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Ishodi učenja:  

(a) Razumijevanje osnova brtvljenja (brtvljene, struktura, sistematizacija i 

svojstva; identifikacija vrste brtvljenja, selekcija vrste brtve za statičke i dinamičke u-

vjete).  

(b) Usvajanje znanja iz osnova statičkih brtvljenih spojeva (morfologija, 

sistematizacija i svojstva statičkih brtvljenih spojeva). 

(c) Savladane osnove usvajanja statičkih brtvljenih spojeva (zahtijevi, 

konstruiranje i kontrola; određivanje geometrije žljeba za O prsten).  

(d) Savladane osnove primjene statičkih brtvljenih spojeva (izrada, pogon, 

održavanje, odlaganje).  
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8.1 Brtvljeni spojevi  

8.1.1 Brtvljenje  

 

Do makro toka fluida između dva uzajamno spojena prostora (miješanje, istjecanje) dolazi ka-

da u njima vladaju različiti tlakovi (fluid teče iz prostora s većim u prostor manjim tlakom). Međutim, u 

konstruiranju uvijek treba analizirati i mogućnost pojave mikro toka – difuzije, osobito ako su 

u sustavu i/ili okolini prisutni zapaljivi, eksplozivni ili štetni fluidi.  

Brtvljenje – konstrukcijsko rješenje kojim se na mjestu spajanja elemenata sustava spr-

ječava (ograničava):  

(a) miješanje fluida između različitih radnih prostora sustava (npr. voda za hlađenje i 

ulje za podmazivanje motora SUI) – čime se sprječavaju nepoželjne promjene 

svojstava radnih fluida,  

(b) istjecanje fluida iz radnih prostora sustava u okolinu (npr. voda za hlađenje, ulje 

za podmazivanje ili plin pod tlakom) – čime se sprječavaju onečišćenja vanjskih 

površina sustava i okoline,  

(c) prodiranje nečistoća iz okoline u radne prostore sustava (npr. voda ili prašina) – 

čime se sprječavaju promjene uvjeta rada elemenata sustava.  

Troškovi izrade neposrednog potpunog nalijeganja površina osnovnih elemenata na mjestima 

spajanja u pravilu su veliki te se koriste prikladni dopunski elementi – brtve, koje se ugrađuju 

između osnovnih elemenata.  

Pokazatelj propusnosti brtvljenih spojeva (zračnosti na mjestima kontakata dijelova brtvljenih spoje-

va, prskotine brtvi, difuzije kroz brtve) jeste protok, koji se mjeri u pogonskim uvjetima i izražava u 

pogodnim jedinicama, na primjer:  

      ili g / s m mL / s m  m       
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Prikladnim se konstruiranjem usklađuje dozvoljena propusnost brtvljenog spoja (često nije potreb-

na potpuna nepropusnost:     0,00 g / s mm    ) s troškovima njegove izrade/pogona.  

8.1.2 Struktura brtvljenih spojeva  

Brtvljeni spoj – obuhvaća relevantne dijelove osnovnih elemenata (npr. poklopac i spremnik 

goriva motornog vozila) i pomoćnih (npr. vijak, podloška, navrtka) i brtvu koja se nalazi između osno-

vnih elemenata.  
 

Statički brtvljeni spoj Dinamički brtvljeni spoj  

   
1 – osnovni dio 1, 2 – osnovni dio 2, 3 – brtva, 4 – fluid 1, 5 – fluid 2, 6 – brtvene površine 

Slika S-09.01  Slikovite sheme brtvljenih spojeva [Childs (204), str. 192]  

Brtva – pomoćni element koji osigurava nepropusnost spoja osnovnih elemenata sustava.  
 

  
spremnik za ukapljeni plin  kapanje iz slavine  

 

 
dimnjak plinskog bojlera  PVS prozor  

Slika S-09.02  Primjeri za diskusiju o brtvljenim spojevima  
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8.1.3 Vrste brtvljenih spojeva  

Ovisno o smjeru brtvljenja razlikuju se:  

  

Na primjer, brtvljeni je spoj bloka motora i cilindarske glave višesmjeran (S-10.01) – mora 

spriječiti prodor:  

 vode u: smjesu (usisavanje), ulje (pregrijavanje), okolinu (pregrijavanje, smrzavanje);  

 ulja u: smjesu (usisavanje), vodu (pregrijavanje), okolinu (pregrijavanje);  

 produkata izgaranja (izgaranje) u vodu ili ulje.  

Ovisno o gibanju elemenata brtvljenog spoja razlikuju se:  

  

Kod statičkih brtvljenih spojeva svi elementi brtvljenog spoja miruju dok se kod dinamičkih 

brtvljenih spojeva bar jedan element giba. U Elementima strojeva 1 obuhvaćeni su statički 

brtvljeni spojevi a u Elementima strojeva 2 dinamički brtvljeni spojevi.  

8.1.4 Opća svojstva brtvljenih spojeva  

Za učinkovito brtvljenje neophodno je uzajamno nalijeganje brtvenih površina, minimalno 

po jednoj brtvenoj liniji. Prema tome, elementi brtvljenih spojeva moraju biti prikladno obli-

kovani (uključivo tolerancije, dimenzija, oblika i položaja), s određenim hrapavostima i tvrdoćama 

dodirnih površina, te postojani na djelovanje vanjskih utjecaja tijekom pogona.  

Brtvljeni se spojevi moraju sustavno analizirati kao funkcionalne cjeline – istraživanja su 

pokazala da u uzrocima otkaza sudjeluju same brtve sa samo oko 10 %. [Wittel (2011), 661]  

Izbor brtvljenih spojeva ovise o:  

(a) vrsti i oblicima elemenata,  

(b) geometriji elemenata (makro i mikro),  

(c) svojstvima materijala elemenata (osnovni i pomoćni),  

(d) uvjetima rada (tlak, temperatura, brzina, trenje, radni fluid, okolina), te  

(e) prihvatljivim troškovima (konstruiranje, elementi, održavanje).  

Fitney [(2007), 20  21] navodi faktore koji utječu na izbor brtvljenog spoja iz kojih slijede i 

svojstva brtvljenih spojeva:  

 interval temperatura (temperaturna postojanost),  

 interval tlakova (čvrstoća, modul elastičnosti, tvrdoća),  

 brtvljeni fluidi (kemijska i fizičkokemijska postojanost),  

 okolina (kemijska i fizičkokemijska postojanost),  
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 integritet brtvljenog spoja (čvrstoća, modul elastičnosti),  

 materijali uzajamno dodirnih površina (pokazatelji trenja i trošenja),  

 vijek trajanja,  

 uvjeti održavanja,  

 obim proizvodnje,  

 postupak montaže,  

 kriteriji ispitivanja i nadzora,  

 stečena iskustva konstruktora,  

 stupanj savitljivosti i relativna gibanja uzajamno dodirnih površina,  

 otpornost na mehanička, tlačna, toplinska opterećenja,  

 industrijske norme i praksa,  

 sterilnost i higijenska prikladnost,  

 uhodani običaji i praksa u određenoj industriji.  

Prema tome, u velikoj se mjeri razlikuju svojstva brtvi odabranih za različite potrebe, na 

primjer, spojevi lijevanih dijelova kućišta mjenjača, spojevi cijevi u prehrambenoj industriji, 

spojevi dijelova vakumiranog prostora u elektroničkoj industriji, spojevi cijevi visokotlačnog 

parovoda u procesnoj industriji.  

Shigley [(2004), 784] navodi najvažnija svojstva brtvi brtvljenog spoja i metode koje se kori-

ste u njihovom ispitivanju:  
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Mott [(2004), 538] navodi da na izbor utječu:  

1. priroda fluida koji se skladišti ili čija se prisutnost mora isključiti,  

2. tlak s obiju strana brtvljenog spoja,  

3. bilo kakva vrsta te priroda uzajamnog gibanja elemenata brtvljenog spoja,  

4. temperature u svim elementima brtvljenog spoja,  

5. stupanj zabrtvljenosti – je li dozvoljeno određeno curenje,  

6. vijek trajanja sustava, 

7. priroda čvrstih materijala elemenata s kojima brtva dolazi u doticaj (korozijski po-

tencijal, hrapavost, tvrdoća, otpornost na trošenje).  

8.2 Osnove statičkih brtvljenih spojeva  

8.2.1 Struktura statičkih brtvljeni spojevi  

Statičke brtve koriste se za brtvljenje poklopaca, cjevovoda, priključaka, ispusta.  

Statički brtvljeni spojevi – svi elementi brtvljenog spoja miruju.  

Često su sretani statički brtvljeni spojevi s:  

8. pločastim brtvama – S-09.03 i  

9. o-prstenima (prsten okruglog poprječnog presjeka) – S-09.04.  
 

  

  

Slika S-09.03  Brtvljeni spoj bloka motora i cilindarske glave (nije prikazana cilindarska glava)  
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Slika S 09.04  Statički brtvljeni spoj s o-prstenom (načelo brtvljenja p2 = p1 + pr)  

8.2.2 Fizika statičkih brtvljenih spojeva  

Steinhilper2/211213,  

Strujanje medija kroz brtvljeni spoj prestaje prije dovođenja zračnosti na nulu [Dec-

ker1987/457...].  

Praktično je nemoguće postići dovoljno ravne površine za postizanje efekta brtvljenja [Dec-

ker1987/457...].  

Za međusobno izravnavanje kontaktnih površina neophodno je tečenje materijala [Dec-

ker1987/457...].  

Zaptivost brtvljenog spoja ovisi o [Decker1987/457]:  

1. aktualnom mediju (tekućine, pare, vlažni plinovi, suhi plinovi) – suhi plinovi zahtije-

vaju potpuno nalijeganje brtvljenih površina te je potrebno pritiskom premašiti 

granicu tečenja materijala,  

2. geometriji brtvljenih površina (paralelnost, valovitost, hrapavost),  

3. dimenzijama brtve (duljina, širina, debljina),  

4. trajanju opterećenja brtve – tijekom vremena dolazi do deformacija brtvljenih 

površina uslije puzanja materijala,  

5. prirode (istosmjerno, izmjenično) i učestalosti promjene dinamičkih opterećenja.  

Opterećenja, naprezanja i deformiranja krutina  

Uzrok su promjena krutina (konstrukcijskih materijala) vanjska opterećenja (vanjski utjecaji):  

 mehanička,  

 toplinska,  

 električna .  

U analizi brtvljenja statičkim brtvama od posebnog značaja su mehanička opterećenja.  
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Toplinska opterećenja treba imati u vidu zbog promjena:  

(a) veličina stanja fluida (, p, v) i  

(b) promjena dimenzija krutina (, , ).  

Pored toga, s promjenama temperature mijenjaju se kemijski potencijali, te brzine difuzije i 

kemijskih reakcija (elementi brtvljenog spoja, medij, okolina).  

Električna su opterećenja značajna u slučajevima postojanja opasnosti od:  

1. eksplozije te  

2. razvoja kontaktne korozije i korozije lutajućim strujama.  

Statički brtvljeni spoj mora imati u slučaju opasnosti od eksplozije maksimalno moguću  (ne 

smije ometati uzemljenje), a u slučaju opasnosti od korozije minimalno moguću  (moraju ometati 

protjecanje korozijske struje).  

Mehanička opterećenja  

 

Naprezanja  

 

Deformiranja  

 

Volumen, tlak i temperatura fluida  

Volumen  

Tlak  

Temperatura  

 

8.2.3 Vrste i primjeri statičkih brtvi  
Decker/456-457, GroteD/662-663, Haberhauer/255-256, Steinhilper2/217, Childs/193-194, Wittel/678, Kutz1/1171,1174, Lingaiah/462-

463,476, Dorf/387-390,   

 

Na temelju tvrdoće materijala od koga su izrađene razlikuju se:  
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Za razliku od tvrdih brtvi, meke se brtve već pri manjim silama pritezanja u velikoj mjeri 

prilagođavaju mikro neravninama kontaktnih površina spajanih osnovnih elemenata, a izrađu-

ju se od različitih prirodnih (npr. kudelja) i umjetnih materijala (npr. guma). Brtvene su mase u 

fazi nanošenja na kontaktne površine spajanih elemenata tjestaste, te takve i ostaju ili dolazi 

do njihovog očvršćavanja.  

Ovisno o deformiranju pri pritezanju/otpuštanju spoja razlikuju se:  

 

Krute se brtve pri pritezanju značajno manje deformiraju od elastičnih i plastičnih. Elastične 

brtve po rasterećenju poprimaju prvobitne dimenzije, a plastične ostaju deformirane.  

Prema obliku razlikuju se:  

  

Prema poprečnom presjeku razlikuju se:  

  

 

Pločaste brtve  

Pločaste brtve imaju jednu dimenziju (debljinu) značajno manju od druge dvije.  
 

   

Pločaste brtve su dominantno jednake debljine a njihove čeone površine u cijelosti naliježu 

na kontaktne površine spojenih dijelova (izvan kontaktnih površina može se predvidjeti nokat za odvaja-

nje pri demontaži). Brtvljenje spoja se postiže uzajamnim pritezanjem spajanih elemenata pri 

čemu se brtva u određenoj mjeri deformira.  

Izrađuju se o brojnim različitim oblicima a najviše se koriste u izvedbi statičkih brtvljenih 

spojeva dijelova cjevovodnih mreža (prirubnice cijevi, armatura i spremnika) te dijelova motora 
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SUI (poklopci cilindarskih glava i crpki za vodu, spojevi dovoda smjese/zraka i odvoda produkata izgaranja) u 

industriji motornih vozila.  

Trakaste brtve  

Trakaste brtve imaju jednu dimenziju (duljinu) značajno veću od duge dvije.  
 

   

Trakaste su brtve dominantno jednakog presjeka a samo jedan dio njihove površine nalije-

že na površine spajanih elemenata. Brtvljenje spoja se postiže predsabijanjem pri sklapanju i 

ili uzajamnim pritezanjem spajanih elemenata pri čemu se brtva u značajnoj mjeri deformira. 

Izrađuju se s brojnim različitim poprečnim presjecima a najviše se koriste u građevinarstvu 

(brtvljenje vrata i prozora) te pri spajanju stakala s metalnim dijelovima karoserije u automobil-

skoj industriji.  

Prstenaste brtve  

Prstenaste brtve su izrađene u obliku prstena a imaju poprečni presjek jednostavnog geo-

metrijskog oblika.  
 

    

Prstenaste se brtve izrađuju s različitim oblicima poprečnog presjeka a samo jedan dio nji-

hove površine naliježe na površine spajanih elemenata. Brtvljenje spoja se postiže predsabija-

njem pri montaži sklopa (djelovanje pogonskog tlaka poboljšava brtvljenje) ili uzajamnim pritezanjem 

spajanih elemenata pri čemu se brtva u značajnoj mjeri deformira..  

Najčešće se koristi prstenasta brtva okruglog presjeka – o-prsten.  
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Specijalne brtve  

Velik je broj različitih specijalnih brtvi specifičnih oblika prilagođenih geometrijama spa-

janih elemenata. U specijalne brtve spadaju i brtve dobivene kombiniranjem pločastih, profil-

nih i/ili prstenastih brtvi.  

8.2.4 Materijali za izradu statičkih brtvi  

Antaki2003/374376, Ashby2002/203,206,213,217220,235,241, Ashby2005/145148, , Elcic1973/600, Haberhauer/263 Kutz1/1174, 

Shigley/780-785, Mott/541-542,  

Materijali za izradu brtvi se biraju na temelju vrste fluida s kojima brtve dolaze u kontakt 

tijekom pogona te radnih uvjeta brtvljenog spoja (prije svega mehanički i toplinski).  

U izboru materijala statičke brtve moraju se uzeti u obzir sljedeće karakteristike [Dec-

ker1987/456, Antaki2003/374]:  

 nepropusnost (difuzija),  

 mehaničke (čvrstoća, nepropusnost, mikroprilagodljivost kontaktnim površinama elemenata, 

postojanost oblika i ponovno vraćanje u prvobitni oblik i dimenzije, modul elastičnosti),  

 toplinske (toplinska vodljivost, temperaturna rastezljivost, temperaturna postojanost),  

 neljepljivost (na kontaktne površine osnovnih elemenata),  

 kemijska postojanost (bubrenje, otapanje, korozija, starenje),  

 otpornost na eroziju (trošenje uslijed djelovanja struje medija),  

 dobavljivost i cijena. 

Pored toga, moraju se uzeti u obzir ograničenja koje koja proizvođači brtvi navode u tehni-

čkim podlogama te iskustva stečena s istim brtvama korištenim u sličnim uvjetima.  

Materijali od kojih se izrađuju brtve mogu se svrstati u tri grupe:  

 

Nemetalne brtve  

Primjeri su materijala korištenih u izradi nemetalnih brtvi [Elčić1987/636]:  

1. Impregnirani papir i karton – impregnacijom se postiže nepropusnost po-

boljšava kemijska postojanost.  

2. Vlakna od kudjelje, jute, pamuka, drveta i druga biljna vlakna – u pravilu 

se impregniraju i koriste u izradi jeftinijih brtvi za rad u lakšim pogonskim 

uvjetima.  

3. Koža – u izradi brtvi se koristi štavljena i potom impregnirana koža. Može se 

upotrebljavati u području temperatura – 10  105 °C.  

4. Pluto – sastoji se od usitnjene kore hrasta plutenjaka i veziva. Pluto je jefti-

no,lako se deformira ali ne teče. Uz brtvu od pluta korodiraju površine ele-

menata izražene od legura aluminija i magnezija te nehrđajući čelici.  
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5. Azbest – prirodni sirovi azbest ima slaba mehanička svojstva a pri temperatu-

rama oko 750 °C se raspada. Pri preradi se azbest miješa s prikladnim vezi-

vima i dodacima te oblikuju brtvene ploče i pletenice različitih dimenzija.  

6. Gume – u izradi brtvi se koriste prirodne gume (materijali na bazi prirodnog ka-

učuka) i umjetne gume – materijali na bazi polimera, svojstava u manjoj ili 

većoj mjeri različitih od prirodnih guma. Zajedničko im je svojstvo velika is-

tezljivost A = 100  700 %.  

7. Plastične mase – koriste se samo termoplasti (polietilen, polivinilklorid, poliamidi, 

teflon) a brtve različitih oblika izrađuju prešanjem i brizganjem.  

8. Grafit – bez dodatka veziva može se koristiti do temperature od 800 °C.  

Metali  

Pri umjerenim temperaturama i tlakovima se u izradi brtvi koriste bijeli metal (legura kosit-

ra, bakra i antimona), kositar, olovo, aluminij, meki bakar, mjed, bronce, nikal i legure nikla 

te čelici (nelegirani, legirani i specijalni), lijevano željezo, srebro, platina (temperaturno postojana do 

1300 °C), steliti (legure kobalta, kroma i volframa).  

Kompoziti  

Brtvama izrađenim od više materijala zadovoljavaju se složeniji zahtijevi brtvljenja. Prim-

jer su brtve od čelika s umetnutim azbestnim djelovima (u instalacijama s vodom i/ili uljem za brt-

vljenje spojeva u radnim uvjetima povišenih  i p = 20  25 bar).  

  

Slika S-08.23  Plosnate kompozitne brtve  

8.2.5 Vrste i primjeri statičkih brtvljenih spojeva  
Avallone/768, Decker/456-457, Lingaiah/462-463,465, 476   

Ovisno o mogućnosti rastavljanja razlikuju se:  

 

Pri razdvajanju nerastavljivih statičkih brtvljenih spojeva neizbježno je razaranje spojenih di-

jelova. Za razdvajanje teško rastavljivih brtvljenih spojeva potrebni su specijalni alati, preše 

i/ili oprema za grijanje dijelova spoja.  

Prema načinu brtvljenja razlikuju se:  
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Kod materijalnih spojeva materijali osnovnih spojenih elemenata spojeni su direktno (zavariva-

nje) ili indirektno (lemljenje, lijepljenje).  

Sustavna klasifikacija načina brtvljenja je prikazana na S 08.05 [Decker1987/458]  

 

[Avallone2006/8-134]  
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Statički spojevi s brtvenom masom  

 

 

 

Slika S-08.11  Brtvljenje uz korištenje brtvene mase  

Nerastavljivi statički brtvljeni spojevi  

Decker/457-458, Künne/423-424, Haberhauer/255-257, Niemann/893-895, Wittel/678-679,  
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Slika S-08.12  Brtvljenje poprečnim prešanjem (uvaljivanje)  
 

 

 

Slika S-08.13  Brtvljenje uzdužnim prešanjem (stezni spoj)  
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Slika S-08.16  Brtvljenje zavarivanjem – zavar 

prenosi silu  

Slika S-08.17  Brtvljenje zavarivanjem – 

zavar ne prenosi silu  
 

 
 

Slika S-08.18  Brtvljenje zavariva-

njem – zavar ne prenosi silu  

Slika S-08.19  Brtvljenje zavarivanjem – zavar ne pre-

nosi silu  

Rastavljivi statički brtvljeni spojevi  

Decker/459-464, Künne/424-429, Kutz1/1175-1177,1179-1183, Haberhauer/257-265, Niemann/895-900, Wit-

tel/678-685, Lingaiah/380, Oberg/2502-2507,  

 

 



24 Elementi strojeva  1  

 
 

neopterećena 

brtva  

 

predopterećena 

brtva  

 

stlačena brtva  

 

neopterećena brtva 

 
predopterećena brtva  

 
stlačena brtva  

 

Slika S-08.14  Brtvljenje pretežito pogonskim 

tlakom – meka brtva (o-prsten)  

Slika S-08.15  Brtvljenje pretežito 

pogonskim tlakom – tvrda brtva (delta prsten)  
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Slika S-08.21  Brtvljenje s plosnatim mekim brt-

vama – brtva od gume 

Slika S-08.22  Brtvljenje s plosnatim me-

kim brtvama – dijeljena brtva od gume  

 

 

(a) prirubnica s ravnom radnom površinom, (b) prirubnica s utorom i perom  

(c) prirubnica s izdankom, (d) prirubnica za brtvljenje spoja cijevi  

Slika S-08.20  Brtvljenje s plosnatim brtvama  
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Slika S-08.23  Plosnate kompozitne brtve  

Brtvama izrađenim od više materijala se postiže:  

 povećanje čvrstoće i trajnosti (moguća češća demontaža/montaža) upotrebom punila, 

ugradnjom skeleta ili oblaganjem (materijali pogodnijih mehaničkih svojstava),  

 povećanje kemijske otpornosti oblogom od kemijski otpornijeg materijala,  

 postizanje nepropusnosti punilima (potapanje u prikladne otopine) ili ugradnjom 

ploča.  

 

 

 

 

 

Slika S-08.24  Plosnate tvrde brtve  
Slika S-08.25  Brtvljenje bez brtvi – obrađene 

kontaktne površine  
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Slika S-08.26  Korištenje brtvenica – brtvljenje zračnošću  
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Slika S-08.27  Korištenje brtvenica – 

elastično brtvljenje  
Slika S-08.28  Korištenje brtvenica – kruto brtvljenje  

 

 

 

 
 

 
 

Slika S-08.29  Brtvljenje s pretežito elastičnom 

deformacijom meke brtve  

Slika S-08.30  Brtvljenje s pretežito 

elastičnom deformacijom meke brtve 
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(a) utor za lećastu brtvu, (b) utor za prstenastu brtvu  

Slika S-08.31  Brtvljenje s pretežito elastičnom deformacijom tvrde brtve  
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Slika S-08.32  Brtvljenje s tečenjem materijala  
Slika S-08.33  Korištenje brtvi u obliku 

romba 

 
 

Slika S-08.34  Brtvljenje s dvostrukim konusom  
Slika S-08.35  Uhde-Bredtschneiderova 

Brtva  

 

Dva su primjera brtvljenja 

Hochdruckdichtungen. a) DN klein (Rohre): (s. Anh. K2 Tab. 1) Kammprofildichtung, Ring-

Joint-Dichtung (h_ufiges _ffnen), Linsendichtung; b) DN groß (Apparateflansche): (s. 

Bild 32) Delta-Ring 14, Spaltdichtung 17 oder nach Bild 34 a Doppelkonusdichtung 

selbstt_tig mit 0;3 bis 1mm Aluminiumfolie als Zwischenlage und Uhde-Bredtschneider-

Dichtung (Bild 34b), druckunterst_tzt, ben_tigt keine Schrauben und teuren Flansche.  

8.2.6 Svojstva statičkih brtvljenih spojeva  

[Grote2007/K22] 

[Grote2007/K33] Haberhauer/262-265  
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8.2.7 Norme statičkih brtvljenih spojeva  

 

 

 

8.3 Usvajanje statičkih brtvljenih spojeva  

8.3.1 Zahtjevi  

Statički brtvljeni spojevi moraju ispunjavati sljedeće postavljene zahtjeve [Decker1987/456]:  

(a) nepropusnost – često nije potrebna potpuna:  = 0,00 g/(sm), koju mogu pratiti 

veliki troškovi izvedbe brtvljenog spoja (ograničenja su temeljena na ugrožavanju sustava, 

zdravlja ljudi i/ili okoline);  

(b) mehaničke karakteristike – moraju podnijeti aktualna statička i/ili dinamička 

opterećenja tijekom pogona,  

(c) toplinske karakteristike (toplinska vodljivost, temperaturna postojanost),  

(d) kemijska postojanost (uslijed kontakta brtve s fluidom ne smije dolaziti do kemijskih 

promjena niti fluida niti materijala brtve) te postojanost na eroziju,  
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(e) pogonska sigurnost (otkaz brtve u pogonu može imati čak katastrofalne posljedice, npr. 

trovanja ili požare/eksplozije),  

(f) tržišno prihvatljiva cijena,  

(g) rastavljivost (održavanje, popravke),  

(h) vijek trajanja.  

Pored brtvljenja statičke brtve mogu:  

 centrirati spajane elemente (u fazi montaže) i  

 prenositi opterećenja (sile, momente i/ili toplinu).  

Statičke brtve, ovisno o električnoj vodljivosti materijala brtve, mogu uzajamno električno i-

zolirati spojene osnovne elemente ili pak između njih provoditi električnu struju.  

[Niemann (2005), 890892]  
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Childs/193-194, Antaki2003/374, Antaki2003/381387, Mott/538,  

  
Wegen der ganz verschiedenen Anforderungen, die an Dichtverbindungen 

in den Anwendungen des Maschinen- und Apparatebaues gestellt 

werden, gibt es keine einheitlichen physikalischen Grundlagen, kein einheitliches 

Losungsprinzip. – Es ist daher zweckmasig, zunachst eine Liste 

der fur die betreffende Anwendung erforderlichen Funktionen aufzustellen 

und damit die Zahl der Losungsvarianten einzuengen. 
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8.3.2 Oblikovanje statičkih brtvljenih spojeva  
Decker/455-456, DIN/499-501,502,534-536,611,638,650-653,836,845-846, Niemann/893, Childs/193-197, Shigley/785-801,653-

656, Avallone/768-770, Dorf/387-390, Mott/538-541,  

 

O-ring brtve Dorf/398-401, Mott/53, Kutz1/1177-1179, Lingaiah/469-471, TimingsN/308-333  

 

8.3.3 Dobri i loši statički brtvljeni spojevi  

Lingaiah/472,  

 

8.3.4 Proračun statičkih brtvljenih spojeva  
Haberhauer/257-259,261-264, Niemann/900-902, Childs/195,205, 245, Shigley/785-801, 653-656, Wittel/680-683, Kutz1/1174-,1175, Kle-

banov/16-18,257-260, Budynas/436,444,463465, Dorf/398, Lingaiah/451-455,472, Norton/870-875, DINVDI/503-511,   
1. Proračun statičkih brtvljenih spojeva  

8.3.5 Usvajanje statičkih brtvljenih spojeva  

 

Klebanov/260-262,  

 

8.3.6 Crtanje i označavanje  

Labish 2008 

 

8.4 Primjena statičkih brtvljenih spojeva  
Antaki2003/387390,395397,473474,  

 

 

8.4.1 Postupci brtvljenja statičkim brtvama 
Steinhilper2/248-250, Shigley/801,  

8.4.2 Primjeri postupaka brtvljenja statičkim brtvama  
MuhsF/10(2.13),11(2,14),49(8.17),50(8.21),161,188,190,249,276,  

 

8.4.3 Održavanje statičkih brtvljenih spojeva  

Antaki2003/387390, Niemann/892, Steinhilper2/244-248, Shigley/790-791,    

Pouzdanost brtvljenog spoja značajno utječe na sigurnost i ekonomičnost pogona strojeva.  
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Ein Versagen kann Menschenleben gefahrden sowie erhebliche Reparatur- 

und Folgekosten nach sich ziehen1. 

 

Das Versagen einer Dichtung kann schwerwiegende Folgen haben. So sind die 

Reparaturkosten beim Versagen einer Wellen- oder Kolbenabdichtung in der 

Regel vielfach groser als der Preis des ausgefallenen Dichtelements. Auserdem 

sind in besonders kritischen Fallen (z.B. ein undichtes Bremssystem) Menschen 

und Umwelt unmittelbar gefahrdet.  

Das Funktionselement ,,Dichtverbindung“ umfaßt neben dem eigentlichen 

Dichtelement auch die Bauelemente, die gegeneinander abgedichtet 

werden sollen, ferner die Anpreßelemente. Außerdem muß bei der Auswahl% 

und Dimensionierung der Dichtverbindung der Betriebsstoff selbst 

einbezogen werden, der am Austreten oder Eindringen gehindert werden 

soll. Schadensanalysen haben gezeigt, daß nur 10% der Schäden auf 

einem Versagen der Dichtelemente, jedoch 90% auf einem Versagen der 

Verbindung beruhen [19.3-8]; Montagefehler spielen hierbei eine besondere 

Rolle. 

31/247  

Otkazi brtvi prije isteka vijeka trajanja su posljedice različitih uzroka. Primjeri su:  

 promjene mehaničkih svojstava brtvi uslijed starenja materijala u pogonskim 

uvjetima,  

 istiskivanje brtve iz brtvenog prostora,  

 preveliki tlakovi radnih fluida koji dovode do „propuhivanja“ brtvi,  

 zasićenje materijala brtve plinom pod visokim tlakom,  

 pregrijavanje uslijed prevelike radne temperature sustava.  

Tijekom uporabe dolazi do trošenja dinamičkih brtvi. 31/247, 

 

Otkazi brtvi prije isteka vijeka trajanja su posljedice niza različitih uzroka. Primjeri su:  

 ogrebotine, korozijska i druga oštećenja brtvljenih površina elemenata,  
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 promjene mehaničkih svojstava brtvi uslijed starenja materijala u pogonskim 

uvjetima,  

 istiskivanje brtvenice ili O-prstena iz brtvenog prostora,  

 preveliki tlakovi radnih fluida koji dovode do „propuhivanja“ brtvi,  

 nedovoljno podmazivanje uslijed nedovoljnog kvašenja brtvi mazivom,  

 zasićenje materijala brtve plinom pod visokim tlakom,  

 pregrijavanje uslijed prevelike radne temperature ili prevelikog trenja,  

 ubrzano trošenje brtvi uslijed djelovanja krutih i tekućih nečistoća.  

 

 

8.4.4 Odlaganje statičkih brtvljenih spojeva  
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Dodaci  

 

Literatura  

Antaki2003/372390,395399,403404,473477, Ashby2002/203,206,213,217220,235,241, 

Ashby2005/145148, Avallone2006/767770,793795,804805, Bickford1997, 

Budynas2011/427,444,463465, Carvil2003/322340, Childs2004/193197,203205, Czichos2008/K74, 

Decker1987/454464, DIN2008/502,534536, Elcic1973/599601,636656, Fitney2007, Dorf2005/ch24, 

Grote2007/662663, Haberhauer2011/255265, Jelaska2005/81, Klebanov2008/255262, 

Künne12008/422429, Kutz1998/648857, Kutz12005/11711184, Lingaiah2004/303308, 454458, 

Mott2004/537545,738739,743, Muhs2006/245247, Niemann2005/889902, Norton2006/870871, 

Pandžić2008/140141, Parisher2002/9,5760, Podhorsky/sv5-328331,sv7-637638, Shigley1996/801802, 

Shigley2004/653656,779802, Steinhilper22008/211212,218220, Wittel2009/676685 ## 

8.1 Osnove statičkih brtvljenih spojeva  
Pandžić2008/140141, Deckera/454, Wittel/676-677(Dichtungen), Shigley/653-667(seals)/779-802(gaskets), 

Haberhauer/266-267, Niemann/889-892, Steinhilper1/211-216, Norton2006/870-871, Klebanov/255-262, 

Lingaiah/450-482, Mott/537-541, Childs/49-50/192-193,  

Klasifikacija brtvljenih spojeva Deckera/456/465/472, Wittel/678, Haberhauer/266, Steinhilper1/216-217, 

Lingaiah/462-463, Childs/193, Haberhauer/42,  

Materijali za izradu brtvi Pandžić/140, Niemann/890, Steinhilper1/236-237, Lingaiah/304-305, Mott/541-542,  

Statičke brtve Pandžić/140, Deckera/455-464, Wittel/678-685, Haberhauer/267-276, Niemann/893-902, Stein-

hilper1/216-220, Klebanov/255-262, Childs/193-197,  

Decker/456-457, GroteD/662-663, Haberhauer/255-256, Steinhilper2/217, Childs/193-194, Wittel/678, 

Kutz1/1171,1174, Lingaiah/462-463,476, Dorf/387-390,  

Avallone/768,  

Shigley/780-785, Mott/541-542,  

8.2 Usvajanje statičkih brtvljenih spojeva  
Proračun brtvljenih spojeva Deckera/466/474, Wittel/681-682/694, MuhsF/246-247, Steinhilper1/230-243, 

Norton/870-875, Lingaiah/306-313/450-459,  

8.3 Primjena statičkih brtvljenih spojeva  
Ugradba brtve Pandžić/140, Steinhilper1/248-250,  

Oštećivanje i vijek trajanja brtve Steinhilper1/245-248,  

 

Dodatak  

Literatura  

Childs/203204,Fitney/593594,Wittel/679  

 

 

Internet  
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Childs/204205, 
http://oringswest.com/ – dimenzije O-riga  

http://www.allorings.com/ – primjeri s O-rinzima  

http://www.chesterton.com – skinuta tri kataloga brtvi  

http://www.china-dongya.com – mehaničke brtve  

http://www.claron.co.uk – jedna profilna prirubnicka brtva i velik izbor dinamickih brtvi  

http://www.coni-seal.com – automobilsku industriju, tablice bez slika  

http://www.federal-mogul.com – svjecice, ispuh i katalozi s tablicama – velika stranica  

http://www.garlock-inc.com/ – slike  

http://www.goodway-rubber.com – skinut katalog (Kina)  

http://www.jenp.com.tw – dimenzije O-ringa  

http://www.nicholsons.co.uk – prstenaste brtve – skinuti listovi s crtezima i podacima  

http://www.orings.com – O-prsteni  

http://www.pspglobal.com – skice s dimenzijama  

http://www.ses-seal.com.tw – O-prsteni, e-katalog  

http://www.superseal.com – O-prsteni i dinamicke brtve  

http://www.totalseal.com – klipni prsteni  

http://www.trisunltd.com – dinamicke brtve  

http://www.usseal.com/ – razlicite brtve, elasticni gumeni spojevi  

http://www.ussealmfg.com – dinamicke brtve  

Fitney/499502,  

http://www.europeansealing.com – podaci o proizvođačima  

http://www.fluidsealing.com – nazivi proizvođača brtvi  

http://www.gcassociation.co.uk – nazivi i web adrese proizvođača  

http://www.gasketfab.com – nazivi i podaci proizvođača brtvi  

http://www.pumps.org  

http://www.isd.org  

http://www.itctribology.org  

http://www.jsim.or.jp  

http://www.nfpa.com  

http://www.stle.org  

http://www.bfpa.co.uk  

http://www.vdma.org  

http://www.edehg.org  

http://www.chpsa.org.cn  

http://www.rma.org  

http://www.bhrgroup.com  

http://www.cetim.fr  

http://www.me.gatech.edu  

http://www.ima.uni-stuttgart.de  

http://www.merl-ltd.co.uk  

http://www.mpa.uni-stuttgart.de  

http://www.rapra.net  

http://www.wrcnsf.com  

 

Wittel/679,  

Firmenschriften: Burgmann Industries GmbH & Co.KG, Wolfsratshausen (Gleitringdichtungen), 

(www.burgmann.com); BusakţShamban Deutschland GmbH, Stuttgart (V-Ring, Gamma-Ring), 

(www.busakshamban.de); ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH, Bietigheim-Bissingen (RWDR), 

(www.elringklinger-kunststoff.de); Federal-Mogul Burscheid GmbH, Burscheid (Gleitringdichtungen), 

(www.federal-mogul.com); Freudenberg Simmeringe KG, Weinheim (RWDR, Simmerring_; Formdichtungen), 

(www.simrit.de); Loctite European Group, Mu¨ nchen (Dichtmassen), (www.loctite.com); Merkel Freudenberg 

Fluidtechnik GmbH, Hamburg (Formdichtungen, Stopfbuchspackungen), (www.freudenberg.de); Parker 

Hannifin GmbH, Bietigheim-Bissingen (Formdichtungen), (www.parker.com); Ringfeder VBG, Krefeld, 

http://oringswest.com/
http://www.allorings.com/
http://www.chesterton.com/
http://www.china-dongya.com/
http://www.claron.co.uk/
http://www.coni-seal.com/
http://www.federal-mogul.com/
http://www.garlock-inc.com/
http://www.goodway-rubber.com/
http://www.jenp.com.tw/
http://www.nicholsons.co.uk/
http://www.orings.com/
http://www.pspglobal.com/
http://www.ses-seal.com.tw/
http://www.superseal.com/
http://www.totalseal.com/
http://www.trisunltd.com/
http://www.usseal.com/
http://www.ussealmfg.com/
http://www.europeansealing.com/
http://www.fluidsealing.com/
http://www.gcassociation.co.uk/
http://www.gasketfab.com/
http://www.pumps.org/
http://www.isd.org/
http://www.itctribology.org/
http://www.jsim.or.jp/
http://www.nfpa.com/
http://www.stle.org/
http://www.bfpa.co.uk/
http://www.vdma.org/
http://www.edehg.org/
http://www.chpsa.org.cn/
http://www.rma.org/
http://www.bhrgroup.com/
http://www.cetim.fr/
http://www.me.gatech.edu/
http://www.ima.uni-stuttgart.de/
http://www.merl-ltd.co.uk/
http://www.mpa.uni-stuttgart.de/
http://www.rapra.net/
http://www.wrcnsf.com/
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(www.ringfeder.de); SKF GmbH, Scheinfurt (V-Ring), (www.skf.de); Ziller & Co., Hilden (Nilos-Ring); 

Witzenmann GmbH, Pforzheim (Metallfaltenbalg), (www.witzenmann.de) 

Mott/543,  

http://www.americanseal.com/  

http://www.igscorp.com/  

http://www.ahpseals.com/  

http://www.simrit.de/web/public/home (Freudenberg-Simrit)  

http://www.federalmogul.com/en (Federal-Mogul)  

http://www.dichtomatik.us/ (Dichtomatik)  

http://www.igscorp.com/ (Industrial Gasket & Shim)  

 

 

http://www.americanseal.com/
http://www.igscorp.com/
http://www.ahpseals.com/
http://www.simrit.de/web/public/home
http://www.federalmogul.com/en
http://www.dichtomatik.us/
http://www.igscorp.com/
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Oznake  

Carvill2003/299300,Childs/205,Haberhauer2011/637, Shigley1996/A.2,  

A – površina, mm2  

D/d – vanjski/unutarnji promjer, mm  

F – sila, N  

m – masa, kg  

L/B/H  – duljina/širina/visina, mm  

p – tlak, N/mm2  

t – vrijeme, s  

T – apsolutna temperatura, K  

V – volumen, m3  

v – brzina, m/s  

W – rad, J  

 – temperatura, °C  

 – koeficijent gubitaka energije, 1 ; dinamička viskoznost, Pa·s  

 – gustoća, kg/dm3 ; električna otpornost, µ·cm  
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Rječnik  

Fitney/467478 - glosar, Carvill2003/322340,  

 

hrvatski  engleski  njemački  

brtva  seal  Dichtung  
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Podloge  

 

[Niemann (2005), 866. str.]  

 Kutz1/1171,172 Table 1 Common Gasket Materials, Gasket Factors (m), and Minimum Design Seat-

ing Stress ( y) (Table 2-5.1 ASME Code for Pressure Vessels, 1995)  

 Kutz1/1173 Table 2 The Most Important Elastomers and Their Properties  

 Haberhauer/263  

 Niemann/889-890,894,901   

 Childs/180,205  

 MuhsF/245-247  

 Künne/422  

 Lingaiah/460-462,464-465,472-474,480  

 Mott/544-545,  

Norme  

Fitney/479489,Childs/204, 
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Razno  
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Provjera znanja  

Kod prezentacija i računskih zadataka ocjenjuje se: zanimljivost, sadržaj, obim, razina i estetika. 

Prezentacija  

o Svaki student u grupi priprema prezentaciju uz korištenje programa: PowerPoint, CorelDraw i 

Photoshop;  

Izračunavanja  

o Računske zadatke rade timovi od po 3 studenta (2 ili 4);  

o Tekst se piše u Word-u s formulama pisanim uz korištenje MathType-a;  

o Crteži se izrađuju u CorelDraw i/ili AutoCAD-u i/ili SolidWorks-u;  

o Zadacima se prilažu MATLAB semi-programi (format *.m);  

 

 

 

9. Zadatak – 09 Statički brtvljeni spojevi: (60 bodova)  

(f) Izraditi prezentaciju odabrane teme iz brtvljenih ili statičkih brtvljenih 

spojeva (20 bodova);  

(g) Usvojiti statički brtvljeni spoj (20 bodova);  

 

9. Zadatak – (a) Prezentacija (20 bodova)  

Izraditi prezentaciju odabrane teme iz brtvljenih ili statičkih brtvljenih spojeva.  

Napomena: Naslov teme može biti jednak ili uži od sljedećih naslova tema:  

Teme  

Osnova zavarenih spojeva 

Nazivlje zavarenih spojeva 

Struktura zavarenog spoja 

Fizički temelji zavarenog spoja 

Vrste zavara i zavarenih spojeva 

Ispravno oblikovanje zavarenih spojeva 

Pogreške u oblikovanju zavarenih spojeva 

Primjeri oblikovanja zavarenih spojeva 

Norme zavarenih spojeva 

Proračun zavarenih spojeva 
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Primjeri usvajanja zavarenih spojeva 

Zavarljivost materijala 

Tehnologija zavarivanja 

Korištenje i odlaganje zavarenih spojeva 

Prednosti i nedostatci zavarenih spojeva 

Osnove zalemljenih spojeva 

Materijali za lemljenje 

Oblikovanje zalemljenih spojeva 

Usvajanje zalemljenih spojeva 

Primjena zalemljenih spojeva 
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5. Zadatak – (b) Zavareni spoj (20 bodova)  

Zadatak  Z-05.01 Traka od čelika S35 sa sučelnim zavarom treba podnijeti vlačno optere-

ćenje od F = 125 kN. [Wittel (2007), str. 19/155/233]  

 

 Pri zavarivanju su korištenjem dodatnih pločica izbjegnuti krateri na krajevima zava-

renog spoja.  

 Kvaliteta zavara nije poznata.  

Odrediti:  

 Provjeriti jesu li dimenzije dobro određene?  

Rješenje:  

 Dimenzije su dobro određene.  

Zadatak  Z-05.02  U profil U80 od čelika S35 spojen je kutnim zavarima na čeličnu 

ploču. [Wittel (2007), str. 20/156/234]  

 

 Štap i zavareni spoj su opterećeni silom od F = 90 kN.  

Odrediti:  

 Provjeriti jesu li dimenzije U profila i zavarenog spoja dobro određene.  

Rješenje:  
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 Dimenzije su dobro određene.  

 

 

 

Pitanja i zadaci  

 

 

 

 

1. Brtvljenje, brtva, brtvljeni spoj i podjela brtvljenih spojeva prema pokretljivosti 

dijelova  

2. Statički brtvljeni spojevi – definicija, nazivlje i zahtjevi  

3. Vrste i oznake statičkih brtvi  

4. Materijali za izradu statičkih brtvi  

Zadaci iz proračuna statičkih brtvljenih spojeva  

Budynas/454-455, Mott/739,   

 

 

[Mott (2003), 528. str.]  

1. Opisati tri slučaja kod kojih je potrebno statičko brtvljenje.  

2.  

26. List eight parameters that should be considered when selecting a type of seal and specifying a particular design. 

27. Name three means of sealing a pressurized container under static conditions. 

32. Describe an O-ring seal, and sketch its installation. 

33. Describe a T-ring seal, and sketch its installation. 

34. Describe some advantages of T-ring seals over O-rings. 

38. Describe the essential elements of a mechanical face seal. 

39. Name at least six kinds of elastomers commonly used for seals. 

40. Name at least three kinds of elastomers that are recommended for use when exposed to weather. 

41. Name at least three kinds of elastomers that are recommended for use when exposed to petroleum-based fluids. 

42. Name at least three kinds of elastomers that are recommended for use when exposed to cold-temperature operation. 

43. Name at least three kinds of elastomers that are recommended for use when exposed to high-temperature operation.  

44. A sealing application involves the following conditions: exposure to high-temperature petroleum fluids; impermeability. Specify a 

suitable elastomer for the seal. 
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45. A sealing application involves the following conditions: exposure to high temperature and weather; impermeability; and high stren-

gth and abrasion resistance. Specify a suitable elastomer for the seal. 
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