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Rezime:

Zahvaljujudi svojoj specifiénoj évrstodi, plastiénosti, Itlavosti loma { korozionoj otpor-
nosti, legure aluminijuma se masovno primenjuju u proizvodnji sredstava naorufanja i vojne
apreme. Nove tehnologije i intenzivni radovi u toj oblasti omogudili su zamenu Celiénih
delova u razveju i proizvodnji savremenih borbenih vozila, raketa i municije, borbenih
vazduhoplova, ratnih brodova, infinjerijskih mostova i sl. Dat je prikaz tipova i karakteristika
osnovnih aluminijumskih legura (serija 2xxx, Sxxx, 6xxx { 7xxx), vrste poluproizvoda (plode,
limovi, profili, otkovei, edlivei), tehnologife njihovog oblikovanja i tendencije razvoja u
oblasti legura aluminijuma visoke fvrsiode.

Kljuéne reti: legure aluminijuma, sredstva naorufanja, tendencije razvoja, primena, borbena
vozila, vazduhoplovi, municija, rakete, brodovi, mostovi.

APPLICATION OF ALUMINIUM ALLOYS FOR MILITARY
PURPOSES

Summary:

Owing to their strength-to-weight ratio, plasticity, fracture toughness and corrosion
resistance, aluminium alloys are widely applied in military industry, New technologies and
intensive activity in this field enabled replacement of steel parts by aluminium alloys in
development and production of modern fighting vehicles, missiles and ammunition, fighter
aircrafts, chips of war, floating bridges, etc. The characteristics of basic aluminium alloys
ftypes 2xxx, Sxxx, 6xxx and Txxx) and types of semimanufactures products (plates, sheets,
profiles, forgings, castings) are presented as well as technologies of their forming and trends
in development of high-strength aluminium alloys. .

Key words: aluminium alloys, arms, trends in development, application, fighting vehicles,

aircrafts, ammunition, missiles, ships, bridges.

Uveod

Savremena sredstva naoruZanja 1
vojne opreme imaju izvanredne takticko-
-tehni¢ke i borbeno-eksploatacione ka-
rakteristike u svim uslovima upotrebe:

* (Janak je preuzet iz fasopiss NTF 399,

visoku pokretljivost i nosivost, zahtevanu
efikasnost dejstva, potrebnu sigurnost i
pouzdanost, malu masu i dug vek traja-
nja. Navedene karakteristike mogu se
ostvariti jedino ako se za njihovu izradu
koriste materijali visoke &vrstoce i plastic-
nosti, velike otpornosti prema lomu u
statikim i dinami¢kim uslovima, koro-
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zione postojanosti i otpornosti prema ko-
rozionom zamoru, naponskoj koroziji i
interkristalnoj koroziji. Pored toga, mate-
rijali treba da imaju 5to je moguée manju
masu i da su tehnolo3ki pogodni za obli-
kovanje. Razume se da navedeni skup
medusobno protivretnih karakteristika
nije moguce pronaci u jednom materijalu,
pa se moraju koristiti metali i legure i
odgovarajuce tehnologije kojima se obe-
zbeduje optimalni spoj svojstava za razli-
Cite namene. Legure aluminijuma imaju
povoljan odnos &vrstoce i specifitne ma-
se, dobra antikoroziona svojstva, osobine
im se poboljSavaju u uslovima eksploata-
cije na niskim temperaturama i imaju
visoku plasti¢nost ili Evrstoéu, uz velike
moguénosti podesavanja medusobnog od-
nosa ove dve karakteristike legiranjem,
hladnom deformacijom i termitkom
obradom.

Praktiéno sve komercijalne Al-le-
gure primenjuju se u sredstvima naoruZa-
nja. Ostri zahtevi i visoke performanse
pojedinih sistema naoruZanja zahtevali
su razvoj novih legura specifiénih karak-
teristika. Takve legure su dobijene, pre
svega, iz sistema Al-Zn-Mg, Al-Zn-Cu,
Al-Li-Mg, Al-Cu-Mg-Ni-Mn-Si-Fe i Al-
Mg-Mn. Zavisno od osnovne namene,
mogu se koristiti legure visoke évrstode
serije Txxx zatezne &vrstofe = 750 MPa
(za delove klasi¢nih i raketnih projektila)
ili legure visoke &vrstoce i dobre zavarlji-
vosti serije 5xxx i 7xxx (za oklopna tela
borbenih vozila) ili legure srednje
tvrstoce i dobre plasticnosti serije 2xxx
(za otkovke potpornih tokova, elemente
hodnog dela i delove motora borbenih
vozila) ili legure visoke plastiénosti serije
Ixxx, 5xxx i 6xxx (za delove opreme i
bojne glave raketnih i artiljerijskih pro-
jektila). Za izradu sredstava naoruZanja
aluminijumske legure se koriste u obliku

tankih i debelih limova (platiranih i ne-
platiranih), presovanih i vugenih profila
i Sipki, otkovaka i odlivaka [1-3].

IstraZivanje i razvoj novih sistema
naoruZanja i vojne opreme uslovljeni su
moguénostima istraZivanja i razvoja novih
materijala i tehnologija, a posebno u
oblasti lakih legura specifiénih karakteri-
stika. Za njihovo dobijanje se, pored
klasi¢nih postupaka, sve &e¥¢e primenjuju
metalurgija praha, tehnologija kompozita
i jo$ neke tehnologije.

U tabeli 1 prikazani su osnovni po-
daci za aluminijumske legure koje se
najéesée koriste za izradu delova naoru-
Zanja i vojne opreme u armijama Francu-
ske, SAD i Velike Britanije [4, 5].

Legure aluminijuma prikazane u ta-
beli 1 koriste se u proizvodnji vazduho-
plova, oklopnih borbenih sredstava,
oruda i oruZja, municije i raketa, mosto-
va, inZinjerijske opreme i brodova.

Legure aluminijuma u
vazduhoplovstvo

Savremeni borbeni vazduhoplovi iz-
loZeni su visokim opterecenjima tokom
leta, posebno u pojedinim reZimima i
manevrima. Optereéenje je promenljivo,
sa ufestanostima koje zavise od tipa lete-
lice i njenih karakteristika. Stoga je u
projektovanju vazduhoplova neophodno
voditi rauna o zamornom veku delova
pri niskocikli€énom i pri visokocikli¢nom
opterecenju.

Pored toga, posebnu paZnju treba
posvetiti problemima aerodinamickog za-
grevanja pri supersoniénim brzinama. Za
izradu borbenih vazduhoplova koriste se
legure aluminijuma serije 2xxx (2017,
2024, 2014) u obliku limova i profila. Ove
legure imaju relativno visoku &vrstoéu i
dobru plasti¢nost, imaju i dobru otpor-
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Tabela 1

Osnovni podact o najfeice koriSéenim legurama aluminijuma

Oznaka Hemijski sastav [Proseine mehanitke osobing
Sasem AA | zn | o | Mg | M | s | o 1:&;} Y [’.;55
Al 1050 120 | 80 11
AlCu-Mg 2014 45 | o6 | 08 | o8 | o1 | 420 | 280 | 18
2017 40 | 06 | 07 420 | 280 | 18
2024 14 | 15 | 06 w0 | 30 | 18
2030 40 | 08 | 10 [Ppb=10 2 | 20 | 12
Al-Mg 5052 2,5 025 | 200 | 100 | 2
5083 45 | 08 w | Mo | 18
5086 40 | 05 015 | 20 | 120 | 2
5754 30 | 03 0 | w0 | B
5056 50 | 02 015 | 200 | 120 [ 15
AIMg6Mn| 65 | 07 2 | 10 | 16
(G
Al-MgSi 6060 05 0,5 20 | 10 | 14
6061 03 1.0 06 | 02 | 300 | 270 | 13
6081 03 | og | 03 | o9 20 | 280 | 4
6082 08 | 08 | 11 20 | 20 | 125
Al-Zn-Mg 005 | 4.5 14 | 05 015 | 380 | 30 | 12
03 | 40 30 | 03 03 | 40 | 30 | 12
007 | 65 20 | o4 02 | s10 | w0 | 12
Al-Zn-Mg-Cu w5 | 56 | 16 | 25 025 | 540 | 480 | 10
w9 [ 43 | o6 | 33 | 02 02 | s | 40 | 14
nwe | 68 | 20 | 27 025 | 0 | 5% 9
000 | 74 | 21 | 30 a0 | 510 9
w9 [ 77 | 16 | 23 02 | o0 | 50 | 10
00 [ 62 | 23 | 23 | o1 s | w0 | 1
Al-Li-Mg 8090 12 | 075 |Li=25 20 | 310 9
8091 29 | 08 [Li=25 600 | ss0 | 10
Al-Si-Mg 356 03 70 W0 | 200
33 10 | 10 [Ni=25] 120 %0 | 20
30 0,5 9,5 20 | 240

nost na zamor, stvaranje i prostiranje
zamorne prsline [6].

Da bi se poboljiala krutost i ¢vrstoca
strukture aviona, razvijaju se legure si-
stema Al-Li, koje imaju manju specifi¢nu

masu i viSu granicu razvlacenja od legura
tipa duraluminijuma. Limovi od Al-Li
legura mogu se spajati zavarivanjem, §to
bitno olak3ava proizvodnju i poveéava
strukturalnu otpornost delova [7, 8].
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Tako su na ruskom avionu MiG-33 pred-
nji deo trupa i kabina pilota izradeni od
Al-Li limova spojenih zavarivanjem.

Poluproizvode, koji se koriste za iz-
radu delova u vazduhoplovstvu, mogu da
izraduju samo ovla3ceni i atestirani proi-
zvodati, sa potpunom kontrolom kvali-
teta tokom svih faza tehnoloikog proce-
sa. Poluproizvodi moraju imati propisan
hemijski sastav, metalurike i mehanitke
osobing, a posebno se proveravaju stanje
povriine i eventualno prisustvo grefaka
koje mogu da uti¢u na funkciju i bezbed-
nost delova vazduhoplova.

gl oAl o T PR

Sl. 1= Prednji deo trupa novog ruskog borbenog
aviona MiG-33 izraden je od zavarenih Al-Li
limova

Oklopna borbena sredstva

Poslednjih decenija u razvoju i mo-
dernizaciji oklopnih borbenih sredstava
intenzivno se primenjuju legure alumini-
juma. Naime, zbog zahteva za pokretlji-
voiéu, plivanjem, vazduinim prenoge-
njem i nosivodéu, potrebno je Koristiti
lake materijale visoke évrstode pogodne
za oblikovanje i zavarivanje. Za izradu
kupola, oklopnih tela, potpornih i oslonih
totkova, delova motora i dopunske bali-
stiCke zaStite, koriste se legure serije Sxxx
(5086, 5083) i 7xxx (7004, 7039) u obliku
tankih i debelih limova, profila, otkovaka
i odlivaka od Al-Si-Mg legura [1,9-11].

Pitanje ukupne mase jedan je od
klju¢nih problema u projektovanju bor-
benih vozila. Napredak u tehnologiji pro-
tivoklopnih sredstava, i njihovih perfor-
mansi probojnosti, dovec je do zahteva
za debljim oklopom i prouzrokovao pove-
¢anje mase oklopnog tela i kupole. Raz-
voj u domenu materijala i njihovih za$tit-
nih svojstava doveo je do smanjivanja
ove mase, ali se trka izmedu oklopa i
protivoklopnih sredstava i dalje nastavlja.
Veéina svetskih proizvodaa ne navodi
dovoljno pouzdane podatke o performan-
sama upotrebljenih materijala i zaStitnim
svojstvima realizovanih refenja. Uglav-
nom se navodi da je oklop sloZen, pobolj-
San, laminiran ili specijalan. Oklop, ina-
¢e, ¢ini oko 45% ukupne mase tenka, od
¢ega je 75% udeo kupole. Nekada se za
izradu oklopa koristio isklju¢ivo &elik, a
danas se primenjuju éelik, legure alumini-
juma, keramika i kompoziti [12].

Jedna od metoda za ocenu relativne
efikasnosti oklopne zastite zasniva se na
uporedivanju povriinske mase (masalje-
dinicna povriina) &eliénog valjanog
oklopa zadatog nivoa zadtite, od dejstva
izabranog projektila sa povrSinskom ma-
som odredenog tipa oklopa istog nivoa
zaftite. Taj odnos naziva se masena efek-
tivnost (ME).

Aluminijumski oklop koristi se pr-
venstveno za zadtitu borbenih vozila od
streljatke municije i parfadi artiljerijskih
projektila (pre Sezdesetih godina za to je
kori¢en valjani homogeni éelik sa 320
HB do 380 HB). Na ameri¢kom borbe-
nom vozilu pesadije M113 primenjena je
Al-Mg-Mn legura 5083 tvrdoce 75 HB [9]
(koja daje slabiju za$titu od projektila
velike udarne brzine, a bolju zastitu od
par¢adi). Familija Al-Zn-Mg legura serije
Txxx obraduje se termicki (na tvrdoéu do
150 HB). Ove legure su osetljive na
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Tabela 2

Masena efikasnost lakih oklopa pri upravnoem
dejstvu pancirnog projekiila 7,62 mm

Speci- | Povr- J
Tip oklopa E ﬁ”’il‘naa Tﬁ?
kﬂm’}ﬂﬁm‘} b
Celik
30 HB TH30 | 114 | 1.00
Celik visoke tvrdode (550 HB) 7850 | 98 | 1.16
Dvostruka tvrdoéa 600—440HB | 7850 | &4 | 1.78
Aluminijum
Al-legura 5083 2660 | 128 | 0.89
Al-legura T039 2780 | 106 | 108
Al-legura 2519 2807 [ 100 | 1.14
Laminati od staklenih viakana
E-staklo 2080 | 115 | 0.74
S-staklo 45 | 93 | 1.3
Oklop obleden keramikom

ALO, (AD90) 3360
ALO, + Al-legura 5083 3125 | 50 | 228
ALO; + Al-legura T020 200 | 42 | 275
AlyO; + laminat E-staklo 2556 | 46 | 248
AlOy + laminat Keviara 2000 | 38 | 300
Bor-karbid 2450
Bor-karbid + Al-legura 6061 2564 | 35 | 326
Titanijum-diborid 4450

naponsku koroziju. ME im je do 1,4 5to
omogucéava znatnu uitedu u masi u od-
nosu na ¢elicni oklop. Familija oznake
2xxx nije osetljiva na naponsku koroziju,
ali je nepogodna za proces zavarivanja.
Ugradnjom ¢elicnog oklopa sa spoljne
strane plofa od Al-legura, povecava se
nivo zadtite.

Kod lakog oklopa obloZenog kerami-
kom spoljadnji tvrdi sloj (keramika) raz-
bija projektil, a unutrainji sloj apsorbuje
kinetitku energiju. Tvrdoéa keramike je
do 3000 HV (&elika do 750 HV), dok
masena efektivnost iznosi 2 do 3.

Masena efikasnost celiénih oklopa
visoke &vrstode je manja pri zastiti od

dejstva municije kalibra 14,5 mm nego
od kalibra 7,62 mm. Za ploge od Al-le-
gure odnos tih veli¢ina je obrnut.

Masena efikasnost keramikom oble-
zenih oklopa sli¢na je za oba kalibra.
Materijal iza keramike treba da bude
tanak 1 deformabilan, sa zazorom do
osnovnog oklopa. ME za Al-legure raste
pri smanjenju nagiba oklopa, a za kera-
mike se smanjuje. Stoga pri vrlo malim
uglovima nagiba plote od Al-legure daju
bolju zadtitu nego keramike.

Osim za americko vozilo M113, &ija
su kupola i oklopno telo izradeni od
legura aluminijuma, i za familiju engle-
skih vozila Scorpion masovno se koriste
aluminijumske legure [6]. U ovoj familiji
su laki lovac tenkova sa topom kalibra
%0 mm, izvidacko vozilo naorufano to-
pom 30 mm, raketni lovac tenkova sa
protivoklopnim raketama Swingfire, laki
raketni sistem za protivvazduinu odbra-
nu, komandno vozilo, ambulantno vozi-
lo, vozilo za izvlatenje i transportno vo-
zilo (sl. 2).

Aluminijumske legure primenjene su
i na belgijskim, $vajcarskim i francuskim
borbenim vozilima peladije.

Aluminijumske legure tipa silumina
masovno se koriste za izradu delova mo-
tora za borbena vozila (karter, blok,
glava, poklopac, korito, pumpe). Klipovi
motora velike snage rade se od otkovaka
aluminijumske legure 7075 [10].

U razvoju novih oklopnih borbenih
sredstava i dalje se Siroko primenjuju
legure aluminijuma. Osim poluproizvoda
dobijenih klasiénim tehnologijama obli-
kovanja, intenzivno se radi na osvajanju
kompozitnih materijala sa aluminijum-
skom osnovom, videslojnih spojeva alu-
minijuma i ¢elika i materijala dobijenih
metalurgijom praha za limove poboljiane
balisti¢ke zastite.
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Sl. 2 — Britanska familija oklopnih vozila razlicite namene na unificiranoj fasiji vozila SCORPION
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Oruzja i oruda

Jedan od osnovnih zahteva u razvoju
sredstava pesadijskog naoruZanja je da se
obezbedi visoka pouzdanost i mala masa
sistema. Zbog toga se za izradu delova
piitolja, automata, pusaka, puskomitra-
ljeza, mitraljeza i bacaCa granata prime-
njuju otkovci, profili i limovi. Tipi¢ni
primeri su usadnik piStolja, okvin za
municiju, nastavci na cevi, prigusivadi,
nofice, itd.

U poslednje vreme se za izradu pod-
loga minobacaca kalibra 60 mm i 81/82
mm koriste otkovei od aluminijumske
legure visoke otpornosti i évrstoce. Time
s¢, uz potrebne karakteristike na vatre-
nom poloZaju, obezbeduje mala masa
sistema i omogucava povecavanje borbe-
nog kompleta municije koji prenosi po-
sluga minobacaca [13], (sl. 3).

Sl 3 - Podloge savremenih minobacada kalibra
o mm § 81182 mm izradene su od Al-legura visoke
olpornosti

U razvoju americke vudene haubice
kalibra 155 mm M198, jedan od najvaini-
jih zahteva bio je da se obezbedi mogué-
nost prenosenja helikopterima nosivosti

SI. 4 - Donji deo lafeta | krakova lafeta engleske
haubice 155 mm LTH izradeni su od Al-legure

do 70 000 N. Zbog toga je orude, name-
njeno za opremanje ameritkih mornarié-
kih i kopnenih snaga za brze intervencije,
izradeno sa velikim brojem delova od
aluminijuma i njegovih legura. To je prvo
artiljerijsko orude vatrene podrike sa
aluminijumskim donjim lafetom (zavare-
nim od dva odlivka), oslonom plofom za
gadanje (zavareni limovi) i krakovima
lafeta (savijeni i zavareni kutijasti nosa-
¢i). Na taj nadin je obezbedeno da masa
oruda bude oko 7000 kg i ispunjen zahtev
narudioca u pogledu aerotransportabil-
nosti.

NMa sliénom principu, uz zahtev da se
$to je moguce viSe smanji ukupna masa
oruda, projektovana je nova engleska
vufena haubica 155 mm LTH. Koriiée-
njem aluminijumskih legura visoke
¢vrstoce za izradu donjeg lafeta, krakova
lafeta i joi3 nekih delova, izradeno je
orude nove koncepcije (kombinacija hau-
bice i minobacaca) ¢ija je masa na vatre-
nom poloZaju manja od 4000 kg [14],
(sl. 4).

Primenom aluminijumskih legura u
proizvodnji artiljerijskih oruda vatrene
podrike, obezbeduje se ispunjavanje jed-
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nog od osnovnih takti¢ko-tehnic¢kih za-
hteva u razvoju novih sistema tog tipa.
Naime, potrebno je da se obezbede vi-
soka takti¢ka i strategijska pokretljivost
i, u najvecoj mogucoj meri, olaksaju sve
operacije sa orudem na vatrenom polo-
Zaju i u njegovoj pripremi za otvaranje
vatre,

Municija i rakete

Zbog potencijalne opasnosti po po-
slugu i posadu, municija i rakete moraju
biti potpuno sigurni i bezbedni pri ruko-
vanju, manipulaciji i lansiranju iz oruda.
Ukoliko se radi o prenosnim sistemima,
na primer o ruénim protivoklopnim ra-
ketnim lanserima, onda se od njih zahteva
i mala masa, pa to nalaZe koriféenje
aluminijumskih legura visokih mehanié-
kih karakteristika. Veéina zemalja u
svetu razvila je takve legure specifiénih
svojstava Ciji sastav i karakteristike nisu
u potpunosti poznati. Radi se o materija-
lima visoke é&vrstode i zadovoljavajuce
otpornosti prema lomu i plasti¢nosti. To
su, najfeSée, legure Al-Zn-Mg-Cu-Cr-
Mn-Zr (francuska A-Z8GU spec, ame-
ricka 7049A, ruske V-93 i V-96). Koriste
se za izradu komora, pregradnih zidova
i mlaznica raketnih motora, tela i krilaca
stabilizatora, kapa i kontejnera i otpada-
jucih segmenata na potkalibarnim projek-
tilima. Poluproizvodi su presovane Sipke
koje se kovanjem dalje preraduju u Ze-
liene oblike. Gotovi delovi se $tite anod-
nom oksidacijom, &ime se pobolj$avaju
antieroziona i antiabraziona svojstva [15].

Kao i u izradi delova za vazduhoplo-
ve, i u ovom sluCaju se zahteva posebna
kontrola kvaliteta, uz potpuno odsustvo
prslina i krupnijih sekundarnih faza. Mo-
raju biti poznati zamorni vek i koroziona
postojanost pri dugotrajnom skladidtenju,
kao i otpornost na naponsku koroziju.

Mostovi i inZinjerijska oprema

Laki prenosni mostovi, bilo da se
radi o varijanti pontona ili da su ugradeni
na vozila odgovarajuce nosivosti, neop-
hodni su deo opreme inZinjerijskih jedi-
nica svih armija. Pored osnovnog zahteva
za malom masom i visokom otpornodéu
pri velikim opterecenjima, limovi i profili
od aluminijumskih legura koji se koriste
za izradu mostova moraju da imaju dobru
zavarljivost. Zbog male mase delovi mo-
stova su pogodni za manipulaciju i tran-
sport (sl. 5).

Za izradu inZinjerijskih mostova naj-
tesée se koriste legure iz sistema Sxxx i
Txxx [1, 15).

SI. 5 - Francuske vozilo gusenidar AMX-30 sa
mastom dvodelne konstrukeije
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Brodogradnja

Mali ratni brodovi i minolovei se,
zbog specifiéne namene, izraduju uz naj-
veée moguce korid¢enje aluminijuma i
njegovih legura. Osnovni razlozi su, po-
red nemagnetiénosti (samim tim i neoset-
ljivosti na dejstvo vodenih i podvodnih
mina sa magnetnim upaljatem), izrazito
dobra antikoroziona svojstva, pre svega,
legura iz sistema 5xxx i 6xxx. Kada se
zahtevaju vece &vrstoce, koriste se legure
sistema 2xxx i 7xxx, koje moraju biti
platirane [1, 5, 15].

Vedi ratni brodovi i topovnjace izra-
deni su od éelika i aluminijumskih legura,
koje se koriste za formiranje nadgrada i
palube. Za oba tipa ratnih plovila, delovi
se izraduju od poluproizvoda u obliku
limova i profila, a za neke komponente
koriste se odlivci i oblikovani limovi.

Zakljuéak

Legure aluminijuma specificnih me-
hani¢kih karakteristika nezamenljive su
u projektovanju i proizvodnji savremenih
sredstava naoruZanja i vojne opreme.
Zahvaljujudi velikim moguénostima me-
talurike i dalje prerade deformacijom,
ukljuéujuéi i termicku obradu, mogu se
optimizovati svojstva legure potrebna za
pojedine aplikacije u datim uslovima upo-
trebe. Veliki broj zemalja u svetu je
osposobljen za razvoj i proizvodnju alu-
minijumskih legura visokih mehanickih
karakteristika. IstraZivanje i razvoj u
oblasti tih legura nerazdvojni su deo pro-
cesa razvoja buduéih sistema naoruZanja
i vojne opreme, od kojih ¢e se zahtevati
sve bolje i bolje performanse. Radi toga
neophodno je intenzivirati zapoCeta istra-
Zivanja u oblasti kompozitnih materijala
sa aluminijumskom osnovom, viseslojnih

spojeva aluminijuma i ¢elika i materijala
dobijenih metalurgijom praha za limove
poboljfane balistiCke za3tite.

Imajuéi u vidu moguéa ogranienja
vojnih budZeta u svetu, nivo trodkova
uloZenih u osvajanje novih materijala i
tehnologija i potencijalno smanjenje trZi-
§ta za kupovinu sredstava naorufanja i
vojne opreme, realno je ocekivati ma-
sovni transfer vojnih tehnologija u civilni
sektor, posebno u domenu primene le-
gura aluminijuma visoke &vrstoce. Neki
od domena koji su posebno interesantni
su Zelezni¢ki transport, automobilska in-
dustrija, brodogradnja i civilni vazduho-
plovi.
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