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POPIS OZNAKA  

Oznaka Jedinica Opis 

AIMDD  - 
Active implantable medical devices �± Aktivni implantabilni 
�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�X 

ASTM - 
 American Society for Testing and Materials �± �$�P�H�U�L�þ�N�R��
�G�U�X�ã�W�Y�R���]�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H 

CVD - 
Chemical Vapor Deposition �± �.�H�P�L�M�V�N�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���L�]���S�D�U�Q�H��
faze  

DIN  - Deutsches Institut für Normung �± �1�M�H�P�D�þ�N�L���L�Q�V�W�L�W�X�W���]�D��
norme 

EEC   
EEC1   
EN - Europska norma  
FN N Normalna sila 

FDA - U.S Food and Drug Administration �± �$�P�H�U�L�þ�N�D��
organizacija za hranu i lijekove 

HR - Hrvatska norma  
H2SO4 - Sumporna kiselina  
H3PO4 - Fosforna kiselina 

ISO - 
International Organization for Standardization �± 
�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���]�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�X 

MDD - 
Medical Devices Directive �± Direktiva o medicinskim 
�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D 

NaCl - Natrijev klorid 

PACVD - 
Plasma Assisted Chemical Vapor Deposition �± Plazom 
�S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R���N�H�P�L�M�V�N�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���L�]���S�D�U�Q�H���I�D�]�H 

PMMA - Poli-metilmetakrilat 
Ra �Jm �6�U�H�G�Q�M�H���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���S�U�R�I�L�O�D 
Rmax �Jm �1�D�M�Y�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D���S�U�R�I�L�O�D 
Rz �Jm �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���Q�H�U�D�Y�Q�L�Q�D�� 
SiC - Silicijev karbid  
TiN - Titanijev nitrid  
TiCN - Titanijev karbo nitrid 
Ti6Al4V - Titanijeva legura  
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�6�$�ä�(�7�$�. 

�1�D�S�U�H�W�N�R�P�� �P�H�G�L�F�L�Q�H�� �M�D�Y�O�M�D���V�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �N�L�U�X�U�ã�N�L�P�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�P�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W��

�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �R�Q�L�� �W�U�D�M�X�� �ã�W�R�� �G�X�å�H���� �G�D�� �V�X�� �R�W�S�R�U�Q�L�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �L�� �G�D��su 

biokompatibilni. �8���R�Y�R�P���U�D�G�X���L�V�S�L�W�D�Q�H���V�X���U�D�]�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �3�$�&�9�'�� �S�U�H�Y�O�D�N�D���� �D�Q�R�G�Q�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�� �L�� �Q�Ltriranie u plazmi. 

�,�V�S�L�W�D�Q�D�� �M�H�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�� �X�]�R�U�D�N�D���� �N�X�W�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�D���� �I�D�N�W�R�U�� �W�U�H�Q�M�D�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �D�G�K�H�]�L�M�V�N�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H���� 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�D���V�H�����X�N�R�O�L�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H�����N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���S�R�V�W�X�S�D�N�D���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���L�O�L���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D 

kako bi se dobila najbolja svojstva �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�Rg sloja funkcionalnih dijelova implanatata 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� PACVD prevlaka TiN�����D�Q�R�G�Q�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�����D�G�K�H�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H�����N�X�W���N�Y�D�ã�H�Q�M�D 
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SUMMARY  

By the advancement of medicine there is a need for a surgical implant. Given the specificity of 

medical implants it is necessary for them to last as long as possible, to be wear resistant and to 

be biocompatible. In this paper are tested various options of coating and surface modification 

such as PACVD coating, anodic oxidation, thermal oxidation and plasma nitriding. Moreover, 

there was tested surface roughness, wettability angel, friction coefficient and resistance to 

adhesion wear. It is recommended to use, if it is possible combination of modification or coating 

process to gain the best properties of the surface layer on functional parts of the implant.  

 

Key words: PACVD coating TiN, anodic oxidation, adhesion wear, contact angle 
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1. UVOD 

Razvojem medicinske znanosti javlja se potreba za implantatima. Prvi materijali koji su se 

�S�R�þ�H�O�L�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�X�� �P�H�W�D�O�L���� �=�D�� �W�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�R�J�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �G�R�E�U�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �V�D�Y�R�M�Q�D�� �L�� �Y�O�D�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �]�D�W�L�P�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �L�� �N�R�Q�W�Dktne pritiske, vrlo 

�G�R�E�U�D�� �R�E�U�D�G�L�Y�R�V�W�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �R�E�U�D�G�H���� �3�U�Y�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �E�L�R�� �M�H��

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�P�D�R��dobru korozijsku postojanost u tkivu. Problem pri primjeni 

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K�� �þ�H�O�L�N�D�� �N�D�R�� �E�L�R�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D je pojava alergijskih reakcija na nikal, otapanje iona 

�P�H�W�D�O�D���W�L�M�H�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���L���Y�H�ü�D���J�X�V�W�R�ü�D���þ�H�O�L�N�D���R�G���J�X�V�W�R�ü�H���N�R�V�W�L. Zbog svoje velike mase i dobre 

toplinske vodljivosti implantati od nehr�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D��su bili �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�L���]�D���S�D�F�L�M�H�Q�W�H�����1�D�N�R�Q��

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K���þ�H�O�L�N�D���W�H�å�L�ã�W�H���U�D�]�Y�R�M�D���S�U�H�E�D�þ�H�Q�R���M�H���Q�D���O�H�J�X�U�H���N�R�E�D�O�W �± krom �± molibdena i legure 

titana. Titan i njegove legure su primarno razvijana za primjenu u zrakoplovstvu i svemirskoj 

tehnici ali se zbog svojih povoljnih svojstava: �L�]�Y�U�V�Q�H���E�L�R�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�����P�D�O�D���J�X�V�W�R�ü�D, visoke 

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����å�L�O�D�Y�R�V�W�L���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L�����R�G�O�L�þ�Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�����X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H��

primjenjuje za izradu implantata u biomedicini i dentalnoj medicini [1]. 

�8�� �W�H�R�U�L�M�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �R�S�L�V�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �Y�U�V�W�H�� �L�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �E�L�R�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L�K�� �S�U�H�Y�O�D�N�D��na 

�W�L�W�D�Q�L�M�H�Y�L�P���O�H�J�X�U�D�P�D�����G�R�N���ü�H���V�H���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���S�U�R�Y�H�V�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���D�G�K�H�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H�����3�R�N�X�V�L���W�U�R�ã�H�Q�M�D���E�L�W�L���ü�H��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�X�K�R�J�� �W�U�H�Q�M�D�� �L�� �X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L�� Nakon provedenih ispitivanja 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �R�� �X�W�M�H�F�D�M�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �I�D�N�W�R�U�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�M�D�Y�X��

�D�G�K�H�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���� 
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2. ZAHTIJEVI NA SVOJSTVA BIOMATERIJALA  

2.1. Zahtjevi na svojstva biomaterijala 

Kako bi se materijal mogao koristiti za izradu implantata on mora biti biokompatibilan.  

Biokompatibilni materijali su inertni u okolini u kojoj se nalaze (ljudsko tijelo i tjelesne 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�������2�Q�L���Q�H���U�H�D�J�L�U�D�M�X���V���R�N�R�O�L�Q�R�P���L���Q�H���R�W�S�X�ã�W�D�M�X���Q�L�ã�W�D���X���Q�M�X�����8�N�R�O�L�N�R���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���U�H�D�N�F�L�M�H��

s okolinom to bi i�P�D�O�R���O�R�ã�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���Q�D���S�D�F�L�M�H�Q�W�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���U�D�]�Q�L���X�S�D�O�Q�L���S�U�R�F�H�V�L���N�R�M�L���P�R�J�X��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���R�G�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�P���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���S�D�F�L�M�H�Q�W�D���L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���L�V�W�R�J���L�]���W�L�M�H�O�D���ã�W�R���R�W�H�å�D�Y�D��

oporavak pacijenta. Uz to biokompatibilni materijali moraju ostvariti dobru vezu s kosti kako 

�E�L�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W���E�L�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�� �W�H���N�D�N�R�� �Q�H�� �E�L���G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�J���W�U�L�E�R�O�R�ã�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D���L��

�N�D�N�R���E�L���L�P�S�O�D�Q�W�D�W���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�R���V�Y�R�M�X���]�D�G�D�ü�X���N�U�R�]���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N�� 

�3�U�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�X�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�J�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �R�E�U�D�W�L�W�L�� �S�D�å�Q�M�X�� �Q�D�� �V�Oje�G�H�ü�H���þ�H�W�L�U�L�� �V�N�X�S�L�Q�H��

zahtjeva: temeljne, posebne, proizvodne i sigurnosno-pravne. Temeljni zahtjevi za primjenu 

nekog materijala �N�D�R���E�L�R�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���M�H�V�X�����E�L�R�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W�����Q�H�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���L���Q�H�N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�����X��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���Q�D���W�N�L�Y�D���L���W�M�H�O�H�V�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����W�H���N�H�P�L�M�V�N�D���V�W�Dbilnost i otpornost na koroziju..  

�3�R�V�H�E�Q�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���� �W�U�L�E�R�O�R�ã�N�D�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �1�H�N�L�� �R�G��

�S�R�V�H�E�Q�L�K�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �M�H�V�X���� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �S�U�L�M�H�� �O�R�P�D���� �P�R�G�X�O��

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �ã�W�R�� �E�O�L�å�L�� �P�R�G�X�O�X�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �N�R�M�L�� �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �E�L�O�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �L�� �Q�H�� �E�L�� �ã�W�H�W�L�O�R�� �R�V�W�D�W�N�X�� �W�L�M�H�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�D��

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W���P�R�U�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �V�S�D�G�D�M�X�� �M�R�ã�� �L�� �å�L�O�D�Y�R�V�W�����O�R�P�Q�D�� �å�L�O�D�Y�R�V�W���� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�� �G�U����

�7�U�L�E�R�O�R�ã�N�L���]�D�K�W�M�Hvi na svojstva biomaterijala odnose se primarno na otpornost na tribokoroziju 

�D�O�L�� �L�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �D�G�K�H�]�L�M�D���� �D�E�U�D�]�L�M�D�� �L�� �X�P�R�U�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �=�D�K�W�M�H�Y�L�� �Q�D��

�E�L�R�O�R�ã�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�G�Q�R�V�H�� �V�H�� �Q�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �G�R�E�U�H�� �R�V�H�R�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

b�L�R�G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D������

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���X�J�U�X�ã�D�N�D���L���G�U�����=�D�K�W�M�H�Y�L���Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�G�Q�R�V�H���V�H���Q�D���P�D�O�X���J�X�V�W�R�ü�X��

�E�L�R�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����S�D�U�D�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�R�V�W�����W�R�S�O�L�Q�V�N�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���V�O�L�þ�Q�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���N�Rsti i dr.  

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�P�H�ü�X�� �Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�E�D�Y�H�����F�L�M�H�Q�D���L���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X������

�R�E�U�D�G�L�Y�R�V�W���W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�H�P�L�M�V�N�L�P���L�O�L���I�L�]�L�Nalnim djelovanjem. 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �N�D�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �R�Q�L�� �S�R�G�O�L�M�H�å�X�� �L�� �S�R�V�H�E�Q�L�P�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R-

�S�U�D�Y�Q�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���� �7�D�N�R�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �S�O�D�V�L�U�D�Q�M�H�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �E�U�R�M�Q�D��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �� �S�U�R�S�L�V�D�Q�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �Q�R�U�P�D�P�D�� �L�� �Q�R�U�P�D�P�D�� �]�H�P�Dlja u kojima se biomaterijal 

primjenjuje. 
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2.2. Biokompatibilnost 

S obzirom da je biokompatibilan materijal zamjena �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �W�N�L�Y�R, �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

kratkotrajna ili dugotrajna, �Y�D�å�Q�R���M�H��istaknuti dva najutjecajnija procesa na biokompatibilnost 

materijala: rea�N�F�L�M�D�� �Ä�G�R�P�D�ü�L�Q�D�³�� �Q�D�� �E�L�R�P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D�� �E�L�R�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X��tkivu. U donjoj 

tablici je prikazana klasifikacija biomaterijala prema interakciji biomaterijala s okolnim tkivom. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���L�V�S�L�W�D�O�D���E�L�R�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W���L���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H��ispitivanja in vitro i in 

vivo �W�H���N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �V�W�X�G�L�M�H. �3�U�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H��in vitro �ã�W�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D��

kulturama stanica u Petrijevim zdjelicama, dok se ispitivanja in vivo provode na �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P��

modelima [1, 6]. 

Tablica 2.1 Klasifikacija biomaterijala prema interakciji s okolnim tkivom [ 6] 

Vrsta materijala Odziv  Efekt  

Biotolerantni materijali  

�6�W�Y�D�U�D�M�X�� �W�D�Q�N�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�ü�H��

kapsule tkiva (0,1 �± 10 �Jm) koje 

�Q�H�� �S�U�L�M�D�Q�M�D�M�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

implantata.  

Odbijanje implantata 

Bioaktivni materijali 

�6�W�Y�D�U�D�M�X�� �N�R�ã�W�D�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �R�N�R��

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �L�� �R�V�W�Y�D�U�D�M�X�� �V�Q�D�å�Q�X��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��

implantata. 

�3�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���L�P�S�O�D�Q�W�D�Wa i 

�X�V�S�M�H�ã�Q�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���� 

Bioreapsorbivni materijali 

Resorpcija materijala implantata 

i popunjavanje mjesta 

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �Q�R�Y�L�P�� �N�R�ã�W�D�Q�L�P��

�W�N�L�Y�R�P���� �0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�O�X�å�L�R�� �N�D�R��

�N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�L�� �G�R�N�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R��

oseointegracije.  

�3�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���L��

�X�V�S�M�H�ã�Q�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���� 
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2.3. Oseointegracija  

�.�D�N�R�� �E�L�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�E�D�Y�O�M�D�R�� �V�Y�R�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �þ�Y�U�V�W�X�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �L�� �N�R�V�W�L���� �7�R�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �Q�D�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �G�Y�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �3�U�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

takozvanog cementa. Za ovu primjenu kao cement koristi se smjesa na bazi polimera PMMA 

���S�R�O�L�P�H�W�L�O�P�H�W�D�N�U�L�O�D�W������ �&�H�P�H�Q�W�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�V�W�L�� �L�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �X�O�D�]�L�� �X��

�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �N�R�V�W�L���� �Q�D�O�L�N�� �Q�D�� �V�S�X�å�Y�X�� �W�H���Q�D�N�R�Q�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�L�Q�X�W�D���R�þ�Y�U�V�Q�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�Pa 

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D�����3�U�Y�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �M�H�� �X�O�D�]�D�N�� �F�H�P�H�Q�W�D�� �X�� �V�D�P�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �N�R�V�W�L���� �Q�D�� �W�D�M���Q�D�þ�L�Q��

�P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���V�D�P�R�J���V�O�D�E�O�M�H�Q�M�D���N�R�V�W�L�����1�D�G�D�O�M�H���X�P�U�H�å�D�Y�D�Q�M�H���3�0�0�$���M�H���H�J�]�R�W�H�U�P�Q�D��

�U�H�D�N�F�L�M�D�����2�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D �W�N�L�Y�D���L���N�R�V�W�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U��

�V�S�R�M���R�V�W�Y�D�U�H�Q���Q�D���W�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���P�R�å�H���S�R�S�X�V�W�L�W�L���ã�W�R���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���� 

�'�U�X�J�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �þ�Y�U�V�W�H�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �L�� �N�R�V�W�L���� �N�R�M�D�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��

�L�V�W�U�D�å�X�M�H���X���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���M�H���R�V�H�R�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�����.�R�G���R�V�H�R�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�]�L�Y�R���Y�H�ü���V�H��

�S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �å�H�O�L�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �S�R�G�O�R�J�D�� �]�D�� �Y�H�]�D�Q�M�H�� �V�� �N�R�V�W�L���� �0�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �å�H�O�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �D�I�L�Q�L�W�H�W�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �S�U�H�P�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�Q��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R���V�U�D�V�W�D�R���V���N�R�V�W�L�����-�H�G�D�Q���R�G���P�H�W�R�G�D���N�R�M�R�P���V�H���W�R���S�R�V�W�L�å�H���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�Q�L��

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���N�R�M�D���V�H�� �å�H�O�L�� �V�U�D�V�W�L�� �V�� �N�R�V�W�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �L�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �R�G�� �K�L�G�U�R�N�V�L�D�S�D�W�L�W�D�����3�U�R�F�H�V��

oseointegracije je sporiji u odnosu na prethodno opisani proces sa cementom. Osnovna prednost 

�R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�]�H���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���V���N�R�V�W�L���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���V�H���V�W�D�Q�L�F�H���N�R�ã�W�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D���Y�H�å�X��

�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H�P�D���Y�H�]�L�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���E�L���X�O�D�]�L�R���X���V�D�P�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���N�R�V�W�L��

�L���W�D�N�R���M�H���R�ã�W�H�W�L�R���>���@. 

 

2.4. Kontrola kvalitete medicinskih proizvoda  

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �O�M�X�G�V�N�R�� �W�L�M�H�O�R���� �V�Y�D�N�D�� �J�U�H�ã�N�D�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �P�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �Q�L�]�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�W�D�N�Y�R���ã�W�R���L�]�E�M�H�J�O�R���L���R�V�L�J�X�U�D�O�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G���S�U�R�S�L�V�D�Q�D���M�H���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���Q�R�U�P�D���+�5���(�1���,�6�2��

�����������������������S�X�Q�R�J���Q�D�]�L�Y�D���Ä�0�H�G�L�F�L�Q�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L - Sustavi upravljanja kvalitetom �± Zahtjevi za 

zakonsku namjenu�³���� �1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�R�U�P�D�� �S�U�R�S�L�V�X�M�H�� �Q�L�]�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���X���E�D�U�H�P���M�H�G�D�Q���G�L�R���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�D�R���ã�W�R���M�H��

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W���E�L�O�R���G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���U�D�]�Y�R�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�X�����G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L���L�W�G�����.�D�N�R��

�E�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���R�V�L�J�X�U�D�O�L���V�Oi�M�H�G�L�Y�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L���S�U�R�F�H�V�D���S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���D�O�L���Q�H���L���Q�X�å�Q�R���G�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L��

�G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�L���L�P�S�O�H�P�Hntiraju navedenu normu.  

Norma �Q�D�Y�R�G�L���þ�H�W�L�U�L���Yrste zahtjeva na kvalitetu biomaterijali. Prva vrsta zahtjeva su obavezni 

�]�D�K�W�M�H�Y�L���N�R�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���P�R�U�D���L�V�S�X�Q�L�W�L���N�D�N�R���E�L���E�L�R���X���V�N�O�D�G�X���V���Q�R�U�P�R�P���R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�N�R���E�L���V�X�V�W�D�Y��
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�N�Y�D�O�L�W�H�W�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�H�����'�U�X�J�D���Y�U�V�W�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���V�X���]�D�K�W�M�H�Y�L���N�R�M�H���E�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ��

�W�U�H�E�D�R���L�V�S�X�Q�L�W�L���W�H���V�X���R�Q�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���N�D�R���S�U�H�S�R�U�X�N�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����7�U�H�ü�D���Y�U�V�W�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���V�X�J�H�U�L�U�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X�� �ã�W�R�� �P�X�� �M�H�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �Q�R�U�P�H���� �G�R�N�� �þ�H�W�Y�U�W�D�� �Y�U�V�W�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���P�X���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�H���Q�R�U�P�R�P�� �2�V�L�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���Q�R�U�P�H���S�R�V�W�R�M�L���M�R�ã���Q�L�]��

drugih normi i regulati�Y�D�� �N�R�M�L�P�D�� �S�R�G�O�L�M�H�å�X�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L kako bi se testirali na 

�E�L�R�N�R�P�D�S�D�W�L�E�L�O�R�Q�V�W���� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �L�� �N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�R�V�W. Neke od njih su: �,�6�2�� ���������������������� �%�L�R�O�R�ã�N�D��

�S�U�R�F�M�H�Q�D���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�L���R�G�������G�R�����������G�L�U�H�N�W�L�Y�D���R���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D��(MDD) 

93/42/EEC1, direktiva o aktivnim medicinskim implantatima (AIMDD)  90/385/EEC�����7�D�N�R�ÿ�H�U��

�]�D���W�U�å�L�ã�W�H���V�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�K���D�P�H�U�L�þ�N�L�K���G�U�å�D�Y�D���S�R�V�W�R�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�L���N�R�M�H���M�H���S�U�R�S�L�V�D�O�D���D�J�H�Q�F�L�M�D���]�D���K�U�D�Q�X���L��

lijekove (FDA) te ASTM standardi [6,10]. 
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3. POSTUPCI OKSIDACIJE TITANOVIH LEGURA  

U ovo�P���U�D�G�X���U�D�]�P�D�W�U�D�W���ü�H���V�H���X�W�M�H�F�D�M���Y�U�V�W�H���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���W�L�W�D�Q�L�M�H�Y�H���7�L���$�O��V �O�H�J�X�U�H���Q�D���W�U�L�E�R�O�R�ã�N�D���L��

�N�R�U�R�]�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �8�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �Y�L�ã�H�� �P�H�W�R�G�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���� �D�� �R�Y�D�M�� �U�D�G�� �ü�H��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���G�Y�L�M�H���Q�D�M�ã�L�U�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�����D���W�R���V�X�����D�Q�R�G�Q�D���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���>2]. 

 

3.1. Anodna oksidacija 

�$�Q�R�G�Q�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�� ���V�O�L�N�D�� ���������� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���R�N�V�L�G�Q�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �8��

�R�Y�R�P���S�U�R�F�H�V�X���X�]�R�U�D�N���M�H���D�Q�R�G�D���X�U�R�Q�M�H�Q�D���X���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W���N�R�M�L���M�H���Q�H�N�D���R�G���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K���R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�L�K����

kiselina (H3PO4, H2SO4���«�������.�D�W�R�G�D���M�H���R�G���S�O�D�Wine ili nekog drugog plemenitog metala kako ne 

�E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�� �L�R�Q�L�P�D�� �G�U�X�J�L�K�� �P�H�W�D�O�D���� �.�D�R�� �N�D�W�R�G�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O���L�V�W�R�Y�M�H�W�D�Q���D�Q�R�G�L���M�H�U���W�D�G���Q�H�ü�H���G�R�ü�L���G�R���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�����9�D�U�L�U�D�Q�M�H�P���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

�N�D�R���ã�W�R���V�X�����Q�D�S�R�Q�����Y�U�L�M�H�P�H�����S�+���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�����Y�U�V�W�D���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����S�R�V�W�L�å�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���Y�L�V�L�Q�D��

�R�N�V�L�G�Q�R�J���V�O�R�M�D�����2�N�V�L�G�Q�L���V�O�R�M�H�Y�L���Q�D�V�W�D�O�L���R�Y�R�P���P�H�W�R�G�R�P���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���W�L�W�D�Q�L�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�W�Y�D�U�D�M�X��

obojenje koje ovisi o debljini oksidnog sloja i naponu. To obojenje oksidnog sloja se koristi na 

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�P�D�� �N�D�R�� �R�]�Q�D�N�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D. Na slici 3.1 prikazana je shema 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �D�Q�R�G�L�]�D�F�L�M�X���� �1�M�H�J�R�Y�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �V�X���� ������ �W�L�W�D�Q�L�M�H�Y�D�� �D�Q�R�G�D�� ���S�U�H�G�P�H�W�� �N�R�M�L�� �V�H��

anodizira), 2. katoda od platine ili nekog drugog plemenitog materijala, 3. elektrolit, 4. izvor 

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����������V�X�V�W�D�Y���]�D���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�����������W�H�U�P�R�P�H�W�D�U�����������P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�����������ã�W�D�S�L�ü���]�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H [2]. 

 

Slika 3.1 Anodna oksidacija [2] 
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Slika 3.2 �3�U�L�P�M�H�U�L���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���W�L�W�D�Q�L�M�D���>8] 

 

3.2. Toplinska oksidacija 

Toplinska oksidacija je znatno jednostavnija od prethodno navedene anodne oksidacije. Ona 

ima samo dva parametra, a to su temperatura i vrijeme. Titanij ima iznimno veliki afinitet prema 

�N�L�V�L�N�X�� �W�H�� �R�N�V�L�G�L�U�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �S�U�L�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �N�L�V�L�N���� �3�U�R�F�H�V�� �M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�L��

�X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�]�R�U�N�D�� �Y�H�ü�D�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �N�L�V�L�N�D�� �G�X�O�M�H���� �� �� �3�U�H�G�Q�R�V�W��

toplinske oksidacija u odnosu na ano�G�Q�X�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �M�H�� �W�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �X�� �S�H�ü�L�P�D�� �]�D��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �R�E�U�D�G�X�� �E�H�]�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H�� �W�H�� �V�H�� �W�D�N�R�� �P�R�å�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �X�N�O�R�S�L�W�L�� �X�� �S�R�J�R�Q�� �]�D��

toplinsku obradu [2]. 

 

3.3. Svojstva titanovih oksida 

�8�N�R�O�L�N�R���M�H���W�L�W�D�Q�L�M���L�]�O�R�å�H�Q���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L���X�Y�M�H�W�L�P�D���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�R�J���D�I�Lniteta prema kisiku na njegovoj 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�O�R�M�� �R�N�V�L�G�D debljine svega nekoliko nanometara. Neka od 

osnovnih svojstava sloja titanijevog oksida su: 

�x korozijska postojanost, 

�x inertnost i 

�x sposobnost repasivacije. 

Titanijevi �R�N�V�L�G�L���V�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�L���X���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�K���P�H�G�L�M�D�����.�D�G�D���M�H�G�Q�R�P���G�R�ÿ�H���G�R���S�R�M�D�Y�H��

�R�N�V�L�G�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�Q�� �M�H�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�� �W�H�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����6�O�R�M���R�N�V�L�G�D���M�H���L�Q�H�U�W�D�Q���W�H���Q�H�ü�H���U�H�D�J�L�U�D�W�L���X���G�R�G�L�U�X���V���R�N�R�O�Q�L�P���P�H�G�L�M�H�P���ã�W�R���M�H���L�]�U�D�]�L�W�R��

�E�L�W�Q�R���X�N�R�O�L�N�R���V�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���N�D�R���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�����8�N�R�O�L�N�R���V�H���G�R�J�R�G�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���V�O�R�M�D���R�N�V�L�G�D��

�S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P �W�D�N�D�Y�� �V�O�R�M�� �ü�H�� �V�H�� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �N�L�V�L�N�� �S�R�Q�R�Y�R��

�U�H�S�D�V�L�Y�L�U�D�W�L���L���S�R�Q�R�Y�R���S�U�X�å�D�W�L���]�D�ã�W�L�W�X [3]. 
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4. POSTUPCI MODIFICIRANJA �L���3�5�(�9�/�$�ý�(�1�-�$���3�2�9�5�â�,�1�(�� 

4.1. Nitriranje u plazmi  

Iako je ovaj rad je prvenstveno fokusiran na ispitivanje utjecaja napona anodne oksidacije na 

�W�U�L�E�R�O�R�ã�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�N�V�L�G�D���Q�D���W�L�W�D�Q�L�M�H�Y�R�M���O�H�J�X�U�L���7�L�$�O���9�����X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���ü�H���V�H���M�R�ã���X�]�H�W�L���L���X�]�R�U�Fi 

nitrirani u plazmi �W�H�� �3�$�&�9�'�� ���S�O�D�]�P�R�P�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �L�]�� �S�D�U�Q�H�� �I�D�]�H����

postupkom dobivena prevlaka titnijevog nitrida (TiN). �8�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �G�D�� �V�H��

�Q�L�W�U�L�U�D�Q�L�� �V�O�R�M�H�Y�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �Ddhezija.  

Osnovna p�U�H�G�Q�R�V�W���Q�L�W�U�L�U�D�Q�M�D���X���S�O�D�]�P�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H���Y�U�V�W�H���Q�L�W�U�L�U�D�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

�Q�L�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �V�R�O�Q�R�M�� �N�X�S�F�L�� �L�O�L�� �Q�L�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �S�O�L�Q�V�N�R�M�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �M�H�� �W�D�� �G�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�W�L�ü�L��

mikrostrukturu bez zone spojeva odnosno prisutna je samo difuzijska zona. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L��

�Q�L�W�U�L�U�D�Q�M�X���X���S�O�D�]�P�L���G�R�O�D�]�L���G�R���P�D�Q�M�L�K���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�H���S�R�V�W�X�S�N�H��  

 

 

Slika 4.1 Shematski prikaz komore za nitriranje [9] 

 

 

4.2. PACVD prevlaka TiN 

�=�E�R�J�� �V�Y�R�M�� �ã�L�U�R�N�H�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Qjenosti i dobrih korozijskih svojstava u ispitivanjima u radu je 

�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�D PACVD �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �7�L�1���� �.�D�R�� �L�� �]�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�U�L�S�U�H�P�H���X�]�R�U�D�N�D�����N�D�N�R���L�V�W�L���Q�H���E�L���L�P�D�O�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H����Prije 

�S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�]�R�U�D�N�D���M�H���R�þ�L�ã�ü�H�Q�D���R�W�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�H�P���L�R�Q�D. 



�0�D�U�N�R���6�H�G�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9 

�1�D�N�R�Q�� �R�W�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D����PACVD  postupak je varijanta 

postupka kemijskog �W�D�O�R�å�H�Q�Ma iz parne faze koji se �S�U�R�Y�R�G�L���Q�D���Q�L�å�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���X���R�G�Q�R�V�X��

na konvencionalni podtupka zbog toplinskog i ionizacijskog djelovanja plazme. Osnovne faze 

u provedbi PACVD postupka jesu [3]:  

�x �8�O�D�]���S�U�H�N�X�U�V�R�U�D���X���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�P���V�W�D�Q�M�X���X���N�R�P�R�U�X���]�D���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�H 

�x Kemijska reakcija plinova u komori i nastanak nusprodukata 

�x �7�U�D�Q�V�S�R�U�W���U�H�D�N�W�D�Q�D�W�D���G�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D���N�R�M�X���V�H���W�D�O�R�å�L�� 

�x �$�G�V�R�U�S�F�L�M�D���L���G�L�I�X�]�L�M�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L 

�x �.�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�D���U�H�D�N�F�L�M�D���N�R�M�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D��prevlake �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L 

�x Desorpcija �Q�X�V�S�U�R�G�X�N�D�W�D���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�x �2�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Q�X�V�S�U�R�G�X�N�D�W�D���L�]���N�R�P�R�U�H���]�D���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�H. 
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5. METODE ISPITIVANJA  �3�2�9�5�â�,�1�(���,���3�5�(�9�/�$�.�$ 

5.1. Ispitivanje hrapavosti 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���E�L�W�L���ü�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���V���W�L�F�D�O�R�P�����2�Y�D��metoda je jednostavna i brza. 

�8�]�R�U�D�N���V�H���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M te se zadaju parametri mjerenja. Nakon pokretanja postupka 

�W�L�F�D�O�R�� �S�U�H�O�D�]�L�� �S�U�H�N�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �8�� �R�E�]�L�U�� �V�H�� �X�]�L�P�D�� �V�D�P�R�� �R�Q�D�M�� �G�L�R�� �N�R�M�L�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�� �S�U�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M��

�E�U�]�L�Q�L���� �'�L�M�H�O�R�Y�L�� �N�R�M�X�� �V�X�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �L�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�� �X�E�U�]�D�Q�M�X�� �L�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�X�� �W�L�F�D�O�D�� �V�H��

odbacuju. U�U�H�ÿ�D�M���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�U�R�I�L�O���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���W�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�D�R���ã�W�R���V�X��Ra, 

Rz i Rmax. �8���R�Y�R�P���U�D�G�X���ü�H���V�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 

�x Rmax (Ry) �± �U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���L���Q�D�M�Q�L�å�H���W�R�þ�N�H���S�U�R�I�L�O�D���N�R�M�L���V�H���L�V�S�L�W�X�M�H�� 

�x Rz �± ���P�M�H�U�L�� �V�H�� �X�� ������ �W�R�þ�D�N�D���� �V�U�H�G�Q�M�D��vrijednost apsolutnih vrijednosti 5 vrhova i pet 

udubljenja ispitivanog profila. 

�x Ra �± �V�U�H�G�Q�M�D���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���D�S�V�R�O�X�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D�� 

 

�1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�U�R�I�L�O���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

 

Slika 5.1 Parametri hrapavosti �S�R�Y�U�ã�L�Q�H [5] 

 

5.2. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���D�G�K�H�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���L���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D 

�.�R�G�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P�� �J�L�E�D�Q�M�X�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �M�H��

�D�G�K�H�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H�����2�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���D�G�K�H�]�L�M�V�N�R �W�U�R�ã�H�Q�M�H���L�V�S�L�W�D�W�L���ü�H���V�H���P�H�W�R�G�R�P �Ý�%�O�R�F�N���R�Q���5�L�Q�J�Ý 

slika 5.2. �8�]�R�U�D�N���X���R�E�O�L�N�X���S�U�L�]�P�H���V�H���V�W�D�Y�O�M�D���X���Q�R�V�D�þ���W�H���V�H���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H���S�R�P�R�ü�X���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�O�X�J�D���L��

utega. �8�]�R�U�D�N���M�H���X���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���S�U�V�W�H�Q�R�P���N�R�M�L���U�R�W�L�U�D���W�H���V�H���W�D�N�R���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��

uzorka i prstena. �7�L�M�H�N�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���P�M�H�U�L���V�H���Y�U�L�M�H�P�H���W�H���V�H���S�U�H�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���S�O�D�Q�X���S�R�N�X�V�D��

�R�þ�L�W�D�Y�D�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�� �P�M�H�U�Q�H�� �X�U�H���� �7�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H��

�S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �X�� �V�L�O�X�� �W�U�H�Q�M�D����Na slici 5.3 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �G�H�W�D�O�M�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �P�H�W�R�Gom 

�Ä�%�O�R�F�N���R�Q���5�L�Q�J�³���V���P�R�Q�W�L�U�D�Q�R�P��posudom za ispitivanje u uvjetima podmazivanja. U ovom radu 
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�]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���R�W�R�S�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���%�U�D�X�Q���N�R�M�D���Y�R�G�H�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D������������

NaCl (natrijev klorid) slika 5.4. 

  

Slika 5.2 Shematski prikaz ispitivanja �P�H�W�R�G�R�P���Ä�S�U�L�]�P�H���Q�D���S�U�V�W�H�Q�X�³�����H�Q�J�O���� �Ä�%�O�R�F�N���R�Q���5�L�Q�J�³)[2] 

 

 

Slika 5.3 �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���P�H�W�R�G�R�P���Ä�S�U�L�]�P�H���Q�D���S�U�V�W�H�Q�X�³��s posudom za ispitivanje trenja uz 
podmazivanje 

 



�0�D�U�N�R���6�H�G�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12 

 

Slika 5.4 �)�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���R�W�R�S�L�Q�D�� 

 

5.3. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H���R�W�R�S�L�Q�H 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P�� �N�X�W�D�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�D�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �M�H�� �O�L�� �R�N�V�L�G�Q�D�� �S�R�Y�ã�L�Q�D�� �K�L�G�U�R�I�L�O�Q�D�� �L�O�L�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�D���� �.�X�W��

�N�Y�D�ã�H�Q�M�D�� �V�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �N�D�S�Q�H�� �M�H�G�Q�D�� �N�D�S�O�M�L�F�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��

�S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �å�H�O�L�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �D�I�L�Q�L�W�H�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �=�D�� �W�R�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�R�G�D�� �D�O�L�� �L�� �U�D�]�Q�L�� �G�U�X�J�L��

medij�L���N�D�R���ã�W�R���V�X�����I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���R�W�R�S�L�Q�D���N�R�M�D���ü�H���V�H���U�D�]�P�D�W�U�D�W�L���X���R�Y�R�P���U�D�G�X�����U�D�]�Q�D���X�O�M�D���L���P�D�]�L�Y�D���N�R�M�D��

�V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �W�H�� �Q�H�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �D�O�N�R�K�R�O�D���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �N�D�S�O�M�L�F�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�Q�D�� �V�H��

�S�U�R�P�D�W�U�D�� �L�]�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�D�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�X�W�� �N�R�M�L�� �R�Q�D�� �W�Y�R�U�L�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��������

�8�N�R�O�L�N�R���M�H���N�X�W���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���Y�H�ü�L���R�G�������ƒ���R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�S�O�M�L�F�D���V�H���Q�L�M�H���U�D�]�O�L�O�D���S�R���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

�W�D�G�D�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �N�X�W�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�D���P�D�Q�M�L�� �R�G�� �����ƒ�� �L�� �N�D�S�O�M�L�F�D�� �M�H���U�D�]�O�L�Y�H�Q�D�� �S�R��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���W�D�G�D���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���K�L�G�U�R�I�L�O�Q�D�����.�R�G���G�L�M�H�O�D���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���N�R�M�L���W�U�H�E�D���V�U�D�V�W�L���V���N�R�V�W�L���S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H��

�G�D���W�D�M���G�L�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�X�G�H���K�L�G�U�R�I�L�O�D�Q���N�D�N�R���E�L���V�H���N�R�ã�W�D�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���O�D�N�ã�H���P�R�J�O�H���S�U�L�P�L�W�L���]�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���L��

�R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �G�R�E�U�X�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �L�� �V�D�P�H�� �N�R�V�W�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�G�� �G�L�M�H�O�D�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

moraju gibati jedni �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���U�H�F�L�P�R���S�U�R�W�H�]�D���N�X�N�D���S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���G�D���L���Q�M�L�K�R�Y�H��

�N�O�L�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�X�G�X���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���W�H���W�D�N�R���S�U�R�G�X�O�M�L�R��

�å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���V�D�P�R�J���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�����%�L�W�Q�R���M�H���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���G�D���N�O�L�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���I�L�Q�R���S�Rlirane i 

�G�D�� �Q�D�� �Q�M�L�P�D�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �ã�W�R�� �E�L�� �G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D��
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implantata i do potrebe za njegovom ranijom zamjenom. Na slici 5.5 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D��

�P�M�H�U�H�Q�M�H���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D, dok je na slici 5.6 prikazan jedan uzorak koji je u procesu mjerenja.  

 

 
Slika 5.5 �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H �N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D 

 

 

Slika 5.6 Kapljice na �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L�V�S�L�W�Q�R�J��uzorka  
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Na slici 5.7 je prikazano mjerenje i definicija kuta �N�Y�D�ã�H�Q�M�D. �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�]�R�U�N�D���N�R�M�D���V�H���L�V�S�L�W�X�M�H��

tvori osnovnu ravninu odnosno jednu stranu kuta. Drugu stranu kuta tvori tangenta na samu 

�N�D�S�O�M�L�F�X���X���W�R�þ�N�L���N�R�M�D���V�L�M�H�þ�H���R�V�Q�R�Y�Q�X���O�L�Q�L�M�X��i kapljicu. �.�D�N�R���M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H���I�R�U�P�L�U�D�Wi na obje strane 

�N�D�S�O�M�L�F�H���� �L�� �O�L�M�H�Y�R�M�� �L�� �G�H�V�Q�R�M���� �L�V�S�L�W�X�M�X�� �V�H�� �R�E�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �W�H�� �V�H�� �N�D�R�� �N�X�W�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�D�� �X�]�L�P�D�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D��

sredina te dvije vrijednosti.  

 

 

Slika 5.7 Osnovni princip mjerenja  �N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���>7] 
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6. PRIPREMA ISPITNIH UZORAKA I ISPITIVANJA  

6.1. Izrada uzoraka  

�=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�S�U�H�P�L�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �X�]�R�U�N�H�� 

Uzorci su pripremljeni od komercijalne legure TiAl6V4 tokarenjem iz  iste �ã�L�S�N�H���S�U�R�P�M�H�U�D���Î15 

mm. �9�D�å�Q�R���M�H���G�D���X�]�R�U�F�L���E�X�G�X���R�G���L�V�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�N�R���Q�M�H�J�R�Y�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���Q�H���E�L���X�W�M�H�F�D�O�D���Q�D���V�D�P�H��

�S�U�R�F�H�V�H�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �R�E�U�D�G�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �3�$�&�9�'�� �S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �D�Q�R�G�Q�D�� �R�N�V�L�Gacija. Tablicom 6.1 

prikazan je kemijski sastav legure. Uzorci su tokareni na visinu od 5 mm. Daljnjom obradom 

�U�D�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�]�R�U�N�D�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �Q�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�K�� ���� �P�P���� �6�O�L�N�D��6.1 prikazuje 

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D���X�]�R�U�N�D���S�U�L�M�H���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Qe.  

 

Tablica 6.1 Kemijski sastav legure TiAl6V4 [6] 

Kemijski sastav TiAl6V4 

Kemijski element Udio 

Al  5,5 �± 6,75 % 

C < 0,08 % 

H < 0,015 % 

Fe < 0,3 % 

N < 0,05 % 

O < 0,2 % 

V 3,5 �± 4,5 %  

Ti Ostatak  

 

 

 

Slika 6.1 �.�R�Q�D�þ�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���X�]�R�U�N�D���S�U�L�M�H���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H [5] 

�=�D�Y�U�ã�Q�D���R�E�U�D�G�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L�M�H���S�R�V�W�X�S�D�N�D���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���V�D�V�W�R�M�D�O�D���V�H���R�G���E�U�X�ã�H�Q�M�D���L��

�S�R�O�L�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H uzorka. �.�D�N�R���V�H���U�H�å�L�P�L�P�D���R�E�U�D�G�H���Q�H���E�L���X�W�M�H�F�D�O�R���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���M�H�U��

�W�R���Q�L�M�H���F�L�O�M���R�Y�R�J���U�D�G�D�����R�Q�L���V�X���]�D�G�U�å�D�Q�L���L�V�W�L�P�D���]�D���V�Y�H���X�]�R�U�N�H�� �=�D���E�U�X�ã�H�Q�M�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���Y�R�G�R�E�U�X�V�Q�L��
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�S�D�S�L�U�L���V�D���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�R�J���N�D�U�E�L�G�D���6�L�&���J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�H�������������������������L���������������X�]���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X��

vode. �1�D�N�R�Q�� �S�D�å�O�M�L�Y�H�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�V�W�L�� �V�X�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �L��

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H���M�H���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q���S�O�D�Q���Q�M�L�K�R�Y�R�J���G�D�O�M�Q�M�H�J���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���G�D�Q���W�D�E�O�L�F�R�P���������� 

 

Tablica 6.2 Plan pokusa 

Vrsta ispitivanja 
Oznaka ispitnog uzorka 

TiAl6V4 TiN PN 10V 15V 20V 25V 30V TO 

Ispitivanje faktora suhog 

trenja 
+ + + + - + - + - 

Ispitivanje faktora trenja u 

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L 
+ + + + + + + + + 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���V�X�K�R�J���W�U�H�Q�M�D 
+ + + + - + - + - 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L 
+ + + + + + + + + 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D + + - + + + + + + 

Ispitivanje hrapavosti + + - - + + + - + 

 

6.2. Postupci �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���L���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D 

Anodna oksidacija  

Za potrebe ovog rada pripremljeni su uzorci u rasponu od 10V do 30V u razmacima od po 5V, 

jer je osnovni cilj ispitati utjecaj visine napona na svojstva oksidnog sloja dok je vrijeme 

anodizacije za sve uzorke jednako te ono iznosi 15 minuta. Za elektrolit �M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�������������1�D�&�O��

vodena otopina. Prirodni oksidni sloj zaustavlja daljnju oksidaciju titanija te je u procesu 

�D�Q�R�G�L�]�D�F�L�M�H���Q�H�S�R�å�H�O�M�D�Q���M�H�U���X�V�S�R�U�D�Y�D���U�D�V�W���V�O�R�M�D���R�N�V�L�G�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����8�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���W�R�J�D���Y�D�å�Q�R���M�H���G�D��

�V�H���W�D�N�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���X�]�R�U�F�L���þ�L�P���þ�X�Y�D�M�X���E�H�]���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���N�L�V�L�N�D���W�H���ã�W�R���S�U�L�M�H���S�R�G�Y�U�J�Q�X���D�Q�R�G�L�]�D�F�L�M�L��

�N�D�N�R���E�L���R�N�V�L�G�Q�L���V�O�R�M���E�L�R���ã�W�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�� U tablici 6.3 prikazana je boja oksida ovisna o naponu 

anodizacije. �3�R�V�W�X�S�D�N���D�Q�R�G�Q�H���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�����M�H���X���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 
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Tablica 6.3 Boja oksida ovisna o naponu anodne oksidacije 

Napon oksidacije Boja oksida 

10V  

 

15V  

 

20V 

 

25V 

 

30V 

 

 

 

Toplinska oksidacija 
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�1�D�N�R�Q�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �R�E�U�D�G�R�P�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�V�W�L�� �V�X��podvrgnuti procesu toplinske 

�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���N�R�M�L���M�H���]�E�R�J���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q���X���S�H�ü�L���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���R�E�U�D�G�X���P�H�W�D�O�D���E�H�]���]�D�ã�W�L�W�Q�H��

�D�W�P�R�V�I�H�U�H�����8�]�R�U�F�L���V�X���L�]�O�R�å�H�Q�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G��������°C u trajanju od 45 minuta. Nakon 45 minuta 

�X�]�R�U�F�L���V�X���L�]�Y�D�ÿ�H�Q�L���L�]���S�H�ü�L���W�H���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L na zraku kako bi se ohladili do sobne temperature. Na 

slici 6.2 prikazan je dijagram postupka toplinske oksidacije provedene u Laboratoriju za 

toplinsku obradu. 

 

 

Slika 6.2 Dijagram postupka toplinske oksidacije 
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Nitriranje  u plazmi 

Tablicom 6.4 prikazani su parametri nitriranja u plazmi provedenog u Laboratoriju za 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

 

Tablica 6.4 Parametri nitriranja u plazmi  

Nitriranje u plazmi 

Temperatura 600°C 

Trajanje 9 h 

Protok H2 120 l/h 

Protok N2 60 l/h 

Protok Ar 10 l/h 

Sastav plinske smjese 63% H2, 32% N2, 5% Ar 

Snaga plazme 1000 W 

Napon plazme 560 V 

Tlak  2 mbar 

 

U tablici 6.6 prikazani su parametri PACVD �S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D provedenog u u Laboratoriju za 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��.  

Tablica 6.5 �3�D�U�D�P�H�W�U�L���3�$�&�9�'���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D 

PACVD prevlaka TiN 

Temperatura 600°C 

Protok H2 140 l/h 

Protok N2 15 l/h 

Protok Ar 10 l/h 

Protok TiCl4 3 l/h 

Snaga plazme 1650 W 

Napon plazme 490 V 

Tlak 2 mbar 
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7. ISPITIVANJE HRAPAVOSTI  

Rezultati hrapavosti prikazani su u tablici 7.1, dok su njihove usporedbe prikazane na slici 7.1. 

Kako bi rezultati bili usporedivi sva ispitivanja hrapavosti mjerena u s istim parametrima. 

Referentna duljina je iznosila 0,8 mm.  

Tablica 7.1 Rezultati mjerenja i profili hrapavosti  

Vrsta 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
Profil hrapavosti 

Parametri 

hrapavosti, �Pm 

Polazno 

stanje 

 

Rmax 0,889 

Rz 0,439 

Ra 0,038 

PACVD 

prevlaka 

TiN 

 

Rmax 1,519 

Rz 1,130 

Ra 0,115 

Anodno 

oksidirano 

15V 

 

Rmax 1,674 

Rz 1,429 

Ra 0,147 

 
  



�0�D�U�N�R���6�H�G�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22 

Anodno 

oksidirano 

20V 

 

Rmax 1,994 

Rz 1,607 

Ra 0,202 

Anodno 

oksidirano 

25V 

 

Rmax 1,156 

Rz 0,890 

Ra 0,100 

Toplinski 

oksidirano  

 

Rmax 1,245 

Rz 0,884 

Ra 0,102 

 

Pogledom na �W�D�E�O�L�F�X�� �������� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�� �S�U�R�I�L�O�H�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�Y�D�N�D�� �R�G�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�K��

metoda ima utjecaj na �K�U�D�S�D�Y�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���3�$�&�9�'���S�U�H�Y�O�D�N�D���S�R�S�X�Q�L�O�D��

dolove koji su bili prisutni nakon obrade osnovnog materijala  �P�H�ÿ�X�W�L�P���R�Q�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���G�R�O�R�Y�H���Q�L�M�H��

�X�V�S�M�H�O�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �N�R�G�� �D�Q�R�G�Q�R�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�D�Y�O�M�D��

po�Q�H�ã�W�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���R�E�O�L�N���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����1�M�L�K�R�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�M�D���ã�W�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���R�W�D�S�D�Q�M�D���X��

�K�R�P�R�J�H�Q�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���L���L�]�J�U�D�G�Q�M�L���V�O�R�M�D���R�N�V�L�G�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���V�H���X�þ�L�W�L���G�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L��

�W�U�H�Q�G�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �Q�L�M�H�� �Y�H�]�D�Q�R�� �]�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �Q�D�S�R�Q�D���� �'�R�� �Q�D�S�R�Q�D�� �Rd 20 V vrijednosti 

parametara hrapavosti �V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�����D���S�R�W�R�P���Sri 25 V se snizuju�����%�L�W�Q�R���M�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L��

�R�N�V�L�G�L�U�D�Q���X�]�R�U�D�N���S�R�N�D�]�X�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���G�R�O�R�Y�H���L���Y�U�K�R�Y�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H���� 
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Slika 7.1 �'�L�M�D�J�U�D�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�U�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

Pogledom na dobivene podatke iz tablice 7.1 i slike 7.1 �P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���V�X��vrijednosti svih 

parametra hrapavosti porasle �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�R�O�D�]�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �M�D�V�D�Q�� �]�Q�D�N�� �G�D�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

uzoraka modificirana. Kod anodno oksidiranih uzoraka vidljivo je da s porastom napona rastu 

vrijednosti svih parametara �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �W�D�N�D�Y�� �W�U�H�Q�G�� �Q�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �D�Q�R�G�Q�R�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q��

uzorak na 25 V, koji ima �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H��

anodno oksidirane uzorke. Po svojim parametrima hrapavosti anodno oksidiran uzorak pri 25 

V usporediv je s toplinski oksidiranim uzorkom.  
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Polazno stanje PACVD prevlaka TiN Anodno oksidirano 15V

Anodno oksidirano 20V Anodno oksidirano 25V Toplinski oksidirano
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8. �,�6�3�,�7�,�9�$�1�-�(���.�8�7�$���.�9�$�â�(�1�-�$ 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�]�Q�D�O�R�� �Y�L�ã�H�� �R�� �V�D�P�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�]�R�U�F�L�� �V�X�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �N�X�W�D��

�N�Y�D�ã�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �.�X�W�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�� �M�H�� �O�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �K�L�G�U�R�I�L�O�Q�D�� �L�O�L�� �S�D�N��

�K�L�G�U�R�I�R�E�Q�D�����,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���J�R�Q�L�R�P�H�W�U�X�����8�U�H�ÿ�D�M���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���V�W�D�Oka na koji se stavlja 

�X�]�R�U�D�N���N�R�M�L���V�H���å�H�O�L���L�V�S�L�W�D�W�L�����U�H�Y�R�O�Y�H�U�D���Q�D���N�R�M�L���V�X���P�R�Q�W�L�U�D�Q�H���L�J�O�H���]�D���S�U�H�F�L�]�Q�R���G�R�]�L�U�D�Q�M�H���N�D�S�O�M�L�F�H��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�����H�O�H�N�W�U�R-�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���V�N�O�R�S�D���]�D���S�U�H�F�L�]�Q�R���G�R�]�L�U�D�Q�M�H�����L�]�Y�R�U�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����R�S�W�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��

�W�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�J���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���� 

U ov�R�P�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�D�� �Y�R�G�D�� �M�H�U�� �E�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H�� �R�W�R�S�L�Q�H��

zahtijevalo komplicirano kalibriranje sustava. Kako bi rezultati bili usporedivi za sve uzorke 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �R�G�� ���JL pri sobnoj temperaturi. Prije ispitivanja svaki 

�X�]�R�U�D�N�� �M�H�� �S�R�P�Q�R�� �R�þ�L�ã�ü�H�Q�� �D�O�N�R�K�R�O�R�P�� �N�D�N�R�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�H�� �E�L�� �X�W�M�H�F�D�O�H�� �Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H��

mjerenja. Na svakom uzorku provedeno je 10 mjerenja. Nakon obrade rezultati su prikazani u 

tablici 8�������X���U�D�V�W�X�ü�H�P���Q�L�]�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���� 
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Tablica 8.1 �6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���P�H�W�R�G�L���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�9�U�V�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D 

Srednja 

vrijednost kuta 

�N�Y�D�ã�H�Q�M�D 

Anodno 

oksidirano 30V 

 

34,30° ± 9,79° 

Polazno stanje 

�± TiAl6V4 

 

45,04° ±  4,19° 
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�7�D�E�O�L�F�D�����������6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���P�H�W�R�G�L���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

(nastavak) 

�9�U�V�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D 

Srednja 

vrijednost kuta 

�N�Y�D�ã�H�Q�M�D 

Toplinski 

oksidirano 

 

51,85° ± 7,12° 

Anodno 

oksidirano 10V 

 

54,57° ± 3,14° 
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�7�D�E�O�L�F�D�����������6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���P�H�W�R�G�L���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��
(nastavak) 

�9�U�V�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D 

Srednja 

vrijednost kuta 

�N�Y�D�ã�H�Q�M�D 

Anodno 

oksidirano 15V 

 

55,45° ± 6,86° 

Anodno 

oksidirano 20V 

 

61,85° ± 1,99° 
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�7�D�E�O�L�F�D�����������6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���P�H�W�R�G�L���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��
(nastavak) 

�9�U�V�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D 

Srednja 

vrijednost kuta 

�N�Y�D�ã�H�Q�M�D 

Anodno 

oksidirano 25V 

 

64,54° ± 4,51° 

PACVD 

prevlaka -  TiN 

 

74,10° ± 3,35° 
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Pogledom na tablicu 8.1 vidljivo je da PACVD prevlaka titanijevog nitrida �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �N�X�W��

�N�Y�D�ã�H�Q�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �X�]�R�U�N�H�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �K�L�G�U�R�I�L�O�Q�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H���P�H�W�R�G�H���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����8�N�R�O�L�N�R���M�H���X�V�S�R�U�H�G�L�P�R���V���S�R�O�D�]�Q�L�P���V�W�D�Q�M�H�P���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H��

�G�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�R�U�D�V�W�� �N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���� �3�R�Jledom na anodno oksidirane uzorke 

�Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���D�Q�R�G�Q�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�X�W���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�O�D�]�Q�R���V�W�D�Q�M�H����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�G���D�Q�R�G�Q�H���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�H���V���S�R�U�D�V�W�R�P���Q�D�S�R�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L���N�X�W���N�Y�D�ã�H�Q�M�D����

Iznimka je uzorak koji je anodno oksidiran na 30V koji pokazuje suprotan trend u odnosu na 

�R�V�W�D�W�D�N���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�����.�X�W���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���N�R�M�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���D�Q�R�G�Q�R�P���R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P���M�H���X��

�R�Y�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �S�R�N�D�]�D�R�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �K�L�G�U�R�I�L�O�Q�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�H�� �M�H�� �L��

ujedno i jedini uzora�N���N�R�M�L�����L�P�D���P�D�Q�M�L���N�X�W���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���R�G���S�R�O�D�]�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D�����3�D�å�O�M�L�Y�L�P���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�P��

�X�]�R�U�N�D���J�R�O�L�P���R�N�R���Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���R�W�L�V�D�N���S�U�V�W�D���N�R�M�L���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���X�N�O�R�Q�L�W�L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���X�]�R�U�N�D���D�O�N�R�K�R�O�R�P��

�L���N�R�M�L���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���Q�D�V�W�D�R���Q�H�W�R�P���S�U�L�M�H���D�Q�R�G�L�]�D�F�L�M�H���W�H���Q�L�M�H���X�R�þ�H�Q���Q�D���Y�U�L�M�H�P�H�����V�O�L�N�D��8.1). Prisutnost 

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �X�]�R�U�N�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �U�D�]�Q�H�� �P�D�V�Q�R�ü�H�� �E�L�O�R�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �R�W�L�V�F�L�P�D�� �S�U�V�W�D�� �L�O�L�� �R��

�H�P�X�O�]�L�M�D�P�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����L�V�S�L�U�D�Q�M�H���L���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�U�D�G�H���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���þ�H�V�W�L�F�D����

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���S�U�D�ã�L�Q�H���L�O�L���N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K���S�U�R�G�X�N�D�W�D���P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���N�X�W���N�Y�D�ã�H�Q�M�D�����6�Y�H���W�R���P�R�å�H��

�X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���D�O�L���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�V�L�S�D�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���ã�W�R���M�H���M�D�V�Q�R���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L�]��

rezultata mjerenja za uzorak anodiziran pri naponu od 30 V. Usporedbom toplinski oksidiranog 

uzorka s polazim stanje�P���Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���S�R�U�D�V�W���N�X�W�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�D���N�R�M�L���M�H���V�O�L�þ�D�Q���X�]�R�U�N�X���N�R�M�L���M�H���D�Q�R�G�Q�R��

oksidiran na 10V. 

 

 

Slika 8.1. �8�]�R�U�D�N���D�Q�R�G�L�]�L�U�D�Q���Q�D�������9���V���J�U�H�ã�N�R�P���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L 
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 Slika 8.2. �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�X�W�D�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �P�H�W�R�G�L��

�P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����,�]�� �Q�M�H�J�D�� �M�H�� �M�D�V�Q�R�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �N�X�W�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�D���S�U�L�� �D�Q�R�G�Q�R�M�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�L���U�D�V�W�H��

�J�R�W�R�Y�R���O�L�Q�H�D�U�Q�R���V���S�R�U�D�V�W�R�P���Q�D�S�R�Q�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P���G�D���E�L���V�H���W�D�M���W�U�H�Q�G���P�R�J�D�R���L���S�R�W�Y�U�G�L�W�L���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �X�]�R�U�D�N�D�� �X�� �L�V�W�R�Y�M�H�W�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X��

�N�R�M�L�P�D�� �ü�H�� �V�H�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D�S�R�Q�� �G�R�N�� �E�L�� �V�H�� �V�Y�L�� �R�V�W�D�O�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L�V�W�L�K���G�U�å�D�O�L���S�U�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� 
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9. REZULTATI ISPITIVANJA FAKTORA TRENJA  

Ispitivanje je provedeno u trajanju od 60 sekundi. Parametri su postavljeni tako da se dobiju 

�S�R�G�D�W�F�L�� �V�Y�D�N�L�K�� ���������� �V�H�N�X�Q�G�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �E�R�O�M�D�� �V�O�L�N�D�� �R�� �S�U�R�P�M�H�Q�L�� �W�U�H�Q�M�D�� �L�]�� �V�W�D�W�L�þ�Q�R�J�� �X��

�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�O�R�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�� �I�D�N�W�R�U�R�P�� �W�U�H�Q�M�D���X�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P��

�W�U�H�Q�X�W�F�L�P�D���� �8�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �G�Y�L�M�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D su ispitivani uzorci a to su: ispitivanje 

uzoraka bez podmazivanja - suho trenje i uz podmazivanje odnosno uzorci su ispitani u 

fizikalnoj otopini. Nakon ispitivanja i obrade podataka dobiveni su dijagrami koji pokazuju 

odnos faktora trenja i vremena ispitivanja. Kako bi rezultati bili usporedivi sva ispitivanja 

provedena su s jednakom normalnom silom FN �N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L���������������1�����7�D�N�R�ÿ�H�U���N�D�R���N�R�Q�W�U�D���S�D�U���]�D��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���L�V�W�L���S�U�V�W�H�Q od �þ�H�O�L�N�D���(�1���'�,�1���������&�U�����V���3�$�&�9�'���S�U�H�Y�O�D�N�R�P���7�L�1���7�L�&�1��na 

kojem ni�M�H���X�R�þ�H�Qa pojava tragova �W�U�R�ã�H�Q�M�D��  

Ispod prikaza rezultata ispitivanja faktora trenja navedena je srednja vrijednost i standardna 

devijacija faktora trenja za sva ispitivanja.  
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9.1. Ispitivanje faktora suhog trenj a 

 
Srednji f�D�N�W�R�U�� �V�X�K�R�J�� �W�U�H�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�S�U�H�Y�X�þ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �R�G�� �W�L�W�D�Q�L�M�H�Y�H�� �O�H�J�X�U�H�� �L�� �S�U�H�Y�O�D�N�H��

�7�L�1���7�L�&�1�� �� �Q�D�O�D�]�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���������� �G�R�� �������������� �1�D�� �V�O�L�F�L��9.1. �]�D�� �G�U�X�J�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� ���R�]�Q�D�þ�H�Q�R��

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R�P�� �E�R�M�R�P�� �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�D�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �L�� �S�R�M�D�Y�D�� �D�G�K�H�]�L�M�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P��

ispitivan�M�D�����3�R�M�D�Y�D�����D�G�K�H�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���X�R�þ�D�Y�D���V�H���S�R�U�D�V�W�R�P�����I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D���L���S�R�W�R�P���Q�M�H�J�R�Y�L�P��

�V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P���N�R�M�H���V�H���S�H�U�L�R�G�L�þ�N�L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�����3�R�U�D�V�W���I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D���Q�D�V�W�D�M�H���]�E�R�J���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �R�W�N�L�G�D�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �X�J�O�D�þ�D�Y�D�Q�Mem  �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�]�R�U�N�D�� �L�� �P�D�Q�M�L�P�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�P��

faktora trenja.   

 

 
 

 

Slika 9.1 Faktor  suhog trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D��za polazno stanje TiAl6V4  
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Srednja vrijednost faktora trenja, �Ë 0,150 �r 0,021 0,168 ± 0,021 
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Na slici 9.2 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �I�D�N�W�R�U�� �V�X�K�R�J�� �W�U�H�Q�M�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�X�� �7�L�1. 

Vidljivo je da se tijekom prvog ispitivanja javlja nagli skok pri kojem faktor trenja raste s 0,15 

na 0,24 u 38. sekundi ispitivanja. �5�D�]�O�R�J�� �W�D�N�Y�R�J�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �X��

�V�D�P�R�P���G�U�å�D�þ�X���X�]�R�U�N�D�����.�R�G���S�U�Y�R�J���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���U�D�V�W�H���V���S�R�þ�H�W�Q�L�K��

���������� �G�R�� ���������� �ã�W�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�L�� �]�Q�D�N�� �N�O�L�]�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� �X�� �V�D�P�R�P�� �G�U�å�D�þ�X����Takvi problemi se ne 

pojavljuju kod drugog ispitivanja te je uzorak stabilan i daje realne rezultate. To je vidljivo i iz 

usporedbe standardne devijacije koja je pe�W���S�X�W�D���Y�H�ü�D���]�D���S�U�Y�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� 

 

 

 

Slika 9.2 Faktor suhog trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D��za prevlaku TiN 
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Srednja vrijednost faktora trenja, �Ë 0,174 ±  0,051 0,293 ± 0,010 
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Na slici 9.3 prikazan je faktor suhog trenja za anodno oksidiran uzorak pri 10V. Pri prvom 

ispitivanju srednja vrijednost faktora trenja iznosi 0,310, dok je ona pri drugom ispitivanju 

0,263. Standardne devijacije su usporedive te iznose 0,010 za prvo odnosno 0,011 za drugo 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �X�� �S�U�Y�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �]�Q�D�N��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���D�G�K�H�]�L�M�V�N�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L���Q�M�L�K�R�Y�R�J���R�W�N�L�G�D�Q�M�D���� 

 

 

 

 

Slika 9.3 Faktor  suhog trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D za anodno oksidiranu leguru na 10V  
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 1. ispitivanje  2. ispitivanje 

Srednja vrijednost faktora trenja, �Ë 0,310 ±  0,010 0,263 ±  0,011 
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Na slici 9.4 �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���I�D�N�W�R�U���V�X�K�R�J���W�U�H�Q�M�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�U�H�P�H�Q�X���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q��

uzorak pri 20 volti. Vidljivo je da je srednji faktor trenja kao i standardan devijacija uzorka jako 

bliska. Faktor trenja za prvo ispitivanje iznosi 0,301 dok za drugo ispitivanje on iznosi 0,309, 

dok standardne devijacije uzorka iznose: za prvo ispitivanje ona je 0,009 a za drugo 0,013. 

�3�D�å�O�M�L�Y�L�M�L�P���S�R�J�O�H�G�R�P���P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���S�R�V�W�R�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�N�R�N�R�Y�L���X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D����

�7�R���S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�R���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Q�L�M�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���L���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���M�H���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�P���þ�H�V�W�L�F�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D����

�ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D�����Q�M�L�K�R�Y�L�P���N�L�G�D�Q�M�H�P���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H���X�J�O�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���L�V�W�H�����ã�W�R��

rezultira smanjenjem faktora trenja.  

 

 

 

Slika 9.4 Faktor  suhog trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D za anodno oksidiranu leguru na 20V  
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Srednja vrijednost faktora trenja, �Ë 0,301 ± 0,009 0,309 ± 0,013 
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Na slici 9�������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W���I�D�N�W�R�U�D���V�X�K�R�J���W�U�H�Q�M�D���R���Y�U�H�P�H�Q�X���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�X��

leguru na 30 V. �3�U�L���S�U�Y�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���I�D�N�W�R�U���V�X�K�R�J���W�U�H�Q�M�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�U�H�P�H�Q�X���W�U�R�ã�H�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L��

�������������G�R�N���M�H���R�Q���X���G�U�X�J�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L���W�H���L�]�Q�R�V�L�����������������7�D�N�R�ÿ�H�U���L standardne devijacije 

�V�H���S�R�Q�D�ã�D�M�X���Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���W�H���R�Q�D���]�D���S�U�Y�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L���������������G�R�N���M�H���S�U�L���G�U�X�J�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X��

�R�Q�D�� �Y�H�ü�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �X�� ��������

sekundi gdje pri prvom ispitivanju nastaje blagi pad faktora trenja dok je pri drugom ispitivanju 

�W�D�M�� �W�U�H�Q�G�� �V�X�S�U�R�W�D�Q�� �L�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�H�� �U�D�V�W�� �I�D�N�W�R�U�D�� �W�U�H�Q�M�D���� �7�H�N�� �S�U�L�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �S�H�W�� �V�H�N�X�Q�G�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��

faktori trenja postaju gotovo jednaki.  

 

 

 

Slika 9.5 Faktor suhog trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D za anodno oksidiranu leguru na 30V  
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1. ispitivanje 2. ispitivanje

 1. ispitivanje 2. ispitivanje 

Srednja vrijednost faktora trenja, 
�Ë 

0,208 ±  0,011 0,233 ±  0,015 
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9.2. Ispitivanje trenja u f �L�]�L�R�O�R�ã�Noj otopini 

Na slici 9�������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���I�D�N�W�R�U���P�R�N�U�R�J���W�U�H�Q�M�D�����X�]�R�U�F�L���V�X���L�V�S�L�W�D�Q�L���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L�����X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L��

�R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �X�]�R�U�N�H�� �Q�L�W�U�L�U�D�Q�H�� �X�� �S�O�D�]�P�L���� �2�G�P�D�K�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�� �S�U�Y�R�P��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���Y�H�O�L�N�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�H���R�þ�L�W�X�M�X���X���Q�Dglim skokovima i padovima faktora 

trenja�����7�R���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���L���S�R���Q�H�P�L�U�Q�R�P���U�D�G���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� Te vibracije su uzrokovane 

�Q�D�V�W�D�Q�N�R�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�R�� �S�R�U�D�V�W�� �I�D�N�W�R�U�D�� �W�U�H�Q�M�D���� �G�R�N�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �R�W�N�L�G�D�Q�M�H��

�Q�D�V�W�D�M�H�� �X�J�O�D�þ�D�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �ã�W�R�� �U�H�]�Xltira padom faktora trenja. Pri drugom ispitivanju takve 

�Y�L�E�U�D�F�L�M�H���Q�L�V�X���X�R�þ�O�M�L�Y�H�����2�Q�R���ã�W�R���M�H���M�D�V�Q�R���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H �I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���E�L�R��

oko 0,22 dok je od 20. sekunde on pao na 0,19 i do kraja ispitivanja na vrijednost od 0,18.  

 

 

 

Slika 9.6 Faktor   trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D za uzorak nitriran  u plazmi �± �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D��
otopina 

 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0 10 20 30 40 50 60�&
���

l�š
�}

�Œ
���

š�
Œ

���
v�

i��
���

µ�
��(

�]�
Ì�]

�}
�o

�}
�“�

l�}
�i�

��}
�š

�}
�‰

�]�
v�

]

Vrijeme, s

�&���l�š�}�Œ���š�Œ���v�i�����µ���(�]�Ì�]�}�o�}�“�l�}�i���}�š�}�‰�]�v�]���Ì�����‰�o���Ì�u�����v�]�š�Œ�]�Œ���v�µ���‰�}�À�Œ�“�]�v�µ

1. ispitivanje 2. ispitivanje

 1. ispitivanje 2. ispitivanje 

Srednja vrijednost faktora trenja, �Ë 0,154 ± 0,019 0,196 ±  0,025 
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Na slici 9.7 prikazan je faktor trenja �X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�U�H�P�H�Q�X���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���S�R�O�D�]�Q�R���V�W�D�Q�M�H���7�L�$�O���9����

�L�V�S�L�W�D�Q���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L�����3�U�L���S�U�Y�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���M�H���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�R��

ispitivanje te on iznosi 0,170 za razliku od drugog ispitivanja pri koje faktor trenja iznosi 0,191. 

�9�D�å�Q�R���M�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���V�H���S�U�L���S�U�Y�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���M�D�Y�O�M�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���N�R�M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���Y�H�ü�R�P��

standardnom devijacijom nego pri drugom ispitivanju. Standardna devijacija prvog ispitivanja 

�M�H�U���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�D���R�G���G�U�X�J�R�J���� 

 

 

 

Slika 9.7 Faktor trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D za polazno stanje TiAl6V4 �± �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D��
otopina 
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1. ispitivanje 2. ispitivanje

 1. ispitivanje 2. ispitivanje 

Srednja vrijednost faktora trenja, �Ë 0,170 ± 0,024 0,191 ±  0,012 
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Na slici 9�������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W���I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D���R���Y�U�H�P�H�Q�X���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���3�$�&�9�'���S�U�H�Y�O�D�N�X���7�L�1��

�L�V�S�L�W�D�Q�D���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L�����3�U�Y�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���L�P�D���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�L���V�U�H�G�Q�M�L���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���������������G�R���I�D�N�W�R�U��

�W�U�H�Q�M�D�� �S�U�L�� �G�U�X�J�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �R�Q�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�Fija kod prvog 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���M�H���Y�H�üa nego kod drugog te ona iznosi 0,014 za razliku od drugog 0,008. �7�D�N�R�ÿ�H�U��

�N�R�G�� �R�E�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �V�X�� �E�O�D�J�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �L��

njihovog otkidanja.  

 

 

 

Slika 9.8 Faktor trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D za PACVD prevlaku TiN �± �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D��
otopina 
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1. ispitivanje 2. ispitivanje

 1. ispitivanje 2. ispitivanje 

Srednja vrijednost faktora trenja, �Ë 0,148 ±  0,014 0,184 ±  0,008 
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Na slici 9.9 prikazana je ovisnost �I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D���R���Y�U�H�P�H�Q�X���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L���X�]�R�U�D�N��

pri 10 �9���L�V�S�L�W�D�Q���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L�����,�]���S�U�L�N�D�]�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���V�H���V�Y�D���W�U�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�R�Q�D�ã�D�M�X���V�O�L�þ�Q�R��

i u dobrom dijelu poklapaju. No ukoliko se pogledaju srednje vrijednosti faktora trenja vidljivo 

�M�H���G�D���M�H���R�Q���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�L���S�U�Y�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���W�H���L�]�Q�R�V�L�����������������G�R�N���M�H���S�U�L���R�V�W�D�O�D���G�Y�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�ã�W�R��

�P�D�Q�M�L���W�H���L�]�Q�R�V�L���������������]�D���G�U�X�J�R���W�H���������������]�D���W�U�H�ü�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�����6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H���V�X���E�O�L�V�N�H���W�H��

iznose redom 0,014, 0,012 te 0,013.  

 

 

 

Slika 9.9 Faktor trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D za anodno oksidirani uzorak na 10 V �± 
�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���R�W�R�S�L�Q�D 
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1. ispitivanje 2. ispitivanje 3. ispitivanje

 1. ispitivanje 2. ispitivanje 3. ispitivanje 

Srednja vrijednost faktora trenja, �Ë 0,225 ±  0,014 0,184 ±  0,012 0,217 ±  0,013 
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Na slici 9�������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �I�D�N�W�R�U�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �D�Q�R�G�Q�R�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L��

�X�]�R�U�D�N���S�U�L�������9���L�V�S�L�W�D�Q���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L����Vidljivo je da su rezultati jako bliski, kako same 

srednje vrijednosti faktora trenja koje za prvo ispitivanje iznose 0,233 te za drugo 0,243 tako i 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �]�D�� �S�U�Y�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �G�R�N�� �]�D�� �G�U�X�J�R�� �������������� �1�H�� �P�R�å�H�� �V�X��

�X�R�þ�L�W�L���S�R�M�D�Y�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���� 

 

 

 

Slika 9.10 Faktor trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D za anodno oksidirani uzorak na 15V �± 
�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���R�W�R�S�L�Q�D 
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1. ispitivanje 2. ispitivanje

 1. ispitivanje 2. ispitivanje 

Srednja vrijednost faktora trenja, �Ë 0,233 ±  0,009 0,243 ±  0,011 
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Na slici 9�������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �I�D�N�W�R�U�� �W�U�H�Q�M�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �D�Q�R�G�Q�R�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R��

stanje �S�U�L�� �����9�� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�� �X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L���� �3�U�L�� �S�U�Y�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�I�D�N�W�R�U�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �G�R�N�� �M�H�� �R�Q�D�� �S�U�L�� �G�U�X�J�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�� ��������������

Standardne devijacije su usporedive te one iznose, za prvo mjerenje 0,010 i 0,009 za drugo 

�P�M�H�U�H�Q�M�H�����1�H���P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W���S�R�M�D�Y�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���� 

 

 

 

Slika 9.11 Faktor trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D za anodno oksidirani uzorak na 20V �± 
�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���R�W�R�S�L�Q�D 
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1. ispitivanje 2. ispitivanje

 1. ispitivanje 2. ispitivanje 

Srednja vrijednost faktora trenja, �Ë   0,259 ±  0,010 0,280 ±  0,009 
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Na slici 9�������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �I�D�N�W�R�U�� �W�U�H�Q�M�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �D�Q�R�G�Q�R�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q��

�X�]�R�U�N�D���S�U�L�������9���L�V�S�L�W�D�Q���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L�����9�L�G�L�O�M�L�Y�R���M�H da je srednji faktor trenja pri drugom 

ispitivanju koji iznosi 0,164 najmanji tijekom cijelog vremena ispitivanja, ali njegova 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�D���G�Y�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����3�U�Y�R���L���W�U�H�ü�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���L�P�D�M�X��

blisku srednju vrijednost fa�N�W�R�U�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �]�D�� �S�U�Y�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �G�R�N�� �M�H�� �]�D�� �W�U�H�ü�H��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�Q�D�����������������0�H�ÿ�X�W�L�P���X���þ�H�P�X���V�H���R�Y�D���G�Y�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�X���Q�M�L�K�R�Y�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H��

�G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�������2�Q�D���]�D���S�U�Y�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L���������������ã�W�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�H���R�G���R�V�W�D�O�D���G�Y�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�Ma. 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�D�Q���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���N�R�G���W�U�H�ü�H�J���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L�]�R�V�L���������������ã�W�R���M�H���X�V�S�R�U�H�G�L�Y�R���V���G�U�X�J�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P���� 

 

 

 

Slika 9.12 Faktor trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D za anodno oksidirani uzorak na 25V �± 
�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���R�W�R�S�L�Q�D 
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Vrijeme, s

�&���l�š�}�Œ���š�Œ���v�i�����µ���(�]�Ì�]�}�o�}�“�l�}�i���}�š�}�‰�]�v�]���Ì�������v�}���]�Ì�]�Œ���v�}���‰�Œ�]���î�ñ�s

1. ispitivanje 2. ispitivanje 3. ispitivanje

 1. ispitivanje 2. ispitivanje 3. ispitivanje 

Srednja vrijednost 
faktora trenja, �Ë 

0,199 ±  0,006 0,164 ± 0,018 0,198 ±  0,017 
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Na slici 9.13 �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W���I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D���R���Y�U�H�P�H�Q�X���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q���X�]�R�U�D�N��

pri �����9���L�V�S�L�W�D�Q���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L�����2�Q�R���ã�W�R���M�H���R�G�P�D�K���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�Y�D���W�U�L���L�V�S�L�W�L�D�Y�D�Q�M�D���L�P�D�M�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �L�D�N�R�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �L�V�W�L�� �W�U�H�Q�G���� �3�U�L�� �S�U�Y�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �I�D�N�W�R�U�� �W�U�H�Q�M�D�� �M�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�X�� �W�H�� �R�Q�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �G�R�N�� �S�U�L�� �G�U�X�J�D�� �G�Y�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �R�Q��iznosi 0,293 te 0,329. 

Zanimljivo je da su standardne devijacije bliske te iznose 0,011 za prvo ispitivanje, 0,014 za 

�G�U�X�J�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�H���������������]�D���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�����1�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���X�R�þ�L�W�L���Y�L�E�U�D�F�L�M�H������ 

 

 

 

Slika 9.13 Faktor trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D za anodno oksidirani uzorak na 30V �± 
�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���R�W�R�S�L�Q�D 
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�&���l�š�}�Œ���š�Œ���v�i�����µ���(�]�Ì�]�}�o�}�“�l�}�i���}�š�}�‰�]�v�]���Ì�������v�}���v�}���}�l�•�]���]�Œ���v�}���‰�Œ�]���ï�ì�s��

1.  ispitivanje 2. ispitivanje 3. ispitivanje

 1. ispitivanje 2. ispitivanje 3. ispitivanje 

Srednja vrijednost faktora trenja, �Ë 0,181 ±  0,011 0,293 ±  0,014 0,329 ±  0,015 
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Na slici 9�������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �I�D�N�W�R�U�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q��

�X�]�R�U�D�N�� �L�V�S�L�W�D�Q�� �X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L�����=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�U�X�J�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�þ�H�W�Q�L�K�� ������

sekundi im�D���V�N�R�N���I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D���V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�������������Q�D���������������7�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L���L�]���X�V�S�R�U�H�G�E�H��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �L�]�Q�R�V�H�� �]�D�� �S�U�Y�R�� �L�� �W�U�H�ü�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� ������������ �L�� �������������� �G�R�N�� �]�D�� �G�U�X�J�R��

ispitivanje iznosi 0,063. Rezultat tog skoka je �N�O�L�]�D�Q�M�H���X�]�R�U�N�D�� �X�� �G�U�å�D�þ�X����Takvo ispitivanje se 

�P�R�å�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���D�O�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L���S�U�Y�L���G�L�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���� 

 

 

 

Slika 9.14 Faktor trenja u ovisnosti o vremenu �W�U�R�ã�H�Q�M�D za toplinski oksidirani uzorak  �± 
�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���R�W�R�S�L�Q�D 
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1. ispitivanje 2. ispitivanje 3. ispitivanje

 1. ispitivanje 2. ispitivanje 3. ispitivanje 

Srednja vrijednost 
faktora trenja, �Ë 

0,261 ±  0,011 0,288 ±  0,063 0,322 ±  0,009 
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Tablica 9.1 �8�V�S�R�U�H�G�E�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���P�H�G�L�M�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 

Vrsta �S�R�Y�U�ã�L�Q�H Srednja vrijednost faktora 
trenja -  suho trenje 

Srednja vrijednost faktora 
trenja -  �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���R�W�R�S�L�Q�D 

Polazno stanje (TiAl6V4) 0,159 0,181 

Plazma nitrirano - 0,175 

TiN 0,234 0,166 

Anodno oksidirano 10V 0,287 0,209 

Anodno oksidirano 15V - 0,238 

Anodno oksidirano 20V 0,305 0,270 

Anodno oksidirano 25V - 0,187 

Anodno oksidirano 30V 0,221 0,268 

Toplinski oksidirano - 0,290 

 

 

Slika 9.15 Dijagram usporedbe srednjih vrijednosti faktora trenja ovisno o vrsti podmazivanja 

 

�3�R�Y�U�ã�Q�L�P���S�R�J�O�H�G�R�P���Q�D���W�D�E�O�L�F�X��9.1 i sliku 9.15 �P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���M�H���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M��

�R�W�R�S�L�Q�L���R�E�L�þ�Q�R���P�D�Q�M�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�]�R�U�N�H���N�R�M�L���L�V�S�L�W�D�Q�L���Q�D���]�U�D�N�X�����0�H�ÿ�X�W�L�P���N�R�G���S�R�O�D�]�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D��

���7�L�$�O���9���������L���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���Q�D���������Y�R�O�W�L���P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���V�X�S�U�R�W�D�Q���W�U�H�Q�G���R�G�Q�R�V�Q�R���G�D��

�M�H���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���Y�H�ü�L���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�X�K�R���W�U�H�Q�M�H�� Ukoliko se pogledaju anodno 

�R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L���X�]�R�U�F�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�O�D�]�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����S�O�D�]�P�D���Q�L�W�U�L�U�D�Q�R���L���S�U�H�Y�O�D�N�X���7�L�1���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��

da u pogledu smanjenog faktora trenja oni ne donose nikakvu prednost, te je jedino usporediv 

uzorak oksidiran na 25 volti. �3�R�J�O�H�G�R�P���Q�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�H���X�]�R�U�N�H���W�H�ã�N�R���M�H���X�R�þ�L�W�L���R�E�U�D�]�D�F���S�R��
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�N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �I�D�N�W�R�U�� �W�U�H�Q�M�D�� �S�R�Q�D�ã�D���� �9�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �I�D�N�W�R�U�� �W�U�H�Q�M�D�� �X�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D��

ispitivanja za uzorke oksidirane na 20 volti. Opcija koja se pokazala najgorom u pogledu faktora 

trenja je toplinski oksidiran uzorak �L�D�N�R���M�H���L�V�S�L�W�D�Q���V�D�P�R���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���þ�D�N���L���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��

�L�P�D�� �X�Y�M�H�U�O�M�L�Y�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �I�D�N�W�R�U�� �W�U�H�Q�M�D���� �.�D�R�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �R�S�F�L�M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �V�H��

plazma nitrirani uzorci i prevlaka TiN. �7�R���M�R�ã���M�H�G�Q�R�P���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���S�U�D�Y�L�O�R���G�D���V�H���Q�L�W�U�L�U�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L��

�]�D���G�L�M�H�O�R�Y�H���N�R�G���N�R�M�L�K���M�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���W�U�R�ã�H�Q�M�D���D�G�K�H�]�L�M�D���� 
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10. ISPITIVANJE �2�7�3�2�5�1�2�6�7�,���1�$���$�'�+�(�=�,�-�6�.�2���7�5�2�â�(�1�-�( 

�â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���M�H���L�V�S�L�W�D�Q�D���Q�D���R�S�W�L�þ�N�R�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�X���S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���R�G����0 puta. Nakon toga 

�S�R�G�D�W�F�L���V�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���V�Y�D�N�L���X�]�R�U�D�N���� 

 

10.1. �7�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�Xhog trenja  

U tablici 10�������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���S�R�O�D�]�Q�R���V�W�D�Q�M�H���Lspitano u 

�V�X�K�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����,�]���S�U�L�O�R�å�H�Q�L�K���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���M�D�V�Q�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���Q�L�M�H���M�H�G�Q�D�N���S�R���V�Y�R�M�R�M��

�G�X�å�L�Q�L���W�H���Y�D�U�L�U�D���R�G������������ �Jm pa do 1093,6 �J�P���V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���R�G�����������������Jm za prvo 

ispitivanje, te 754,08 �Jm za drugo ispitivanje. S obzirom �G�D�� �M�H�� �ã�L�U�L�Q�D�� �W�U�D�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �V�� �M�H�G�Q�H��

�V�W�U�D�Q�H�� �X�]�R�U�N�D�� �ã�L�U�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�X�� �P�R�å�H�� �V�H �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �X�]�R�U�D�N�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �X�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P��

kontaktu s prstenom prilikom ispitivanja.  

Tablica 10.1 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���S�R�O�D�]�Q�R���V�W�D�Q�M�H���7�L�$�O���9�����L�V�S�L�W�D�Q�D���X���V�X�K�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Polazno stanje 
TiAl6V4 �±  

1. ispitivanje  

 

�����������������P 

Polazno stanje 
TiAl6V4 �±  

2. ispitivanje 

 

754,08 �J�• 
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U tablici 10�������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���3�$�&�9�'���S�U�H�Y�O�D�N�X���7�L�1���L�V�S�L�W�D�Q���X���V�X�K�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D����Pri 

�S�U�Y�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �W�U�D�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�� �F�L�M�H�O�R�P�� �ã�L�U�L�Q�R�P�� �W�H�� �L�P�D�� �V�U�H�G�Q�M�X��

vrijednost 885,95 �Jm. �0�H�ÿ�X�W�L�P���N�R�G���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���S�U�L���G�U�X�J�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���V�H��

�R�Q���Q�H���S�R�Q�D�ã�D���N�D�R���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�Y�R�J���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����-�D�V�Q�R���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���Ä�U�D�]�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�³ 

�S�U�H�Y�O�D�N�H�� �S�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �1�D�N�R�Q�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �ã�L�U�L�Q�H�� �W�U�D�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �ã�L�U�L�Q�D��

1367,53 �J�P���ã�W�R���J�D���þ�L�Q�L���]�Q�D�W�Q�R���ã�L�U�L�P���R�G���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���S�U�L���S�U�Y�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���� 

 

Tablica 10.2 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���3�$�&�9�'���S�U�H�Y�O�D�N�X���7�L�1���L�V�S�L�W�D�Q�D���X���V�X�K�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Prevlaka TiN �±  
1. ispitivanje 

 

885,95 �J�• 

Prevlaka TiN �± 
2. ispitivanje 

 

1367,53 �J�• 
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Tablica 10.3 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�H���X�]�R�U�N�H���S�U�L��

�����9�� �L�V�S�L�W�D�Q�H�� �X�� �V�X�K�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �1�D�� �R�E�M�H���V�O�L�N�H�� �M�H�� �M�D�V�Q�R�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �G�R�ã�O�R�� �G�R��

probijanja oksidnog sloja jer je vidljiv osnovni materijal. Oba traga su pravilna cijelom 

�G�X�å�L�Q�R�P���� �6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�U�D�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D�� �S�U�Y�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������������Jm, dok ona za 

drugo ispitivanje iznosi 367,53 �Jm.  

 

Tablica 10.3 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D��anodno oksidirano pri 10V ispitana u suhim uvjetima 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Anodno 

oksidirano 

10V �± 
1. ispitivanje 

 

465,65 �Jm 

Anodno 

oksidirano 

10V �± 

2. ispitivanje 

 

 

 

367,53 �Jm 
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Tablica 10.4 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �ã�L�U�L�Q�X�� �W�U�D�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �D�Q�R�G�Q�R�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R�� �S�U�L�� �����9�� �L�V�S�L�W�D�Q�R�� �X�� �V�X�K�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�����6�L�W�X�D�F�L�M�D���M�H���V�O�L�þ�Q�D���N�D�R���L���N�R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���D�Q�R�G�L�]�L�U�D�Q�R�J���Q�D�������9�����7�U�D�J��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���M�H���X���R�E�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�H���ã�L�U�L�Q�H�� Na fotografijama je vidljivo da se ispitivanjem 

�V�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �6�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �ã�L�U�L�Q�H�� �W�U�D�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �S�U�Y�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H��

iznosi 568,15 �Jm, dok za drugo ispitivanje ona iznosi 448,45 �Jm.  

 

Tablica 10.4 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D za anodno oksidirano pri 20V ispitana u suhim uvjetima 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Anodno 

oksidirano  

20V �± 
1. ispitivanje 

 

568,15 �Jm 

Anodno 

oksidirano  

20V �± 

2. ispitivanje 

 

448,45 �Jm 
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Tablica 10.5 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���ã�L�U�L�Q�X���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R���S�U�L�������9���X���V�X�K�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D����Pri 

�S�U�Y�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �ã�L�U�L�Q�H�� �W�U�D�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L��420,35 �Jm, dok pri drugom 

ispitivanju ona iznosi 458,13 �J�P�����8���R�E�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���M�H���M�H�G�Q�R�O�L�N���F�L�M�H�O�R�P���G�X�å�L�Q�R�P����

�W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���X�R�þ�L�W�L���W�U�D�J�R�Y�H���U�D�]�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D oksidnog sloja.  

 

Tablica 10.5 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R���S�U�L�������9���L�V�S�L�W�D�Q�D���X���V�X�K�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Anodno 

oksidirano  

30V �±  
1. ispitivanje 

 

420,35 �Jm 

Anodno 

oksidirano  

30V �± 

2. ispitivanje 

 

458,13 �Jm 
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10.2. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�Noj otopini  

Tablica 10������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H���ã�L�U�L�Q�L�� �W�U�D�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D�� �S�O�D�]�P�D�� �Q�L�W�U�L�U�D�Q�R���L�V�S�L�W�D�Q�R�� �X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L����

�3�U�L���R�E�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���M�H���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�D�Q�����W�H���V�H���S�R���Q�M�H�P�X���Q�H���Y�L�G�H���P�U�O�M�H�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���ã�L�U�L�Q�D��

�W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���S�U�L���S�U�Y�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���L�]�Q�R�V�L�����������������Jm, do ona za drugo ispitivanje iznosi 485,03 

�Jm. 

Tablica 10.6 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���S�O�D�]�P�D���Q�L�W�U�L�U�D�Q�R���L�V�S�L�W�D�Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Plazma nitrirano 
�± 

1. ispitivanje 

 

574,65 �Jm 

Plazma nitrirano 
�± 

2. ispitivanje 

 

485,03 �Jm 
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Tablica 10.7 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���ã�L�U�L�Q�X���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D�� �S�R�O�D�]�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L����Na 

�V�O�L�N�D�P�D�� �M�H�� �M�D�V�Q�R�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �M�H�� �W�U�D�J�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�M�� �S�R�Y�U�ã�Lni uzorka. Srednja vrijednost 

�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���S�U�Y�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L�����������������Jm, dok za drugo ispitivanje ona iznosi 

445,03 �Jm.  

 

Tablica 10.7 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���S�R�O�D�]�Q�R���V�W�D�Q�M�H���7�L�$�O���9�����L�V�S�L�W�D�Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Polazno stanje 

TiAl6V4 �± 

1. ispitivanje 

 

563,45 �Jm 

Polazno stanje 

TiAl6V4 �± 

2. ispitivanje 

 

445,03 �Jm 
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U tablici 10�������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���3�$�&�9�'���S�U�H�Y�O�D�N�X���7�L�1���L�V�S�L�W�D�Q���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L����

�3�R�J�O�H�G�R�P���Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���S�U�L���G�U�X�J�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D��

nije pravilan kao pri prvom ispitivanju. Razlog tomu je pozicioniranje uzorka prilikom 

ispitivanja. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�G�� �G�U�X�J�R�J�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �G�U�X�J�R�J���� �W�U�D�J��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �G�R�ã�D�R�� �G�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �6�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �ã�L�U�L�Q�H�� �W�U�D�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �S�U�Y�R��

ispitivanje iznosi 539,70 �Jm, dok za drugo ona iznosi 566,60 �Jm. 

 

Tablica 10.8 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���3�$�&�9�'���S�U�H�Y�O�D�N�X���7�L�1���L�V�S�L�W�D�Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H��traga 

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Prevlaka TiN �± 

1. ispitivanje 

 

539,70 �Jm 

Prevlaka TiN �± 

2. ispitivanje 

 

566,60 �Jm 
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U tablici 10.9 prikazan je �W�U�D�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �D�Q�R�G�Q�R�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R�� �S�U�L�� �������� �‹�•�’�‹�–�ƒ�•�‘�� �—���ˆ�‹�œ�‹�‘�Ž�‘�æ�•�‘�Œ��

otopini. Srednja vrijednost prvog ispitivanja iznosi 463,13 �Jm, dok je ona za drugo 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�D���L���R�Q�D���L�]�Q�R�V�L�����������������J�P�����1�D���V�O�L�N�D�P�D���V�H���P�R�å�H���M�D�V�Q�R���X�R�þ�L�W�L���G�D���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D��

nije pravilan odnosno kontakt ispitnog uzorka i prstena nije bio pravilan.  

 

Tablica 10.9 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R���S�U�L�������9���L�V�S�L�W�D�Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Anodno 

oksidirano  

10V �± 
1. ispitivanje 

 

463,13 �Jm 

Anodno 

oksidirano  

10V �± 

2. ispitivanje 

 

532,53 �Jm 
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U tablici 10.10 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �W�U�D�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D�� �D�Q�R�G�Q�R�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R�� �S�U�L�� �����9�� �L�V�S�L�W�D�Q�R�� �X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M��

otopini. Srednja vrijednost prvog ispitivanja iznosi 615,03 �Jm, dok ona kod drugog ispitivanja 

iznosi 633,77 �Jm. �%�L�W�Q�R���M�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���Q�L�M�H���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�D�Q���Y�H�ü���M�H���Q�D���M�H�G�Qoj strani uzorka 

�Y�H�ü���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�X����Razlog tomu je neravnomjeran kontakt uzorka i prstena.  

 

Tablica 10.10 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R���S�U�L�������9���L�V�S�L�W�D�Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Anodno 

oksidirano  

15V �±  
1. ispitivanje 

 

615,03 �Jm 

Anodno 

oksidirano  

15V �±  

2. ispitivanje 

 

633,77 �Jm  
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U tablici 10.11 �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���ã�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q���X�]�R�U�D�N���S�U�L�������9���L�V�S�L�W�D�Q���X��

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L�����2�E�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���V�X���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�D���F�L�M�H�O�R�P���G�X�å�L�Q�R�P�����6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���ã�L�U�L�Q�H��

�W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���S�U�Y�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L�����������������J�P�����G�R�N���M�H���R�Q�D���]�D���G�U�X�J�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�D��

i iznosi 478,48 �J�P�����1�D���R�E�M�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���M�H���M�D�V�Q�R���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���R�N�V�L�G�Q�L���V�O�R�M���S�U�R�E�L�M�H�Q���W�H���V�H���G�R�ã�O�R��

do osnovnog materijala.  

 

Tablica 10.11 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R���S�U�L�������9���L�V�S�L�W�D�Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Anodno 

oksidirano  

20V �±  
1. ispitivanje 

 

613,78 �Jm 

Anodno 

oksidirano  

20V �±  

2. ispitivanje 

 

478,48 �Jm 
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U tablici 10�������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �ã�L�U�L�Q�D�� �W�U�D�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �D�Q�R�G�Q�R�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R�� �S�U�L�� �����9�� �L�V�S�L�W�D�Q�R�� �X��

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L�����-�H�G�L�Q�R���S�U�L���S�U�Y�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���M�H���S�U�D�Y�L�O�D�Q���G�R�N���S�U�L���R�V�W�D�O�D���G�Y�D���Q�L�M�H��

zbog pozicioniranja uzorka. �3�U�L�� �S�U�Y�R�P�� �L�� �W�U�H�ü�H�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D�� �R�N�V�L�G�Q�R�J��

sloja, dok kod drugog nije. Srednje vrijednosti �ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���L�]�Qose: 302,55  �Jm za prvo, 

395,35 �Jm za drugo, i 401,25 �J�P���]�D���W�U�H�ü�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���� 

Tablica 10.12 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R���S�U�L�������9���L�V�S�L�W�D�Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Anodno 

oksidirano  

25V �±  
1. ispitivanje 

 

302,55 �Jm 

Anodno 

oksidirano  

25V �±  

2. ispitivanje 

 

395,35 �Jm 

Anodno 

oksidirano  

25V �±  

3. ispitivanje 

 

401,25 �Jm  
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U tablici 10���������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R���S�U�L���������Y�R�O�W�L���L�V�S�L�W�D�Q�R���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M��

otopini. �9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�X���G�U�X�J�L���L���W�U�H�ü�L���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���S�U�D�Y�L�O�Q�L���G�R�N���S�U�Y�L���W�U�D�J���Q�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�Y�L���W�U�D�J��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���L�P�D���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G�����������������J�P�����G�R�N���G�U�X�J�L���L���W�U�H�ü�L���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���L�P�D�M�X�����������������Jm i 

416,25 �Jm.  

Tablica 10.13 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R���S�U�L�������9���L�V�S�L�W�D�Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Anodno 

oksidirano  

30V �±  
1. ispitivanje 

 

361,60 �Jm 

Anodno 

oksidirano  

30V �±  
2. ispitivanje 

 

450,98 �Jm 

Anodno 

oksidirano  

30V �±  
3. ispitivanje 

 

416,25 �Jm 
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Tablica 10.14 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���ã�L�U�L�Q�X���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R���V�W�D�Q�M�H���L�V�S�L�W�D�Q�R���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M��

otopini. �3�U�L���V�Y�D���W�U�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���Q�L�M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���G�R�ã�D�R���G�R���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����7�R��

�M�H���R�V�R�E�L�W�R���Y�L�G�O�M�L�Y�R���S�U�L���W�U�H�ü�H�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���S�U�L���N�R�M�H�P���X�R�S�ü�H���Q�H�P�D���Q�D�]�Q�D�N�D osnovnog materijala. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�N�R�O�L�N�R�� �S�R�J�O�H�G�D�P�R�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �ã�L�U�L�Q�H�� �W�U�D�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �P�R�å�H�P�R�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H��

�Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �W�U�D�J�� �X�S�U�D�Y�R�� �S�U�L�� �W�U�H�ü�H�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �V�D�� ���������������Jm. Pri prvom ispitivanju srednja 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �ã�L�U�L�Q�H�� �W�U�D�J�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������������Jm i pri njemu se jasno vidi dio osnovnog 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����3�U�L���G�U�X�J�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L�����������������Jm. 

 

Tablica 10.14 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R���L�V�S�L�W�D�Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L 

Vrsta 
modifikacije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�6�O�L�N�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Srednja 
vrijednost 
�ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Toplinski 

oksidirano �± 

1. ispitivanje 

 

265,87 �Jm 

Toplinski 

oksidirano �± 

2. ispitivanje 

 

316,60  �Jm 

Toplinski 

oksidirano �± 

3. ispitivanje 

 

207,93  �Jm 
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Tablica 10.15 �8�V�S�R�U�H�G�E�D���ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

�9�U�V�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
�â�L�U�L�Q�D �W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D��u 

uvjetima suhog trenja, �Jm 

�â�L�U�L�Q�D���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D��uz 
podmazivanje �I�L�]�L�R�O�R�ã�Nom 

otopinom, �Jm 

Polazno stanje (TiAl6V4) 754 - 829 445 - 563 

Plazma nitrirano - 485 - 575 

TiN 886 - 1368 540 - 567 

Anodno oksidirano 10V 368 - 466 463 - 533 

Anodno oksidirano 15V - 615 - 634 

Anodno oksidirano 20V 448 - 568 478 - 614 

Anodno oksidirano 25V - 303 - 401 

Anodno oksidirano 30V 420 - 458 362 - 451 

Toplinski oksidirano - 208 - 317 

 
 

 
 

Slika 10.1 �'�L�M�D�J�U�D�P���X�V�S�R�U�H�G�E�H���ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

 

�8���W�D�E�O�L�F�L���������������L���Q�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�D���ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

i vrsti trenja.  Kod polaznog stanja, PACVD prevlake ali i uzorka anodno oksidiranog pri 30 

volti vidljivo je da �M�H���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���Y�H�ü�L���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�X�K�R�J���W�U�H�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X��na uzorke ispitane u 

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L���� �7�D�N�Y�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�L�V�W�D�N�Q�X�W�L�M�H�� �]�D�� �3�$�&�9�'�� �S�U�H�Y�O�D�N�X�� �J�G�M�H�� �M�H�� �R�G�Q�R�V��
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�L�]�P�H�ÿ�X�� �ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���X�� �V�X�K�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�D�� �X odnosu na uzorke ispitane u 

f�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L���� �6�X�S�U�R�W�D�Q�� �W�U�H�Q�G�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �X�]�R�U�F�L�� �D�Q�R�G�L�]�L�U�D�Q�L�� �S�U�L�� ������ �L�� ������V. Kod njih je 

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �M�H�� �W�U�D�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D���Y�H�ü�L�� �S�U�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�X�K�H�� �X�Y�M�H�W�H����

�8�N�R�O�L�N�R���V�H���S�R�J�O�H�G�D�M�X���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���D�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L���X�]�R�U�F�L���L�V�S�L�W�D�Q�L���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���Q�H���P�R�å�H��

�V�H���X�R�þ�L�W�L���W�U�H�Q�G���ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�D�S�R�Q���D�Q�R�G�L�]�D�F�L�M�H�����9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���W�U�D�J��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D�� �X�]�R�U�D�N�� �D�Q�R�G�L�]�L�U�D�Q�� �S�U�L�� ������V, dok on pada pri 20 i 25 V te opet raste pri 30 volti. 

Anodno oksidiran uzorak pri 10 V je usporediv s onim od 20 V�����1�D�M�P�D�Q�M�L���W�U�D�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���M�H���N�R�G��

uzorka koji je toplinski oksidiran.  
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11. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.�� 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�E�U�D�G�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���L�G�H�D�O�Q�D���P�H�W�R�G�D���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L�O�L���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�D���E�L���E�L�O�D���Q�D�M�E�R�O�M�D��

opcija. Ovisno o funkciji �S�R�Y�U�ã�L�Q�H implantata, �E�L�O�R�� �G�D�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R��tome da mora dobro srasti s 

kosti ili osigurati klizanje zgloba, �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �M�H�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �Q�D�M�E�R�O�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��

sloja kojima  �E�L���V�H���W�D�N�Y�D���]�D�G�D�ü�D���P�R�J�O�D���L�V�S�X�Q�L�W�L���� 

�8�N�R�O�L�N�R�� �S�R�J�O�H�G�D�P�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �S�R�O�D�]�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H ima 

�Q�D�M�P�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���E�L���E�L�O�R���S�R�å�H�O�M�Q�R���S�U�L���N�O�L�]�Q�R�P���J�L�E�D�Q�M�X���G�L�M�H�O�R�Y�D���M�H�U���Q�H��

�E�L�� �R�V�W�D�Y�O�M�D�O�R�� �Y�H�O�L�N�H�� �W�U�D�J�R�Y�H�� �Q�D�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �D�O�L�� �X�N�R�O�L�N�R�� �E�L�� �E�L�O�R�� �E�L�W�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�K�U�D�S�D�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�H���Q�D���Q�M�X���O�D�N�ã�H���P�R�J�O�H���X�K�Y�D�W�L�W�L���V�W�D�Q�L�F�H���L���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���W�D�N�R���R�V�H�R�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���R�Q�G�D���E�L��

bolji izbor bila anodno oksidirana legura pri 20 V. �.�D�G�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�P�R�� �N�X�W�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���S�R�O�D�]�Q�R���V�W�D�Q�M�H���L�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�L���N�X�W���N�Y�D�ã�H�Q�M�D �ã�W�R���M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R���N�R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D���N�R�M�H��

�å�H�O�L�P�R���G�D���E�X�G�X���K�L�G�U�R�I�L�O�Q�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�H���W�U�H�E�D�M�X���V�U�D�V�W�L���V���N�R�V�W�L�����6�X�S�U�R�W�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

�S�R�N�D�]�X�M�H�� �3�$�&�9�'�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �X�Y�M�H�U�O�M�L�Y�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �N�X�W�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�D�� �W�H�� �M�H�� �Q�D�M�K�L�G�U�R�I�R�E�Q�L�M�D�� �X��

�R�Y�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���ã�W�R���M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R���X�N�R�O�L�N�R���V�H���Q�H���å�H�O�L���Y�H�]�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V���N�R�V�W�L�����$�Q�R�G�Q�R���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L��

uzorci se nal�D�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�� �G�Y�L�M�H�� �N�U�D�M�Q�R�V�W�L�� �L�� �G�R�E�D�U�� �V�X�� �S�U�L�P�M�H�U�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�H��

�Q�D�S�R�Q�R�P���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���N�D�U�D�N�W�H�U���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����U ovisnosti o uvjetima u kojim se implantat 

�Q�D�O�D�]�L���D���W�R���V�X���W�M�H�O�H�V�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L���W�N�L�Y�D���W�H���R���V�Y�R�M�R�M���I�X�Q�N�F�L�M�L���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���N�O�L�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�Lne kod kojih 

�M�H���S�R�å�H�O�M�D�Q���Q�L�]�D�N���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���M�H���X���R�Y�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�M�E�R�O�M�L���L�]�E�R�U PACVD 

�S�U�H�Y�O�D�N�D���R�G���W�L�W�D�Q�L�M�H�Y�R�J���Q�L�W�U�L�G�D�����7�L�1�������G�R�N���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���X�N�R�O�L�N�R���å�H�O�L�P�R���L�]�E�M�H�ü�L���N�O�L�]�D�Q�M�H���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D��

i potreban nam je veliki faktor trenja najbolji izbor je toplinska oksidacija. Kako bi implantat 

�E�L�R�� �ã�W�R�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�M�L�� �L�� �L�]�E�M�H�J�O�R�� �V�H�� �S�U�L�M�H�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �L�V�W�R�J�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R��

�W�U�R�ã�H�Q�M�H���ã�W�R���P�D�Q�M�H����S �Q�D�M�P�D�Q�M�R�P���ã�L�U�L�Q�R�P���W�U�D�J�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���L�V�W�L�þ�H��se toplinski oksidirani uzorak dok 

je uzorak anodno oksidirani s naponom 15 volti �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���V���J�R�W�R�Y�R���G�Y�D���L���S�R�O���S�X�W�D���ã�L�U�L�P���W�U�D�J�R�P��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���R�N�V�L�G�L�U�D�Qi uzorak.  

Ovisno o vrsti implantata i njegovoj funkciji potrebno je analizirati sve potrebne zahtjeve te 

�S�U�H�P�D�� �Q�M�L�P�D�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �Q�H�S�R�P�L�U�O�M�L�Y�L�� �L��

�S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�H���Y�L�ã�H���Y�U�V�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D���L�V�W�R�P���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�X���R�Q�G�D���M�H���W�R���G�R�E�D�U���Q�D�þ�L�Q���G�D��

se osiguraj optimalna svojstva implantata. �7�D�N�R�ÿ�H�U���N�D�N�R���E�L���V�H���R�W�N�U�L�O�H���Q�R�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�M�H���L�V�S�L�W�D�W�L���ã�L�U�L �U�D�V�S�R�Q���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���N�R�P�S�O�H�W�Q�L�M�D���V�O�L�N�D���V�Y�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H��

�P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���� 
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