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Predlagan in dokazan je način izboljšanja mehanskih lastnosti spajkanih spojev z armiranjem. V teh spojih je povečana odpornost 
proti širjenju razpok ter udarna žilavost. Opisali smo dva načina trdne povezave armature in osnove. Z osnovo nepovezana ali 
slabo spojena armatura ne izboljša žilavosti spoja. Spoj z dobro povezano armaturo in osnovo pa ima veliko žilavost. 

Ključne besede: spajkani spoj. armatura, nepovezana armatura in osnova, povezana armatura in osnova, mehanske lastnosti 

A mechanism of improvement of mechanical properties, of brazed joints by reinforcing is presented and confirmed. In ali joints 
inereased crack propagation resistance and toughness are observed. Two alternative ways of good joining of the armour and the 
base metal are deseribed. An unconnected or weakly connected armour has practicaily no influence, while an appropriately joined 
armour and base metal in a joint show high toughness values of brazed joints. 
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1 Uvod 

A r m i r a n j e s p a j k a n i h s p o j e v j e z n a n o ž e i z t r i d e s e t i h 

l e t . k o p o j m a a r m i r a n j e i n k o m p o z i t v s v o j e m d a n a š n j e m 

p o m e n u n i s t a b i l a p o z n a n a . V e č i n a l i t e r a t u r n i h v i r o v g a 

o p i s u j e v z v e z i s s p a j a n j e m k e r m e t o v a l i k e r a m i k e s 

k o v i n a m i a l i p r i s p a j a n j u k e r a m i k e . 

N a j v e č k r a t j e b i l u p o r a b l j e n v m e s n i p l o š č a t i v l o -

ž e k 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 i z d u k t i l n i h k o v i n ( b a k e r , n i k e l j , s r e b r o ) a l i i z 

k o v i n z m a j h n o t e m p e r a t u r n o r a z t e z n o s t j o ( v o l f r a m . 

m o l i b d e n ) . V s a k a v r s t a k o v i n n a s v o j n a č i n z m a n j š a 

z a o s t a l e n a p e t o s t i v s p o j u i n n a s t a n e k n a p a k , k i s o p o s l e -

d i c a r a z l i k v t e m p e r a t u r n i r a z t e z n o s t i s e s t a v i n s p a j -

k a n e g a s p o j a . Z a z g o r a j o p i s a n e n a m e n e s o s e 

u p o r a b l j a l e š e r a z l i č n e v a l o v i t e f o l i j e , m r e ž i c e i n s a -

t o v j a 1 - 2 - 7 - 8 . 

T o s o z n a č i l n e o b l i k e t o g i h i n p o v e z a n i h a r m a t u r , 

m e d t e m k o s t a p r i p l o š č a t e m v l o ž k u d v a s p a j k a n a s p o j a 

z v s e m i z n a č i l n i m i s l a b o s t m i s p o j e v ( s l a b a ž i l a v o s t , 

s l a b a o d p o r n o s t p r o t i z a č e t k u i n š i r j e n j u r a z p o k e ) . 

U p o r a b l j a l i s o t u d i k o m p o z i t n e s p a j k e s k o v i n s k i m i 

d e l c i 7 8 i n v l a k n i o g l j i k a 9 - 1 0 - 1 1 . 

M e h a n s k e l a s t n o s t i a r m i r a n e s p a j k e s l e d e k o m p o z i t -

n e m u m e h a n i z m u r e a g i r a n j a n a z u n a n j e o b r e m e n i t v e . 

P o d o s e d a j z n a n i h m e h a n s k i h l a s t n o s t i s p a j k a n i h s p o -

j e v k a r b i d n i h t r d i n i n j e k e l s e k o m p o z i t n e l a s t n o s t i s p a j -

k e p r e n a š a j o t u d i v s p o j 7 - 8 . P r i s p a j k a n j u z m e d j o j e b i l o 

u g o t o v l j e n o s k o r a j d v a k r a t n o p o v e č a n j e s t r i ž n e t r d n o s t i 

i n r a z t e z k o v v p r i m e r j a v i s k l a s i č n o s p a j k a n i m i s p o j i . 

U g o t o v l j e n j e b i l t u d i v p l i v t r d n o s t i m a t e r i a l a a r m a t u r e . 

T a k o j e n p r . u p o r a b a m r e ž e i z n e r j a v n e g a a v s t e n i t n e g a 

j e k l a z v e č a l a s t r i ž n o t r d n o s t z m e d j o n a r e j e n e g a s p o j a z a 

7 0 % v p r i m e r j a v i z n e a r m i r a n i m s p a j k a n i m s p o j e m . 

U p o r a b a m r e ž i z m a l o o g l j i č n e g a j e k l a n i z b o l j š a l a s t r i ž -
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n e t r d n o s t i s p o j a , s a j j e b i l a t r d n o s t t e g a j e k l a e n a k a a l i 

c e l o s l a b š a o d t r d n o s t i s p a j k e o z i r o m a m e d i . 

K o m p o z i t n o s p a j k o s o p r i k o v i n s k i h m a t e r i a l i h 

u p o r a b l j a l i p r e d v s e m p r i s p a j k a n j u v š i r o k i h r e ž a h ( w i d e 

g a p b r a z i n g ) , k j e r s o v s p a j k o d o d a j a l i k o v i n s k i 

p r a h 1 2 - 1 3 - 1 4 - 1 5 . T a s e m e d s p a j k a n j e m n e t a l i , z a t o i m a j o t e 

s p a j k e z n a č i l n o k o m p o z i t n o s e s t a v o . 

P r i s p a j k a n j u j e k l a z b a k r o m s o u p o r a b l j a l i p l o š č a t i 

k o v i n s k i v l o ž e k , k i j e r a b i l z a n a s t a n e k n o v e f a z e 1 6 . 

I z b o l j š a n j e m e h a n s k i h l a s t n o s t i j e b i l o o d v i s n o p r e d -

v s e m o d o b s e g a m e d s e b o j n i h r e a k c i j m e d s p a j k o , d e l c i 

i n o s n o v o t e r v r s t e d o d a n e g a m a t e r i a l a p r a h u . 

2 Razvoj armiranih spajkanih spojev kovina -
kovina 

O u p o r a b i a r m a t u r e ( ž i c e , m r e ž e , v a l o v i t e f o l i j e , s a -

t o v j a ) p r i s p a j k a n j u k o v i n n i p o d a t k o v . M e t o d a i m a r e -

a l n e m o ž n o s t i z a i z d e l a v o s p a j k a n i h s p o j e v z n a č r t o v a -

n i m i m e h a n s k i m i l a s t n o s t m i . 

P o z n a n e m n a č i n u a r m i r a n j a p r i s p a j k a n j u k a r b i d n i h 

t r d i n a l i k e r a m i k e s k o v i n o š e v e d n o o s t a j a p r o b l e m o d -

p o r n o s t i p r o t i n a s t a n k u i n š i r j e n j u r a z p o k v s p a j k a n i h 

s p o j i h . V z r o k t e m u j e v r z e l m e d o s n o v o i n a r m a t u r o , v 

k a t e r i s e n a h a j a s p a j k a , k a r r a z p o k i n e o t e ž u j e a l i 

p r e p r e č u j e n j e n e g a n a p r e d o v a n j a . 

E d i n i p o g o j z a i z b o l j š a n j e ž i l a v o s t i i n o d p o r n o s t i 

p r o t i š i r j e n j u r a z p o k e v a r m i r a n e m s p o j u j e , d a s e a r m a -

t u r a p o v e ž e z o s n o v o s t r d n o r a z t o p i n o o z i r o m a m e d s e -

b o j n i m z r a š č a n j e m . T a p r i n c i p j e b i l p r v i č i d e j n o p r i -

k a z a n 1 7 - 1 8 t e r p r e i z k u š e n i n d o k a z a n v r a z i s k a v i 1 9 . 

N a d a l j n j e r a z i s k a v e ž i l a v o s t i t a k o s p a j k a n i h s p o j e v s o 

v z p o d b u d n e . 

2.1 Povezave armature z osnovo 

A r m a t u r o i n o s n o v o l a h k o p o v e ž e m o n a d v a n a č i n a : 



( 
O S N O V A ( B A S E M E T A L ) 

n e h o m o g e n a t r d n a r a z t o p i n a 

( u n h o m o g e n e o u s s o l i d s o l u t i o n ) 

s p a j k a 

( b r a z e m e t a l ) 

h o m o g e n a t r d n a r a z t o p i n a 

( h o m o g e n e o u s s o l i d s o l u t i o n ) 

Ž I Č K A . A R M A T U R E 

( W I R E O F A R M O U R ) 

a ) s T L P p r o c e s o m ( w i t h T L P p r o c e s ) 

s p a j k a 

( b r a z e m e t a l ) 

b ) z d i f u z i j s k i h v a r j e n j e m ( w i t h d i f f u s i o n w e l d i n g ) 

Slika 1: Povezava armature in osnove v spa jkanem spoju (shematično) 
Figure 1: J o i n i n g of a r m o u r and base meta l in brazed jo in t 
(schematically) 

• v t e k o č e m - s s p r e m e m b o e v t e k t i k a s p a j k e v t r d n o 

r a z t o p i n o 

• v t r d n e m - z d i f u z i j s k i m v a r j e n j e m , k j e r s p a j k a p r i 

m e t a l u r š k i h r e a k c i j a h n i p o t r e b n a . 

V t e k o č e m p o v e ž e m o a r m a t u r o n a n a č i n T L P ( t r a n -

s i e n t l i q u i d p h a s e ) , k i t e m e l j i n a r a z r e d č e n j u e v t e k t i č n e 

s p a j k e n a k l j u č n e m e l e m e n t u ( n p r . b o r , s i l i c i j , f o s f o r p r i 

n i k l j e v i h s p a j k a h ) , k i d i f u n d i r a v o s n o v o i n a r m a t u r o . 

T e k o č i e v t e k t i k s e s p r e m i n j a v t r d n o r a z t o p i n o , k i s e 

v r a š č a v o s n o v o i n a r m a t u r o . P r i t e m u p o r a b a s i l e n i 

n e o b h o d n a , s s t i s k a n j e m p a s e p o s p e š i . 

V t r d n e m p o v e ž e m o a r m a t u r o i n o s n o v o z d i f u z i j -

s k i m v a r j e n j e m . T e k o č a s p a j k a p r i t e m n e s o d e l u j e , r a b i 

p a k o t z a š č i t a p r e d o k s i d a c i j o i n k o t p o l n i t e v p r o s t o r a 

m e d s e g m e n t i a r m a t u r e . S p a j k a j e d o o s n o v e i n a r m a t u r e 

i n e r t n a , z a t o j o j e p o t r e b n o o d s t r a n i t i i z d e l a m e d a r m a -

t u r o i n o s n o v o . C e n e , d i f u z i j s k o v a r j e n j e o s n o v e i n a r -

m a t u r e n i m o g o č e . T o p o m e n i , d a j e p o t r e b n a d o v o l j 

v e l i k e p r i t i s n a s i l a m e d s p a j k a n j e m , k a r o m o g o č i d o b e r 

k o n t a k t o s n o v e i n a r m a t u r e . 

N a sliki 1 s t a p r i k a z a n i p o v e z a v i o s n o v e i n a r m a t u r e 

i z e n a k e g a a l i s o r o d n e g a m a t e r i a l a . 

R a z l i k a m e d o b e m a n a č i n o m a j e v t e m , d a j e p r i 

p o v e z a v i s p r o c e s o m T L P n a o s n o v i i n a r m a t u r i p a s 

t r d n e r a z t o p i n e , k i n a s t a j a z a r a d i d i f u z i j e k l j u č n e g a e l e -

m e n t a i z s p a j k e v o s n o v o i n a r m a t u r o . T a p o v e ž e o b e 

k o m p o n e n t i . 

K e r p r i d i f u z i j s k e m z v a r j a n j u s p a j k a n e s o d e l u j e , t e g a 

p a s u n o v o n a s t a l e t r d n e r a z t o p i n e , k i b i p o v e z a l o b e 

k o m p o n e n t i , n i . T u j e d e f o r m a c i j a e n e o d s e s t a v i n n u j n a . 

Z a t o j e p r i p o v e z a v i p o m e m b n a k o m b i n a c i j a d i f u z i j e t e r 

p o p r a v e z r e k r i s t a l i z a c i j o . 

3 Preizkusi 

P r e i z k u s i l i s m o n a s l e d n j e m a t e r i a l e : 

• k o n s t r u k c i j s k o o g l j i k o v o j e k l o ( a r m a t u r a : m a l o o -

g l j i č n o j e k l o C < 0 , 1 % , p a t e n t i r a n a ž i c a , a v s t e n i t n o 

n e r j a v n o j e k l o v r s t e 1 8 - 8 , s p a j k a L - A g 4 0 C d ) 

• a v s t e n i t n o n e r j a v n o j e k l o 1 8 - 8 ( a r m a t u r a : n e r j a v n o 

j e k l o 1 8 - 8 , s p a j k a L - A g 4 0 C d , L - N i 7 ) 

• b a k e r ( a r m a t u r a : b a k e r , n e r j a v n o j e k l o 1 8 - 8 , n e r j a v n o 

j e k l o 1 8 - 8 z g a l v a n s k i m n a n o s o m b a k r a , n e r j a v n o 

j e k l o 1 8 - 8 z g a l v a n s k i m i n n a k n a d n o ž a r j e n i m n a n o -

s o m b a k r a ; s p a j k a L - C u P 7 ) 

• m e d C u Z n 3 9 P b 2 ( a r m a t u r a : k o t p r i b a k r u ) . 

S p a j k a l i s m o s p l a m e n s k i m p o s t o p k o m , r a z e n v p r i -

m e r u s p a j k e L - N i 7 , k j e r s m o s p a j k a l i v p e č i v z a š č i t i 

v o d i k a i n d u š i k a . 

Ž i l a v o s t s p o j e v s m o m e r i l i n a e p r u v e t a h d i m e n z i j 1 0 

x 1 0 x 5 5 m m b r e z z a r e z e . 

4 Rezultati in diskusija 

4.1 Armirani spajkani spoji brez povezave osnove in ar-
mature 

N a sliki 2 j e p r i k a z a n p r e č n i p r e r e z n a p r e l o m n o 

p o v r š i n o s p a j k a n e g a s p o j a n a o g l j i k o v e m j e k l u , i z d e -

l a n e m s s p a j k o L - A g 4 0 C d i n a r m a t u r o i z p a t e n t i r a n e 

p r e l o m n a p o v r š i n a 

o s n o v a 

Slika 2: Spoj maloogl j ičnega jek la z armaturo iz patentirane žice in 
spajke L-Ag40Cd. Prečni prerez čez prelom žilavostnega preizkušanca 
(pov. 50 x) 

Figure 2: A joint consisting of low-carbon steel, the armour made of 
pa tented wire . and braz ing f i l ler mater ia l L - A g 4 0 C d . Frac ture 
eross-seetion of notehed test bar (magn. 50 x) 



B . Z o r e , L . K o s e c : A r m i r a n i s p a j k a n i s p o j i p o v e č a n e ž i l a v o s t i 

s p a j k a n e r j a v n a ž i č k a 

o s t a n e k s p a j k e 
o s n o v a : m a l o o g l j i č n o j e k l o 

5 0 0 x 

o s n o v a ž i č k a 

p a t e n t i r a n a ž i c a m i k r o s t r u k t u r a s p o j a 

1 0 x 1 0 0 0 x 

p r i k a z p o v r š i n e s t i k a m e d a r m a t u r o 

i n o s n o v o ( j a m i c e ) ; d u k t i l n i p r e l o m 

p r i s t r i ž n e m p r e i z k u s u 

b ) o s n o v a : m a l o o g l j i č n o j e k l o 

a r m a t u r a : j e k l o 1 8 C r / 8 N i 

s p a j k a : L - A g 4 0 C d 

m a l o o g l j i č n o j e k l o 4 0 Q x 

a ) o s n o v a : m a l o o g l j i č n o j e k l o 

a r m a t u r a : p a t e n t i r a n a ž i c a 

s p a j k a : L - A g 4 0 C d 

S l i k a 3 : P o v e z a v a o s n o v e in a r m a t u r e z d i f u z i j s k i m v a r j e n j e m v s p a j k a n e m s p o j u 

F i g u r e 3 : J o i n i n g o f b a s e m e t a l a n d a r m o u r b y d i f f u s i o n w e l d i n g in b r a z e d j o i n t 



b a k r e n a p r e v l e k a 

p o d r o č j e r e a k c i j e m e d s p a j k o i n b a k r e n o o s n o v o t e r p r e v l e k o 

b a k e r 

o s n o v a : b a k e r 

a r m a t u r a : j e k l o 1 8 C r / 8 N i , p o b a k r e n o 

s p a j k a : L - C u P 7 

Slika 4: Povezava armature in osnove s procesom T L P v spa jkanem spoju 
Figure 4: Joining of armour and base metal by T L P process in brazed joint 

n e r j a v n o j e k l o 

ž i c e . P r e l o m p o t e k a p o s p a j k i n a m e j i m e d a r m a t u r o i n 

o s n o v o . Ž i l a v o s t t a k o s p a j k a n i h s p o j e v s e b i s t v e n o n e 

r a z l i k u j e o d ž i l a v o s t i s p o j e v b r e z a r m a t u r e i n j e 3 - 1 5 

J / c m 2 , o d v i s n o o d n a p a k v s p o j u . V p l i v a m a t e r i a l a a r m a -

t u r e n i b i l o o p a z i t i . 

P o d o b n e p o j a v e s m o o p a z i l i t u d i n a a r m i r a n e m s p o j u 

i z a v s t e n i t n e g a n e r j a v n e g a j e k l a 1 8 - 8 s s r e b r o v o s p a j k o 

L - A g 4 0 C d . E n a k i s p o j i , i z d e l a n i s s p a j k o L - N i 7 , s o 

p o p o k a l i ž e m e d i z d e l a v o v z o r c e v , p r a v t a k o t u d i n e a r m i -

r a n i s p o j i . 

V p l i v a r m a t u r e p a j e b i l o o p a z i t i p r i s p a j k a n j u b a k r a 

i n m e d i s s p a j k o L - C u P 7 . Ž i l a v o s t i n e a r m i r a n i h s p a j -

k a n i h s p o j e v s o b i l e : b a k e r ( 3 , 6 - 3 , 8 J / c m 2 ) , m e d 

C u Z n 3 9 P b 2 ( 1 , 1 - 2 , 4 J / c m 2 ) . 

I z m e r j e n e ž i l a v o s t i s p o j e v s o : 

a ) o s n o v a : b a k e r 
9 

• a r m a t u r a i z b a k r a : 3 , 6 - 7 , 5 J / c m " 

• a r m a t u r a i z j e k l a 1 8 - 8 : 1 , 2 - 1 , 8 J / c m " 

• a r m a t u r a i z g a l v a n s k o z b a k r o m p r e v l e č e n e g a j e k l a 

1 8 - 8 : 2 , 0 - 4 , 9 J / c m 2 

• a r m a t u r a i z g a l v a n s k o z b a k r o m p r e v l e č e n e g a i n ž a r -

j e n e g a j e k l a 1 8 - 8 : 7 , 8 - 8 , 8 J / c m " 

b ) o s n o v a : m e d C u Z n 3 9 P h ? 

• a r m a t u r a i z b a k r a : 3 , 0 - 5 , 2 J / c m " 

• a r m a t u r a i z j e k l a 1 8 - 8 : 0 , 9 - 1 , 0 J / c m 2 

• a r m a t u r a i z g a l v a n s k o z b a k r o m p r e v l e č e n e g a j e k l a 

1 8 C r / 8 N i : 1 , 9 - 2 , 9 J / c m 2 

• a r m a t u r a i z g a l v a n s k o z b a k r o m p r e v l e č e n e g a i n ž a r -

j e n e g a j e k l a 1 8 C r / 8 N i : 3 , 9 - 4 . 8 J / c m 2 

D v a k r a t n o p o v e č a n j e ž i l a v o s t i j e o p a z i t i p r i u p o r a b i 

b a k r e n e a r m a t u r e a l i g a l v a n s k o z b a k r o m p r e v l e č e n e a r -

m a t u r e a v s t e n i t n e g a j e k l a , k i j e b i l o p o n a n o s u ž a r j e n o 

( 9 5 0 ° C , 2 u r i ) . 

N a p r e r e z i h , p r e č n o n a p r e l o m n o p o v r š i n o , s m o 

o p a z i l i : 

a ) p r i s p a j k a n j u j e k e l s s p a j k o L - A g 4 0 C d i n u p o r a b i 

r a z l i č n i h j e k l e n i h a r m a t u r j e p r e l o m p o s p a j k i a l i 

v e z n i p l a s t i m e d s p a j k o i n o s n o v o a l i a r m a t u r o ; 

b ) p r i s p a j k a n j u b a k r a i n m e d i s s p a j k o L C u P 7 

• p r i b a k r e n i a r m a t u r i j e p r e l o m p o s p a j k i i n p o n e k o d 

t u d i č e z b a k r e n e ž i c e 

• p r i a r m a t u r i i z n e r j a v n e g a j e k l a 1 8 - 8 p o t e k a p r e l o m 

n a m e j i s p a j k a - a r m a t u r a a l i č e z s p a j k o m e d 

p o s a m e z n i m i d e l i a r m a t u r e 

• p r i a r m a t u r i z b a k r o m e l e k t r o l i z n o p r e v l e č e n e g a j e k l a 

1 8 - 8 p o t e k a p r e l o m p r e d v s e m p o s p a j k i m e d a r m a -

t u r o i n o s n o v o . B a k r e n a p r e v l e k a s e t r g a o d a r m a t u r e . 

• p r i a r m a t u r i z b a k r o m e l e k t r o l i z n o p r e v l e č e n e i n ž a r -

j e n e ž i c e j e k l a 1 8 - 8 j e p r e l o m p r e t e ž n o p o s p a j k i m e d 

a r m a t u r o i n o s n o v o . O p a z i t i j e l o č e v a n j e b a k r e n e 

p r e v l e k e o d ž i c e n e r j a v n e g a j e k l a n a p o s a m e z n i h 

m e s t i h . 

V v s e h p r i m e r i h s p a j k a n j a b a k r a i n m e d i j e n a s t i k u 

o s n o v e i n a r m a t u r e ž e p r i s o t n a m e d s e b o j n a p o v e z a v a s 

t r d n o r a z t o p i n o . T o v p l i v a n a p o v e č a n j e ž i l a v o s t i s p o j e v 

z b a k r e n o i n ž a r j e n o z b a k r o m p r e v l e č e n o n e r j a v n o a r -

m a t u r o . 

P r i u p o r a b i a r m a t u r e i z g o l e ž i c e n e r j a v n e g a j e k l a j e 

n a s t a l a v m e s n a p l a s t ( k i j e n a j v e r j e t n e j e ž e l e z o v a l i n i k -

l j e v f o s f i d ) . T a j e z e l o k r h k a . P o v e z a v a e l e k t r o l i z n o 



brez armature 

nepovezana armatura 
z osnovo 

dobro povezana 
armatura z osnovo 

osnova: maloogljično jeklo 
armatura: maloogljično jeklo 
spajka: L-Ag 40 Cd 

Sl ika 5: P r i m e r j a v a p r e l o m n i h površ in ž i lavostnih p re izkušancev 

F i g u r e 5: C o m p a r i s o n of f rac tu re su r f aces of t oughnes s test p ieces 

žilavost: 3 - 1 5 J / c m 2 

žilavost: 3 - 1 5 J / c m 2 

žilavost: 7 0 - 120 J / c m 2 

n a n e s e n e g a b a k r a n a j e k l o j e s l a b a . Z a t o s e ž i l a v o s t s p o -

j e v n e i z b o l j š a . 

4.2 A rmirani spajkani spoji s povezavo armature in os-
nove 

N a sliki 3 j e p r i k a z a n p r i m e r p o v e z a n e a r m a t u r e i z 

p a t e n t i r a n e ž i c e z o s n o v o i z o g l j i k o v e g a j e k l a . S p o j j e b i l 

s p a j k a n s s p a j k o L - A g 4 0 C d . S l i k a p r i k a z u j e p o p o l n o 

z r a š č e n o s t a r m a t u r e i n o s n o v e . Z r a š č e n a p a s t a t u d i s e g -

m e n t a a r m a t u r e . O s t a n e k s p a j k e s t a s v e t l a t r i k o t n i k a 

(slika 3a). 
P o d o b e n u č i n e k j e b i l t u d i p r i u p o r a b i a r m a t u r e i z 

m a l o o g l j i č n e g a j e k l a i n a v s t e n i t n e g a n e r j a v n e g a j e k l a n a 

o g l j i k o v e m k o t t u d i n a n e r j a v n e m j e k l u . Slika 3b p r i -

k a z u j e p r i m e r z r a š č a n j e a r m a t u r e i z n e r j a v n e g a j e k l a z 

o s n o v o i z o g l j i k o v e g a j e k l a p r i s p a j k i L - A g 4 0 C d . Ž i c a 

a r m a t u r e j e m a l o v t i s n j e n a v o s n o v o . T u s p a j k e n i . D o b r o 

p o v e z a v o a r m a t u r e i z n e r j a v n e g a j e k l a z o s n o v o i z 

o g l j i k o v e g a j e k l a p r i s t r i ž n e m i z t r g u a r m a t u r e i z o s n o v e 

p o t r j u j e t u d i d u k t i l e n p r e l o m . 

N a sliki 4 j e p r i k a z a n a p o v e z a v a g a l v a n s k o z b a k r o m 

p r e v l e č e n e a r m a t u r e i z n e r j a v n e g a j e k l a i n o s n o v e i z 

b a k r a . U p o r a b l j a l i s m o s p a j k o L - C u P 7 . 

S p a j k a j e r e a g i r a l a z o s n o v o i n g a l v a n s k o p r e v l e k o . 

N a v e č j e m d e l u s t i k a m e d ž i č k a m i s e j e m i k r o s t r u k t u r a 

s p r e m e n i l a i z e v t e k t i k a v t r d n o r a z t o p i n o . 

D o e n a k e g a p o j a v a j e p r i š l o v p r i m e r u n a k n a d n o ž a r -

j e n i h g a l v a n s k o p r e v l e č e n i h ž i c i n u p o r a b i t e h k o t a r m a -

t u r e p r i s p a j k a n j u m e d i z i s t o s p a j k o . 

M e r i t v e ž i l a v o s t i s p a j k a n i h s p o j e v k a ž e j o d o b r e 

r e z u l t a t e . T a k o j e b i l a ž i l a v o s t s p o j e v i z m a l o o g l j i č n e g a 

j e k l a z a r m a t u r o i z d r u g e g a m a l o o g l j i č n e g a j e k l a , s p a j -

k a n i h s s p a j k o L - A g 4 0 C d , 1 0 6 - 1 2 4 J / c m 2 . T o j e v 

p o v p r e č j u 1 2 - k r a t n o p o v e č a n j e v p r i m e r j a v i z e n a k i m 

s p o j e m b r e z a r m a t u r e a l i z n e p o v e z a n o a r m a t u r o i n o s -

n o v o . N a sliki 5 j e v i d n a p r i m e r j a v a p r e l o m n i h p o v r š i n 

ž i l a v o s t n i h p r e i z k u š a n c e v s p a j k a n i h s p o j e v i z o g l j i k o -

v e g a j e k l a s s p a j k o L - A g 4 0 C d . V e l i k o p r e č n o š i r j e n j e j e 

l e p r i u s t r e z n i p o v e z a v i a r m a t u r e z o s n o v o . T e m u j e 

v z r o k v e l i k a ž i l a v o s t s p o j e v . 

5 Sklepi 

N a š e r a z i s k a v e p o v e d o , d a j e m o č z a r m i r a n j e m 

p o m e m b n o i z b o l j š a t i o d p o r n o s t s p o j e v p r o t i z a č e t k u i n 

š i r j e n j u r a z p o k t e r p o v e č a t i n j i h o v o ž i l a v o s t k p o v e č a n j u 

ž i l a v o s t i p r i s p e v a p r e d v s e m p o v e č a n j e d u k t i l n o s t i . Z a 

p o v e č a n j e ž i l a v o s t i m o r a j o b i t i i z p o l n j e n i d o l o č e n i p o -

g o j i . 

A r m a t u r a i n o s n o v a m o r a t a b i t i d o b r o p o v e z a n i . 

P o v e č a n j e ž i l a v o s t i j e o d v i s n o o d i z b i r e v r s t e a r m a t u r e 

g l e d e n a o s n o v o t e r s p a j k o i n s p o s o b n o s t i t r d n e m e d s e -

b o j n e p o v e z a v e a r m a t u r e i n o s n o v e . T r d n o s t p o v e z a v e 

l a h k o p o v e č a m o z n a n o s i , k i s o s o r o d n i e n e m u a l i o b e m a 

p a r t n e r j e m a . P r i n a n o s u b a k r a n a n e r j a v n o j e k l o j e t a 

m e j n a p o v r š i n a š i b k o m e s t o . Z d i f u z i j s k i m ž a r j e n j e m s e 

t r d n o s t i z b o l j š a . 
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