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6%a(7%.

ORELOQR WUaLaWH UDVWH L] GDQD X GDQ WH VDPLP WLF
PRELOQRJ WHOHIRQD 'LMHORYL PRELOQLK WHOHIRQD V&
QDM]DVWXSOMHQLML VX DOXPLQLM VWDNO®erij@R@LNDUER
VYRMH SUHGQRVWL L QHGRVWDWNH D QDMYLA&H VH X]LPDM
VH PRELOQR WUAL&WH NULVWDOL]JLUDOR NUR] WUL VHJPF
VHIPHQW 6HJPHQWL VX SRVOMHi@ tir®vasia valitdted matrijela N X SD F
NRULAWHQLK NRG LJUDGH NDR L NYDOLWHWD L]JUDGH NRPSF

URYRP UDGX UH VH LVWUDALWL L RSLVDWL NRML VH PDW
dijelova mobilnih telefona te usporediti prednosti i nedostaci pnienjgojedinih materijala, a

SUYHQVWYHQR UH VH X VUHGLaAWX SR]JRUQRVWL QDUL NXUL:
UD]OLpLWLP XYMHWLPD PHKDQLpPpNRJ RSWHUHUHQMD L RVWL
IDNRQ WRJD UH VH SURYHVWL NDUD N WoHKtetnjog FrioMimbgP D W H U
XUHYyDMD WH QD NUDMX DQDOL]JLUDWL GRELYHQL UH]XOWDV

.OMXp Q HndbilnM HPHOHIRQ P D WksitunholdilDaD telefdnakatakidtizacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje \%
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SUMMARY

Market of mobile phones advances every day. Wigihowsdemand for segment neaials of

mobile phone Parts for mobile phone are produced out of several materials of which most
common are: aluminiumglass, polycarbonate and stainless steel. Every mateasa its
advantages and disadvantages of which most important are price and costs of production. That
leads to division of mobile market in three segments: high segment, medium segment and low
segment. Segments are result of custorpaysnent power witheads to diversity of material

quality used in production, and quality of components production.

In this master thesisvill be searched and described most used materials for production of
main parts of mobile phone, and will be compared advantages andatitages of using
specific materialsin the first place will be mobile phone camed mobile phone frame for

being exposed to various conditions of mechanical load and other influences.

After that will be characterization of some parts material of givebil@ phones, analysis of

acquired results and identification of given parts materials.

Key words mobile phone, materials, casmobile phone frame, characterizatio

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI
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1. UVOD

ORELOQL WHOHIRQL VX SRV yvdi@hevridinRthkcidhiramWljudiX Sveky D M
mobilni telefon se sastoji odJ D] O ldpdloal SURFHVRU PDWLPpQD SORpPpD E
N X U itd WNR M L fynkdi@ihlnu cijelinu.

ORELOQR WUALAWH VH WHYLMX LREXGIR RBRGHIQODONIR SRQ X
UD]J]OLPLWLK PRELO®LE WG OPDRMEDWQLMLK IDNWRUD SRWL
telefona je dizajn i materijal od kojih se mobilni telelonL]JUDYX MO QDaQMH YULNM
dominiraju materijati aluminij, staklo polikarbonati. Biloje raznihSRNXaDMD L]JUDGH PR
telefonal] GUYD L WLWDQRYLK OHJXUD DOL OMXGLPD WR QL
materijala za mobilne telefone HRPD VX ELWQL IDNWRUL GRSDGOMLYRJ |
DOL L RWSRUQRYV ¥ajeEDkojuna |rdabini WelefonX MildkHuU doticayilikom
svakodnevnd NRULaAWHQMD

XLAWH V RNYLURP MH MHGDQ RG QDMYDAaQLMLK GLMHORYI
VYL RVWDOL GLMHORYL ,JUDYyXMH VH RG QHKUpjDWMKK LK

polimernih materijala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. 1$-9%$4a1,-, ',-(/29, 02%,/12* 7(/()21$%

NayDAaQLML GLMHORYISUPRELOQRJ WHOHIRQD
1) Procesor
2) ODWLpQD SORpPD
3) Zaslonosijetljiv na dodir
4) Baterija
5) . XLdAWH V RNYLURP

Zaslon osjetljiv na dodir | i

Baterija [_\ .
\| Maticna ploca

Procesor

\—‘ Kuciste s okvirom

Slikal 1DMYDAQLML GLMef@&RY]L PRELOQRJ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.1.1. Procesor(eng.central processing unitCPU)

Procesor e QDMYDAQLML GLR VYDNRJVPREQ Q DRRAOBSHERHDE QD N DR
DQDOL]LUD ]DGDiUH NRMH VX PX ]DGDQH SUHNR XOD]QLK MH

=DGDUD PX MH GRKYDUDQMH SRGDWDND L] PHPRULMH QDG
RSHUDFLMH $ULWPHWLpPNH RSHUDFLMH SUHGVWDYOMDMX
operacije I, ILI i NEDaNOH VYH &WR VH RGYLMD odvin se REKOOQRP W
procesora. BURFHVRU SRYH]XMH VYH NRPSRQHQWH PRELOQRJ
PHPRULMD JUDILPpNL pLS Xnikdj@&@avljhx@ahE uRQBIOQX FLMHOL

Bitne karakteristikg3]:

1. Brzina rada ili radni takt maksimalan broRSHUDFLMD NRMH SURFHVRU

jednoj sekundi trenutno se iskazuje u gigahema (GHz).

2. 'XaLQD SURFHV-REOYRM BELWRFD NRML VH LVWRYUHPHQI
procesoru. Postoje 32 ili 64 bitni procesori.

3. Broj jezgri procesoratzbroj ILJLPNLK MH]JUL NRMH SURFHVRU PR
IXQNFLRQLUDQMDh DHRIEQVREDQIPAIQ MY LMH LOL YLAH MH]

4. 3ULU¥Kpraobja procesora (eng. CachemalamemorijaNRMD VOXAaL ]D SRK
SRGDWDND NRML I2Zvid$i pcdHIVMME Ra NeRiBHVVBHLUXpQD PHPRULMI

rad procesora.

Slika 2. Procesor|[2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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9HULQD PRELOQLK SURFHVRUD NRML VH GDQDV QDOD]H Q!
dizajnu tvrtke ARM. ARM je 3zvitni mikroprocesor originalno dizajnirand tvrtke Acorn

&RPSXWHUV MR& GDYQH JRGLQH 2G WDGD VX EURMAQ
SURFHVRUD X VYRMH XUHYDMH, BDADLY QR V? N E RSIR WHJIRAALQMHH OHL(

7UALAWHP SURFHVRUD GRPLQLUDM Xi rjubi \avbjuw impledn@nva@jd LJUDDp
ARM arhitekture.

UYL MH Qualepthinkoil Y HO G XJL QL] JRGLQD SUHGhnap2RYpOMD MD
SURFHVRUH NRML VX VYRMH PMNEWRaAUROPDROGHOLED P RELC

Druga je NVIDIA, ipak najpoznatM D SR VYRMLP JUDILpNLP NDUWLFDPD
VPDUWSKRQH VYLMHW MH XaobD JRGLQH QR ]QDpDMQL

predstavljanjenTegra 2platforme.

Samsunglugi niz galina proizvodi svoje procesqr@a svakako treba istaknutinedavno

razvijen modelExynos

Osim ovih predstavnika ARM arhitekture, svakako trebamo istaknuti i najpoznatijeg
SURL]YRYyDpD SURFHVRUHMmel[Z]. VWROQD UDpXQDOD

2.1.2. ODWLpQ4SORp

ODWLPpQD SORPD MH RVQRYQL G L RMdtheboidard) obifoghb CetxRldi WH O H
GLR QD NRMp BHIDNOWMYXKXMH VYR VNORSRYOMH SURFHVI
SURFHVRU LWG 2QD HOHNWULpPNL SRYH]JXMH NRPSR
IDMYMAQNRPSRQHQWD FihipgérhuQKaji Spada [FBB EeHirnic@ng. Bus).

2QD SUXAaD VXpHOM KonNiRiditahjegRdeEsdrs sxMdrthbridgeon® i onda s

ostalim komponentamaiorthbridge® M H igs&X]DWYRUHQL VNORSRYa@L NUXJ |
komunikaciju radne memorijedJUDILp NH NrocesefancrH VD

1DMYDaQLML GLMHORYL PDWLpPpQH SORpH

1. Utor za procesor (eng. CPU socket)tNRPSRQHQWD X NRMX VH VPMH
RPRIJXUXMH GD SURFHVRU XRSUH NRPXQLFLUD V PDWLp

2. BIOS (Basiclnput/OutputSytem)- komponenta koja je dizajniran@ D VH SU¥ D SRNU

pri pokretanju mbilnog teleR QD WH RQGD LGHQWEktiraFIstdl® SRNL
NRPSRQHQWH UDGQX PHPRULMX JUDILpNL pLS L RVWD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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3. Utori za radnu memoriju (eng. Memory slotsV OXaH ]D VSDMDQMH UDGQH
PDWLPpQRPR¥ NRG PRELOQLK WHOHIRQD MH YRELpDMH
SORDPX

4. Senzorix]D WHPSHUDWXUX YROWDAaX QDSDMDQMD NRPSRQ

5. Utori za dodatnu memorijut XWRUL NRML VOX&aHoij® nshilfbgLUHQMF

telefona ugradnjordodatne memorijskieartice.

Slika3 ODWLpQD SORpD > @

ODWLPpQH SORpPH VH QDM p H&ITHsE MiXpojexijskik rddteNjalbipertiiaksa
ODPLQDW YL&H VORMHYD SDSLUD L IHQROQH VPROH L Y
staklenih vlakana) na kojima je nanesen tanki sloj bakra. Na strani bakra potrebno je ukloniti
YLADN EDNUD WDNR GRGRYWDRDQOXHYOPHOHNWWRRQHp NRK WHLGH
VWUXIJDQMHP JORGDORP LOL RWDSDQMHP EDNUD NLVHOLC
kiselinaponmnMHaADQD V YRGLNRYLP SHURNVLGRP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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SULMH XUDQMDQMD PRUDMX VH ]DaWRWH Wlp LYGRG\RLY IY RRGER R\
flomasterom, postavljanjem samoligpe folije s koje se ljepljivom trakom ukloniY L& D N

PDWHULMDOD LOL QDQR&HQMHP WLVNDUVNH ERMH SRVWXS

na proizvodnim linijama uz visoki stupanj autdimacije[6].

2.1.3. Zaslonosijetljiv na dodir

Zaslon osjetljiv na dodifeng. Touchscreen je obliksenzoraNRML VH UDEL NDR XOD
NRML RPRJXprstovhil dru@rR Yredmetom na zaslonu7 R R P Rjd Xarsniku

izravnu komunikacijuyV JUDILpNLP HOHPHQWLPD QD HNUDQX ]D UD]O
(npr. P L §].

Tehnologije na kojima se temelje ekrani osjetljivi na dodir [8]:

1. (OHNWUL pQasloRiVk@Elfirani na ovoj tehnologiji sastoje se od nekoliko
VORMHYD 3ULWRP VX QDMYDaAQLMD GYD WDQND PHWI
Aayera® PHYXVREQR RGYRMHQD WDQNLP SURVWRURP 8
SURPMHQD X VWUXMQRPUNURIXDRRVEBRGL WHIH VH SRWRF
kontroleru na procesiranje.

2. 3BRYUGLQVNL ]YXPpQL YDORYLSAMUKRBHVI¥FIR XDOWLUD]®XpQ
koji prolaze preko Aouchscreefpanela. Kada je panel dotaknut dio valova se
apsorbira. Prom{QD X XOWUD]YXpQLP YDORYLPD UHJLVWULUD
RGDALOMH LQIRUPDFLMH NRQWUROHUX QD SURFHVLUDC

3. Kapacitativni - kapacitativni iouch®* SDQHO GDNOH RQDM NRML MH
HOHNWULPQL QDERM NR Gnchp BrrivdrHsldjéid KQRABIRANRJI S
RNVLGD NRML RVLIXUDYD NRQWLQXLUDQL HOHNWULpPQ
samo na dodir ljudskog tijela, dakle prsta. Naime, da bi mogli adekvatno prepoznati i
UHJLVWULUDWL GRGLU SRWUH EMaljemP Zaviiiljived ReQd&¥ DNW V
NDSDFLWDWLYQL ]BVAdRaGL J&R GY dbnjetaMvzdouchscreed
zaslone ove vrste su Apple iPhone, iPod Touch, H@IC

4. Tehnologija projiciranog kapaciteta WLS NDSDFLWDWLYQH WHKQROR
RGQRV L]PHyYyX ;< JUDND VHQ]JRUVNLK VNORSRYD D NRM
L WUHUHIJ REMHNWD 7UHUL REMHNW MH XJODYQRP NRU

dodira, dodir se mjeri i prolazi do kootera koji je spojen na sustav za pokretanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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DSOLNDFLMD 6XVWDY L]JUDPpXQDYD X NRMHP VX RGQRV)
9DA&QR MH VSRPHQXWL GD RYD WH&QR®RJPMPXQERGDC
iulVNRJ WLMHOD L RORYpPLFH

Slika 4. Zaslonogetljiv na dodir [9]

Za izradu zaslona mobilnih telefgrstakloje danasRSWLPDODQ PDWHULMDO 'DQ
PHPEUDQH VX 2RDIHRPRWHRHEOMLQH GRGDMX LP VH DNULOQ
EULAHPR SUOMDYaWLQX GRN J& REAWQ R N RGL VWM QU K HRAHIH
SURL]YRYDpD &R UQ L Q JaikjRpdriskie@vRkd A3dhi'GldgiDR Q W U

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.1.4. Baterija

Baterija je OHNWURNHPLMVNL XUHYDM X N RéghkbPkdihte SIRIEKUDQMH
SUHWYDUD X HQHKIKY UiLfpkret@HQRADIALMRELOQL XUHYDM %DW
SULPDUQH L]YRUH HQHUJLMH MHU SUHW $%2kaloktetijaNsed PL MV N
SDVWRMIOIRMDIUNRMH VX PHYXVREQR SRYH]DQH Pal@aleliaOHOQR
YH]D SUHGVWDYOMD YH]X LVWRLPHQLK HOHNWURGD L GDM
]JERJ VPDQMHQH XQXWUDaAQMH RWSRUQR&Wddelseykatoda 6HUL
jedne povezujeQD DQRGX GUXJH UHOLMH aWR QD NUDOX GBMH L
QDSRQ 1DMYHUL EURisted pritksiicha defjskuRedH1V H NR U
8 GDQDaQMH YULMHPH QDMYLAaH ndtilMeRelefoveWH GYLMH YUVWF
1. Litij-ionska baterijdLi-lon) [12] - pripada skupinpunjivih baterija. U ovoj vrsti
baterijalitijevi ionise WLMHNR P SNJDH@Rddaiyméektrodeka pozitivno.
Suprotan se proces zbiva tijekomunjenja baterije. Ova vrstabaterije VO XalL
seinterkaliranimlitijevim spojemkao jednom elektrodnom tvari, za razliku
od metahoglitija koji se primjenjuje wnepunjivimlitijevim baterijama. Stalne
sastavnice lItHLRQV NH ldierold N RWX. QuRISe{anp Donate dvije
elektrode. Konvencijskkatoda je metalni oksid, anoda ugljik, a elektrliiieva sol u
organskom otapalu
% X Gdaie osnovna tvar vrlo lagamietallitij, sama baterija vrlo je lagana. Prednost
RYDNYH YUVWH EDWHULMH MHRWWDORHYHORNRBR GXY\RW R/ILDX
RELiQBI+ EDWHULMH 6OMHGHUD SUHGQRVW MH WULSXW
X EDWHULMDPD QD ED]JL QLNOD 9 SUHPD 9 7UL
naniklove EDWHULMH MH rioWoRU &DvZmpy lkodh r@ida potrebe za
SHULRGUPMEAPMHQMNPA PXORWH X ELOR NRMHP YUHPHQ:
iti-LRQVNH EDWHULMH MH GXJ ALYRWQL YLMHN NRML
punjenja 7DNRYyHU MHEpatitd®® LNR J
NedostatakR Y H E D W H b je Mrlid osjeljiwy ia [@Eé&iunjavanje kao i na pretjerano
SUDaQMHQMH 7DM MH SUREOHP ULMHAHQ HOHNWURQL
liti-LRQVND EDWHULMD LPD H Orbbem uhifeSth KoXsrik Mmgiu MH A D
nedostataklitij -ionske baHULMH MH aWR QLMH SRJRGQD |]D SUD
Usprkos tome, vrlo je prikladna maobilne telefoQH 7UH UL Q@QtitHiGrRké WD W D N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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EDWHULMH PVRH Hi W RV DR DWé Lupbtreddy&L WR ]QDWOKRI YLEH Q
QLNORYLK EDWH UtatdiDitij -LFRWQYNWK BBERYVLMD MH aWR

RNROQRVWLPD PR&H SUHWMHUDQR ]DJULMDWL ]JERJ p
SRADUD

L0 WO
PALS ;e AL BIOYE

(00T

Slika 5. Litij -ion baterija [13]

2. Litij -polimer baterijgLi-Poly) [14] - pripada skupinpunjivih baterijana bazilitija.
Spada u drugu generaciju takve iEOWHULMD 7HKQRORANL SUHG)\
baterija koje su naslijediléij -ionsku bateriju. Osobine su joj uglavnom iste kao kod
prethodnicevrlo je lagana zbog litijevih elektrodama vrlo veliku J X Vi\eReiigije
NRMD MH VNRUR GYRVWMKXHNderijgHei PHRG REMUPYQH. QDSR(
napona koji je u baterijama na bazi nikla. Za razlikinidbvih EDWHULMD QLMH M?
odUADYDWL MHU QLMPA 3W B0 RaEbbhadgh\Bdii potrebe za
SHULRGUWPMEAPMHQMHUR SX PIREH X ELOR NRMHP YUHPHQX
je HOHNWUR@oliméer NRRIL YIREPRBMHRYDWL X UD]J]QH REOLNH
JHQHUDFLMH EDWHULMD QLVX L Btéri{e rhoBuRbdiiidankeWw % X G .
primjenjivost se odmah pokazala kod mobiinW HO HIR Q V N Lit§ -pxlichetyDM D  /
baterijaima dva nedostatka, WM HWOMLYLMH VX QD QLVNH WHPSHUZL
NUDGL RWSULOLNH NROLNR L N&Ri@a uBd2aimikdHodt® NRMH \
hibridnih baterija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Slika 6. Litij -polimer baterija [15]

3RYLaenmp&atuha ima veliki utjeg na olpe vrste baterija.Baterijama najugodnija
temperaturaM H ff&X WLP XYMHWLPD UH EDWHULMD DB MH QH
NDSDFLWHWD IR&H a QRHIRU D WXRHDIVH SRV WRW DR NSR YV H U@QC

f& EDWHULMD JXELWL NDSDFLWHWD JRGLBaMdsu D SUL
NRQVWUXLUDQH QD QDpLQ GD LP ALYRWQL YLMHN WUDMH R
vijeka trajanja one imati puno maniji kapacitet nego kada su bile nove, ali bi svejedneitrebal
GDOMH XVSMKEBERIMDSDMDWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3. K8G,a7(6 2.9,520

. X L &j@/vHo bitan dio mobilnog telefona jer sunjemu smjeda W M@ glavne komponente

NRMH VX ELWQH ]D IXQNFLRQLUDQMH PRELOQRJ WHOHIRQD
drugi dijelov) 'LUHNWQR MH L]P REHIMV N DPOX WIMHImD (diske D L RSW
SRYLAHQH WHPSHUDWXUH UD]JOLpLWL PHXKDLdmPoWURAaAHQ
LVWDNQXWWIBDANXYHOLNL XWMHFDM X KODYyHQMX NRPSRQH
Danas kada sumodeli mobilnih telefongo specifikacijama i perativnim sustavom gotovo

ist, GL]IDMQ SRVDWBSMMWDADHYDMD -HGDQ RG ELWQLK HOHPH
materijai NRULAWHQL ]D LJUEGVO QMGBRRYUKNNKWRJ PDWHULMDO
RGUD]LWL QD GLR NRULWMQ PPDNRHULWNDXOWDNMD YHEIRQX SURL]Y
polimerne materijale, metal i stakk8 QHaAWHRMRM NROLPLQL VH NRULVWH

uglji p &vlakna, titanove legure, drvo i kerka[18].

s

SAMSUNG

Slika 7. Polimerno, aluminijskoi VW DNOHQWH Xi @

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3.1. Polimerni materijali

Polimerni materijali sunamijenjeni PRGHOLPDIili QR&BKHJ VU HgaQMbHeli UD
FMHQRYQR YYA&HHJ LQ D@ pRbési¢Hpolikarbonat 3& RMDpPpDQ VWDNO
pHVWLFDPD YODNQjLMRj&i seDkorkti RKDiIQitkl/Butadien/stiren (ABS) ili
PMH&DYLQD Pal&arbénsét je poliester karbonske kiselifi@vaj materijal odlikuju

GREUD PHKDQLpPND VYRMVWYD X a&LURNE®R UD VfSER GGR WHP FHK
postojanost oblikaivO LNH MH AaLODYRVWL 1DMYL&H VH NRULVWL ]E
(otpornosti na udarce koja je jako bitna kod padova mobilnih telefona). Ima dobra
elektroizolacijska svojstvaiinalo upijanje vodeOQRJL SURL]YRYyDpL WDNRYHU VW
zasppHpDYDQMH RJUHERWLQD LOL GHJUDGDFLMX RG 89 L]ORaA

Polikarbonat ima svoje nedostatk ODER SURYRGL WRSOLQpfobhlewiR PRAaH
toplinske disipacijeUsILMHG OR&HJ SURYRYHQMD WRSOLQHsSs&DG NRP
usporava. Tese posebno osjetitMHNRP LQWHQ]JLYQRJ NRULEGWRAVDRIDM P RE
SROLNDUERQDW SURJLUDQ L YUOR VMDMQH SRYUALQH GI
UD]OLBHRWDRDK ,VNEOMXHPLYR MHORYL RG SROLNDUERGQEWD SUR
[17].

-
= -@®

Slika8 3ROLPHUQL PDWWPLMDOL NXu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Slika9 .XWAWH RG SROLNDIYERQDWD 3&

Na slici 8. sXx SULND]DQL UD]OLpLWL PRGHOL PRELOQLK WHOH
SROLPHUQLK PDWHULMDOD 1DMpH&a&pH VH NRULVWL $%6 LOL
NRMLK VH QH RpHNXMH YHOLND HVMKHDWVY@EERVBYNAISMH B QRVW N
prikaz mobilnh telefonD X SRW S X Q R \OW polikarbobatdka] Lirka daleko bolja

svojstva od ABS. Takvi modeli spdaju u malo bolji segment, ali daleko odaktete
PHWDOQLK L VAWMDINOHQLK NXU

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3.2. Metalni materijali

Tijela mobilnih telefonaRG PHWDOD WDNRYHU LPDMDOMPR&8IHSUHGRE
kXULaAaWD RG QB KPdgDHNOD N.D
3.2.1. Aluminijska ku L a W D

$OXPLQLM MH ODJDQ PHWDO 7DNYR NXoohent®y NenRGOLPQR
nepdrebnog savijanja materl@ Cjenovno aluminjf RVLP aWR MH VNXSOML RG
materjala SRWUHEQR MH YL&H YUHPHQD |]D QMHJRYNMT®REUDGX
OneM8 VH L]JUDYXMHTC Gre@Z WIS RWSXQRVWL L]JUDYHQ. RG DOXP

Slika 10. Aluminijsko NXWaWH PR EL O (HRQ ONeHMB F20R Q D

R4 MHGQD NOMXpQD SUHGQRVW MH SXQ RnRUNXI KBS OLQVN
performanse uradMHU MEWHXE¥DPR SR VHEL SDVLYQL GLR KODyHQM

Nedostaci 1D QLVNLP WHPSHUDWXUDPD XUHYDMi Kedd d&je UH VH
LIUDYHQ RG SBDQPKMRPB SDGD QD WYUGX SRYUALQX PRJX QD
WLpH RIJUSIERWRKRD PDOR YHUD RV MHWOtkhaYiRé/n& uXuRaEG QR V X (
tehnologija napreduje. ' DQDaQML XUHYDML NRMH RGadoMijMad PHWD
ogrebotine u odnosu na modele prije pet godina.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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1R XUHyYyDML RW DINGRZR lvqati ldréblema s antenama&, zbog saM D QM® Y H
prijemom signala 8 WdRisi o tome jesu liantene vanjske |i unutarnje, i naravno
o M D [irekdncige [18].

3.22. 2NYLULaGNVOI RG DXVWHQLMHKDRI QHKUYDMXUHJ

2G DXVWHQLWQLEGLABDKWE DX L L KDEFRWMHQHUMRHVOORP RXARNYLU NR
prednji dio ekUDQ RVMHWOMLY QD GRGLU L VWUDAQML GLR SR
PHOLN VQLAHQRJ PDVHQRJ XGMHOD XJOMLND (/&

1HNH RG QDMpH A& i HsSWXXROINELSOHEDY K prethel WIBI), X2CrNiMo180

(316 L prema AISI).

$XVWHQLW QL IpcHirnkjw gdbm ahlikovjvoVW  YUOR ELWQR DNR VH WUL
okviri), otporni suna koroziju i imaju L]YUVQD XSRUDEQD VYRMVWYD QD V

temperaturama.

'

Slika 11. Okvir od austenitnog QHKUYyWDMEKHOLND > @

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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3.3. Stakleni materijali

Staklo kao materijal na obje strafeV P Dda¥Sdkvirom od tankogP H glXja aluminija,
QHKUWDMMXYIOLND LOL SROLPHUQLK IFD@/H®&D WINOR O WHIDN B/W L
PDWHULMWD GRVYA\PLHNMR U L &W B\W B P REIGRQIDEeXStaklo kemijski
SRERONBODMHP |DpYRYWNUDIHMHBWDNOR MH NUK&iRjddnRVMHWO
PDQMH RJUHERWL Q Hzv. Barilp QlassViAsdkiRslass\Dagontralao UM HEH QM H
1D ]D awgplingka vodljivost staklge L] P Htpplinske vodljivostipolimernih materijala i
PHWDOD 3UHFL]QLMH YRGOMLY Ralivibleko Drarfe otiLaurminjac SROL
SUHGQRVW MH aw Rmd KorRBtiRi idut&rhig aSteiRSE

iPhone

Slikal2 6WDNOH®MWHNX U

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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3.3.1. Gorilla Glass
*RULOOD *ODVV MH SURL]JYRG $P HGbinmbIAc. KARIiISO gbtovbH SR G |

kod svih vrsta i modela mobilnih telefona.

*RULOOD *O DV \riglavna sadbikX: MijdsKa] natrijevog karbtai vapnenca. Osim

njih dodajuVH UD]OLpLWH NHPLNDOLMH SULMH VDPRJ SURFHVD \
VWDNOR NRMH VDGUAL DOXPLQLM NLVLN L VLOLFLM

1IDNRQ WDOMHQMD VWDNORWH XX NDHDNOSIHHE QBUHNX NXLOLJUH]

Rezulta je staklo tanko & mm Ovakvo staklo je i dalje jako krhko.

Tako izrezano taklo se uranja ualinu litijevih soli koje izaziva jaku reakciju koja stvara
]DAWLWQL VORM QDboiekDNOX W HRHVPXLG B2M-G RELPQRJ VWDN

*RULOOD *ODVV MH X XVSRHHGEL V RELpQLP VWDNORP
1. 7YUYH
2. Tanje

3. /DNaH

4. Otporno na grebanje

5. '"MHORPLPQR RWSRUQR QD XGDUFH

7Y U GGoillla Glassstaklase X V S R UHW X M B Rifir& dja je 9 naMohsovojljestvici
WYUGR®RM MH RELpQR VWDNOR EOL&H EURMX QD OMHVWY
vjerojatnostgrebanja X U HhjdRdavh svakodnevne updra ili u kontaktu s drugim objektima
SRSXW NOMXpHYD X GAHSX LOL WRUELFEL 7D/MDAWLW OL DNRRJ IV
*ODVV SUXabD L EROMX |DAWLWX RG SXFDQMD ORPOMHQMD

Slika 13. Ispitivanje Gorilla Glass [25]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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3.4. Ostali materijali

Aramidnavlaknasu YUVWD MDNR RW S RBKi&) kb pt p@aNet W UdatmtirtalaY
,PD YLVRNX JXVWRUX PDOX PDVX L GR®UBIRR@®BRAMLVHLVF
zapalittaOL ]D UD]JOLNX RG YHuL Qdéns& RmilgBrHsdrmplLdék BeDne/ukloni M D O D
izvor topline. Niske temperature nemaju nikakav utjecaj naanjegristio se kod malog broja

mobilnih telefona.

Titan se korisi YHRPD ULMHWNR X taSrbRilnhYt&eto@a lakdl Xdild &hodela
PRELOQLK WHOHIRQD MH ELOR L]JUDYHQR RG WLWDQD 7DN®
LPDOL ORJLPQR REMDAQMHQMH

Drvo kao materijal je jako malo zastupljeno. NaarLAWX QHPD QLWL MHGQRJ PRI
NRML MH X FLMHORVWL LI}DDORQ R NRIDRHE S WWEM B URVDLP O
svojstima SRSXW QHRWSRQIR VIW § RQBEe IRMiIDBsKterijama Zato se

GUYR NRULVWL YLd&H NDR HJJRWLpQL FIVW B 8 QM[REB R NROR QMH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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4. Eksperimentalni dio

Cilj eksperimentalnog radMH RGUHGLWL PDWHNLD MDDQRMY ] UWD WX 0P LN
MobinitHOHIRQ MH ELR NR W WHQI Xy BdiddirHn g &Rkvnkrdtnog

N XL(A \provesti metalografska analiza te ispitvan®@ D WUR&HQMH L JRUHQMH
provedena na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu na Zavodu zgaleater

Laboratoriju za materijalografiju

41. OGUHYLYDQMH PDWHU&GWDOD RNYLUD NXu

=DGDWDN RYRJ SRVWXSND MH RGHYVLY D@WHOWID&/ bldJLMDOD
VSRMHQaAWNRUX MKhkdbhOMAYIL Balje ispitiati, morao se pripremitiizorak
Priprema uzorakas8 RML VH RG YLaAaH NRUDND 'D EL VH X]JRUDN GR

seprvo izrezati od strojnog dijela koji analiziramo

Uzorci za izrezivanje

Slika 14. Izrezivanje uzoraka

Nadlici 14. jeprikazan FLMHOL PRELOQIHRWY LYUH] DIWMMHBRJQDpHQL X]R
analizu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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6OMHGHUL NRUDN X SULSUHPL MH XOWHMNXY DDODWH WP WERLM O
SULEOGDERQD WYUGRUD X]RUND ]J]ERJ MHGQROLNH REUDGH

Slika 15. Uliveni uzorak

IDNRQ XOLMHYDQMD VOLMHIstrej#SIKa B3). X]RUND EUXaHQMHP

Slikal6 8UHYyDM ]D EUX&HQM HPKJRi¥BMh® % XHKOHU

.DG MH X]RUDN L]JEUX&HQ N ENRjinVdovbEibo uradak MdizEcaln&R O L U D

sjaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Nakon togase uzoraknagrizakemijskim putem u nital§3% HNGO; + alkoho) kako bi se
vidjela zrna i1 granice zrna u uzorkuNakon nagrizanja se uzorak gleda svjetlosnim

mikroskopom kako bi vidjeli zrnagranice zrna.

Slika 17. Svjetlosni mikroskop Olympus GX51

Svjetlosnim mikroskopom s RPRUX VWROQRJ BRFIADQ@D DX NRQINECD NDNR
PRJOR GDOMH LVWUDALYDWL

Slika 18. Slika mikrostrukture uzorka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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Na slici 18. se jasno vide zrna i granice zrmd S LWLYDQRJ PDWHUISM&@®D RNYL
podrXpMD VX DXVWBHRQMWI S VO PDUWH®]ILW RYH ¥DNRYFHBRAH Y
jepHOLN X JQMHpPHQRP VWDQMX

411. OGUHYLYPOQWMWNRE VDAWDYD NXUu

=D RGUHYLYDQMH NHPLMVNRJ VDVWDYD -XHnaNFakult&afo VLR ;5)
strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Kemijski sastav se odredi za 10 sekRRdX UHY D M
RGUHYyXMH NHRLRMYND PEMWBYL VBHIN QYD WHDQGNDH/WIL K JUD
RG UD]OLpL VLK uzdruH liateQjB Wsvjetljen gendgenskim zrakamalNakon
RGUHYLYDQMD NHPLMVNRJ VDVWDY Dda K4é ey DtMi @okldpajusH U DY D
QHNLP VWDQGDUGQLP P DajHdnatjdghdemijskdrnsasrRvy mikdpao

s materijalom oznakeSUHPD DPHULANMRI4 QRIRRUPLUDQD YUVWD RYR
prema Eiropskoj normi(EN) je X2CrNil89.

Slikal9 ;5) XUHyDM

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



'DOLERU 9LGHU&pPDN

=DYU&QL UDG

2GUHVHQL N H Ptikd2dmje ustilev M D Y

Tablica 1. Kemijski sastav okvira

Kemijski Udio

element (%)
Si 0,61
\% 0,15
Cr 18,02
Mn 0,81
Fe 7147
Co 047
Ni 8,09
Cu 0,25
Mo 0,164
W 01

Prema kemijskom sastavu ialtlicel.sH P RJ&N O M X p L Waliste@ifhi @ H KRJY [RHVOKLINL

VQLAHQRJ PDVHQRJ XGMHOW XDQRENID UERD (/&QLAHQLP XG
(<0, VH SRYHUDYD RWSRUQRVW QD SRMDYX LQWHUNULVW
2YDM pHOLN RG QR XDXMXMLYRWWLEYIDREOLNRYOMLYRVWL SRV

i dimenzija okvira mobilnih telefong)L7].

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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412. 2GUHYLYDQMH VWUXNWXUH SRPRUX 6FKDRMHIIOHURYRJ V)

6FKDHIIOHURY GLMDJUDP VOXA&L GD sk&la MdbylaQbedwijetiP HO M X
PLNURVWUXNWXUD NRUR]LM\INDIa HSORRNA ROBIDERILHSEIaz) HiOrh N D
ekvivalent (%Y), a na yosi se nalazi nikal ekvivalent)(g. 2GUH Yy L YCODUDWHIVSDUD SRPR
tabliceTablical.

U= % 90N 2 U% 5E+ 1,5 U%/ K+ 0,5 U% 8+ % 0>+ % 6E+ 1 0% #H

o8\= 18,02+ 2 U0,61;+ 15 U0,164;+ 05 U0,15;= 19,561

0B= % 0B 30 U% %+ 0,5 0%/ J;+ 0,6 U% %Q+ 20 0% 0;+ 05 (% 9%

0&= 8,09+ 30 U0,02;+ 05 U0,81;+ 0,6 U0,25;+ 05 U0,47;= 9,78

IDNRQ aWR V X%UYiHO R ikhEpGULHD IV H  Xfflé& &vkrD strukturnom dijagramu
SRGUXpMH Xa NpivaHi sateLjsl.D G

Slika 20. Schaefflerov strukturni dijagram

CrveniP NYDGUDWLUHP RMEUGI MDA BIRGUXPpMH X NRMH LVSLWLY
7R MH SRGUXpMH X NRMHP VH PLNURVWUXNWXUD PDWHUL

martenzita (M).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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413. 2GUHYLYDQMH PLNURWYUGRUH

Mjerenje mikroWYUGRUH GLMHORYD RNYLUD PRELOQRJ WHOHIR
metodom (HV), tvrdomjeom prikazanom nalisi Slika 20. u Labeoatoriju za metalografiju na
JDNXOWHWX VWURMDUVWYD L EURGRJUDGQMH X =DJUHEX
uzoraka. Ukupno je provedeno 10 mjerenja metodomOHVMHU MH NRULAWHQR RS\
200 grama.

Slika 21. Tvrdomijer

9LFNHUV PHWRGD VH UDpXQD SUHPD MHGQDGA&EL
0189 (

*8
@s

gdje je

F - pritisna sila koja se koristi [N] i

@S-VUHGQMD YULMHGQRVW XGDOMHQRVWL VXSURWQLK YUK
@s= L2 [mm]

gdjesu:
@- udaljenost]PHy X MHGQLK VXSURWQLK YUKRYD URPED GXOML
@- XGDOMHQRVW L]P H wrxhoaofmbha Kdujixalljaona@ )L K
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Slika oiska prikazana je na slici

WH VXneRij@yonple @ @.

Slika 22. Otisak tvrdomjera V R]QDpHQLP GLMDJRQDODPD

Rezultati mjererg su prikazani u tablici.2

Tablica2. 5 H]IXOWDWL PMHUHQMD PLNURWYUGRUH

Broj mjerenja

HV 0.2

Srednja

vrijednost

428

432

399

450

376

399

383

399

O©O| 0| N O O] | W| N| P

450

=Y
o

444

416
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ULMHGQRVWL PLNURWYUGRUH aWHR UMIOMDHV IXYREER p D IMHRONRR JJ C
QHKUYDMKein MHOLLMHGQRVW WYUGRUH RNR +9

‘ —>M

Slika 23. Mikrostruktura (A+M)
5DJ]ORJ SRYLAHQH WYUGRUH M hjaRdopdkazA@ ha giéxX PLNURVWU XN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27
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4.2. Ispitivanje metalnog ku iL & W D

OHWDOQRWNHXMH ELOR NRULAWHQR X VYDN REHQd P XY MHW
Na slici 24 sXx MDVQR YLGOMLYL WUDJRYL NRULaAWHQMD ,JUH]
analizirati u labaratorijuPriprema uzorka je ista kao@na opisana u poglavlju 4.1.

Slika24 OHWDORQERNMX]D LVSLWLYDQMH
Nakon pripreme uzork&oji je prikazan na slick5. slijedi dalpa analiza kemijskog sastava

N XL(Ei\préviake

Slika 25. Pripremljeni i uliveni uzorak metalnogku tLaWD ]D GDOMQX DQDOL]X

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28
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421. 2GUHYyLYDQMH NHPLMVNRI aM@®&akbyYD PHWDOQRJ NX

Za oOGUHYLYDQMH NHPLMYMNWRDI LVBVYWDPODNMX¥H NRULVWLR V

mikroskop s energijskom disperzivnom spektroskopijom (SHDSE).

Slika26 6NHQLUDMXiUL HOHNWURQVNL PLNURVNRS VishQHUJLMVNR
(SEM-EDS)

.RULAWHQMH V NektiQrskddd Mmikiiddkbpa Hs  energijskom  disperzivhom
spektroskopijom{SEM-EDS) je mikroskopska tehnika gdfnop elektrona skenira po uzorku
L LIDJLYD QL] UHDNFLMD V DWRPLPD Qpost&vieYiillako@dri NRM X

mikroskopa hvataju te elektrone i formiraju sliku na ekranu.

.HPLMVNL VDVWDY VH RGUHyXMH PMHUHQMHP HQHUJLMH
SRYUELQH L WR SRPRUX ('6 HQay Spectidschpy) ldetekiord VIvaki
KHPLMVNL HOHPHQW &sPdnelgi]réndpendki zrélef. M H G Q

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29
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| Prevlaka

———— | Osnovni materijal

Slika 27. Osnovni materijal i prevliaka
Na slici 27. je prikazanRVQRY QL PDWHU LIVBDNOD PLH. BADKBNYRLINNIX (M H SUR YV
debljine R G SHM-('6 DQDOL]RP MH RGUHYHQL RVQRYQL PDWHL
aluminij (100% Al).

Slika 28. SEM-EDS analiza osnovnog materijala

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30
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Na osnovin materijal su nanesene previaké YDQMVNH VWUDQH NRMD MH
HNVSORDWDFLMVNLP XYMHWLPD UDGD WH V XQXWDUQMH
uvjetima. Na SEMEDS jH RGUHYHQ NHPLMSNHYODWMDYREEYHQL VX

rezultati:

1. Vanjska prevlaka

Prevlaka v\

. Osnovni materijal

Slika 29. Vanjska prevlaka

Prisutna su elika odstupanjarasipanjakemijskih elemenata s obzirom na mje&pitivana.
$QDOL]D MH SURYHGHQD QREBHMQ U D/])XO M NKHZGHRINABS/ARNGID F L S
3.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31
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Tablica 3. Kemijski sastav vanjske prevlake

Kemijski element Raspon udjela,
(%)
8,36:45,96
O 29,9448,29
Al 12,1732,74
S 0,81-3,63
Cl 0,4-3,06
K 0-0,61
Ca 0-1,37
Cu 3,2226,38
Zn 0,5513,89

Prisutna su velika odstupanja jer debljina prevlake nije konstanta zbog toga jer se tijekom
NRULAWHQMD RaWHWLOD 7DNRYyHU MH ELOD X GRWLFDMX

toga u kemijskom sastavu detektiraju kemijski elemieaitja, klora, kalcija i sumpora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32
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2. Unutaranja prevlaka

v

Osnovni materijal

Slika 30. Unutarnja previaka

.RG XQXWDUQMH SUHYODNH VX WDNRYHU SWAhdizaWeQ D RGV!
WDNRYyHU SURYHGHQD QD SHW UiBY prikfzam/Ltkblied HVWD 'RELYH

Tablica 4. Kemijski sastav unutarnje prevlake

Raspon udijelg

Kemijski element
(%)

5,247,13

41,8453,35

Al 34,7049,88

S 3,04-4,82

1HPD YHOLNLK RGVWXSDQMD X NHPLMVNRP VDVWDYX MHU X
LVWLP XYMHWLPD NRULGAWHQMD NDR L YDQMVND SUHYODND

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33
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4.3. Ispitivanje polimernih N XLia W D

3URYHVW UH VH LVSL Wadliv@rghVN-XU1d biinitptelfdni. KGLEWD VX ELOTC
SRWSXQR QRYD L WHNINGE NRRILAWRHQDLVSLWDWL QD QDpLQ
NRULAWHQL X QRUPDOQLP XYMHWLPD UDGD

Slika 31. Ispitni uzorci polimernin PREL O Q L &WNX

43.1. 2GUHyLYDMahH PDWH

,VSLWQH X]RUNH VPR SRGYUJQXOL WHVWX JRUHQMD NDNR
usporediti sa standardnim polimerimaDNRyHU VH RGUHGLOD JXVWRUD L PD
YUVWD SROLPHUD SUHPD JXVWRIUL

UJRUDN VH QDM SU LM WakohUdthBURsd_ddrdddel dimenzije uzorka. 1zmjerene
su vrijednosti:

x Duljina (1) je iznosila 4054 cm
x aLuLQD G MHcm]QRVLOD
x Debljina (h) je iznosila @1 cm

X Masa(m) je iznasila 052 grama

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34
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Izrezani uzorak | «——m

—| SBROLPHUQR

Slika 32. I1zrezani uzorak polimernog kuiL & W D

9ROXPHQ VH UDpXQD SUHPD IRUPXOL

e:—8
gdje su:
é- IXVWRHD X

m +masa uzorka gramima

V #volumen uzorkas 213 NRML VH UDpXQD IRUPXORP

8= HU@UD
gdje su:
| +duljina uzorkau cm
d+aLULQD X]J]RUND X FP
h xdebljina uzorka u cm
8 Y U aWm Yriz@bsH u formuludobijese

8= 4,045 (1,01 0,11 =045 213

,054_  C
€= 045" A3

SUHPD L]JUDpXQDWRM JXVWRiUL VH PRAaH |]DNOMXpLWL GD
polikarbonatgPC)jer se njihovagstoi D NUHUH X JUIBQ:LED?—II%D RG
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4.3.2. lIspitivanje gorivosti

,JUH]IDQL X]JRUDN U4H VH SRGYUJQXWL WHVWX JRULYRVWL
uzorka.lzvor topline tH ELWL SOLQVNL SODPHQLN NRML UD]YLMD WH

Slika 33. Ispitivanje gorivosti

8]RUDN VH UHODWLYQR ODNR ]DSDOLR *RULR MH MHGLQR
tijekom gorenja pougljenjavao, a kada se maknuo iz izvora topline odmah se uga&i®\kRo M H
prikazano na slici33 ,] WRJD VH PRAaH ]DN O Mapogasitst. GTiekanP D Y HOL
izgaranaVH RVOREDYDR PLULV SR IHQROX
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Slika 34. Samogasivost

Slika3s5 8]RUDN QDNRQ KODJyHQMD

Na slici 35. je prikazan morak koji je bio podvrgnut testgorenja nakonK ODYHQMD QD VRI
WHPSHUDWXUX 6D VOLNH VH PRaH MDVQR YLGMHWL NDNR
SRYUGLQL QDVWDR VORM SRXJOMHQMD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37
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4.3.3. Ispitivanje otpornosti nagrebanje

SURYHVW UH VH LVSLWL Y idRdvsbva(pbneirbtbt&ick€ddu-peBdr&drt jeX
dijamantnaLVWRVWUDQD pHW,¥ KutbRidowW U pLQ P HY XU R\plik&ENE Rha
slici 36.

Slika 36. Vickersov penetrator

Vickersov penetrator

T X UL 2

6PMHU SRY‘/////

Slika37 .RUL&A&WHQL XUHyYyDM ]D LVSLWLYDQMH QD JUHE
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Ispitivanje je proy HGHQR QD XU B3 Badfistilavsb 8% (). 6dH N . Pritiskom na

UXpLFX XUHYyDMD SHQHWUDWRU MH GRaADR X NRQWBNW V SF
SRYODVYRRHUX R]QDpRBQKKS 42 ddliild édgkebotin@grebotine suuljine

RNR PP 1D WDNDY QDpLQ VX VH LVSLWDOL VYL X]JRUFL

'RELYHQL VX VOMHGHUL UH]XOWDWL
1. 3UYL X]JRUDN R]QEaBIHIRLLEURMHP

/ Ogrebotina

Slika 38. Ogrebotina na prvom uzorku
Na slici 38. su vidljivi tragovi ogrebotine nastale ispitivanjema polimernom uzorku
(PC+ABS) 3RYU&ELQD MH SRWSXQR JODWND WH \rki sRD QMRM
2JUHERWLQD W BELIURWHMHpPPP
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2. 'UXJL X]JRUDN R]QmasHR@IEURMHP

/ OgrebOtI na

Slika39 2JUHERWLQD QD QDUDQPDVWRP X]JRUNX
Na slici 39. je prikazana ogrebotinmeastala ispitivanjem polimernaggorka (PC+ABS), ali
JGMH MH SRYU&AGLQD REUDVHQD QD GUXJL QDpLQ QHJR NRC
KUDSDYRVWL QHJR NRG SUYRJ X]RUND L QD GRGLU PHNAaD
XRPpOMLYD QHJR NRG SUYIPN &MXPNBVISND & HY BEFENMHRW SRUQL M
grebanje.
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3. 7TUHUL X]RUDN R]Q®&didi3@. EURMHP

___———» | Ogrebotina

Slika40 2JUHERWLQD QD WUHUHP X]JRUNX
Na slici MH SULND]DQD RJUHERWLQD QD WUBRMBAX|RI NDH NER
QD GRGLU JODWND L WYUGD 2JUHERWLQD VH VORBBLMH XF
]DNOMXpLWL G D aupiiikeYeddkwbtpSraN Xaldrenje kao i drugi uzorak.

4. YHW Y U Wkrik¥deR beDshe4.

/ Ogrebotina

Slika4l 2JUHERWLQD QD pHWYUWRP X]JRUNX
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Na slici41. je prikazana ograbttQD QD P HWIEOXR P2 NXDERRWPLD M IYHQR PR3
XRpLWL QURNVWMIHPD RJIUHERWLQHRWQULMH SRPYeS2BQURI RaWH
kojase D O D ] L O D aQyXdWKHi ogrebotindo osnovnog materijala.
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5. =DNOMXpDN

U ovom radyprovedenasl. VSLWLY D QMDD aWoh CALBEMWOBELKXWHOHIRQD

1D WHPHOMX UH]XOWDWD LVSLWLYDQMD VH PRaH XWYUGLW
teorLMVNRP GLMHOX UDGD 7DNRyYHU VH PRaH ]JDNOMXpLWL G
QD WURAHQMH 9HOLNL XWMHFDM LPDMX L HNVSRDWDFLMVN
Potrebno je napomenutGD VX X RYRP UDGKAWRBVRWHRAPHQXK PREL
SURL]¥Ri{opzDpED L RVWDOL P R kdrifi€idte Sat&ijaley R D p
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PRILOZI

l. CD-R disc
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