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1ZvOD

Na instrumentiranom Sarpi klatnu moZe se ukupna
energija loma razdvojiti na energiju inicijacijei ener-
giju rasta prsline. To je iskoriséeno u ovomradu za
ispitivanje udarne Zilavost E postupkom zavarenog
spoja celika, mikrolegiranog niobijumom, vanadiju-
mom i titanom. 1zmerena je tvrdoca spoja, i izvedena
su makro- i mikrostrukturna ispitivanja. Merenjem
popreche deformacije epruveta posle loma, frakto-
grafskim pregledomi odredivanjem udela krtog loma
na povrsini preloma dobijeni su dodatni podaci o me-
hanizmu loma. Poredenje svih pracenih parametara
omogucava ocenu sklonosti materijala ka krtom lo-
mu, otpornosti na nastanak i rast prsline i potencijal-
nih mesta nastanka loma.

UvoD

I spitivanje udarne Zilavosti, jedan od najstarijih postupa
ka udarnog ispitivanja (potice jos iz 1884. godine), u sebi
gedinjujetri vidaispitivanja: ispitivanje na savijanje, ispiti-
vanje uzorka sa zarezom i ispitivanje udarnim opterece-
njem. Godinama su razvijane nove metode za odredivanje
udarne Zilavosti radi to boljeg opisivanja ponaSanja materi-
jala, mehanizma lomai objedinjavanja faktora koji uticu na
lom. Svaka od tih metoda predstavlja korak dalje u istraZi-
vanju, ali uvek ostgju problemi vezani za sloZenost izrade
uzorkai izvodenjaispitivanjaili nepotpunost rezultata zbog
zanemarivanja nekih uticaja.

Najnovija istrazivanja vrataju se na polaznu metodu za
odredivanje udarne Zilavosti, na primenu Sarpijevog klatna.
Instrumentiranjem klatna, odnosno ugradnjom uredaja koji
zapisuje promenu sile i energije sa vremenom ispitivanja,
napravljen je znacajni napredak u razvoju ispitivanjaudarne
Zilavosti [1]. Rezultati ispitivanja na instrumentiranom Sar-
pijevom klatnu omoguc¢avaju potpuno pratenje i razumeva
nje mehanizma loma i razdvajanja ukupne energije na
energiju inicijacije i energiju rasta prsline. Prednosti ovog
ispitivanja su i u lakoj pripremi uzorka, jednostavnosti,
brzini i malim troskovimaispitivanja.

Energija inicijacije i energija rasta prsline nisu jedini
podaci koji se mogu dobiti ovim ispitivanjem. Merenjem
poprecne deformacije Sarpijevih epruveta, fraktografskim
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ABSTRACT

It is possible to divide total impact energy on instrumen-

ted Charpy pendulum into energies for crack initiation
and growth. This is applied in this paper for impact
toughness testing of the joint, welded by E procedure in
the steel, microalloyed with niobium, vanadium and tita-
nium. Hardness of the joint was measured, and macro-
and microstructural analysis has been performed. By
measuring of lateral extension of specimens after frac-
ture, fractography and brittle fracture appearance on
fracture surface additional data about fracture mecha-
nisms are obtained. The comparison of all considered
parameters enables assessment of material susceptibility
to brittle fracture, crack initiation and growth resistance
and potential sites of fracture occurrence.

pregledom [2] i odredivanjem procentualnog udela krtog
loma na prelomnoj povrdini, dobijaju se dodatni podaci o
ponaSanju materijala pri lomu. Ovim ispitivanjem se takode
moZe odrediti i temperatura nulte plasticnosti (prelazna
temperatura krtosti). Kriterijum moZe biti energetski
(temperatura na kojoj vrednost udarne energije opadne za
50% u odnosu na udarnu energiju na sobnoj temperaturi),
ili deformacioni (temperatura na kojoj poprecno Sirenje
opadne za 50% u odnosu na poprecno Sirenje na sobnoj
temperaturi) ili vizuelni (podjednak udeo Zilavog i krtog
loma na prelomnoj povrsini). Prelazna temperatura je bitan
podatak za izbor materijala, u zavisnosti od radnih uslova
kojima ¢e konstrukcija biti izloZena.

ODREDIVANJE ZILAVOSTI ZAVARENOG SPOJA NA
INSTRUMENTIRANOM SARPIJEVOM KLATNU

Imajuéi u vidu da je zavareni spoj kriti¢no mesto u kon-
strukciji [3], u radu je ispitana Zilavost zavarenog spoja hnis-
kolegiranog ¢elika visoke ¢vrstoée, debljine 7,2 mm, mik-
rolegiranog niobijumom, vanadijumom i titanom. U tab.1.
je dat hemijski sastav, a u tab. 2. mehani¢ke osobine ¢elika
Ploce ¢elika suceono su zavarene E postupkom, elektrodom
EL E 53 B Ni, ¢$3,25 mm [4]. 1z zavarene ploce ise¢ene su
epruvete za Zilavost dimenzija 6x10x55 mm, saV zarezom
dubine 2 mm, u osnovnom metalu, zoni uticgja toplote
(ZUT) i metalu Sava (dl. 1).
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Tabela 1. Hemijski sastav mikrolegiranog ¢elika, %

55

—

\

C S [Mn| P S | Cu| Al [Nb |Ti| V
0.056|0.32 | 1.28 |0.012|0.005|0.031|0.049|0.045|0.02 | 0.054
Tabela 2. Mehanicke osobine mikrolegiranog ¢elika ®
Napon Zatezna Izduzenje | Energijaudara
tedenja Svrstoéa pri lomu na-20°C
R, MPa R, MPa As, % KV, J
510-537 571-595 37-42 152-197

Epruvete za odredivanje R., Ry, As su u pravcu valjanja, azaKV

normalno na pravac valjanja.

[~

w

[

Slika 1. Izgled Sarpi epruvete saV zarezom u metalu Sava

Udarna Zilavost je odredena na klatnu sa osciloskopom
Schenk Trebel, energije 150 do 300 J. Zavisnosti sile F i
vremena t, natemperaturi 20° do -140°C dati su u tab. 3, a

sraunate energije iz dobijenih dijagrama u tab. 4.

Tabela3. Tipicanizgled dijagrama zavisnosti sile (FORCE) F i vremena (TIME) t© razlicite temperature ispitivanjat
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llustracije radi, na dl. 2. su dobijeni rezultati za osnovni
metal i zonu uticgja toplote prikazani u vidu dijagrama
zavisnosti energije od temperature, posebno za ukupnu
energiju, energiju inicijacijei rastaprsline.

Tabela4. Energijalomazavarenog spoja zarazlicite temperature

ispitivanja
Energija, J
zainiciranje, e | zarast, By
Tempe udara prsline
ratura, | Pojedi- Pojedi- Pojedi-
°C | natno | Prosek | natno | Prosek | natno | Prosek
a. Epruvete iz osnovnog metala
120 35 85
20 132 126 38 37 ) 0
102 36 66
-20 100 109 33 34 67 75
124 32 92
98 38 60
-60 131 114 39 36 92 77
112 32 80
78 24 54
-100 82 78 27 23 55 55
75 19 56
5,6 24 32
-140 44 55 2,1 2,3 2,3 31
74 25 39
b. Epruvete iz zone uticaja toplote
20 125 36 89
122 123 36 36 86 87
121 35 86
20 132 123 35 35 97 88
117 36 81
120 34 86
60 119 128 32 33 87 7
135 36 99
129 32 97
-100 131 129 39 35 92 95
127 30 97
113 4,5 78
-140 35 7,2 2,2 3 13 33
3,9 21 18
c. Epruveteiz metala Sava
75 27 48
20 82 83 28 27 54 55
91 29 62
9 3 6
-20 64 35 26 17 38 18
32 23 10
11 4 7
-60 21 30 11 14 10 17
59 26 33
6 2 4
-100 5 6 2 2 3 4
6 2 5

Sva tri podruc¢ja zavarenog spoja (osnovni metal, ZUT,
metal Sava) imaju izuzetno dobru otpornost prema lomu.
Energija udara za osnovni metal i ZUT je gotovo istasve do
-100°C, a na -140°C iznosi samo 6 J, pa je temperatura
nulte plasti¢nosti u tom intervalu, odnosno oko -120°C. Za
sve temperature ispitivanja je energija rasta prsline veca od
energije inicijacije prsline, sto je vazan uslov dobre otpor-
nosti prema krtom lomu. Bliske vrednosti energije udara
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osnovnog metalai ZUT mogu se objasniti ¢injenicom da u
ZUT nije doSlo do bhitnog porasta zrna, odnosno da je
prisutna feritno-perlitna struktura. Sve to ukazuje na veoma
dobru Zilavost ovog materijala.

Udarna Zilavost metala Sava pocinje zna¢ajnije da opada
na oko -60°C. Ova temperatura predstavlja granicu prelaska
u krto stanje. | kod metala Sava je energija rasta prsline
veca od energije inicijacije prdine, ¢ak i kada materijal
postane krt (-100°C).

Rad J
owe88883

160 -140 120 4100 80 £ 40 -0 0
Tenperahura°C
a.  Epruveteiz osnovnog metala

L 4

<180 4140 120 100 B 0 4« 0 0B W
Terperatura °C
b. Epruvete iz zone uticaja toplotes
Slika 2. Promena energije udara (#), energijeiniciranja (m) i
energijerasta (A) prsline satemperaturom

Dijagrami zavisnosti Zilavosti od temperature jasno po-
kazuju da se energija rasta prdine menja skoro paralelno
promeni ukupne energije sa temperaturom (sl. 2). Energija
inicijacije prsline se malo menja sa temperaturom, sve do
vrlo niskih temperatura. Manjoj veli¢ini energije inicijacije
prsline na niskoj temperaturi odgovara manja plasti¢na zona
oko vrha zareza, $to je posledica smanjene plasti¢nosti i
promene svojstava materijala sa sniZzenjem temperature,
odnosno da se u tim uslovima pribliZavaju vrednosti zatez-
ne ¢vrstoc¢e i napona tecenja, §to prati i smanjenje rezerve
plasti¢nosti.

ODREDIVANJE ZILAVOSTI MERENJEM DEFORMACIJE

U cilju dobijanja potpunije ocene sklonosti materijala ka
krtom lomu, izmerene su vrednosti poprecnog Sirenja epru-
vete AB:

AB= Bg' Bo

gde je By - pocetna Sirina epruvete, a B, - najveca Sirina
epruvete pode ispitivanja (sl. 3). Poprecno Sirenje nastaje
na bo¢nim stranama epruvete kao posledica efekta poprecne
deformacije.

Na dl. 4. je data zavisnost poprecnog Sirenja od udarne
Zilavosti za zavareni spoj. Dobijeni rezultati uglavnom
potvrduju postavku o linearnoj zavisnosti energije udara i
popre¢nog Sirenja, odnosno da se obe veli¢ine mogu uzeti
kao kriterijum sklonosti materijala ka krtom lomu.
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Slika 3. Izgled epruvete Sarpi posleispitivanja
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Slika 4. Zavisnost popre¢nog Sirenja od udarne Zilavosti za ceo
zavareni spoj

Sa d. 4 se takode vidi da vecim vrednostima Zilavosti
odgovaragju vece vrednosti popre¢nog Sirenja AB, odnosno
da je sklonost materijala ka krtom lomu utoliko manja,
ukoliko je veta velicina plasticne deformacije polomljene
epruvete. Kako se zavisnost energije udara E i temperature t
koristi za odredivanje temperature prelaska u krto stanje,
moZze se re¢i da sei na osnovu dijagrama zavisnosti Sirenja
AB i temperature t moZze odrediti prelazna temperatura i to
koris¢enjem kriterijuma da se za prelaznu temperaturu
usvaja ona temperatura na kojoj se veli¢ina popre¢nog
Sirenja smanji za 50% u odnosu na poprecno Sirenje na
osbnoj temperaturi.

U tab. 5. su prikazane fotografije preloma sva tri po-
drucja zavarenog spoja (osnovni metal, ZUT, metal Sava)
na temperaturamaispitivanja.

ODREDIVANJE ZILAVOSTI FRAKTOGRAFSKIM
PREGLEDOM PRELOMNIH POVRSINA

Mikrofraktografskim pregledom prelomnih povrSina
epruveta Sarpi je utvrden mikromehanizam lomai zavisnost
mikrostrukture materijala i mikromehanizma loma. Ovagj
pregled je kori&en i za otkrivanje postojanja diskontinu-
iteta (greSaka) u strukturi metala na mestu nastanka loma,
odnosno za njihovo aktiviranje pri rastu prsline.

Karakteristicni izgled prelomnih povrsina, ispitanih na
skening elektronskom mikroskopu, je prikazan na mikro-
fotografijama u tab. 6. na kojima se moZe uogiti i mehani-
zam loma za tri podrucja zavarenog spoja (osnovni metal,
ZUT, meta Sava) narazli¢itim temperaturama ispitivanja.
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Na sobnoj temperaturi u svim zonama zavarenog spoja
preovladava duktilni transkristalni lom sa tipi¢nim jamica-
ma razvlacenjai zonom stabilnog rasta prsline. Primetno je
postojanje sekundarnih prdlina, koje su najvise izrazene u
metalu Sava, dok je u osnovnom metalu prime¢eno pocetno
delimi¢no radvajanje, koje na nizim temperaturama dovodi
do potpunog loma.

Na temperaturi - 20°C i kod osnovnog metalai u ZUT
nije dodlo do pada Zilavosti u odnosu na 20°C, &o odgovara
i izgledu povrsine preloma fraktografskim snimcima (tab.
6), jer nema bitnijih promena u izgledu preloma: i ovde je
izrazen jamicasti lom savrlo malim udelom kvazicepanja.

U metalu Sava dolazi do naglih promena u strukturi sa
promenom temperature. Kod uzorka sa najvecom energijom
udara (64 J) javlja se lom cepanjem sa neznatnim udelom
jamic¢astog loma, a pocetak nestabilnog rasta prsline prati
velika sekundarna prslina. Pri ngjmanjom energiji udara od
9 Jdominira ¢ist transkristalni krti lom cepanjem, sa prisus-
tvom radijalnih grebena na mestu inicijacije prsline. Sve
ovo ukazuje nainferiorna svojstva metala u pogledu lomau
poredenju sa osnovnim metalom i zonom uticja toplote.

Na temperaturi od -100°C u osnovnom metalu i dalje je
jamicast lom, ali sada sa primetnim podrucjem nestabilnog
rastaprdinei udelom kvazicepanja.

U zoni uticgja toplote jasno su izrazene dve oblasti. U
zoni stabilnog rasta prsline, koja se nalazi neposredno ispod
zareza, prisutan je duktilni jamic¢asti lom. Sa prelaskom u
nestabilni rast, dolazi i do promene mehanizma loma,
odnosno javlja se ¢isti krti transkristalni lom cepanjem.

U metalu Sava prisutan je klasi¢ni krti lom cepanjem sa
jasno izrazenom kristalicnos¢u. To pokazuje da se metal
Sava na ovoj temperaturi ve¢ nalazi u potpuno krtom stanju,
odnosno da je prelazna temperatura krtosti metla Savaiznad
-100°C. Zbog toga metala Sava i nije ispitivan na tempe-
raturi od -140°C.

Na -140°C i u osnovnom metalu i u ZUT lom se odvija
klasicnim mehanizmom cepanja, skoro bez utroska
energije.U oba podrucja je povecan broj grebena, ai se
smanjuje njihova visina. Ovo je pripisano osetnom smanje-
nju veli¢ine plasti¢ne zone navrhu prsline.

POREDENJE PARAMETARA DOBIJENIH
ISPITIVANJEM SARPI KLATNOM

Jedna od osnovnih ideja ovog rada je da se uspostavi
zavisnost energetskih, deformacionih i fraktografskih para-
metara koji odreduju sklonost materijala ka krtom lomu,
odnosno promenu Zilavosti satemperaturom ispitivanja.

Radi lakSeg poredenja energetskih, deformacionih i frak-
tografskih parametara napravljene su uporedne tabele na
svim karakteristi¢nim temperaturama ispitivanja i u sve tri
zone zavarenog spoja. Njihovom analizom moguce je uspo-
staviti korelaciju ovih veliéina i na osnovu oceniti
otpornosti materijala prema pojavi krtog loma.

Veza energetskih, deformacionih i fraktografskih
parametara preloma na temperaturi 20°C

Na sobnoj temperaturi postoji dobra usaglaSenost svih
parametara (tab. 7), pri ¢emu je gotovo identican oblik
dijagramaF - t za osnovni metal i ZUT.
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Tabela 5. Fotografije polomljenih Sarpi epruveta

t,°C

20

- 100

- 140

Osnovni metal

Zona uticgjatoplote
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Tabela 6. Tipi¢ni izgledi prelomnih povréina Sarpi epruveta na skening elektronskom mikroskopu

Oovni metal 7 ZUT

TN
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O dobroj usaglaSenosti parametara govore i vrednosti
ukupne energije udara koje su priblizne, zatim veli¢ine pop-
re¢nog Sirenja, koje u ovim slu¢gievima imaju maksimalne
vrednosti, kao i fraktografski snimci, na kojima je u oba
podrucja zone uticaja toplote uocava potpuno duktilni tran-
skristalni lom sa tipi¢nim jamicama razvlagenja i stabilnim
rastom prsline.

Na dijagramu F - t za metal Sava na sobnoj temperaturi
se zapaZa manja povrSina ispod krive, koja odgovara ma-
njoj energija udara, zbog ¢ega su manjei energijeinicijacije
i rasta prsline. Deformacija epruvete, odnosno vrednosti
poprenog Sirenja su manje, u skladu sa smanjenom
Zilavosti, a na fraktografskom snimku se uocava izrazenije
prisustvo sekundarnih prslina, mada se i ovde radi o ¢istom
transkristalnom duktilnom lomu sa jamicama razvlaéenja.

Anaizom bilo kog parametra, dobijenog ispitivanjem na
sobnoj temperaturi, moZe se dobiti validan podatak o otpor-
nosti materijala prema razvoju loma, bez obzira dali se radi
o dijagramu F — t, vrednosti energije udara, poprechom

Sirenju ili fraktografskom snimku, jer su u ovom slué¢gju svi
parametri ukazauju na izuzetno duktilno ponaSanje, u
odli¢noj korelaciji saizrazenim jamicamarazvlatenja.
Veza energetskih, deformacionih i fraktografskih
parametara preloma na temperaturi -100°C

Analiza dijagrama F — t na temperaturi -100°C pokazuje
da nije dodlo do znatgnijeg pada Zilavosti u osnovhom
metalu i ZUT, s obzirom da oblik dijagrama pripada tipu F,
&to je po prediogu standarda [5] odlika potpuno duktilnog
loma. U metalu Sava stanje je potpuno krto, odnosno do lo-
ma dolazi prakti¢no bez utrodka energije (svega 6 J, tab. 8).
Ovo je potvrdeno i veli¢éinom poprecnog Sirenja, koje zavisi
od energija udara, a kod metala Sava je skoro jednako nuli.
Medutim, ovg zakljuc¢ak ne potvrduje, kao prvo, vizuelni
pregled povrSina preloma, na kojima se jasno vidi udeo
kristali¢nosti, odnosno krtog loma, §to je vise izraZzeno u
ZUT nego u osnovnom metalu.

Tabela 7. Poredenje energetskih, deformacionih i fraktografskih parametara za zavareni spoj na sobnoj temperaturi

ABmMM Deformacija Dijagram Fraktografski snimak
o
g
= 126
3 1,6
%
o
Ly 123
R | 16
©
5 | ®
ol 14
o)
=

INTEGRITET | VEK KONSTRUKCIJA (1-2/2002),str.29-38

35



Olivera Popovi¢, Aleksandar Sedmak, NataSa TriSovi¢ Odredivanje Zilavosti materijala...

Tabela 8. Poredenje energetskih, deformacionih i fraktografskih parametara za zavareni spoj na temperaturi -100°C
-100°C| E,J

AB,mMm

Deformacija

Dijagram Fraktografski snimak

"a "f '_‘ . =

78
11

Osnovni metal

129
15

ZUT

0,1

Metal Sava

s b, ¢ = C.
Slika 5. Zona uticagjatoplote sa dve jasno izrazene oblasti: a. makroskopski snimak; b. krti lom; c. duktilni lom
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Dalje, iz analize mehanizama loma sa fraktografskih sni-
maka se vidi da je u osnovnom metalu i dalje prisutan
duktilni transkristalni jami¢ast lom, ai sa jasno izrazenim
podru¢jem nestabilnog rasta prsline i kvazicepanjem, Sto
potvrduje i mali udeo kristali¢nosti, i to na samim kraje-
vima epruvete. Nagl. 5. su radi lakSe analize uve¢ano poka-
zane dve jasno izraZzene oblasti na prelomu u ZUT.

U ovom slu¢aju udeo duktilnog loma na povrsini prelo-
ma je 50%, na osnovu dopunskog vizuelnog pregleda. To
potvrduju i fraktograski snimci sa prisutna dva mehanizma
loma: jamicast duktilni transkristalni lom u zoni stabilnog
rasta prsline ispod zareza i krti transkristalni lom cepanjem
na drugoj polovini epruvete.

Dijagram zavisnosti F - t u metalu Sava pripada tipu A
predioga standarda [5], na kome se javlja samo nestabilni
rast prdine (tab. 8, metal Sava, dijagram u sredini). Toje u,
ovom slu¢aju, u punoj saglasnosti i sa fraktografskim ispiti-
vanjima (slika desno za metal Sava u tab.8), gde se vidi da
se lom odvija mehanizmom cepanja, odnosno da je u
pitanju cisti krti transkristalni lom. Sem toga, sa makro-
snimka prelomljenih epruveta (slika levo za metal Sava u

tab. 8) sejasno vidi da nema poprecnog Sirenja, odnosno da
je lom potpuno krt. Znati, kod metala Sava postoji potpuna
saglasnost svih parametara koji sluze za ocenu otpornosti
materijala prema razvoju loma, odnosno svi ukazuju na
potpuno krti lom.

Veza energetskih, deformacionih i fraktografskih
parametara preloma na temperaturi od -140°C

Kako je vet re¢eno, ocenjeno je da je prelazna tempera-
turakrtosti oko -120°C za osnovni metal i zaZUT, pase na
temperaturi ispitivanja -140°C o¢ekuje potpuno krto pona-
Sanje materijala u ovim oblastima, bilo kojim parametrom
da se ocenjuje. Analiza rezultata, prikazana u tab. 9. poka-
Zuje da postoji puna korelacija medu ovim parametrima, jer
se i u osnovnom metalu i u ZUT lom se odvija prakti¢no
bez utro3ka energije, nema plasti¢ne deformacije epruveta
(dlike levo), dijagram F - t pripada tipu sa samo nestabilnim
rastom prdine (sike u sredini), tj. udeo krtog loma je
100%, a fraktografski snimak povrSina preloma (dike
desno) karakteriSe potpuno krti transkristalni lom cepanjem.

Tabela 9. Poredenje energetskih, deformacionih i fraktografskih parametara za zavareni spoj na-140°C
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ZAKLJUCAK je krto ponaSanje izrazito (na temperaturi -100°C za metal

Sklonosti materijala ka razvoju lomu moZe se potpuno
oceniti samo analizom svih parametara udarnog ispitivanja,
jer se samo nata na¢in moze dobiti prava slika o otpornosti
materijala prema inicijaciji i rastu prdina i o mehanizmu
loma.

Iz izvedene analize se moze zakljuciti da je ocena na
osnovu samo jednog kriterijuma valjana u su¢ajevima kada
je duktilnost izrazita (na sobnoj temperaturi za sve oblasti
zavarenog spoja - osnovni metal, ZUT i metal Sava), i kada
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Savai na -140°C za ZUT i osnovni metal). U tim uslovima
svi razmatrani parametri su saglasni, pa je jedan od njih
dovoljan za ocenu.

U ducaju meSovitog loma izbor merodavnog parametra
je delikatan, jer je izvedena analiza pokazala da parametri
nisu uvek medusobno saglasni, pa nijedan od ponudenih
parametara pojedinatno ne moZe da potpuno definie pro-
ces i mehanizam loma. Zbog toga je neophodno za ocenu
Zilavosti korigtiti viSe parametara.
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Za detaljniju analizu Zilavosti materijala kada je u pita-
nju meSoviti lom, neophodno je izvesti ispitivanje na
instrumentiranom Sarpi klatnu, analizirati dobijeni dijagram
F - t, na osnovu makrografskog snimka oceniti zdeo krtog,
odnosno duktilnog loma na povr&ini preloma, a prema
moguénosti izvesti i dodatna fraktografska ispitivanja radi
utvrdivanja mikromehanizama loma. Tek poredenjemi ana-
lizom svih podataka dobijenih u ovim ispitivanjima moguce
izvesti potpunu ocenu o otpornosti ispitivanog materijala
prema nastanku i rastu prslina, o njegovoj sklonosti ka
krtom lomu, i eventualno utvrditi potecijalna mesta nastan-
ka loma u mikrostrukturi. Kada su u pitanju zavareni
spojevi, kao §to je sluca] u ovom ispitivanju, heterogenost
mikrostrukture, izrazena zbog postojanja tri oblasti (osnov-
ni metal, zona uticga toplote i metal Sava) uslovljava
kompleksnu analizu radi utvrdivanja kriti¢nog podrugja.
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