenu pobakrivanja i vrsti kupke u kojoj se postupak provodio. Kada su se 

�H�S�U�X�Y�H�W�H�� �R�V�X�ã�L�O�H����prevlake su poprimile tamnije���]�H�O�H�Q�N�D�V�W�H�� �W�R�Q�R�Y�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �W�L�S�L�þ�Q�R�� �]�D��

bakar u doticaju sa zrakom. 
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Slika 14. Epruvete odmah nakon pobakrivanja u kupkama (I) i (II) 

 

 

Dakle, nakon provedenog postupka pobakrivanja, epruvete su ostavljene da 

se �V�X�ã�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� ������ �V�D�W�D�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H nastavljeno sa ostatkom 

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

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

Prije nastavka eksperimentalnog dijela, epruvete su ponovno izvagane, te su 

dobivene vrijednosti �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��u tablicu radi usporedbe. Epruvete 1 i 2 nisu 

izvagane obzirom da nisu niti bile podvrgnute procesu pobakrivanja, te nije bilo 

nikakve promjene �P�D�V�H���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��  
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5.2. Analiza eksperimentalnog dijela rada �± I. dio (nakon 
provedenog procesa pobakrivanja)  

 

 

Tablica 2. Mase epruveta prije i nakon pobakrivanja, promjena mase 

 

Uvidom u �W�D�E�O�L�F�X�� �P�R�å�H�� �V�H �X�R�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �P�D�V�H�� �Q�D�N�R�Q��

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

0,01 i 0,023g, uz m�D�Q�M�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�å�H�� �V�H �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �V�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�R�E�D�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�M�� �N�X�S�N�L���� �S�R�Y�H�ü�D�Ya i masa prevlaka, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�H�ü�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D mase (�¨m). ������ �9�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

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

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

glavanizacije, odnosno nakon 3 minute. 

 

 Masa epruvete 
prije 
pobakrivanja 

Masa epruvete 
nakon 
pobakrivanja 

Promjena mase 

1 / / / 

2 / / / 

3 35,9915g 36,0026g �¨m3=0,0111g 

4 36,6419g 36,6541g �¨m4=0,0122g 

5 36,6624g 36,6647g �¨m5=0,0023g 

6 37,1098g 37,1221g �¨m6=0,0123g 

7 36,9448g 36,9572g �¨m7=0,0124g 

8 35,4948g 35,4957g �¨m8=0,0009g 

9 36,0960g 36,0990g �¨m9=0,0030g 

10 36,4723g 36,4877g �¨m10=0,0154g 

11 37,1709g 37,1865g �¨m11=0,0156g 

12 37,0865g 37,0975g �¨m12=0,0110g 

13 36,7308g 36,7461g �¨m13=0,0153g 

14 36,6968g 36,7196g �¨m14=0,0228g 
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Zatim su�����S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�D���E�D�N�U�H�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D�����L�]mjerene 

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

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �N�D�O�L�E�U�L�U�D�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D���� �Nako bi se prilikom mjerenja dobile 

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

 

 

 

Slika 15. �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���E�D�N�U�H�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D 

 

Mjere�Q�M�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �M�H za svaku epruvetu napravljeno deset 

mjerenja, te je iz �W�R�J�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D�� �V�U�H�G�L�Q�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H��

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

pobakrivanja. 
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Tablica 3 . Izmjerene debljine prevlaka ispitnih uzoraka, u [µm] 

 

R.br. 
�P�M�H�U�H�Q�M�D���: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

R. br. 
�H�S�U�X�Y�H�W�H�; 

3 24,9  25,3 44,1 32,4 31,7 20,4 32,8 36,7 35,6 44,1 

4 22,5 25,7 22,8 32,9 34,4 25,8 21,3 34,4 24,0 39,7 

5 62,5 35,1 51,8 27,0 37,8 47,6 34,8 43,0 32,9 29,9 

6 37,9 38,6 40,6 46,4 30,6 27,9 45,7 26,8 35,5 44,9 

7 41,8 33,3 53,6 66,6 36,4 40,2 45,3 37,5 31,9 42,2 

8 28,3 20,2 37,2 33,4 46,3 46,6 37,8 25,0 55,7 25,1 

9 40,2 41,8 32,3 51,3 39,3 56,1 50,9 57,0 67,0 64,1 

10 43,8 30,2 32,7 31,6 54,1 44,7 51,2 50,5 33,1 51,3 

11 66,2 38,8 47,0 78,7 64,5 62,4 36,4 35,4 38,9 38,2 

12 30,2 24,3 24,0 57,0 27,1 51,3 38,8 29,7 57,3 36,1 

13 51,6 62,5 45,8 71,2 49,4 48,1 51,0 54,6 56,4 36,8 

14 56,3 93,3 62,3 33,2 89,4 78,8 59,9 74,0 46,3 91,2 

 
 

 

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

�S�U�H�Y�O�D�N�H�����L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D���M�H��najmanj�D���L���Q�D�M�Y�H�ü�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��vrijednost za svaku epruvetu, te 

�V�X�� �S�U�H�R�V�W�D�O�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�Y�U�ã�W�H�Q�H u formulu. Dobiveni su �V�O�M�H�G�H�üi iznosi debljina 

bakrenih prevlaka: 

Ep3 = 31,3428 µm 

Ep4 = 27,6625 µm 

Ep5 = 40.0125 µm 

Ep6 = 37,7125 µm 

Ep7 = 41,2875 µm 

Ep8 = 34,9625 µm 

Ep9 = 50,0875 µm 
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Ep10 = 42,3625 µm 

Ep11 = 49,05 µm 

Ep12 = 36,8125 µm 

Ep13 = 46,175 µm 

Ep14 = 69,775 µm 

 

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

�S�R�E�D�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H���X�W�M�H�þ�H���G�L�U�H�N�W�Q�R na debljinu bakrenih prevlaka, odnosno �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

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

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

kupku (II), u odnosu na uzorke uranjane u kupku (I). 

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

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

�E�D�N�U�H�Q�L�P�� �L�R�Q�L�P�D�� �W�Y�R�U�H�ü�L�� �N�Rmplekse Cu(H2Cit)+, Cu(HCit), Cu(Cit)�í, Cu2(Cit)+, 

Cu2(Cit)2���� �/�L�P�X�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �N�H�O�D�W�Q�L�� �D�J�H�Q�V���� �N�R�M�L�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

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

se debljina dobivene bakrene prevlak�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���>����].  
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5.3. �3�O�D�Q���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���Y�O�D�þ�Q�R�J���S�R�N�X�V�D�����N�L�G�D�O�L�F�D�� 
 

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

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

�E�D�N�U�H�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D���Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�X����proveden �V�P�R���V�W�D�W�L�þ�N�L���Y�O�D�þ�Q�L���S�R�N�X�V���V�D���Q�H�S�R�E�D�N�U�H�Q�L�P��

uzorcima �± uzorci 1 i 2. Potom je proveden �V�W�D�W�L�þ�N�L�� �Y�O�D�þ�Q�L�� �S�R�N�X�V�� �V�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�P��

uzorcima 3-14, odnosno sa uzorcima koji su pobakrivani u kupkama (I) i (II). U 

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

Ispitivanje se provodilo u laboratoriju za ispitivanje m�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

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

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �2�Wto Wolpert Werke, iz 1963. godine, a nalazi se na slici 4., poglavlje 

3.1.  

 

 Slika 16. Plan eksperimentalnog dijela rada, II. dio - �3�O�D�Q���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���Y�O�D�þ�Q�R�J���S�R�N�X�V�D 

Nepobakreni uzorci
�•1i2 [N/mm2]

Kupka (I)
�•3(3i4) ;�•4(5i6) ;�•5(7i8)

�¨�11i2 i �13(3i4)

�¨�11i2  i �14(5i6)

�¨�11i2 i �15(7i8)

Kupka (II)
�•6(9i10) ;�•7(11i12) ;�•8(13i14)

�¨�11i2 i �16(9i10)

�¨�11i2 i �17(11i12)

�¨�11i2 i �18(13i14)
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Tablica 4 . �,�]�Y�M�H�ã�ü�H���R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�W�D�W�L�þ�N�L���Y�O�D�þ�Q�L���S�R�N�X�V 

 

  

 

�������
���e�*�������������������� 
 

Broj/No: 

LMT.2022.A.049 

 

LABORATORIJ ZA MATERIJALE I TOPLINSKU OBRADU 
 

LABORATORY FOR MATERIALS TESTING AND HEAT TREATMENT 

�������
���e�*���������������������������
�����������������
������������REPORT ABOUT MATERIALS TESTING 
 

Radni nalog 
Work order 

- �E���Œ�µ���]�š���o�i 
Purchaser 

�•���À�Œ�“�v�]���Œ�������a�š�����]�Z 

���Œ�}�i�����Œ�š���Î�� 
Drawing No. 

- �E���Œ�µ���Î���������Œ�X 
Order No. 

 

Materijal 
Material 

 �<�}�o�]���]�v��  
Quantity 

�^�š���š�]���l�]���À�o�����v�]���‰�}�l�µ�• 

Norma 
Standard 

- �d���Z�v�]���l�]���‰�Œ�}�‰�]�• 
Technical Specifications 

- 

���Œ�}�i���“���Œ�Î�� 
Cast No. 

  Broj probe 
Test piece  No. 

- 

Dimenzija 
Dimension 

- Toplinska obrada 
Heat treatment 

- 

Predmet 
Object 

Probni uzorci 

 

�������������,�������������
��������������������������������������������������������  

 
�=�Q�D�þ�D�M�N�H��
ispitivanja 

 
Test marks 

 

 
Dimenzija 
epruvete 

[mm] 
Dimension 
test piece 

 
Granica 

�U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D��
Re 

[N/mm2] 
Yield 

strenght 

�9�O�D�þ�Q�D��
�þ�Y�U�V�W�R�ü�D 

Rm 
[N/mm2] 
Tensile 
strenght 

�,�]�G�X�å�H�Q�M�H��
A 

[%] 
Elongation 

Kontrakcija 
Z 

[%] 
Contraction 

Udarni rad 
loma  KU [J] 

-20oC 
Impact 
energy 

�7�Y�U�G�R�ü�D 
HB 

Hardness 
value 

Savijanje 
 

Bending 

Zahtijevano 
In 

accordance 

        

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R 
Realized 
Uzorak 1. 

�-� ��������  
s0=51,78 386 772 24,3% 56,9%    
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�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R 
Realized 
Uzorak 2. 

�- = 8,14 
s0=52,04 518,8 768,6 24,1% 56,4%    

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R 
Realized 
Uzorak 3. 

�- =8 
s0=50,26 477 776 23,45% 55,8% 

   

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R 
Realized 
Uzorak 4. 

�- =8 
s0=50,26 497 776 27,7% 57,7% 

   

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R 
Realized 
Uzorak 5. 

�- =8,16 
s0=52,29 469 746 25,3% 60,1% 

   

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R 
Realized 

Uzorak 6. 

�- =8,20 
s0=52,81 473 748 22,8% 57,7% 

   

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��
Realized 
Uzorak 7. 

�- =8,19 
s0=52,68 

513 778 23,3% 56,3% 
   

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� 
Realized 
Uzorak 8. 

�- =7,9 
s0=49,01 490 773 23,8% 60,2% 

   

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� 
Realized 
Uzorak 9.  

�-� ��������  
s0=50,89 501 747 26,2% 58,75% 

   

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R 
Realized 

Uzorak 10. 

�-� ��������  
s0=52,55 504 742 27,05% 60,3% 

   

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R 
Realized 

Uzorak 11. 

�-� ��������  
s0=52,16 594 767 23,9% 53,7% 

   

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R 
Realized 

Uzorak 12. 

�-� ��������  
s0=52,16 518 776 25,05% 62,2% 

   

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R 
Realized 

Uzorak 13. 

�-� ��������  
s0=51,2 508 771 23,7% 57,08% 

   

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� 
Realized 

Uzorak 14. 

�-� ��������  
s0=52,16 469 729 27,35% 59,2% 

   

 

Primjedba: 
Remark: 

Otopina (I) i (II) �]�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���Y�U�H�P�H�Q�D���S�R���G�Y�D���X�]�R�U�Na 
Uzorci 1. i 2. nisu pobakrivani u otopinama 
Otopina (I): uzorci 3.-8. 
Otopina (II): uzorci 9.-14. 

 

Datum/Date: 

 

30.11.2022. 

Ispitao/Examined: 

  
�.�D�U�O�R���0�D�W�H�ã�D���V�W�U�X�þ���V�S�H�F���L�Q�J���P�H�F�K�� 

Odobrio/Approved:   

  
�7�R�P�L�V�O�D�Y���%�R�å�L�ü���G�L�S�O���L�Q�J�� 

Nadzor/Supervision: 
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5.4. Analiza eksperimentalnog dijela  rada �± II. dio (nakon 
�S�U�R�Y�H�G�E�H���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���Y�O�D�þ�Q�R�J���S�R�N�X�V�D�� 
 
 

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

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������S obzirom da za svaku kupku ima 6 

uzoraka, od kojih su po dva pobakrivana u istoj kupki i istom vremenu, treba 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L srednju vrijednost za svaka dva uzorka koje su u istoj kupki pobakrivana 

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

uzoraka koji nisu pobakrivani���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R u pl�D�Q�X�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�J�� �Y�O�D�þ�Qog pokusa, 

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

�S�U�H�Y�O�D�N�D���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���X�]�R�U�D�N�D���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�K���J�D�O�Y�D�Q�V�N�R�P���S�U�R�F�H�V�X���S�R�E�D�N�U�L�Y�D�Q�Ma, te da li je 

�þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�E�D�N�U�L�Y�D�Q�L�� �E�L�W�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �N�R�Mi nisi bili povrgnuti tom 

procesu.. 

U tablici 3. prikazani su rezultati dobiveni �V�W�D�W�L�þ�N�L�P���Y�O�D�þ�Q�L�P���S�R�N�X�V�R�P�����S�D���W�D�N�R��

�L�� �L�]�Q�R�V�� �Y�O�D�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D. Iz toga je potrebno, za svaka dva uzorka 

pobakrivana u istom vremenu i �L�V�W�R�M���N�X�S�N�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����W�H usporediti 

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

pobakrivanja.  

Uzorci 1 i 2 �± bez bakrene prevlake 

 �1M1-2 = 

à
à
Û�>
à
ß
á�á
ß


Û
 = 770,3 N/mm2 

 

Kupka (I): uzorci 3-8 

�1M3-4 = 

à
à
ß�>
à
à
ß


Û
 = 776 N/mm2 

�1M5-6 = 

à
Ý
ß�>
à
Ý
á


Û
 = 747 N/mm2 

�1M7-8 = 

à
à
á�>
à
à
Ü


Û
 = 775,5 N/mm2 
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Kupka (II): uzorci 9-13 

�1M9-10 = 

à
Ý
à�>
à
Ý
Û


Û
 = 744,5 N/mm2 

�1M11-12 = 

à
ß
à�>
à
à
ß


Û
 = 771,5 N/mm2 

�1M13-14 = 

à
à
Ú�>
à
Û
â


Û
 = 750 N/mm2 

 

 

�8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�K�� �J�D�O�Y�D�Q�V�N�R�P�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �S�R�E�D�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �V�D��
referentnim uzorcima (bez bakrenih prevlaka): 

(I): 

�1M1-2 - �1M3-4 =770,3 �± 776 = - 5,7  �± �Y�H�ü�D �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���X�]�R�U�N�D���V���S�U�H�Y�O�D�N�R�P 

�1M1-2 - �1M5-6 = 770,3 �± 747 = 23,3  �± manja �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���X�]�R�U�N�D���V���S�U�H�Y�O�D�N�R�P 

�1M1-2 - �1M7-8 = 770,3 �± 775,5 = - 5,2  �± �Y�H�ü�D �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���X�]�R�U�N�D���V���S�U�H�Y�O�D�N�R�P 

(II): 

�1M1-2 - �1M9-10 = 770,3 �± 744,5 = 25,8 - manja �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���X�]�R�U�N�D���V���S�U�H�Y�O�D�N�R�P 

�1M1-2 - �1M11-12 =770,3 �± 771,5 = - 1,2 �± �Y�H�ü�D �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���X�]�R�U�N�D���V���S�U�H�Y�O�D�N�R�P 

�1M1-2 - �1M13-14 = 770,3 �± 750 = 20,3 �± manja �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���X�]�R�U�N�D���V���S�U�H�Y�O�D�N�R�P 
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6. Z�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

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

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

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

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

�N�X�S�N�H���]�D���S�R�E�D�N�U�L�Y�D�Q�M�H���X�W�M�H�þ�H�����1�D�L�P�H�������Q�D�M�Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�D�N�U�D���L�]�O�X�þ�H�Q�D��je na uzorcima 

�þ�H�O�L�N�D���X���N�L�V�H�O�R�M���V�X�O�I�D�W�Q�R�M���N�X�S�N�L���X�]���G�R�G�Dtak limunske kiseline. 

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

�N�X�S�N�X�� �N�R�M�D�� �Q�L�M�H�� �V�D�G�U�å�D�Yala limunsku kiselinu manje su u odnosu na prevlake 

dobivene na uzorcima koji su pobakrivani u kupki uz dodatak limunske kiseline. 

�2�Y�L�P�H���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���G�D���O�L�P�X�Q�V�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���P�R�å�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L��kao kelatni agens, koji dovodi 

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

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

Provedbom �V�W�D�W�L�þ�N�R�J�� �Y�O�D�þ�Q�R�J�� �S�R�N�X�V�D i analizom dobivenih rezultata, 

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

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

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

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