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1. UvOD

Aluminij i njegove legure su kao konstrukcijski materijali u danasnje vrijeme jako
zastupljeni u svim granama industrije. Zbog male mase (priblizno 3 puta manja od celika),
relativno velike ¢vrstoce, dobre zavarljivosti uz primjenu odgovarajuc¢eg postupka ima Siroku
primjenu u brodogradnji, automobilskoj, zrakoplovnoj, svemirskoj, poljoprivrednoj i vojnoj

industriji (Filetin i sur., 2006.). Tablica 1. prikazuje fizikalna svojstva aluminija.

Tablica 1. Fizikalna i mehanicka svojstva Cistog aluminija

(https://www.sfsb.hr/kth/zavar/tii/al_lg.pdf )

Gustoca kg/m3 2700
Taliste °C 660
Modul elasticnosti N/mm? 69000
Toplinska 10%/K 23,8
rastezljivost

Elektri¢na vodljivost m/Qmm? 36...37,8
Granica razvladenja N/mm? 20...120
Vlacna ¢vrstoca N/mm? 40...180
Istezljivost % 50...4

Cisti aluminij se tali pri 660°C, dok aluminijske legure imaju nesto niZe taliste od

482°C — 660°C ovisno o vrsti legure i legirnih elemenata. (Sanko, 2008.).

Legiranjem aluminija se mogu proizvesti legure koje imaju ¢vrsto¢u kao i vecéina
celika. Kako bi se postigla Sto veca ¢vrstoca i tvrdoc¢a aluminij se legira s (Cu) bakrom, (Mg)
magnezijem, (Si) silicijem, (Mn) manganom, (Cr) kromom, (Zn) cinkom i drugim elementima
za poboljSavanje. Legiranje aluminija Cesto djeluje na njegovu otpornost na koroziju, a

posebno legiranje s (Cu) bakrom, koji s druge strane bitno poboljsava mehanic¢ka svojstva

aluminija. (Filetin i sur., 2006.).



https://www.sfsb.hr/kth/zavar/tii/al_lg.pdf

2. PODJELA I OZNACAVANJE ALUMINIJSKIH LEGURA

Aluminijske legure upotrebljavaju se u lijevanom i u gnje¢enom stanju. Mnogima od
njih se mogu mehanicka svojstva poboljsati precipitacijskim ocvrsnuéem, ali se brojne koriste

I bez spomenute obrade (Filetin i sur., 2006.).

Lijevane legure mogu se svrstati u tri osnovne skupine: Al-Si, Al-Mg, Al-Cu. U
lijevane legure jo$ spadaju tzv. antikorodal, duralumin i duraluminij. Duraluminij - (3,5-5 %
Cu, 0,5-0,8 % Mg, 0,5-0,8 % Mn), primjena u strojarskim i gradevinskim konstrukcijama (u
poljoprivredi kao poljoprivredne konstrukcije). Legure s kombinacijom tih triju osnovnih
skupina mogu se dobiti legure s nekim poboljsanim osnovnim svojstvima. Npr. AIMg3 i
AlIMg5 su legure koje su vrlo dobro otporne na koroziju, dok AISil2 ima dobru livljivost
(Filetin i sur., 2006.).

Aluminijske legure lijevamo u tri na¢ina (Filetin i sur., 2006.):
- u pijesku, kokilu i tlacno (slika 1.)

Neke od lijevanih legura mogu se dodatno o¢vrsnuti, a neke se pak mogu i gnjeéiti, iako su

osnovno ljevacke legure (Filetin i sur., 2006.).

Slika 1. Predmet od aluminijske legure izliven tla¢no

(http://www.heunisch-guss.com/en/products/aluminium-die-casting.html)



Slika 2. Predmet od aluminijske legure izliven u pijesku

(http://uneko.webcode.cz/en/foundry/#)

Gnjecene legure se dijele prema kemijskom sastavu i moguénosti o¢vr$¢avanja. U
gnjecene legure jo$ spadaju tzv. silal i silumin. Silumin je legura aluminija sa silicijem (2 —

12,5 % Si) koja se izradu kucista elektropokretaca i alternatora (Filetin i sur., 2006.).

Od legura koje o¢vr§¢uju hladim deformiranjem zahtjeva se dovoljna ¢vrstoca i1 krutost
u hladnome stanju, kao i dobra korozijska otpornost. Legure s visim udjelom magnezija imaju
odli¢nu karakteristike i postojanost u morskoj vodi i pomorskoj atmosferi i zato se koriste u
brodogradnji. Zeljena mehanika svojstva postizu se stupnjem ugnjeenja primijenjenim u
zadnjoj fazi hladnog oblikovanja deformiranjem, stoga se legure obi¢no isporu¢uju u mekome
stanju. Glavni im je nedostatak u tome $to se mehanicka svojstva materijala, proizvedenog na
konacne dimenzije, ne mogu viSe mijenjati osim meksanja postupkom zarenja (Filetin i sur.,
2006.).

Precipitacijski ocvrstljive legure imaju prednost kada se traZi povoljan omjer
¢vrstoce 1 gustoce. Osnovnu precipitacijski oc€vrstljivih legura ¢ine legirni elementi (Cu)
bakar, (Mg) magnezij, (Zn) cink i (Si) silicij koji stvaraju intermetalne spojeve s aluminijem
(bakar) ili medusobno (magnezij, silicij i cink). Ostali elementi koji poboljsavaju mehanicka
svojstva: titan nalazi primjenu kao dodatak za sitnije zrno, olovo poboljSava rezljivost, a krom

pospjesuje precipitacijsko o¢vrsnuce (Filetin i sur., 2006.).



2.1. Legirni elementi aluminija

Glavni legirni elementi aluminijskih legura su Cu, Si, Mn, Mg, Li i Zn. Elementi kao
Sto su Ni, Cr, (Zr) cirkonij, Ti 1 (Sc) skandij se takoder mogu dodati u malim koli¢inama kako
bi se postigla odredena svojstva. Ostali elementi takoder mogu biti prisutni u malim

koli¢inama, ali se oni smatraju necisto¢ama i nemaju povoljan utjecaj na mehanic¢ka svojstva

(Mathers, 2002.).
Svojstva pojedinih elemenata za legiranje kod aluminijskih legura su (Mathers, 2002.):

- Magnezij (Mg) - poveéava cvrstocu mehanizmom ocvr$¢ivanja pomocéu Evrste

topivosti i poboljsava o¢vrs¢ivanje deformacijom.

- Mangan (Mn) - povecava ¢vrstoéu mehanizmom océvr$¢ivanja pomocu ¢vrste

topivosti i poboljsava oévrséivanje deformacijom.

- Bakar (Cu) - znacajno povecava ¢vrstocu, omogucuje precipitacijsko oévrscivanje,

smanjuje otpornost na koroziju, duktilnost i zavarljivost.

- Silicij (Si) - povecava ¢vrstocu i duktilnost, u kombinaciji s magnezijom omogucava

precipitacijsko ocvrséivanje.

- Cink (Zn) - znac¢ajno povecava ¢vrstocu, dozvoljava precipitacijsko oévrsnuce, moze

izazvati napetosnu koroziju.

- Zeljezo (Fe) - poveéava &vrstoéu ¢istog aluminija, uglavnom je zaostali element.

- Krom (Cr) - povecava otpornost na napetosnu koroziju.

- Nikal (Ni) - poboljsava ¢vrstocu na poviSenim temperaturama.

- Cirkonij (Zr) - se koristi za smanjenje veli¢ine zrna, naro¢ito u dodatnom materijalu.

- Litij (Li) - znaCajno povecava Cvrstocu, omogucuje precipitacijsko ocvrs¢ivanje i

smanjuje gustocu.

- Skandij (Sc) - znacajno povecava ¢vrstoéu mehanizmom starenja materijala, koristi se

za smanjenje veli¢ine zrna osobito kod zavarivanja.

- Olovo (Pb) i bizmut (Bi) - poboljsavaju svojstva kod obrade odvajanjem Cestica.



2.2. Oznacavanje aluminijskih legura

Prema Europskom odboru za normiranje (CEN) postoje dvije metode za identifikaciju

aluminijskih legura. Jedna se temelji na broj¢anom oznacavanju, a druga na kemijskom

sustavu. Detalji su opisani u normi HRN EN 573 (Mathers, 2002.).
U europskom sustavu koriste se slijede¢e oznake (Mathers, 2002.):

AB — ingoti,
AC - lijevani materijal,
AM - predlegura za lijevanje,
AW — gnjeceni materijal.
Kod gnjecenih legura slijedi cetveroznamenkasti broj koji sluzi za identifikaciju

legure. Prva znamenka oznacava glavni legirni element, a one su (Mathers, 2002.):

AW 1XXX — tehnicki €isti aluminij,

AW 2XXX — legura aluminija i bakra,

AW 3XXX — legura aluminija i mangana,

AW 4XXX — legura aluminija i silicija,

AW 5XXX — legura aluminija i magnezija,

AW 6XXX — legura aluminija magnezija i silicija,

AW 7XXX — legura aluminija, cinka i magnezija,

AW 8XXX — legura s ostalim elementima (litij, Zeljezo),

AW 9XXX — nije odredena legirna grupa.

Osim tehnic¢kog Cistog aluminija, posljednje tri znamenke su proizvoljne 1 koriste se za

oznacavanje odredene legure. U slucaju €istog aluminija posljednje dvije znamenke se koriste
za oznaku minimalnog udjela aluminija, npr. AW-1098 sadrzi najmanje 99,98 % aluminija,

AW-1090 sadrzi najmanje 99,90 % aluminija. Druga znamenka oznacava udio necistoca U

aluminiju (Mathers, 2002.).

Postoji ukupno 36 ljevackih aluminijskih legura, od kojih je 29 na bazi Al-Si.



Aluminijske legure za lijevanje dijele se na 11 podskupina :

AC 21 XXX - Al Cu,

AC 4 1 XXX — Al SiMgTi,

AC 4 2 XXX — Al Si7Mg,

AC 4 3 XXX — Al Si10Mg,

AC 4 4 XXX - Al Si,

AC 45 XXX — Al Si5Cu,

AC 4 6 XXX — Al Si9Cu,

AC 47 XXX — Al Si(Cu),

AC 4 8 XXX — Al SiCuNiMg,

AC 51 XXX - Al Mg,

AC 7 1 XXX — Al ZnMg.
Kao i kod gnjecenih legura tre¢a i Cetvrta znamenka su proizvoljne i koriste se za

0znacavanje odredene legure u skupini.

Na mehanicka svojstva aluminijskih legura ne utje¢e samo kemijski sastav, ve¢ i stanje
u kojem se nalaze, npr. odZareno, hladno deformirano, precipitacijski ocvrsnuto. Prema tome
CEN je razvio sustav oznaavanja, gdje se pomocu pet slova kojima mogu biti pridruzeni
jedan ili vise brojeva odreduje to¢no stanje legure (Mathers, 2002.). Tablica 2. prikazuje

aluminijske legure s odredenim mehanickim svojstvima.



Tablica 2. Primjeri aluminijskih legura odredeni mehani¢kim svojstvima

(https://www.sfsb.hr/kth/zavar/tii/al_Ig.pdf )

Serija Tip | Raspon mehani¢kih karakteristika (MPa)

Legura :
Internacionalne oznake 0 100 200 300 400 500 600 700

1050A
1070A
1000 Al 1100
1200
1080

3003
3004
3005
3105

3000 Al-Mn

5086 5083
5056A 5456
5000 Al-Mg 5052 5005
5454 5754
5254 5182

2011 2030
2017A [§33333 2228 R8822288 320248
AI-CU 2618A | sessssssssssssnsssssssnns|
Al-Cu-Mg | 2024 (2124)
2014 (2214)
2219

2000

6005A 6060
6061 A
6082 IIIIIII '[I!'XXX a4
6081
6106
6351

6000 | Al-Si-Mg

7020
Al-Zn-Mg | 7021
7039

7049A 7175
7075
7000 iﬂ'fgé 7475
g 7010 7150
7050



https://www.sfsb.hr/kth/zavar/tii/al_lg.pdf

3. OBRADA ALUMINIJSKIH LEGURA ODVAJANJEM CESTICA

3.1. Tokarenje aluminijskih legura

Tokarenje je postupak obrade skidanjem cestice kojim se proizvode obratci rotacijskih
povrsina (valjkasti proizvodi). Izvodi se na alatnim strojevima, tokarilicama. Obradak obavlja

glavno gibanje, dok alat obavlja posmi¢no, pripremno i dostavna gibanja (Slade, 2012.).

Kod tokarenja aluminijske legure potrebno je izvrSavati tokarenje propisanom brzinom
od 200 — 2.000 min? (Slade, 2012.). Na slici 3 prikazan je postupak obrade tokarenja

aluminijske legure.

Slika. 3. Tokarenje aluminijske legure

(http://lesmillerdesigns.com/machining.html)
3.2. Glodanje aluminijskih legura

Glodanje je nakon tokarenja najvazniji postupak obrade materijala skidanjem cestice.
Tim postupkom moZemo obraditi ravne plohe, prizmati¢ne Zljebove i utore, zupCanike, navoje

te uzduzno i prostorno profiliranje povrsine (Slade, 2012.).

Glodanje je postupak obrade skidanjem cestice kod kojeg alat obavlja glavno gibanje.
Posmi¢no gibanje je uvijek pod nekim kutom u odnosu na os rotacije alata i obavlja ga ili
predmet obrade ili alat (Slade, 2012.). Na slici 4. prikazan je postupak glodanja CNC strojem

aluminijske legure.



Slika 4. Postupak glodanja aluminijske legure CNC metodom

(http://www.ironal.sk/)
3.3. BuSenje aluminijskih legura

BusSenje je nadin obrade odvajanjem cestica kojim se specificnim alatom izraduju
cilindri¢ne rupe u aluminijskoj leguri. Alat obavlja glavno rotacijsko gibanje i pravocrtno
posmicno gibanje koje mora biti u smjeru osi rotacije (Slade, 2012.). Na slici 5. prikazan je

postupak busenja aluminijske legure.

Slika 5. Postupak busenja aluminijske legure
(https://softsolder.files.wordpress.com/2016/06/dsc08826-ersatz-aluminum-heatsink-
drilling.jpg)
Busenje je povezano s predradnjom zabuSivanja i naknadnim operacijama proSirivanja,

upustanja, razvrtanja i izbusivanja (Slade, 2012.).



3.4. Poliranje aluminijskih legura

Na slici 6. je prikazan postupak strojnog poliranja aluminijskih legura.

Slika 6. Postupak poliranja aluminijskih legura

(http://www.nepean.com/transport/news-media/galleries/vis-polish%C2%AE)
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4. ZAVARIVANJE ALUMINIJSKIH LEGURA

Aluminijske legure mogu se =zavarivati plinski, elektrolu¢nim, elektrootpornim
postupcima, difuzijski, eksplozijom, ultrazvukom, plazmom, elektronskim i laserskim
snopom, itd (Goji¢, 2008.).

Najcesce koristeni postupci su TIG i MIG, jer je ovim postupcima osigurana zastitna
atmosfera. TIG postupak se koristi za zavarivanje limova i elemenata do 6 mm debljine, dok

se MIG postupak koristi za zavarivanje debljih elemenata, iznad 6 mm debljine (Goji¢, 2008.).

Aluminij se moze zavarivati i plinskim zavarivanjem, ali bi se takoder trebao koristiti
samo za dijelove koji ne zahtijevaju visoku kvalitetu ili kod reparature dijelova kada nije
dostupno elektroluéno zavarivanje pod zastitom inertnog plina. Kod plinskog zavarivanja se
koristi (CoH2 + O2) s reduciraju¢im plamenom — Vviskom acetilena. Koristi se talilo u obliku
praska i paste (kloridi ili fluoridi alkalnih metala) da se kemijski veze i odstrani aluminijev
oksid. Ostatke talila nakon zavarivanja treba odstraniti, jer uzrokuju koroziju (Lukacevié,

1998.).
4.1. TIG zavarivanje aluminijskih legura

TIG zavarivanje je elektrolu¢no zavarivanje netaljivom volframovom (W) elektrodom
u zastitnoj atmosferi plinova (kod aluminijskih legura se najcesce kao zastitni plin argon).
Energija potrebna za zavarivanje dobiva se od elektricnog luka koji se odrzava izmedu radnog
komada i netaljive elektrode. Zavarivati se moze sa i bez dodatnog materijala pri ¢emu se
koristi neaktivni (inertni) zastitni plin (slika 8.) koji S$titi zagrijanu zonu, talinu metala,
zagrijani 1 rastaljeni vrh Zice 1 zagrijani vrh netaljive elektrode od pristupa Stetnih plinova iz

atmosfere (Ziv¢ié, 1985.).

Osnovna oprema za TIG zavarivanje se sastoji od izvora energije, piStolja za
zavarivanje, sustava za dovod zaStitnog plina, dodatnog materijala 1 nekim slucajevima
rashladnog sustava. Za vecinu materijala koji se zavaruju TIG postupkom koristi se
istosmjerna struja sa elektrodom spojenom na minus pol. U tom slucaju, prilikom zavarivanja
aluminija dolazi do loseg uklanjanja oksida s povrsine. Kada je elektroda spojena na plus pol
dolazi do pregrijavanja i taljenja elektrode. 1z tog razloga se za TIG zavarivanje aluminija
koristi izmjeniéna struja (Zivéié, 1985.). Naslici 9. prikazan je postupak TG zavarivanja.
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Slika 9. Prikaz TIG postupka zavarivanja

(http://www.arcabrasives.com/Images/Weld_Tig-Final.qgif )

Kod TIG zavarivanja aluminija koristi se argon, helij i mjeSavina argona i helija.
Argon u odnosu na helij daje stabilniji elektri¢ni luk, ali i manju dubinu protaljivanja kod iste
jakosti 1 vrste elektri€ne struje zavarivanja. Takoder, koriStenjem argona se postiZze najlakse
paljenje luka i najstabilniji luk. Primjeri oblika i ucinka elektri¢nog luka kod argona i helija

prikazani su na slici 10 (Ziv¢ié, 1985.).

h | | S I

Helyj Argon

Slika 10. Oblik i u¢inak elektri¢nog luka kod argona 1 helija
(Ziv&ié, M. TIG zavarivanje, 1985.)

4.2. MIG zavarivanje aluminijskih legura

Elektrolu¢no zavarivanje metalnom taljivom elektrodom u zastitnoj atmosferi plinova
spada u postupke zavarivanja taljenjem. Postupak MIG zavarivanja odvija se u zastitnoj
atmosferi inertnih plinova (argon ili helij). Prilikom zavarivanja koristi se kontinuirano
dodavanje zice koja sluzi kao elektroda i kao dodatni materijal. Metalna elektroda (zica) i

osnovni materijal tale se toplinom elektricnog luka. Prednosti postupka su velike brzine
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zavarivanja, manje zone utjecaja topline nego kod TIG postupka, izvrsno ¢is¢enje oksidnog
sloja tijekom zavarivanja, te moguénost zavarivanja u svim polozajima. Iz tih razloga MIG

postupak je najéesc¢e koriSten postupak zavarivanja aluminija (Mathers, 2002.). Na slici 12. je
prikazan postupak MIG zavarivanja

GAS NOZZLE

PARENT METAL

Slika 12. Prikaz MIG postupka zavarivanja

(http://www.arcabrasives.com/Images/Weld_Mig.qif )

Pri zavarivanju MIG postupkom nacin prijenosa metala elektricnim lukom ovisi o
polaritetu elektrode, jakosti struje zavarivanja, naponu zavarivanja, vrsti zastitnog plina,
kemijskom sastavu Zice, te karakteristikama izvora struje zavarivanja. Ovisno o jakosti struje i
naponu elektricnog luka kod MIG zavarivanja prijenos metala mozZe se odvijati na Cetiri
nacina: kratki luk, prijelazni (mijeSani) luk, Strcajuci luk 1 impulsni luk (Goji¢, 2008.). Na slici

13. prikazan je proces zavarivanja aluminijske legure.

Slika 13. MIG zavarivanje aluminijskih legura

(http://www.millerwelds.com/education/articles/images/GateShot.jpqg )

13


http://www.arcabrasives.com/Images/Weld_Mig.gif
http://www.millerwelds.com/education/articles/images/GateShot.jpg

5. PROIZVODI OD ALUMINIJSKIH LEGURA U POLJOPRIVREDI

Aluminijske legure koriste se u mnogim industrijskim granama zbog dobrog
antikorozivnog svojstva, ¢vrstoce 1 izdrzljivosti. Zbog toga se koristi u poljoprivrednoj tehnici.
Neki od dijelova poljoprivredne tehnike su visokotlacna crpka, hladnjaci rashladne tekucine,

klipovi, klipnjace.
5.1. Visokotla¢na crpka

Crpka visokog tlaka je jedan od najvaznijih dijelova uredaja za napajanje motora diesel

gorivom, a zadatak joj je:
- opskrbiti svaki cilindar s dovoljnom koli¢inom goriva,
- gorivo mora ubrizgati pod velikim tlakom,
- gorivo se u cilindre mora dobaviti u tocno odredeno vrijeme.

Kudiste visokotlacne crpke se izraduje postupkom tla¢nog lijevanja aluminijske legure,
takoder se primjenjuju strojne obrade glodanja i busenja (Vojvodi¢, 2008.). Na slici 14.

prikazana je linijska visokotlacna crpka od koje je kudiste izradeno od aluminijske legure.

Slika 14. Kuciste linijske visokotlacne crpke izradeno od aluminijske legure

(http://www.herlevi.fi/shop/diesellandia-parts/6¢yl-sigma-billet-pump/)

Na slici 15. prikazana je rotacijska visokotlacna crpka od koje je kuciste izradeno od

aluminijske legure.
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Slika 15. Kuciste rotacijske visokotlacne crpke izradeno od aluminijske legure

(http://www.mholdingsuk.com/products.php?companyid=1&categoryid=12)
4.2. Membranska crpka niskog tlaka

Membranska crpka niskog tlaka primjenjuje se kod velikog broja diesel motora.
NajceS¢e ima mehanicki pogon, a neke su sa pneumatskim ili elektricnim pogonom. Prema

nacinu rada je samo regulirajuca, tj. omogucava automatsko prilagodavanje potros$nje goriva.

Membranska crpka sa mehani¢kim pogonom dobiva pogon od ekscentra, koji moze
biti na bregastom vratilu ili na koljenastom vratilu. Membranska crpka tlac¢i gorivo pod tlakom

od 0,2 — 0,3 bara.

Kuc¢iste membranske crpke niskog tlaka se najceSce izraduje od aluminijske legure s
postupkom tla¢nog lijevanja (Vojvodi¢, 2008.). Na slici 15. prikazana je membranska

niskotlacna crpka ¢ije je kudiste izradeno od aluminijske legure

SR

Slika 15. Ku¢iste membranske crpke niskog tlaka izradeno od aluminijske legure

(http://www.mholdingsuk.com/products.php?companyid=1&categoryid=12)
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4.3. Kuéiste motora SUI motokultivatora

Kuc¢ista motokultivatora su najéesée izradena od aluminijskih legura zbog svoje tezine
1 otpornosti na koroziju, 1 Zilavosti same legure. Kucista se izraduju lijevanjem pod tlakom. Na

slici 16. prikazano je kuéiSte motora motokultivatora izradeno od aluminijske legure.

Slika 16. Ku¢iste motora SUI motokultivatora izradeno od aluminijske legure

(https://www.hlsproparts.com/Honda-GX270-crankcase-engine-block-p/h30270.htm)
4.4. Regulator zraka zracnih kocnica prikolice traktora

Regulator zraka zra¢nih kocnica ujedno je i ventil, koji sluzi za odvajanja i spajanje
kocionog crijeva preko spojnice. Regulator regulira koli¢inu zraka koji prolazi do prikolice, a
svrha mu je propustiti dovoljnu koli¢inu zraka kako bi odnos kocenja bio veci na prikolici
nego li na traktoru. Kuéiste regulatora izradeno je tlatnim lijevanjem i primjenjuje Se obrada

tokarenja, glodanja i busenja.

Na slici 17. prikazan je regulator zraka €ije je kuciste izradeno od aluminijske legure.
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Slika 17. Regulator tlaka zraka kod koc¢nica traktorske prikolice
(https://roko.si/prodajni_program/rezervni_deli/deli_za_traktorje/zracni_sistemi/6483/ventil_p

rikolice_rocka_regulator_zraka 522200010/)

4.5. Ku¢iste reduktora razbacivaca gnojiva, malcera i uredaja za koSnju trave

Kuciste reduktora razbacivaca gnojiva, malCera i uredaja za kosSnju trave izradeno je od
aluminijskih legura lijevanjem pod tlakom, primjenjuje se stroja obrada glodanja, i busenja.
Na slikama 18.,19. 1 20. prikazani su reduktori priklju¢nih strojeva ¢ija su kucista izradena od

aluminijske legure.

Slika 18. Kuc¢iste reduktora razbacivaca gnojiva izradeno od aluminijske legure
(https://roko.si/prodajni_program/rezervni_deli/deli_za_traktorje/zracni_sistemi/6483/ventil_p
rikolice_rocka_regulator_zraka 522200010/)
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Slika 19. Ku¢iste reduktora malcera izradeno od aluminijske legure

(http://www.comerindustries.com/en/products/prodotti-abstract/speed-increasers-for-flail-
mowers.html#.WazeQtFLeUI)

Slika 20. Ku¢iste reduktora uredaja za koSnju trave izradeno od aluminijske legure
(http://www.comerindustries.com/en/products/prodotti-abstract/gearboxes-for-finishing-
mowers.html#.WazeZdFLeUI)

4.6. Hladnjak zraka

Hladnjak zraka (interkuler) sluzi za rashladivanje Cistog zraka koji ulazi u cilindar
motora kod diesel motora s turbopunjatem. Izraden je od lima legiranog aluminija i
primijenjena je strojna obrada zavarivanja TIG postupkom. Na slici 21. prikazan je hladnjak

zraka koji je izraden od aluminijske legure.
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Slika 21. Hladnjak zraka izraden od limova aluminijske legure
(http://lwww.ebay.com/itm/New-John-Deere-4066M-Tractor-Turbo-Diesel-Intercooler-
LVA17534-TRAD-Inter-Cooler-/151502744419)

4.7. Sigurnosni ventil tlaka zraka pneumatskih ko¢nica kod traktora

Sigurnosni ventil sluzi za izbacivanje prekomjernog zraka iz sustava za kocenje
traktora. KuciSte sigurnosnog ventila je od aluminijske legure i izradeno je postupkom tlacnog
lijevanja. Na slici 22. prikazan je sigurnosni ventil zraka c¢ije je kuciSte izradeno od

aluminijske legure.

Slika 22. Sigurnosni ventil izraden od aluminijske legure
(https://roko.si/prodajni_program/rezervni_deli/deli_za_traktorje/zracni_sistemi/6525/ventil_z
raka_regulator_pritiska_kompresorja_5221100110/)
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4.8. Ventilator i zaStitni lim rasprsivaca

Ventilator i zaStitni lim rasprsivaca izraden je od legiranog aluminijskog lima, zbog
dobre kemijske otpornosti i svoje tezine. Na slici 23. prikazan je primjer primjene lima od

aluminijske legure kod rasprSivaca.

Slika 23. Zastitni lim i ventilator rasprSivaca izraden od legiranog aluminijskog lima
(http://lesko.hr/?page_id=434)
4.9. Prikolica za prijevoz konja
Prikolica za prijevoz konja izradena je od aluminijskih profila te aluminijskog lima.
Primjenjuje se strojna obrada rezanja i busenja, takoder se primjenjuje tehnika MIG i TIG

zavarivanja. Na slici 24. prikazana je prikolica za prijevoz konja koja je izradena od

aluminijske legure.

Slika 24. Prikolica za prijevoz konja izradena od aluminijske legure
(http://www.batesontrailers.com/shop/livestock-trailers/48hb-livestock-trailers-cattle-cow-
sheep-pig-calf/)
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5. ZAKLJUCAK

Aluminijske legure se vrlo ¢esto primjenjuju u poljoprivrednoj tehnici za izradu
dijelova motora, reduktora, hidrauli¢nih crpki, hladnjaka, itd. Svojom malom gustofom,
toplinskom otpornosti i malom toplinskom rastezljivosti postaju idealna zamjena za odljevke

od zeljeznih ljevova.

U sluc¢aju loma ili kidanja, aluminijske legure imaju dobro svojstvo zavarljivosti, s
time mogu se primijeniti tehnike MIG i TIG zavarivanja. Jedina problematika zavarivanja
aluminijskih legura jest prije vremena obrada i ¢iS¢enje dijela koji je potrebno zavariti, jer u
protivnom nece biti kvalitetan zavar i u tim slu¢ajevima dolazi do pucanja zavara.

Glavna primjena aluminijskih legura u poljoprivrednoj tehnici je pri izradivanju
kuc¢ista raznih navedenih dijelova i1 uredaja. Primjenjuju se zbog svoje dobre livljivosti,
toplinske otpornosti, otpornosti na koroziju (¢ime je bolje odrzavanje) i ¢vrstoéi koja je slicna

celiku.
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