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Y OKBHpY OBOT 3aBpIIHOT paja KaHauaaT Tpeda ja:

WcrakHe 3Ha4aj mpeBiaka y3 IMOjallbeHhe OCHOBHUX IOCTyNaKa M TEXHOJIOTH]a
HaHOIICHka MpeBiaka. Takolhe, MOTpeOHO je Aa y3 OCHOBHY MOJIENTY, OTIHUIIE HAj3aCTYIJhCHH]E
THUIOBE MPEBJIaKa U yKaXke Ha MOJpyyje ’bUXOBE IPUMEHE.

VY npaktuyHOM ey paja KaHauaaT Tpeda Ja onuile HayuH (YHKLIHOHUCAHmba
ypehaja 3a mepeme nedspuae mpeBnaka EXTECH CG204 u ma Ha peaqHUM NpUMEpUMa
WIIYCTPAaTUBHO NPHUKaXe Kako ce ypehajem pykyje.
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Pe3ume: VY pany ce pasmarpajy MOCTYIIM HAHOIICHA IMPEBIaKa Ka0 U HHUXOBH
eeKTH Ha IPOMEHY (PU3UYKUX, MEXaHUYKUX, CTPYKTYPHUX U TEXHOJOMIKMUX KapaKTEPUCTHKA
KOHTAaKTHHX CJI0jeBa, Y3 IPAaKTUYHY MPUMEHY U onHC ypehaja 3a mepeme ne0JbuHe MpeBiaka.
Hajnpe je u3BpiieHa OCHOBHa IMOJeNa MpeBIaka y3 KIaCHPUKALU]y METOJa JENO3UIUje
npeBiaka. 3aTHM je JaT OCBPT Ha OCHOBHE METOJE 3a IUPEKTHO M HMHIMPEKTHO MEPCHC
ne0JbMHE TMpeBJjaKa, HAKOH 4era je JCTaJbHO ONMCAaH W WIYCTPATHBHO IMPHKA3aH HAYMH
dbyHKIIMOHKCama ypehaja 3a mepeme nedspune npesiaka EXTECH CG204.

Kibyune peun: Ilpesnaka, neGsp1Ha, orpeMa, Mepeme.

Abstract: In this work are considered coating deposition procedures as well as theirs
effects on physical, mechanical, structural and technological characteristics of contact layers,
with practical application and a description of the device for measuring the thickness of
coating. At first the basic coating partition has done, with classification of coating deposition
methods. Then, an overview of the basic methods for direct and indirect measurement of
coating thickness is given, followed is described in detail and illustrated the device for
measuring the thickness of EXTECH CG204.

Key words: coating, thickness, equipment, measuring.
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1. YVBOJ

N3y3eTHO CTpOru eKCII0ATallMOHU 3aXTE€BU y MOIJIEy MEXaHUYKUX M TPUOOJIOMIKUX
KapaKTepHCTUKA IOjeIMHUX €JeMEeHaTa y HHIYCTPUjU, YCIOBHJIM Cy pa3Boj MHOIITBA
TEXHOJIOTHja MOAN(UKOBaka MOBPIIMHA 1 HAHOIICHA MPEBJIaKa Pa3InIUTOT THIIA.

[IpeBnake, Koje MMajy MOTIYHO Apyradynje GU3NIKE U MEXaHUYKE KapaKTEPUCTHKE OJ1
OCHOBHOT MaTepujana (cyocTpara), MoHeKaa Cy mpecyaaH GakTop 3a peanusaiujy QyHKIuje
LMJba pEATHUX TEXHUUYKHX CHUCTEMa, jep Yy 3aBHCHOCTH OJ THma, omoryhyjy moBehany
OTHOPHOCT Ha: Xabame, KOPO3H]y, TOIUIOTY, MOCIENTY]y MpOoIlec MoAMa3uBamba allid CIyXe Y
JIEKOPATUBHE CBpPXE.

VY nojenuHUM ciay4yajeBUMa jelaH o]l OMTHHX IMapameTapa ycCIlelIHe eKcIloaTaluje
HEKOT eJIEeMEHTa Ca HAaHEIIEHOM IIPEBIIAaKOM, jecTe M cama JeOJbMHAa TpeBake Kao M
KOHTHHYATHOCT TpeABuleHe aeOJbuHe. YTpaBo W3 TOT pas3jiora pa3BHUjeH j€ YUTaB CET
ypehaja 1 MeTo/1a KOjU CIyXe 3a AUPEKTHO WM UHAUPEKTHO Mepeme 1e0JbUHE MTPeBIaKa.

Pan je koHIIUMHpaH Tako J1a, HAKOH YBOJIA, Y IPYT'OM IIOTJIaBJbY Jaje OCHOBHY MOJENyY
M KpaTak OINHUC TMOJeJMHUX BPCTa MpeBlIaka Koje ce Hajuemhe mpumemyjy. Y Ttpehem
TIOTJIaBJbY JIAT j€ MperJie]l HajOUTHHjUX TIOCTYNaKa U TEXHOJIOTH]a HaHOIIEHha TPEBJIaKa Koju
ce maHac cpehy. UeTBpTo moriaB/he OJHOCH C€ Ha TJaBHE MeETOJEe Mepema JeOJpruHe
MpeBJIaKa, JI0K je y MeTOM TOTJIaBJby JeTajbHO omHcaH ypehaj 3a Mmepeme 1e0/pHE TTpeBaKa
EXTECH CG204 koju ¢GyHKUIMOHWINIE HA TPUHIMIYY BPTIOKHUX CTpPyja W MarHeTHE
MHIyKIMje. Y 3aKJby4Ky je JaT OCBPT Ha 3HAYaj MpeBJIaka M 3Hauya] mpumeHe ypehaja 3a
Mepeme 1eOJbIHE MPEeBIIaKa.
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2. BPCTE IIPEBJIAKA

Kapakrepuctiuke 1 OTHOPHOCT Ha Xabame MOBPIIMHCKHUX CI0jeBa UCKJbYUYHUBO 3aBHCH
O]l BUXOBUX (PU3MUKO-XEeMH]CKUX OCOOMHA. JemaH o HayMHA 32 MOOOJBIIAE KBAJIUTETA
MOBPIIMHA jé ¥ HAaHOIICH-E MPEBJIaka Ha OCHOBHM MaTepHjaji. ¥ OCHOBH, IPEBJaKa je TaHAK
CII0j apyror matepHjaia (jeJHOCIIOjaH WM BUIIECIOjaH) AeOJbHHE HEKOJIMKO MHKPOMETapa,
HaHeT Ha OCHOBHM Marepujar. OCHOBHM MarepHjal MpeBladeeM Jo0Hja HOBE
eKCIUTOATAIMOHE — €CTETCKe KapakTepucTuke. HaHomemem mpeBlaka MOKE ce 3HaudajHO
yTUIATH Ha Tomorpadujy noBpmmuae. Heku oj mocrynaka HaHolema npesiaka (elektro —
plating u ci.) 06e36elyjy dune (rnarke) NOBpIIUHE, AOK APYrH MOCTYIIH (TI0jEMHU TEPMO
cnpej U ci.) obOpasyjy rpyOe MOBpIIMHE WU CIEUU(PUYHE U BEOMa PA3IMUYUTE THUIIOBE
tonorpaduja. CBe KapaKTepUCTUKE TIPEBJIAKa MOTY C€ Pa3BPCTAaTH Ha:

e OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE MpeBIaKa:
- tomorpaduja MOBpIIMHA MIPEBIAKa,
- nebJpHMHA MpEBIIaKe,
- 1Bpaoha npenake,
- aTxe3moHa 4YBpcToha mpeBJaka,
- XEMHJCKHU cacTaB IpEeBIIaKe,
e  (Qu3NUYKO-XEMUjCKE OCOOMHE MpeBIaKa 1
e TpHUOOJIOUIKE KapaKTEPUCTHUKE MTPEBIIAKA.

[IpeBnake ce MOTYy MOJEIUTH HAa OCHOBY Pa3IMUUTHX KpHUTEpHjyMa KiIacH(pHUKaIH]e.
[Ipema TBpaohu mpeBiake ce aene Ha ,,TBpAC U ,,MEeKe*,a MpeMa HaMEHH Ha:

e anTuxabajyhe mpeBiake,

e 3AIITHTHE W JIEKOPATHBHE TPEBJIAKE,
o Tepmaniae Oapujepe (TBC npesnake),
e ONTHYKE MPEBIIAKE U

e pereHepaTuBHE mpeBiake [1].

2.1 AHTUXABAJYRE IIPEBJIAKE

Antuxabajyhe mpesiake Tpebda 1a 3a10BoJbe caeache 3axrese:

e HH3aK KOe(UIIMJeHT Tpema,

e OTIOPHOCT Ha Xxabame (MEXaHUUYKO: abpa3uBHO U MUKPOPE3ame; PU3NUKO-XEMH]CKO:
TprOOXEMHU]CKO, aTXE3UOHO, AUPY3UOHO, OKCUAAIMOHO U Xabame yClIea 3aMopa),

e OTHOpPHOCT Ha onTepehema (CTaTUYKO, AMHAMUYKO, YIAPHO).

HaBenene 3axteBe HajOoJbe HCIyHaBajy KapOWIu, HUTPUIU U OOpUAM TpeTazHUX
Mmetana. CaBpeMeHH TIOCTYIIM HAHOIICHAa TBPAMX aHTHXabajyhux mpeBaaka MOry ce
pa3BpCTAaTH Y YETUPU OCHOBHE IPyIIC:

1) CVD (Chemical vapor deposition) uimn XeMHjCKO TaI0KEhe U3 TaCOBUTE (ase,

2) PVD (Phisical vapor deposition) wmu pusndko Tanoxeme U3 racoBuTe dase,

3) TD nocrynak u

4) Tepmanuu moctymiu (TaCHH, €JEKTPOTYUHH, TIa3Ma U JIACEPCKH ).
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2.2 BAITUTHE INPEBJIAKE

OcHoBHa yyora 3alTUTHUX MPEBJIAKa je J1a TMOBPIIMHY MPEeAMETa IITUTH OJ1 KOPO3Hje
U yTHIaja CIOJhAIE CPelrHe. 3alITUTa ce OrJie[a y M30Jaliju MaTepHrjayia peaMeTa O
CIIOJhALIbE CPEAMHE M CIpeYaBamy JCIOBakba MUKPOCIEMEHATa Ha TOBPLIIMHH MeTaja.
3alITUTHE MPEBJAKe Cy YeCTO JCKOPATMBHE HJIM TOJJIOra 3a HaHOLICHE 00ja, JaKoBa HIH
npemasa.

N360p HauMHA U BpCTE HAHOIICHA MPEBIaKa 3aBHCH O] YCIIOBA Y KOjuMa ce Hajla3u
metan. Kox nmpenmera y nomahnacTBY Hajuemrhe ce BpIIM HAHOIIHE jeTHOCIOJHUX MPEBIIaKa
naka, Ooje miaM XemHjcke oOpaja Kao MTO Cy. Kajaucame, ¢ochatupame rBOXha wIH
OKCHJallMja aJyMUHHjyMa. 3a 3alliTUTy YEIMYHMX KOHCTpYKUHMja (Kao IITO Cy HIp.
KEJIe3HUYKH MOCTOBHU, BaroHH, JEJIOBU ayTOMOOMWIJIa M JIp.) IPUMEY]y CE€ MpeMasu Jiak —
00jOM CIIOKEHOT cacTaBa. Y IHJbY 3alITHTE METATHUX IMpEeaMeTa U HHXOBE IEKOPATHBHE
o0Opaje KopHCTe ce TpeBIaKe HUKIA WIM XpoMa, YeCTO W TpeBiIake cpedpa, 37ara WId
IUTaTuHe. 3a MeTaJHe JIeNIOBe HaMEeHhEeHe pajay y TEHIKHM YCIOBHMa (BOJA, PACTBOPHU COJIH,
KHCENIMHA, AJKaJHja W Jp.) KOPUCTE ce MpEeBJIaKe OPraHCKOT M HeopraHckor mopekna. Kox
JIENIOBA M3JI0KEHUX CYMIIOPHO] KHCEIMHU TPHUMEHYje Ce TMOO0JIOBJhaBamke. 3a Mpudope y
nomahMHCTBMMA KOPHCTE Ce MPEeBaKe HUKIIA 1 Kaniaja [1].

3amTuTHE NpeBJIaKe

HemeraJsne MetaJjaHe Xemujcke
| Opzanckoz
nopekna

|| Heopeanckoz
nopekna

Cnuxka 1. Ocnogua Kracuguxkayuja 3aumumHux npesiaKa

3amTuTa MeTalla U IPYruxX Marepujajia oJf arpeCUBHOT (PU3NYKO-XEMHUJCKOT JIejCTBA
OKOJIMHE BPILIU CE HAHOIICHEM 3alTUTHUX (MEKUX) mpemiaka. [Ipema BpcTu Marepujaia,
3allITUTHE MPEBJIAKe Ce JIeNe Ha:

e MCTAJIHC U
e HCMCTAJIHC IIPCBJIAKE.

2.2.1 MeTaJyiHe 3alITUTHE MPeBJIaKe

MertanHe 3alTUTHE IMMPEBJIAKC MOTY J1a C€ HAHOCC!

e TEPMO-XEMHjCKUM MOCTYMIHUMA (XEMHU]CKO TAI0XKEHe) U
e TajJBaHCKUM IyTeM (KopulIhemeM jeJTHOCMEpHE eNeKTpUYHE CTpyje).

Tepmo-xemujckum nocmynyuma HaHOUIEHA IIPEBJaKa MpHUINAna IOCTYNaK
XEMUJCKOT TaloKemwa, Hajuemhe Merana Hukiaa M Xxpoma. OBe mpeBiake Ccy HaMemeHe
3alITUTU Of] aTMOC(HEPCKUX yTUlaja. Y MOCEOHUM cilydajeBUMa y JEKOpAaTUBHE CBPXE MOTY
ce HaHOCHUTH IpeBJIake cpedpa, 371aTa, IVIATHHE U POJIUjyMa.
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T'ansancke npesnake ce noOujajy Tako MTO C€ KPO3 pacTBOP COJHM MeTajia KOjH Ce
HAHOCH Kao TpeBJaKa, MPOINYyINTa jeAHOCMEPHA eleKTpU4Ha cTpyja. IlocTynak HaHOIICHa
METAJTHUX 3aIITUTHUX MPEBJIaKa OBUM HAYMHOM IO3HAT je 101 Ha3UBOM 2atéanuzauuja [3].

Hajuenihe ce 3a 3amTutHe npeBiiake KOpUCTe ciieehn MaTepujasiu:

Huux mnpunama MeTtaluMa ca HOPMAJIHUM [OTEHIUjaJOM HETaTUBHHUjUM O]
MOTEHIMjaja TBOXkNa, TaKO Ja IHMHK INTUTH T'BOXhE MEXaHWYKH M EJIEKTPOXEMH|CKU. 3a
npeaMere oJ] rBoxha, Koju ce ynoTpedsbaBajy y pelaTUBHO CYBOM Ba3llyXy M y 3aTBOPEHHM
pocTopujama, JOBOJbHA je nedsprHa ciioja on 10 — 15 um. 3a npeaMere Koju ce KOpUCTe Ha
OTBOPEHOM MPOCTOPY M HA Ba3IyXy KOju HUje 3araljeH MHIYCTPUjCKUM TacoBHMA, Je0JbUHA
cimoja ce mosehaa g0 20 — 25 wm, a 3a mpeaMeTe HAMCHECHE 3a KOpUIIhEHE ¥
UHIYCTPU]JCKUM pPEJOHMMa, Ka0 U OHE KOJ€ CHU M3JIOKEHE JIejCTBY Bilare, 1eOJbUHA MIPEBIIAKe
nuHKa ce nosehasa Ha 50 um.

Hukn je cpebpHo Oenu MeTaln Koju ce J00po TUiaya eNeKTPUYHUM TOTEHIM]aJIoM
€JIEKTPUYHO MO3UTHUBHUJUM O] MOTeHIMjasa reoxkha. 300r Tora mpeBilake HUKJA ILITUTE
rBokhe 011 Kopo3uje camo MexaHudku. [IpeBiaka oj] HUKJIA TTOKa3yje BEIUKY CTAOMIHOCT Ha
Ba3yXy W KaJ je yriadanHa, 3a/p)aBa cjajaH usriej. [lo mpaBuily HUKJIOBamkEM CE TEXKHU Ja
Ce IITUTE JICTIOBH OJ1 KOPO3Hje M UICTOBpPEMEHO 00e30el)yje JeKopaTuBHU U3TJIEI.

Xpom je HajIIMpe MPUMEHUBAH MaTeprjasl 3a TaJIBAHCKH MPOIIEC TPEBIavYeHha YeInKa
u nerypa. [Ipesnaka je cjajuo cpeOpeHacTo-uenuyHe 00je ca MIaBMYacCTOM HHUJaHCOM. XpOM
j€ €JeKTpPUYHO TO3UTHBHMjU OJ 4YelHKa, Ma je XpPOMHa IIpeBjlaka CaMO MEXaHUYKH
3alITUTHUK. XPOMHE TpEBJake Cy IIyIUbHKaBe, 4ak M y jgeberoMm ciojy. 36or Tora ce
XpOMHpame, 3a 3alITUTY OJ1 KOPO3Hje, BPIIM TOcie HaHoIema Mehynpesnaka (MehyciojeBa)
0J1 IPYyruX MeTaja, Ha mpuMep, Oakpa, HUKJIA. Y TOM ClIydajy, XpOM Camo, IITUTH CJIOj O]
MexaHW4KuX omrehema u 00e36elyje nekopaTuBHH H3TIIE] TPeIMETA.

Kaomujymoee npesnake npuMemyjy ce 3a 3alITHTY O] KOPO3Hje PeMETa U JIeI0Ba
MaIllMHA KOjH Cy Y JOJAMPY Ca MOPCKOM BOJIOM U XJIOPHJIHUM pacTBOpHUMa (OCUM KHCEIMHA),
Ka0 M OCTBAPCHE XEPMETUYHOCTH HABOJHHUX €IIEMEHATA M CMAbEHE TPCHA.

Kanajne enexmponumuuke npeenake ce NpUMEHY]y 32 aHTUKOPO3HUOHY 3aIITHTY
obOjekaTa W ompeMe y mpexpamMOeHO] WHAYCTPHjU, KOHTaKaTa, KapukKa KiIuNa W JIOKAIHY
3alITHTY YETMYHUX JEJI0BA KOJ HUTPUPAbA.

baxapue npesnake ce npuMemnyjy Kao MOJCIO] 3a MpEBJIaKe HUKJIA, XpoMa U JIpyre
3aIITUTHO-JACKOPATHBHE MPEBJIAKE YSITMYHHUX JICJIOBA,3a JOKAIHY 3alITUTY YSIUYHUX JIET0Ba
KOJl LeMeHTaluje, u3paze Oumerana, Npe OKCHUIAIMje MOBpIIMHE JelioBa, 3a mnoBehame
Koe(ulMjeHTa Tpewa JeloBa U 3a AHTHUKOPO3UMOHY 3allTUTy KOHTAKaTa M XEMHjCKUX
amaparypa.

Cpebpene npesnake ce NpUMeEBY]y 32 aHTUKOPO3UOHY 3alITUTY JIEJIOBA Y TOJAUPY Ca
aJIKaJIHUM pacTBOpHUMA (XeMHjCcKe amaparype), moBehaBame Mohu peduekcuje kon daposa u
MPOJEKTOPA U EJIEKTPOIPOBOIJBUBOCTH IMOBPIIIMHA KOHTAKTA, KA0 M Y 3alITHTHO -ICKOPATHBHE
CBpXE MpeaMeTa IUPOKE MOTPOIIHE.

3namne npeenake ce TpUMEBY]y 3a 3alITUTYy OJ KOPO3Wje Pa3TUUYUTHX
nabopaTtopHjckux ypehaja, Ha mpumep, KalopuUMEeTpHjcKHX O0MOH, allaTUUKUX TETOBa U JIp. ,
y JEeKOpaTHUBHE CBpXe KOJ JyBEIUPCKUX IperMeTa, JleJioBa cara, pas3IMuuTHX YKpaca,
YMETHUUKHUX U UCTOPH]CKUX CIIOMEHHUKA.

TI'eé030ene npesnake nosehapajy oTHOp Ha MEXaHWYKa TPOLICHAa KOHTAKTHUX JIEI0BA
U TpuUMeBmYjy ce 3a mnoBehame THpaka IITAaMIAPCKUX eJleMeHaTta Yy MoJurpadcekoj
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unaycrpuju. Kopucre ce u 3a pemnapanujy UCTPOIIEHUX JEIOBAa MallWHA, armapara UTl., a
HEKa/1a ¥ Kao MOJCII0j Ha JIeJIOBUMA OJ JIMBEHOT TBOXkNa, mpe HaKHAIHOT TOOJaBJbamkba UK
LIUHKOBAamA.

Buwiekomnonenmne u euuwieciojue npeenake. 3a 3alITUTy O] KOpO3uje U Yy
JIEKOpPaTUBHE CBPXE MOTY C€ KOPUCTHTH BUIIIECIOjHE M BUIICKOMIIOHEHTHE MTpEBIIaKe: Oakap—
[IUHK, Oakap— Kajaj, KaJlaj—HHKJ, OJOBO—Kajaj, Kalaj—[WHK, KaJMUjyM—IMHK, TUHK—HHKI,
HUKJI-KOOANT, 371aT0—0aKap uip.

Poomujymoge npesnake 1ajy peduieKTHBHY CIIOCOOHOCT TOBPIIMHM JIETIOBA,
nosehaBajy moBpmmHCKY TBpIohy U MOCTOjaHOCT Ha Xabamke KOHTAKTHUX JIETIOBA.

Hnoujymoee npesnake mosehaBajy aHTHUKOPO3UBHY CIIOCOOHOCT W CIpeuyaBajy
MeXaHWYKa oITehema (JTOKaTHO CKUJIalke MaTepujaia, Opasjie U CJ1.) MOBPIIUHA JEI0Ba O/
aHTUPPUKIHOHUX Jerypa. Kao anTu(purkiroHa npesanaka, HHAWJYM €€ KOPUCTH U Y OOJIUKY
nerype ca oyoBoM (3 — 4 % unaujyma) u 6akpom (oxo 8 % uHANUjyMa).

2.2.2 HemeTaJiHe 3alITUTHE NpPeBJaKe

Hemeranne npeBnake 1o cactaBy MOTY OUTH HeopzancKe WIH OpP2aHCKe, OTHOCHO
OpraHcKka WJIM HEOpraHCKa jeAnmhema M BHXoBe cMmemie. Kapakrepumry mx mobpa moh
MOKpHUBama U BUCOKA MTOCTOJaHOCT.

Heopzancke 3awimumne npeenake TPEICTaBIbajy OATOBapajyhn 3alITUTHH CIIO]
XEMU]CKOT je[IMkheha Ha MOBpUIIMHU MeTana. Cioj ce Moke (opMUpATH MPUPOJHUM HIU
BemTauykuM TyreM. OCHOBHA KapaKTePUCTHKA 3aIITUTHUX TIPEBJIaKa j€ IOCTOjaH CIoj,
YBPCTO BE3aH Y3 OCHOBHHM MaTepujall, Mamba MOPO3HOCT U OTIOPHOCT Ha CMOJbAIIkhE YTHIIAje.
Heoprancke 3amrutHe npeBiake ce, Mope MpUMeHe 3a 3alTUTY OJ KOPO3Hje, KOPUCTE U Y
Ipyre cBpXe, Kao HIp. JEKOpAaTUBHE WM IMOJAJOra 3a HAHOLICHE JAPYruX IpeBiaka
(opranckux mpeByiaka U CI.). Y TOCIEIHhe BpeMe OBE IMPEBJIAKE CBE C€ BUIIE KOPUCTE U Y
TEXHUIIM MOJMa3MBamka Ka0 HOCHOLM yJbHOT ¢uiiMa. Heopranckum npesiakama mpumnaiajy
okcuaHe U docdaTHe MpeBIaKe, MPEBIaKe XpoMa U leTOBUX JIErypa U €MajJId.

Opzancke 3auimumHe npeeiaKe ce KOPUCTE 3a 3AIITUTY IMOBPIIMHA METATHUX
JIeTIOBa 0J1 KOPO3Hje, a IPBEHUX OJ1 Bllare U TpyJbema. YecTo ce KOpUCTe U y JeKOpaTUBHE
CBpXE y LUJbY OCTBapema 0oJber ecreTckor u3riiena. OCHOBHE OpPraHCKe IPEBIIAKE CY
MpeBJake ryme, 00ja v JIakoBa.

2.3 TEPMAJIHE BAPUJEPE — TBC IPEBJIAKE

Tepmanue Gapujepe (TBC — termal barrier coating) npexacraBibajy moceOHy BpCTy
IpeBjiaKa npeaBuleHy 3a 3allTUTY MOBPILIMHA KOje paje Ha BUCOKHM TemIleparypama u y
XEMUJCKU arpeCUBHUM cpeinHama. JJOMHHaHTHY yJIOr'y y pa3Bojy OBHX BpcTa IIpeBJlaka nMa
BAaCHMOHCKA U aBUOMHJYCTpUja. Y CIIOBU KOjJU BJIaJajy Y YHYTPAIIKHOCTH TacHO TYpOUHCKHUX U
pPaKeTHUX MOTOpa Cy €KCTPEeMHM Y HOIJeqy TeMIleparypa, Op3uHa, BHCOKOTEMIIEpaTypHE
KOpO3HWje, XEMHJCKOT JI¢jCTBa arpecuBHE CcpeluMHe M abpa3uBHOI J€jcTBA IpOJyKaTa
caropeBama. Y 30HU NPUMAPHOT caropeBama ropuBa Koja o0yxBaTa KOMOPY 3a caropeBame,
cuUcTeM 3a yOpusraBame€ TOpHBa M JIomaTuile TypOMHE, pajHa TeMmIepaTypa JOCTHXKE
BpenHocT 1200°C, a y HekuM ciyyajeBuMa 4ak ¥ o 1700°C. OcHOBHU MaTepujaiu Ha Koje
ce HaHoce TepMmaliHe Oapujepe Cy Hajuenthe cymepierype Ha 0a3uW HUKJIA ca TPAaHUYHOM
paIHOM TEMIIepaTypoOM TOIUbera Huka o 1453°C [1].
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2.4 OIITUYKE INPEBJIAKE

Harnuwm pa3BojeM ONToeneKTpOHHKE W KBaHTHE €JIEKTPOHUKe oOoraheHH cy oOmuIM
ONTHYKHUX eJIEMEHAaTa M 3HAaTHO IOOLITPEHH KPUTEPUjyMHU KBajuTeTa u3pane. Ksamurer
oOpalh)eHnX MOBPUIMHA ONTHYKHX €JIEMEHAaTa M3pakaBa Ce Yy JENOBHMAa TaJTaCHUX YKHHA
CBETJIOCHOT 3pavera Koje MpoJia3y Wi ce 0J0uja o1 kuX. /JMMeH3Hje ONTUYKUX eleMeHaTa
u yrinoBu u3Mely MojeqMHMX paBHHM Cy TOJIEPHCAHHM y TpaHUIlaMa MHUKPOHA M YIIIOBHHX
cexkyHau. MoryhHocTn n300pa ONTUMATHOT peliekha pealn3anuje oAroBapajyher onTudkor
cucTeMa Cy MHOroOpojHe, 003MpOM Ha BpJIO BEIMKH Opoj KOMOHWHAIM]ja pPa3IMIUTHX
ONTUYKHX €JIEMEHATa.

[Ipema reomeTprjckOM OOJIMKY M HAMEHHU ONTHYKH €JIEMEHTU CE€ MOTY IOJCIUTH Ha:
COYMBa, IMPHU3ME, 3allITUTHA CTaKja, OITHYKE IIPO30pPE€, ONTHYKEC KIMHOBE, KOHYAHHUIIC,
MOJyJIaIllMOHE JHUCKOBE, TaHKE CcJiojeBe, (UITpe, J1acepcKe KOMIIOHEHTE U CIEIHjaIHEe
€IIEMEHTE OTITOCTIEKTPOHHKE.

OnTHYKM MoJMpaHa MOBPIIMHA UMa HAaJHU)KHM CTENEH MUKPOHEpPAaBHHHA MOBPIIUHE Y
OJJHOCY Ha Jpyre BpcTe oOpange. BucokuM KBanuTeToM o00page Trpeike y HpeHocy
CBETJIIOCHOT 3paKa, KpO3 ONTHYKU CHCTEM, CBOJIE c€ Ha MUHUMYM [1, 4].

OcHoBaHa (QyHKIMja ONTHYKHUX IpeBlaKka je Ja M000JblIajy KapaKTepUCTHKE
ONTUYKUX ejleMeHaTa ¥ oMmoryhu ucrnpaBHO (DYHKIMOHHCAKE ONTUYKOT HHCTPYMEHTAa M
cucreMa. Y 3aBUCHOCTH OJ1 HAMEHE ONTHUKE IPEBJIaKe ce Jele Ha!

e anTUpedIIEKCHE CII0jeBe,

e omnTHuke GuITpe,

e orJenana,

e JICMIMOILIE CBETJIOCTH (ITOJTyoTJIeaIa),

e 3AIITUTHE MPO3UPHE CIIOjeBE U

e  EIEKTPOINPOBOJBUBE CJI0jeBE (3arpEeBHE CIIOJEBE)

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE ONTUYKUX MTPEBIIAKa CY:

e XEMH]jCKa CTaOMIIHOCT,

e OTIIOPHOCT Ha KOPO3Hjy,

e MEXaHW4YKa U TEPMHUYKA OTIIOPHOCT U
e ONTHYKA CBOjCTBA.
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3. OCHOBHE TEXHOJIOI'MJE HAHOUIEIBA
ITIPEBJIAKA

TexHoJIOTHje HAHOIICHA MPEBJIAKA CE HEMPEKUIHO YCaBpIlaBajy W pa3Bujajy. Takas
TPEHJI j& YCIOBHUO T0jaBY MHOIITBA PA3IMUYUTUX TEXHOJIOTH]a KOje je TEIIKO pa3BpCTaTH, jep
je Moryhe NPUMEHHTH MHOTO pPAa3MYUTHX KpHUTEpHjymMa (BpCTa IpeBlIake, IOCTYIaK
HaHomlewa uTaA.). nak, He ynazehu y npenusHujy kinacu@ukaiujy T€XHOJIOTH]a HAaHOIICHA
IIpeBJIaKa, MOTY ce HaBeCTH Hajuenrhe kopuitheHe TeXHOIOTHje:

e CVD - xemHjcKO TalOXeHme MpeBlaka U3 racoBute dase,

e PVD — ¢pusuuko tanoxeme npesiaka u3 racoBute ¢ase,

e TEpMAaJIHU MOCTYMIIN HAHOIIECHA IIPEBIIAKA,

e TaJBaHCKHU NOCTYIIIN HAHOIIEHA MPEBIIaKa,

e HaHOUIECH-E MpeBJIaKa elekTpodope3om,

e HAHOIICH-E MPEBJIAKA TUTACTH(UKAIIH]OM,

e TD noctyniu HaHOLIEHa MpEBIaKa,

e IIpEBJIAKE YBPCTUX Ma3uBa,

° TGXHOJIOFI/Ije HAaHOIICHAa HCOPraHCKHUX U OPraHCKHUX ITPEBJIaKa UTH.

3.1 CVD - XEMHUJCKO TAJIOXKEIBE ITPEBJIAKA U3 TACOBUTE ®A3E

XeMHjCKO TaJIOKEHE MPEBJIaka U3 TacOBUTE (a3e je mpoiiec mo3Har y ceety kao CVD
nocrymnak (chemical vapor deposition). CVD mocrymak ce ojBHja TalI0XKEHEM y FaCOBHUTO]
¢da3u npu oapeheHom npuUTHCKy (Bakyym).

CVD noctynak uma peaTUBHO Iyr'y HCTOPH]y puMeHe. [IpBu myT je mpuMemeH Ko
MpeBIavYekha KUIE 3a cujanuile, jenumbemuma unctux merana (W, Ti, Ta, Cr, Zr, Hf) u
Hemerana (B, Si utn.). Kpajem megeceTux roamHa MpOILIOT BeKa 3allOYME-E¢ MHTCH3MBHHU
pa3Boj ¥ IpUMEHa, TIpe CBera Y MPOU3BO U MOTYITPOBOIHUKA.

CVD nocrymnak kapakrepuinly Bucoke temmneparype mpoieca (900 - 1000°C), Tako ga
Ce YIJIaBHOM KODHCTH 3a MpeBiaderme TBpAor Mmerana. Hawomeme TIN mpemaka CVD
MOCTYIIKOM je KJIaCM4YHa METOJa, ca JO0CTa PACIOJOXHBUX JIMTEPATypHHUX I10JaTaKa,
nehuHrcaHoM 3aBucHomily Op3uHe nemnosuije TIN o1 Temmeparype W OOjalllbCHEM
yTHUIIaja cacTaBa U MPOTOKA racHE CPEIMHE UT/I.

@ Mepay NpuUTrUCKa W3sop TonnoTte
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Cauka 2. Uzened munuunoz CVD peaxmopa [7]
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VY nuTeparypu ce yka3dyje Ha Ba)XHOCT YBPCTHHE Be3€ INPEBIAKE U OCHOBHOT
MaTepujajga, a JaT je W Tperjea YTHIAajHuX (akropa KojuMa ce€ MOXe JeNOBaTH Ha
mo0oJbpIame aTxe3unje u3mel)y npesiake u cyocrpara.

HajBaxuuju yrunajHu Gpakropu cy:

e KBajuTeT cyOcTpara (caapikaj yrJbeHHKa, canpikaj Jiernpajyhux eneMeHara CKIOHHX
dbopmupamy kapOuma kao mrto cy: W, Cr, Mo wuTa., 3aoctaqud HAIOHU Y
MTOBPIIIUHCKOM CJIOjY).

e IpHUIIpEMa OCHOBHOI MaTepHjaja (MexaHHMYKa oOpaga W XpamaBOCT MOBPUIMHCKOT
ciioja, yutiheme U mpame — 0AMAINUBAHE).

e TCXHOJIONIKK IapaMeTpH Impolieca (Temmeparypa M BpeMe Tpajama I[OCTYIKa
JIENO3UIIMje, TPUTUCAK U MPOTOK raca, cajpxaj Heuructoha y pagHoM MpocTopy).

e (u3MYKEe OCOOMHE NEMOHOBAHOT clioja (MeOJ/bMHA M XPamaBOCT CJI0ja, pacropes u
BPEAHOCT YHYTpAIlkbUX HANoOHa, KOEPUIMJEHT TOIUIOTHOT IIUPEHA, MPHUCYCTBO
TparoBa OKCH/Iallije Ha MOBPIITUHCKOM CJIOJY).

e TpETMaH paJHOTr MMpeMeTa HAKOH JeNo3ulije (HaKHaIHA TePMHUYKa 00pasa OCHOBHOT
Matepujajia, MeXaHhuKa Jopajia MmoJIMpameM WK JenoBamem) [1].

3.2 PVD - ®U3NYKO TAJIOXEIBE ITPEBJIAKA U3 TACOBUTE ®A3E

PVD noctrynuu cy 3acHOBaHM Ha HAHOIIEHY TBPAMX IpeBlaka MyTeM (usnuke
neno3uiyje U3 racosute ¢asze. [locrynak nenosurnmje oOyxsara cineaehe dasze:

e TIpeBOhemE MaTepHjaia KOju Ce JICTIOHYje Ha CyOCTpaT, U3 YBPCTO y TACOBUTO CTAE,

e TPAaHCHOPT MaTepHjajia MpeBlaKke A0 CyOcTpara, y3 aKTHBUPAKE PEAKTHBHOT H
Hoceher raca,

e JICTIOHOBam-€ MaTepujaia Ha cyoctpar. Ha cyGcTpaTy ce oaurpaBajy TEpMOXEMH]CKE
MOBPIIMHCKE PEakilije MpU MHOTO HIHKUM TeMIlepaTypama, ycien noBehane enepruje
YyecTHIla Koje pearyjy mehycoOHo.

VY okBupy PVD TexHOIOTH]a HaHOIICHA MPEeBJIaka MOCTOJU YUTAB HU3 MOCTYIaKa U
METO0/1a, KOje, ¢ 003UpOM Ha OOMMHOCT OBOT pajia, Hehe OMTH JeTabHM]E pa3MaTpaHe.

C 003upoM Ha mpoliec KOju ce KOPUCTH 3a IpeBoleme maTepujajia U3 YBPCTOT Y
CTame Mape MOTy Ce€ U3JBOJUTH TPU OCHOBHA MOCTYTIKA:

e BaKyyMCKO HCIapaBame (Vacuuum evaporation),
e pacmpmuBame (Sputtering),
e joHCKO mpekpuBambe (ion plating).

Cnuka 3. [punyunujanna cxema PVD nocmynka
a) 6axyymcKo ucnapaearve, 6) pacnpuiusare, 8) joncko npexpusarse [1]



3aepwnu pao

[octymu omoryhaBajy mpeBiaueme Ma KOT CyOcTpara HEOPTaHCKMM IpeBIaKaMa
CBHX BpcTa. 3a 00Mjame HEKMX BpPCTa MpeBliaka UCIIAPEHU MaTepHjall CTyIa y peaklujy ca
peakTUBHUM TacoM ¢opmupajyhu marepujan mnpeBiake (PEakKTHBHO paclpIIMBABE U
PEaKTUBHO JOHCKO NpeKpuBame). Koa peakTHBHOT paclplliBama XEMHJCKE peakiuje ce
OJIUTpaBajy Ha MOBPUIMHU MOJJIOTe, HA KOjOj J1oJ1a3u 10 hopMHUpama U pacta puiMa — cioja
MpeBIake. Y CIIy4ajy JIEno3uIldje paclpIInBamkbeM MaTepHjail 3a ACTIOHOBALE Ce MPEBOIN 3
YBPCTOT y CTahE I'aCHE IIa3Me.

Kox mpaxmema y HHEPTHOM racy 4YeCTHIIE MaTepHjajia, paclpIlieHor ca MeTe, He
pearyjy ca dyectuiiama raca. 3ato je TO HepeaKTUBHU TIPOIIEC.

JoHCKO TIpeKkpuBame je mporec y Kome ce (opMHpame M pacT TaHKOT cJioja Ha
MOBPILIMHYU OJIBUja y yclloBUMa OoMOap/oBama yecTula miasme. bombapaoBame cydcTpara,
Ce 0CTBapyje HEroBUM JIOBO)eHEeM Ha HEraTUBaH MOTEHLIM]jall Y OJJHOCY Ha IJIa3My.

3.3 TEPMAJIHA NOCTYIIIU HAHOUWEHA ITPEBJIAKA

TepmanHu MeTonu HaHONIEHa IPEBJIAaKa 3aCHUBAJy C€ HAa TOIUBEHY MarepHjaia
MIPEBJIaKe U KETOBOM CTalamy ca OCHOBHUM MAaTEPHjaJOM TOIUIOTHUM JI€JCTBOM:

e TuIamMeHa (TacHo)

e  EIEKTPHUYHOT JIYKa,

e IIIA3ME,

e Jlacepa Wi

e KOMOWHaIMje HEKUX O] HABEJACHUX METO/Ia.

CBH TepMaJHH CIIpej TMOCTYNIM HAHOIICHA MpEBJIaKa Ce 3acHUBAjy HA HCTOM
npuHnuiy. [IpBo ce TOIIOTHUM AejcTBOM (Tac, €NEeKTpUYHHU JIyK, Tula3Mma, Jjacep) TOIH
MaTepHjall peBIake A03UpaH y 30HY pacranama y BHIY JKHIE, TPaKe WM Mpaxa. 3aTUM ce
pacTonJbeHU MaTepHja yop3asa 10 hopMupama Miia3a 4YecTuila BeJauke Op3uHe. Mia3 yaapa
y MOBPIIUHY OCHOBHOT MaTepHjajia, YeCTHUIIC MJla3a ce AehOopMHUITy, HArJIo XJIaje U cTarajy
ca cyocTpaToMm.

lopwewn rac
(aueTrneH)

Huua

MnasHMUa

Mpesnaka —

berpar ——
KMCEOHMK HoMNpUMOBaHKW BA3AYX Cyberp -

FOpHOHKE

Cnuxa 4. Knacuunu 2achu nocmynax [1]

Kako ce oBum NnNocrynuumMa MOry HaHOCHUTHU IHPCBJIIAKC BCIIUKC ,Z[e6J'bI/IHe (HCKOJ'II/IKO
MI/IJ'II/IMCTapa) n OJJIMYHE BE3C Ca OCHOBHHM MaTepI/IjaJ'IOM, HJacajiHn Cy 3a Mo 0O0JbIIAKE
CKCIJIOATAIUOHUX KAPAKTCPUCTUKA HOBUX U penapaunjy Mmoxa0aHUX WM OIuTeheHux
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nenoBa. OHO MITO je KApaKTEPUCTUIHO 32 OBY METOJIY j€ Jla C€ MaTepHjall MPEeBJIaKe JOBOIH Y
mporec y BUAY Mpaxa, KHIle Wik Tpake. Kako je mpuMeHa TepMalHUX MeEToja BeoMa
pacrpocTpameHa, MoceOHO MPU perapaiuji, Ha TPXKUIITY MOCTOJH YUTAB CIIEKTap FOTOBHX
MEIIIaBUHA MPaxoBa, XHIla U TpaKa 3a MPEeBJaKe Pa3IndYMTUX KAPAKTCPUCTUKA U HAMEHA.

3.4 HAHOUIEKE ITPEBJIAKA I'AJIBAHU3ALIMJOM

[Mporec rayBaHM3anMje NPEACTaBIba CICKTPOIUTHYKO U3/IBajalbe METalla Ha KaTOIH.
Kapakrep mpepiake (cTpykrypa, TBpaoha, cjaj, yHyTpalima Hampes3ama...) 3aBHCH OJI
BenUKOT Opoja (pakTopa Kao MITO Cy: TYCTHHA CTPYje, KOHIICHTPAIHja eICKTPOJIUTA, IPUPO/Ia
CIIEKTPOJINTA, TEMIIepaTypa, MeIlamkbe W MPUCYCTBO MOBPIIUHCKH AKTUBHUX CYIICTaHIH Y
EIIEKTPOJIUTY UT/I.

3a cBpXe raJlBaHOTEXHHUKE, MOTPEOHA je je/ITHOCMEpHa CTpyja, MaJlor HamoHa of 1 1o
12 V, a y u3y3eTHHM cilydajeBUMa HarmoH Moke Outu u 25 V. JaumHa cTpyje Moxe OWTH
BeJIMKAa M OHA 3aBHCU O] BeNWYMHE hesuje 3a €JIeKTPOJIM3y, a MOXKE C€ KpeTaTd M JIO
HEKOJIMKO XHJbajaa amrepa [3].

[IpeBnake noOujeHe TaJBaHCKMM MeETOJaMa Jejie ce€ MpeMa HaMeHH Ha cienche
OCHOBHE TpyIIe:

e 3AIITHTHE MPEBIAKE,
e 3AIITHTHO JIEKOPAaTHBHE NPEBJIAKe,

e TIpeBiake 3a moBehame OTHOPHOCTH Ha Xabame M MOBPIIMHCKE TBpAOhe,
e TpeBiake 3a moBehame AUMEH3Hja ea.

Cnuxa 5. Ipuxas onpeme 3a 2ansanuzayujy [6]

[IpeBnake noOujeHe rajBaHU3alMjOM CE€ OJUIMKY]Y BUCOKOM YMCTONOM M XEMHJCKOM
crabunHomhy, a HeAOCTaTak MM jé HEXOMOIEHOCT M Mopo3HocT. JleGibMHA rajlBaHCKUX
npeBiaka ce ozpelyje y 3aBUCHOCTH 0J1 BpCTe, HAMEHE U YCJIOBa pajia JejoBa.

TexHoIOMKH MponeC HAHOUICHA ITPCBJIAKa CaCTOjI/I CC U3 CJ'IC,Z[GhI/IX onepaunja:

e IpUIIpeMe MOBPIIMHA (MEXaHUYKOM, XeMH]CKOM M €JIEKTPO-XEMHUJCKOM METOJIOM),
e HaHOUICHA IIPEBIAKE U
e 00pajie MOBpPIIMHE MOCIIE HAHOLIEHA.

Jla Ou ce ajekBaTHO oJpenuiia AeO/bMHA MpeBJIake, 0/l KOje HajBHILIE 3aBUCH BEK y
eKcIIoaTaluju, 6upajy ce oarorapajyhu mapamerpu mnporeca:

e IapaMeTpu eJIEKTpUYHE CcTpyje (TyCTHHA, HAllOH U jadlHa eJIEKTpUYHE CTpYyje),

10
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e BpEMe HaHOIICH:Aa MPEBJIAKe,
e cacraB kynatuia (oxapelyje ce y 3aBHCHOCTH 0] MeTana KOju Ce U3/IBaja U HAHOCH).

3.5 HAHOHIEBE SAIIITUTHUX ITPEBJIAKA EJIEKTPO®OPE30M

Jenan o Haj3HAYajHMJUX TOCTYIMAKa JaKHpama je HAaHOUICHE OPraHCKHX IpeBJaKa,
Ha METAJIHHUM TPEIMETUMA, TIOCTYITKOM eJIeKTpodopese.

[Iponec enexTpodopese MpencTaBba KpeTame OPraHCKUX YECTHIA MOJ JICjCTBOM
€JIEKTPUYHOT 110Jba U HUXOBO JICEIOHOBAKE HA IPEIMETY y3 00pa3oBame HEpacTBOPJbHBE
npesnake. HaHomeme 3alITUTHUX OPraHCKUX IPEBJIAKA OBHM IOCTYIIKOM KapaKTEpHILe
HCTOBPEMEHO OJIBHjare TPH Mpolieca:

e enekTpodopese,
e  EJIEKTPOJIHU3e H
e EIEKTPOOCMO3E.

[Iporec enexkTponu3e ce oaurpaBa y MpHUCYCTBY IpUMeca KOje MPOBOIE EIEKTPHIHY
CTPYJy W Teue MapajesHo ca enekrpodope3om. He cme ce 103BOIUTH 1a ce KOHIIEHTpallrja
nmpuMeca, Koje MpoBOJAE CTPYjJy Y KymaTuiauMma 3a enektpodopesy, moBeha 1o Te mepe na
MpOIIeC eNEKTPOJIM3E TMOCTaHe MpuMapad. AKO je OBaj MpoIlec 3acTylJbeH y Behoj mepu
(dhopmupa ce HEKBaTUTETHA TIPEBIIAKA.

C 003upoM Ha HA4YMH H3/Bajara, PA3JIMKY]y C€ EJIeKTpO(Ope3HH MOCTYIIH ca:
aHOJIHUM U KaTOJHUM H3/BajambeM (aHadopesa u karadopesa) [1].

3.6 HAHOHIEILE 3AIITUTHUX ITPEBJIAKA IINTACTU®OUKALTUJOM

[TnacTudunmpame je TMOCIHeqHUX TOJMHA TOTOBO TOTIYHO TOTHCHYJO KJIaCHYHE
Metone Qapbama. OCHOBHE TPEIHOCTH METOJA Cy €KOHOMHUYHOCT M EKOJIOIIKH AacIeKT
npuMeHe. TeXHOJIOTHja HaHOIIEHha OPraHCKHX 3alllTUTHUX TpEeBJiaKa IUIacTU(UKAINjOM
noapasyMmeBa cienehe dase:

e TOBpIIMHCKA MPUIIPEMA,
e TOKpEeTame U MO3UIUOHUPAHE MHUILITOJbA,
e  EIEKTPOCTATUYKO HAHOIICHE IIpaxa,

e Bpahame BHILIKa Ipaxa u

e IICUEH-E Mpaxa.

3.7 TD HOCTYIIIUU HAHOUIEIBA ITPEBJIAKA

TD (Toyota Diffusion) mpomec cmaga y HajjeAHOCTaBHHjE U HajjedTUHHjC
KOMIUIEKCHE MeTo/le MOAW(HUKOBamba IOBPIIMHA. Y OCHOBHM, MpOLEC cHajga y TEepMO
nudy3roHe moctynke oborahmBama U MpeKprBama MOBpPIIMHE KapOuauma. Y nopehemy ca
CVD u PVD nocrymnuuMa 3axTeBa jeIHOCTaBHU]y ONPEMY U CUPOBHHE TaKO Jia CY TPOIIKOBU
npoueca MuHuManHU. [locTymak je pasBwia M mareHTHpaia, moja HasuBoMm 1D mporec,
Tojoruna neHTpanHa nabopaTopHja 3a HCTpaXHBame W pa3Boj. 1D mpoiec je Beoma
JeIHOCTaBaH U jJeTUH MOCTYyNak (GopMmHpama IJaTke U TaHke KapOuaHe npesiake o WC,
NbC i CR;Cs. IIpoliec He 3axTeBa KOMIUIMKOBaHY ONpeMY, HEMa OTPOBHHUX racoBa, BPLIU
ce caMmoO TOTamname JIelI0Ba Yy COHO KYMaTHJIO ca pacTBOpPOM Oopakca U jequmema Koja ca
YIJbEHUKOM U3 4elrKa GpopMupajy kapOuie BaHaujyma, HIoOujyMa win xpoma [1].
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3.8 TIPEBJIAKE YBPCTUX MA3UBA

Pa3Boj caBpeMeHHX TEXHHUKUX CHCTEMA 3aXTeBa CHeNU(PUIHE YCIOBE EKCIII0aTaIlH]je
y TOTJIey paJHUX TeMeleparypa, MPUTHCAKa U BEKa Tpajama CPEACTBA 3a I10IMa3UBambe,
IITO OrpaHuyaBa NPHUMEHJbUBOCT TPAJAULMOHAIHUX BpcTa MasuBa. llpu Huckum
TeMIlepaTypaMa Jo0Jja3d JI0 CTBpAWbAaBama yJba U MacTH, a MPU BHUCOKHUM JIO HHXOBOT
pasznarama u ucrapaBama.

[Mocnenwux roaunHa ce, 300T MojeTHHECHA YBPCTUX Ma3uBa, MUPH 001aCT HUXOBE
npuMeHEe MW Ha OcTajJe TpaHe HHAyCTpHje (MmeranomnpepahuBauka, ayTOMOOWIICKA,
MarmHorpajama utl. ). Hajaenrhe cy uBpcra MasuBa u3paheHa na 6a3u:

e MoymbOaeH aucyndara (MoS,),

e mosmurerpa-payopermiera (PTFE),
e Boadpam mucyndpuga (WSy) u

e rpadura.

Takohe, mocroju Benuku Opoj TpeBIaKa W KOMIIO3UTAa ca ToaMaszyjyhom
KOMIIOHEHTOM OJ] YBPCTUX Ma3uBa y MmaTpuuu. HajpacmpocTpameHuje mpeBilake UBPCTHUX
Ma3uBa cy Ha 0a3u cynduaa monubdaeHa, Bojadpama v IHHKA.

3.9 HAHOUIEILE HEOPI'AHCKHUX U OPI'AHCKUX ITPEBJIAKA
3.9.1 ITocTynuu HAHOLIEHA HEOPTAHCKHUX NPEeBJIaKa

[Iporiec HaHOIIEHa HEOPraHCKUX TIpeBIaKa je TpoIeC HIACHTUYAaH TNpOIeCy
OKCHJIAIMje, OJHOCHO Koposwje. Y HOBHje BpeMe (OpPMHUpamE 3aIITUTHUX HEOPraHCKUX
MpeBllaka ce TyMayW eJIEKTPOXEMHUJCKUM II0jaBaMa TIperiacka eJeKTpOHa ca CIOJhalllibe
MOBPIIMHE METala Ha CHOJhAllbH TIOBPIIMHCKU CJIOj] CPEACTBA 3a H3paay 3allTHTHE
TIpeBIIaKe.

Tpu ocHOBHa nocTymnka popMupama HEOPraHCKUX 3aIITUTHUX MpPEBIIaka Cy:

e TEPMHUYKH,
e XEMH|CKU H
e  CICKTPOXEMHU]CKH.

Heoprancke xemujcke MmpeBiIake HACcTajy y peakifju MeTala U XeMHUJCKOT CPEJICTBA Y
pEeTIaTUBHO KPaTKOM BpeMEHCKOM mepuoiy. [IpekpuBajy moBpuIHy MeTana y BHIY TAHKOT
CJI0ja METAIHOT OKCHJA WM coJii. PaBHOMepaH, jeHOJIMYaH Cl0j, yjeHAaYeHe XpanaBOCTH
ca MaT M3IJeAOM, ce a00uja mpu onarorapajyhoj KBaJUTETHO] MPUIIPEMHU MOBPIIMHA U
00e30ehemy ycnoBa HaHOIICHA MMOTOTHHUX 332 (POPMHUPAE KPUCTAIHE CTPYKTYpPE LITO Mambe
MIOPO3HOCTH.

Heoprancke 3amtuTHe MpeBiIake MPECTaBbajy N0OpY 3amTury y oapeheHum
ycioBuma. Hucy oTmopHe Ha KOHIIEHTPOBAaHE PacTBOpe KUcenuHa W 0a3za. 3ato umajy
OrpaHHYEHy IPHMEHY Ha HEYTpajHe, cliabo Kucene win 6a3He pacTBOpe, BIaKHY aTMOChepy
U Oy1aro KOpo3uoHy cpeauny [1].

3.9.2 TexHo10rNje HAHOLICHA OPraHCKHUX MPEBJIAKA
T'ymuparse

I'ymupameM ce Ha3MBa IpoLEeC NpeBiladeha MeTalHE MOBPIIMHE T'YMOM Y LUJbY
3alITUTE OJ] KOPO3HOHOI pasapama. Mely MarepujasimmMa Koju ce ynorpeOsbaBajy y
MeTanonpepaljiBaukoj MHAYCTPUjU Tyma 3ay3uMa MOoceOHO MeCTO, 3axBaJjbyjyhu BeNHKO]
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€IaCTUYHOCTH (CIIOCOOHOCTH Ja aMopTH3yje BHOpaluje) u 100poj OTHOPHOCTH Ha xabame.
I'yma, Takohe, nMa BHCOKE H30JIAIIMOHE CIIOCOOHOCTH Y €JIIEKTPHYHOM CMHUCITY M XEMHU]JCKY
CTaOWJIHOCT y HU3Y arpECUBHUX CPEIIUHA.

ObnarameM XeMHjCKe anapaType T'yMOM 3HAaTHO ce moBehaBa BeK Tpajama amaparype.
['maBHa KOMIIOHEHTa ryMe je kKaydyk. Kaydyk yrnasu y cactaB coka JiaTeKca, KOju ce A00uja
O]l KaydyKOBOI JpBETa IPH HETOBOM 3arpeBamy. UHMCT Kaydyk ce n00po pacTBapa y
OeH3MHY, OeH30JTy 1 OyOpH y BOJIM, €acTHUaH je U JoOpO Ce pacTexe.

AKO ce YMCT KaydyK 3arpeBa 3ajeqHO ca CymIopoMm (Ipolec BYJIKaHM3AIH]e),
ocoOMHE KaydyKa Ce Harjo Memajy: moBehaBa ce HCTErJbUBOCT M E€IaCTHYHOCT, pacre
OTIIOPHOCT Ha Kuaame. [Ipu Benmukom campikajy cymropa (Bume ox 15%) mobuja ce TBpia
rymMa wid eOOHHUT, KOja C€ OJJIMKYje BEJIMKOM OTIOpHOIIhy Ha KHAAWke, BPJIO MaluM
KOC(PUITMJEHTOM U3Yy’KEeHha U MaJIOM €JacTHYHOIIhY.

3amtuTta Kopo3uje TyMUpambeM MoXke OUTH U3BpILIEHa MEKOM I'yMOM WJIM €00OHUTOM y
3aBHCHOCTH OJl HAMEHE W yCJIOBa pana jAejoBa. ['ymMupame YelMYHUX JIeJI0Ba KOjH paje Ha
MOBHIIIEHUM TeMIlepaTypama, BpIIM C€ HAHOIICHEM JIBOCIIOJHE NpPEBIAKe: TOPHEr Clioja
ebonuTa e0sprHE 3 — 5 MM U 1omer cioja Meke Tyme aeoseune 1,5 — 2 mm. TakBa npeBiaka
00e30ehyje Benmky XemHjCy CTaOWJIIHOCT M OTIIOPHOCT Ha yaapHa onrtepehema. Ocum
OBaKBOT BHJIa IMpEBJIaKa MOCTOJe M TPOCIOJHE MPEBJIAKE KOje Ce YeCTO YyNnoTpebshaBajy 3a
oOnarame Kaja 3a Harpu3ame.

bojermwe u nakupare

boje n makoBu cy HajpacnpocTpameHHja M, Y MHOTHM CJIydajeBUMa, HE3aMEHJbHUBA
CpelcTBa IyroTpajHe 3aIlTHTE O]l KOPO3Hje METATHHUX ypehaja M3JI0KEHHX aTMOC(EepCKUM
yrunajuma. Ciayke W 3a 3alTUTY amapara ¥ JIpPYruxX JelloBa OJ JINOBama Pa3IHdUTHX
pearenaca. Yecto ce ymoTpebspaBajy U 3a JICKOPATHBHY 00panay, a Takohe W 3a CIelHjaiHe
Hamene. Jlanac ce 6ojom dopmupa oko 65% CBUX 3aIITUTHUX MpPEBIAKA.

boje mpexacraBipajy CycrneH3ujy HEOparaHCKUX (MHUHEpAIIHMX) MaTepuja y yJbUMA.
Viba umajy ynory Be3uBHOT Marepujajia. OCHM TJIaBHUX cacTojaka (BE3MBHA MaTepuja H
MMUTMEHT), 0oje caapke myHuole (moBehame uBpcrohe), moMohHe Martepuje, CHUIIUKATe
(yOp3ame mporieca Cyliema) U pacTBapaye.

JIakoBH TIpeNCTaBIbajy KOJIOWIHE PacTBOPE yjba, CMOJIA M IIeTyNI03¢ (OJBOJEHO WU
BUXOBY KOMOMHAIIH]Y) Y OPraHCKUM pacTBapayuma.

boje m nakoBW, Kao TOCEOHH GHMUKOPO3USBHU NPEMXOOHU Npemaszu, CaapxKe
cnenu(UYHEe TUTMEHTE 3a CIpeuYaBambe CJICKTPOXEMHUJCKMX W KOPO3HMOHHUX Ipoleca Ha
METaJTHUM TOBpIIMHAMa. boje U JIakoBU Kao 3a8puiHu npemasu Tpeda J1a UCIyHE HajCTPOXKE
3axXTeBE OTIIOPHOCTU Ha CBE YTHIIAjHE CPEIWHE, jep OJ HUXOBUX KapaKTEPUCTUKA 3aBUCHU
e(HUKaCHOCT U TPajHOCT MOBPIIKHE aeioBa [1].
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4. IEBJbUHA ITPEBJIAKA

Hebspuny mpeBmake je Temko neduHucatH. OCHOBHHM pasjior je OCTBapUBAHE
cneun(uvHe Be3e n3Mel)y OCHOBHOT MaTepHjaia M IpeBJaKe, hHXOBE MojeinHadHe TBpaohe
u cBojcTBa arxesuje. [lebsbrHe npesiaka, 100MjeHUX KIACUYHUM MOCTYMIMMa HaHOLIeHha Ha
OCHOBHH MaTepHjall, MOTY U3HOCHUTH M JI0 HEKOJIMKO JieceTnHa MHUKpomerapa. OnpehuBame
nebJpIHE TIPEBIIAKE CE MOXKE KIacu(UKOBATH Ha:

e JHMpEKTHE MeToje oapehuBama nedspiuHe peBiIake (Ha camoj MpeBaliu),
e HMHJUpPEKTHE MeToje ojpehuBama 1e0buHe IpeBake.

4.1 JUPEKTHE METO/IE

Tabena 1. Memooe oopelusarva debbune npeenaxa [4]

. —= Memanoepaguja
Onruuke merone — r‘ - CEM
- Xonoepaguja
Py Kanomempuja
Meroze opnomena — Conda
.r"'.-.{
_,,a--l- — Maenemnu gayrc
Enexrpomarserse . - .
MeTOIE s = Bpmunooicne cmpyje
A I _l,“ Kanayumem
Merone pacejama - == Vimpaseyk
s
MerTozie ekcLuTanuje - T-* - X - 3payu

4.1.1 Meranorpaduja

[IpuHLMD pajga onmuukux MUKpockona 3aCHUBA C€ Ha yCMepaBaiby U IPONYLITalbY
CBETJIOCHOT 3paKa Kpo3 CUCTEM COYMBa, IPU3MH, (GUIITEpa, IPOIYCHUX OIJIeAasa U 0101jamy
3paka oJ1 IPUIPEMIbEHE MTOBPIIMHE Y30pKa Ka 00jeKTUBY U OKYyJapy, IJie ce youaBa yBehaHa
ciuka cTpykType. Moryhe je u ¢poto cHuMame ctpykrype. Kopucrtu ce 3a yBehama 10 2000

nyTa.
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Cnuxka 6. Onmuuxku MUKpOCKon Cnuxka 7. Cmo 3a uzpady uzbpycaxa
4.1.2 EneKTpUYHN MUKPOCKOMN 32 cKeHUupamwe - SEM

3a mocMmaTpame o0jekaTa 4yHWja je BEIMYMHA JAJIEKO HWCIOJ TPaHWIEC BHIJBUBOCTH
ONTHYKHX MHKPOCKOIA KOPUCTE CE €JIEKTPOHCKHA MHUKPOCKOIIH.

Cnuka 8. Uzzned SEM muxpockona [4] Cnuka 9. SEM cauxa TiN npesnaxe [4]

Enexmpuunu muxpockon 3a ckenupare (SEM) kopucTH ce 3a mperiename 1 aHaIH3y
noBpuUIMHE YBpcTUX y3opaka. Ilocemyje moryhnoct ysehawa 20000 nyra. {o6uja ce 3D
ciuka y3opka. Kopuctu pokycupanu cHOII eeKTpOHa Jla CKEHHUpa MOBPIIMHY Y30pKa.

4.1.3 Kaaorecr

3a Mepeme J1e0sbHHe MpeBJlaka KOPUCTU ce, ca BeOMa BUCOKOM TayHolihy, MeToja
Kanomecma, jep je jeTHoCTaBHa U Jako ce npuMmemyje. [Ipe1HocTn oBakBOr HaYMHA Mepema
neOJpHHE MpeBIaka je:

e BeoMma je(THHA ompeMma,
e JeHOCTaBHOCT MOCTYIIKA U
e moy3maHocr [1, 4].
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Cnuka 10. Uzzneo ypehaja u npoghun ymuckueaua 3a karomecm [4]

Kopuctn ce demnmuna kyrma mnpeunuka R=25,4 mm mnpemaszana mnactom ca
TUjaMaHTCKUM dYecThIlama Tpanynanuje 1 PUm. PoTtamujom Kyrie mpeBiaka ce Ha MECTY
KOHTaKTa abpa3uBHO xaba W ykiama. [IpocTtopHo, Tpar xabama WMa OOMWK KajoTe. Y
MoTJIely HOPMAJIHO Ha TIOBPIIMHY TMIpeBJlake, Tpar xabama ce€ TMpOJeKTyje y JBa
KOHLIeHTpUyHa Kpyra. Kpyr Beher mpeuHuka mpejacTaB/ba IMpeceKk KajloTe M MOBpIIMHE
¢bmiMa, a Kpyr Mamer MpeYHHKa MPECEeK KaJloTe W MOBPIIHHE cyocTpara. J{eOsprHa mpeBiake
ce ojpelyyje Ha OCHOBY OBE TMIPOjeKIIHje.

I

IV  g———— TlpeBnaka

o ) LT Cy6crpat

a) 0)
Cnuka 11. Cxema npoghuna kpamepa na nospuuny npesiaxe (a) u npogpuna Kpamepa Ha peaiHom
y3zopky npeenaxe TiN (6) [4]

Jlebrpuna mpeBnake ce onapelhyje mpema uszpasy:

Jlebvuna = —

R

4.1.4 Marmerne Mmerojae

Mepeme MarHeTHUM MeTojlama je Moryhe ako ce MarHeTHa CBOJCTBa IpEBJIAKe U
MOJJIOTe JIOBOJHHO pa3Nukyjy. Ypehaju 3a Mmepeme neOspMHE Mpemas3a ca MepMaHEHTHUM
MarHeToM MOTy ce ynoTpeOsbaBaTH 3a ojapehuBame nebsbuHe (HIMOBa Mpemasza Koju Cy
HAaHECEHM Ha MarHeTH4yHe MOJUIoTe Kao IUTO Cy YeNMK, XKeje30, MarHeTMyHu Hephajyhu
YeJuK, UTJ. OCUTypaBajyhu aa je mpema3 HemarHeTndaH. Marepujayid Kao IITO Cy HUKAI U
KOOANT KOJU Cy NPUPOJHO MarHeTMYHH Tpebajy ce MmoceOHO TpeTuparu, ok Ooje Koje
caJip>ke MarHeTHMYHe YeCTUIe Kao IITO Cy MarHeTHYHHU JKeJIEe3HH OKCHJ MOTY Y3pOKOBAaTH
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TpelIKy YKOJIMKO ce€ ymoTpeOspaBajy ypehaju 3a Mepeme eOJbHHE ca MEepMaHESHTHUM
Mar"ae€ToMm.

OBwu jeqHOCTaBHM MarHeTHHU ypehaju 3a Mepeme Ae0/pHHe TpeMasa KOPUCTE MPHHIIUTL
Ja je mpHBJaYHA CWiIa M3Mel)y mepMaHeHTHOr MarHeTa ¥ MarHeTHYHE MeTaliHe MOJUIoTe
0oOpHYyTO mponopHHOHaiHa ¢ yaasbeHomhy Mehy muma. OCHOBHA OrpaHUYEHa KO/ IPUMEHE
oBUX ypehaja cy:

e (wiIM MOpa OMTH JOBOJEHO UBPCT JIa CE CIIPEYH YPE3UBAKE U
e (wiM He cMe OUTH JISTIJBUB TaKO JIa 33p)KK MarHeT 3a MOBPIIMHY IpeMasa.

4.1.5 MeTtoaa BpPTJIOKHUX CTpPYyja

Mepewe nebprHe (uiIMa METOJIOM BPTIOKHUX CTpyja TEMEJBH C€ Ha pasiuly y
eNeKTPUYHO] MPOBOBUBOCTH U3Mel)y mpesiake u mojuiore. Merosia BpPTJIOKHHUX CTpyja 3a
Mepeme 1e0sbuHe (hrMa mpeBiake ce MpUMembyje Ha MpeBlakaMa HEMarHeTHYHHX MeTaa.
He moxe ce kopuctuTh 3a Mepeme 1e0sp1He puiiMa Ha HEpaBHUM MOBpLIMHAMA.

bazupa ce Ha edexTy aa BUCOKO (peKBEHTHO, Han3MeHn4YHO moJbe (3 MHz) mocraje
€JIEKTPUYO IPOBO/IJbHBA MOBPIUINHA y3pOKYjyhil BpJIO JIOKaIM30BaH CTPYJHU TOK BPTIIOKHUX
cTpyja. OBe cTpyje Kpeupajy CBOjy BIACTHTY MMIIEIAaHCY Y 3aBOJHMIIM CTBapajyhu BHCOKO
(dbpekBeHTHO TOoJhe. Benmmumna wummenance je (QyHKIMja yIaJb€HOCTH MEPHE COHJZIE Of]
MOBPIITMHE METajla, OJHOCHO JeOspuMHe mnpemaszHor ¢mima. Ckana HMHCTpyMEHTa je
KanmuOpucaHa y jeauHuiiama aeOJprHe Tpemasa. [IpuimmkoM wucnuTHBama Y30pak ce He
omrehyje.

4.2 UHAWPEKTHE METOJE
OHO mTO ONWKYje OBaj HAYMH MEpema N1eO/bUHE TPEBIAKE jecTe HEeMOy3AaHOCT
MOCTYyIaKa y OJHOCY Ha AUpeKTHE MeTone. Haj3sHavajuuje metoe cy:

e MCPCHE Mace,
e KBApIHHU KpUCTAJI.

4.2.1 Metoa mepema Mmace

Cmana y ,, ex-situ “ meTone Mepema. Mepu ce Maca y30pKa Ipe U MOCje JICMO3HIIH]e.
VY3umameM y 003Hp MOBPLIMHY MPEKPUBEHY MPEBIAKOM M Cpeby CHeHuUUHY T'yCTUHY
npeBnake, oapehyje ce nedspuna. Jlakie, Ipeunu3HOCT Mepewma 3aBUCH OJ1 BHIlE (pakTopa U
TO:

e 0] TPEIM3HOCTH OCTAIMX MEpema (Mace y30pKa, NOBPIIMHE MPEBIAKe, T'yCTHHE
MIPEBIIAKE)
e T'yCTHHA IPEBJAKe Bapupa 1o JeOJbUHU PHUIIMA.

4.2.2 KBapuHu Kpucraji

., In-situ“ meton Mepemwa ebsbuHe npesnake. Ha jeqHy on ABe MoJIoBUHE KpUCTajia ce
JIETIOHYje TpeBJaKa 1 nopehemeM elneKTpUUYHUX CBOJCTaBa Ta JBa Teja, MOXKE Ce ca BUCOKOM
TayHOIINy OJpeauTH Ae0JbUHA IpEeBIIaKe.

ITpumep ycioBa paja jeqHor TakBor ypehaja:

e KOPHCTH C€ KBAPIIHU KPHCTAJ IPEBYUYEH 3J1aTOM,
e IIpEKo ocumiIaTopa ce nodyhyje ocunaoBame KBapia,
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e paaHM orcer (ppeKBeHIIHje OCIUIOBama KBapua je ox 5 10 6 MHz,
o moBchameMm [eOpHHE MPEBIAKE yMamyje ce (PPEKBEHIMja OCHUIOBama (MPOMEHY
(bpekBeHIMje OCIMIIOBaba 3a HCTy mooyay ypehaj nperBapa y ne0sbuny) [4].

paE—

g
. e
>
-'~ {
\,
‘
-3 ;

CeH30pCKa rnaea
KBapuHOr Kpucrana

Cnuxka 12. Hzeneo ypehaja 3a meperve 0ebwune npegiaxe
Mmemodom keapyroe kpucmana [4]

Kopumheme oBakBor ypehaja 3a mepeme 1ebsbuHE IPEBIaKe H3UCKY]e U MOLITOBAKE
onpehenux ycnosa, u TO:

e HCIPaBHO NOCTaBJbaE€ CEH30PCKE IJiaBe (CBaku ypehaj mmMa yImyTCTBO 3a MPABUIIHO
MTO3UIIMOHUPALE TIIABE),

e 3aKJIOHEHOCT OJ] CBUX M3BOpa KOJU JOBOJIE JI0 MPOMEHE (PEKBEHIIM]e OCLUIOBAbA
KpucTaia (TOIJIoTa, eeKTPUYHA U MarHeTHa 1moJba...),

e TMOUITOBAaWkE 3aXTEBAHUX ycCJOBa OKoJMHE 3a ypehaj (ump. temmeparypa ox 10 1o
40°C, BnaxxHocT Bazayxa Mama o1 30%, n3y3eTHO HUCKa 3araljeHoCT Ba3ayxa).

e IMOLITOBAaKE PaJHUX ycioBa 3a kBapl (Hmp. -40 go 110°C, npoTok Boze 3a xjaheme
0,5 I/min),

e TMPaBUIHO KaTUOpHUCame.

OBo je camM0O MeToj 3a OpHjeHTaluOHO Mpahewme pacTa (puiIMa y TOKY JAEHO3ULIM]E.
Kox nenosunyja y mia3Mu nocToju HU3 Telkoha 3a NpaBUIHO MOHTUPAE CEH30PCKE II1aBe

[4].
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5. MEPAY JEB/BUHE ITPEBJIAKA EXTECH CG204

Mepau CH204 je nmpeHocHH Mepad JeOJpbHHE MpEBIIaka 3a Mepeme 0e3 paszapama.

KopucTu aBe Metojie 3a mepeme:

MarHeTHy MHIYKIH]Y (32 Mepeme 1e0JbHHE TPEBIaKe Ha JKEIC3HUM METaINMa) |
METOJy BPTJIOKHUX CTpyja (3a Mepeme [eOJpbMHE IPEBJIAKE Ha HEXKEIC3HUM
MeTanuMa).

YV KOMIUTETY Ce Haja3u:

NBe KanuOpanroHe tiodniie (01 TBoXkha U 01 A rlyMUHH]yMa),

neT TUIACTUYHHX TUTouuia oapeheHnx nebspMHa Koje CIyKe 3a IMPOBEpY TaYHOCTH
Mepada U Kanuoparujy.

VCB ka0,

JIMCK ca co()TBEPOM 3a OUMTABaIE Pe3ysiTaTa Ha padyyHapy U

TOpOwMIIa 3a HOIIEeHkE ypehaja.

EXTECH

Cnuka 13. Mepau EXTECH CG204 ca npamefiom onpemom

5.1 OIIUC YPEBAJA EXTECH CG204

Kapaxkrepuctuke ypehaja:

Mepewe AeO0JbMHE MpeBiIaka: HEeMarHeTHe HpeBiake (HIp 0o0ja, HMHK Ha TBOXDYy),
U30JIallMOHE MpeBake (Hrp. 60ja, aHOAHU MpeMa3l) Ha HEeMarHeTHUM MaTepHjaanmMa,
JeIHOCTaBHM, MHTYUTUBHU BOJUY KPO3 MEHH,

2 MoJia Mepera: KOHTHHYaIHO (CONtinous) u nojeauravnu (Single),

2 Moja pana: qupekthu (direct) mox u rpymaE (group) Mo (4 rpyme),

craructuuku npukas: AVG, MAX, MIN, NO, SDEV,

nojeMHaYHa KanuOpalyja y jeTHOj WIM JIBE TayKe 3a CBaKH MO/l paja,

jeaHocTaBHA KanuOpaiuja Hyse,
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e Memopuja 3a 320 mepuux Bpeanoctu (80 mo rpynu),
e cBe 3anamheHe BpeIHOCTH MOTY C€ jeIHOCTaBHO 0Opucatu (T0jequHAYHO WIIH CBE),
e ayjapMHa (PyHKIMja KaJa ce MPEeKopady ropbha U 10kha MaKCUMalIHa BPEJHOCT (paau y

CBUM MOJIOBMMA Pajia),

e VYCb untepdejc 3a mpuKIbydak Ha padyHap 300T aHAJIM3e TOOUjEHUX pe3yiTaTa,
e ayTOMATCKO UCKJbYUHBame ypehaja.

Tabena 2. Cneyuguxayuja mepaua [2, 5]

CEH30P F N
MMPUHLIUIT PAJTIA MarsnerHa MHIyKIIHja BpTtiioxkHe cTpyje
0~1250 um 0~1250 um
MEPHH OTICET 0~49,21 mils 0~49,21 mils
0~850 um: (3% + 1um) 0~850 um: (3% + 1.5um)
850um ~1250 um: (£5%) 850um ~1250 um: (£5%)
TOJIEPAHIIUJA 0~33.46 mils 0~33.46 mils
(3% + 0,039 mils) (3% + 0.059 mils)
33,46 mils~49,21 mils (£5%) | 33,46 mils~49,21 mils (£5%)
0~50 wm (0.1 um) 0~50 wm (0.1 um)
50 um~850 um (1 wum) 50 um~850 um (1 um)
850 um~1250 um (0,01 um) | 850 um~1250 um (0,01 um)
0~1,968 mils (0,001 mils) 0~1,968 mils (0,001 mils)
TATHOCT 1,968 mils~33,46 mils 1,968 mils~33,46 mils
(0,01 mils) (0,01mils)
33,46 mils~49,21 mils 33,46 mils~49,21 mils
(0,1 mils) (0,1 mils)
MUWHUMAJIHU PAJINTYC
CABITABA 1.5 mm 3mm
IMPEYHUK MUHUMAJIHT 7 mm 5 mm
MEPHOTI TIOJIPYUYUJA
KPUTUYHA JIEBJbMTHA 0.5 mm 0.3mm
OCHOBHOI CJIOJA ’ ’
PAJTHA TEMIIEPATYPA 32°F~104°F (0°C~40°C)
PAJITHA PEJIATUBHA N
BJIAXKHOCT 20%~90%
JVUMEH3UJE 4,3x2,0x1,07(110x 50 x 23 mm)
TEXWUHA 100 g
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8.

9.

. USB mopr

. Mepnu ceHsop

. ExpaH ca mo3agiHCKUM OCBETILCHEM

. SET/OK/YES/MENU/SELECT nyrme

. UP/LEFT (rope/neBo) ayrme

. Tactep 3a ykibyuewe u uckipydemne (ON/OFF)
. CANCEL/ESC/NO/BACK nyrme (y MeHH]Y)

U JIyTME 32 OCBETJbCH-E EKpaHa MPU MEPEHY
DOWN ARROW / RIGHT

(mone/necHo) myrme

ZERO nyrme (3a xanmoOparmjy)

Ha monehunu mepaua Hanmasu ce 0TBOD 3a
Oarepuje.

Onuc uxonuya na ekpamny

/1

NFe Hexenesun meranu BT DIR e~

Fe. Kenesuu meranu || GRO H| Fe A

AUTO AyTOMATCKO IPENO3HABARE E @:RO" E=| [U]|NFe||
MeTana 7

Fumu N Hxonuna 3a kanuopamujy U

DIR JlupekTHO Mepese - direct D j

GRO1-4 I'pynHO Mepeme - group U U U U U U U [ %ﬂ%@%

pm_ JenuuuIa Mepema MUKPOMETPH o o 072} 2o o)

mm__ JenuHuia Mmepema MUITUMETPH _ _ 1 | 2

mils mils = mm * 2.54/100 N© = AVE =

AVG Cpenma BpeTHOCT CBUX A .
OYHTaBamba i

MIN MuHuMalTHa BPETHOCT CBUX [IHJJNIEW v
OYHTaBamba

MAX MaxkcuManHa BpeJHOCT CBUX OYHTaBamba

SDEV. CrangapaHO OJICTYNalke OUUTaBabA Cnuxa 15. Hseneo expana

NO o Bbpoj ountaBama

I [Ipa3na Garepuja

._%, __________ VCb koHeknuja

HxoHuna 3a jeMHHIY Mepema Tperepu Kaja je yKJbydeH COntinuos (HempekuaaH)
HAuYMH Mepema, a Kaja He TpenepH yKibyueH je Single (mojeauHavno) Mepeme.
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Censzop

CeH30p je MOCTaBJbEH Ha KOHTAKTHY OTIPYTy Koja ce Haiasu y 4yaypu. Hamena onpyre
1 gaype je aa 00e30e1u MpaBIIHO TIO3UIIMOHUPAE CEH30PA U JIa YBEK UMAa UCTH KOHCTAHTHU
MPUTHCAK HA MOBpmUHY. JKied y obmuky nmaTtmamHOr ciioBa B y waypu 006e36ehyje na je
Mepeme KOje Ce BpIIM Ha MajoM LWIMHAPHUYHOM JeNy TOYy3aHO M TayHo. Bpx ceHszopa
HampaBJbeH j€ O TBPIOT U AYroTpajHor Marepujaia. [Ipummkom mepema moTpedHO je na ce
ypehaj mpuTHCHE Ha MEpHH 00jeKaT TAaKO Ja CEH30p MOTIYHO HAJIETHE Ha MEPHO MECTO.

YK./byllllgal-be U UCK/byuuearne mepada

[Iputnuckom Ha O yKJbydyje ce Mepad, eKpaH ce maiau u ypehaj je cnpeman 3a
Mepeme. [IOHOBHUM TIPUTHUCKOM Ha JIyTME HUCKJbydyje ce Mepad. Mepad mma OMIHjy 3a
ayTOMaTCKO MCKJbYUMBAHE, aKO Ce HE KOpUCTU Ayxke oA Tpu MuHyTa. Ilo (abpuukum
MoJIeIIaBakbuMa OBa OINIHMja je YKJbYYeHa, aJld 10 MOTPeOr MOXKE Jia ce MCKJbYYH Y MEHUJY
n3bopom ormije auto power off.

Ilpumep u nocmynnocm mepersa

[Ipenopydyje ce (HHje HEOMXOTHO) Ja C€ W3BPIIM MPOOHO MEpEHe Ha eTAIOHWMA
KOju ce j100ujajy y3 Mepad, ia Ou ce 00Jbe YIO3HAIM ca MepayeM M MPOBEPUIIU TAYHOCT Tj.
Ja ce yTBpJAM Ja JH je moTpeOHa kamuOpanuja. ETanon okpyrior o0nuka je of »Kele3HUX
(MarHeTHMX) MeTaja M €TaJloHa MPaBOYraoHOT OOJWKa OJ HEKEJIe3HHX (HEMarHETHHX)
MeTana. Mepad ayroMaTcKy Mpero3Haje 1a JIM je MeTall KeJIe3H! HITH HeXKeJIe3HH.

1. Ha npumep, mocTaBu ce miacTUYHa mioyuna oa 250 um Ha €TajoH O]l KEJIEe3HOT
MeTana.

2. TloctaBu ce ceH30p Mepava Ha MOBPIIMHY KOja CE MEPH.

3. V mojenmHa4yHOM MOJY Mepema jaBuhe ce 3ByYHM CHUTHAJ KOJU O3HauyaBa Jia je
MepeHe H3BPIICHO.

4. Kox HempekuIHOT Mepema Ha eKpaHy he
C€ MEHATH PE3YNITATH KOJU ce J00Ujajy y TOM
TPEHYTKY.

5. Ha cpeaunu expana ucnucahe ce

OUYHTaBaIE, KOje Y OBOM CIIyuajy U3HOCH
250 um.

6. Ha expany he 6utu npukasaHo :

e NO=1 (6poj ounTaBama) y 10mHeM
JICBOM YTy €KpaHa.

e AVG=250 um
(cpenma BpeTHOCT OUNTaBAMA)
y JIOKEM JIECHOM YTITy €KpaHa.

e DIR - (1upekTHO Mepemne)
y TOPH-EM JIEBOM YIITY €KpaHa.

e Fe - ()xene3Hu meran) y ropmeM I€CHOM
yII1y eKpaHa.

Cnuka 16. Ilpumep meperva
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|
a

jlyazne 30 NO3AOUHCKO 0CECH/beHbE €éKpana ¢

Expan uMa MO033aJIMHCKO OCBETJ/BCHE 3a JIAKIIE OUYUTABAKE pe3yirara, MITO je
U3y3€THO KOPHCHO KOJ Mepema y ci1abo OCBeTJheHHMM mpocTopujama. Kama je mepau y
pPeKUMY MeEpema NPUTHCKOM Ha Jayrme cancel mamu ce mo3aJMHCKO CBETJIO €KpaHa,
IIOHOBHUM IIPUTHCKOM TacU CE€ OCBETJbEHE eKpaHa. Takole, y mojemasamuma MOXe Ja ce
Ay WX racy MO3aJUHCKO OCBETJBCHLC.

Pecemoesamwe na gpabpuuka nooewiasarna

Pecer Opuie cBe mojgarke y MEMOpPHjU, YKJbY4yjyhu cBe MOJATKE Yy CBUM PaJHUM
MOJIOBHMa ca OJroBapajyhuM CTaTUCTUUKUM, KaTMOPAlIMOHUM U TPaHUYHUM BPEAHOCTHMA.

[TocTynak peceroBama Ha paOpHuuKka MojAeIIaBamka:

Mepau Mopa OUTH UCKIbYUEH.

Jlok ce Mepau najnu NoTpeOHO je MPUTUCHYTH U IPJKaTU ZEr0 AyrMe.
Kana ce Mepau ynanu Ha eKpaHy se MojaBJbyje mopyka ,, Sure to reset “.
[MotpebHo je mpuTHUCHYTH ayrme Set 3a peceToBame mim cancel gyrme 3a
MOHUINITABAE peceToBama [2].

e N

Cucmem menuja u 0CHO6HA NOOEULABATLA

Kana je mepad ykJjpydeH, MPUTHCKOM Ha TacTep MENU, ylla3u ce y OIIHdje Mepadya H
Tajza je Mmoryhe U3BpIIaBaTH MO ICIIaBamka.

3a kpeTame Kp03 MECHH KOPUCTH Ce:

« UP/DOWN 3a KpeTame rope/moie Kpo3 MEHH,
e SELECT 3a CEJIEKTOBAMLCE,
« BACK/ESC 3a Bpahame WK u3j1a3 U3 MEHH]a.
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Tabena 3. [lpeaneo onyuja menuja [2, 5]

I''TABHM MEHU | IIOAMEHUA 1 | IOJMEHU 2 OBJAIIBEE
AVG* IIpuxka3 cpeame BpenHoCTH
STATISTICAL MIN IIpuxa3 MUHUMaTIHE BPETHOCTH
VIEW MAX [Ipuka3 makcuMagHe BpEIHOCTU
NO IIpuka3 6poja Mepema
SDEV [Ipuka3 cTanmapAHOT OACTYyIambha
Measure Single* [NojenuHavHO OUYMTABAKE
mode Continuous | KoHTuHyaIHO OuMTaBambe
Working Direct* OuntaBame ce HE CHUMA Yy TPyIe
mode Group 1...4 | CHuMame ounTaBama y rpyme
Auto* Mepay ayToOMaTCKH MpEro3Haje MaTepHjat
Pursoe%e Fe Mepeme xene3Hnx (MarHeTHUX) MeTana
No Fe Mepeme Hexene3HuX (HeMarHeTHUX ) MeTaia
) pm* Muxkpomerpu
OPTIONS selt{[?r:tgs mils mils = mm * 2.54 / 100
mm Munumerpu
Backlight ON* YnasbeHO Mo3aJMHCKO CBETIIO0
OFF YramieHo mo3aanHCKO CBETIIO0
AVG* Cpenma BpemHOCT OUNTaBAHA
LCD MAX MaxkcuMaHa BpeIHOCT OYUTaBamha
Statistics MIN MuHMMaIHa BPEHOCT OYMTABaEA
SDEV CranmapaHo OIICTYyIamke OUNTaBaAbA
Auto Power Enable* OmoryheHo ayToMaTCKO MCKJbYUHBAkhLE
OFF Disable OnemoryheHo ayTOMaTCKO HCKIbYUNBAHhE
Limit High Limit | Topma rpaanyda BpeaHOCT anapMa
LIMIT settings Low Limit | Jloma rpanuuna BpeaHocT amapma
Delete Limits Bpucame rpaHMYHIX BPETHOCTH
Current Data Bbpucame TpeHyTHOr mojgarka
DELETE All Data Bpucame cBUX mozaraka
Group Data Bbpucame rpymne nomataka
MEASUREMENT ITpuka3 MepeHnuX BPETHOCTH
VIEW
Enable Owmoryhena kaambpariuja
Disable Onemoryhena kanubparunja
CALIBRATION

Delete Zero N

Bpucamwe nyne N

Delete Zero F

Bpucamwe nyne F

1
(I>a6pwn<a NnoAcIIaBamba O3HavuCHa Cy 3BC3IULIOM
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Ilooewasarse onyuja

Statistical view (craTucTHYKHM NpUKa3)

=

[Iputnckom Ha MENU ayrMe NpUcTynaMo OILHjaMa.

2. Ilputuckom Ha ayrme select yiasu ce y mojerraBama 3a statistical view (craructuuku
MIpHUKa3)

3. Kopucrehn crtpenmue 3a rope u Joie Ha €KpaHy ce TNpuKaszyjy avg (cpenma
BPEIHOCT), MIN (MUHUMaJHA BPEIHOCT), MaxX (MakcUMaiHa BpeaHocT), N0 (Opoj
ounTaBama) u SUeV (CTaHaapaHO OJCTYIAkE) 32 OUUTaBama KOja Cy U3BpIIICHA.

4. Tlopyka no data nojaBuhe ce ako Ha Mepady HHCY U3BpILIEHA Mepera. AKO ce Meperma
BpiIe y aqupekTHoMm Mony (direct mod), ounrtaBama hie ce u3dpucaT mocie ramema
Mepada. Y rpymHOM Moy (group mod) ounrtaBama ce Hehie Opucatu mocie ramema
Mepada, OuuTaBama he ce CHUMUTH y TPYITy Koja je uzadpaHa.

5. Tpuruckom Ha ayrme back, ma Ha gyrme esc Bpahamo ce y pesxum mMepemba.

Options (onuuje)

[IputrickoM Ha MENU AyrMe MpUCTYyNa ce omiujama.

[IpuTHCKOM Ha CTpeNHIly 3a J0JI€ WIIU TOPE CEJIEKTY]Y ce OTIIH]E.

[Tputnckom Ha ayrme Select ynasu ce y ommmwije.

[TpuTrckOM Ha CTpeJMIly 3a TOpe W J0Jie JIUCTajy ce mapaMeTpu Mmeasure mode,
working mode, probe used, unit settings, backlight, lcd statistics, and auto power off.
5. 3a u300p ormije KOpUcTH ce ayrme select.

PopnhRE

Measure modes (MepHH MOJ)

Axo ce u3abepe CONtiNUOS (KOHTHHYAJIHH) MEPHH MOJ] Ha €KpaHy he ce mpuKa3uBaTH
TPEHYTHE BpEIHOCTH NeOJbuHe mpeBiake. Kox oBor Moma Mepema ce BpIie KOHTHHYATHO,
HHje MOTPEOHO MOAM3aTH Mepad O] MojJiore Kojy mepumo. Koa oBor Moaa MCKJbYYEH je
3BYYHHM CHTHAJl KOjH O3HAYaBa Jia je Mepeme roToBo. AKo ce u3abdepe single (mojemuHauHm)
MEpHU MOJ m3BpmiaBahe ce jemHO Mepeme, Ja OM ce M3BPIIWIO JPYrO MEpPEHmE COHIa ce
MOJIMTHE J1a He OM MMaJia JoJupa ca IOJJIOrOM, MOHOBHUM YCIIOCTAaBJhalEM KOHTAKTa Ca
MOJIJTIOTOM BPILH ce APYyro Mepeme. Kana je Mepeme 3aBplieHo jaBiba ce 3By4HH curHail. [1o
(habpuukuM nojienaBamuMa n3adpaH je MmojeIMHavYHu MOJI.

Working modes (moxoBu pajna)

Axo ce uzabepe direct (aupekTHH) pagHH MOJ CBa OYHMTaBama he ce CHUMHUTH Y
MEMOpHjy Mepaya, Kaja ce Mepad UCKJbYUH HJIM ce mpebany y TPYHHHM MOJ| CBa CHUMJbEHA
ouHTaBama ce Opuiry u3 Memopuje. MehyTum, aHanm3e cTaTUCTUYKKUX Nojaraka he ocraru.
CrarucTnyka aHamu3a MOXeE Jla M3padyyHa 0 ocaMieceT ouMTaBama. Kama ce memopwuja
HamyHH Ha ekpaHy he ce mojaButu mnopyka full m HOBa oumraBama he 3ameHuTH crapa
OuUMTaBama. 3a 0BAj paJHU MOJ MOXKE Jla ce MOJAECH ajlapM 3a IPaHUYHE BPEIHOCTH U Jia ce
U3BpIIM KanuOparyja 3a oBaj pagau Moj. [lo ¢pabpuykum nojemiaBamuMa yKJby4deH j€ OBaj
Moa. Ako ce uzabepe group (rpymHM) paJHM MOJ CBa OUMTaBamba CE€ CMEIITAjy y IpyIe.
[Tonanyu ounTaBama ce He OpHINY HCK/bYUMBAHEM Mepada, HH MEHAambeM pPagHOI MOoJa.
Moxe na ce O6upa usmel)y uerpu rpymne, cBaka Ipyna MOXKe Ja CHUMH J0 OcCaMIeceT
OuUMTaBamka M IMeT CTaTUCTUYKUX aHanu3a. KamuOpamuja m amapMm 3a rpaHMYHE BPEIHOCTHU
MOJXKE Jla ce MOJecH 3a cBaky rpymy noceOHo. Kama ce memopuja HamyHH, MOXe Ja ce
HACTaBU ca MepemeM JieOJbrHE MpeBiaka, ajl 1nojany ce Hehe cHUMaTu y MeMopHjy u Hehe
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YTUIIATH Ha CTAaTUCTHYKe aHanu3e. CBH MOJAIM y TPYHH MOTY Jia Ce OOpHINY y MEHH]Y
kopuctehu omujy delete.

Probe used (kopuuiheHu ceH3op)

Cenzop Moxe na paau y Tpu pexxkuma pazna auto, Fe u No Fe. Ilo ¢abpuukum
MOJICIIaBalbUMa CEH30p jeé IOCTaBJbeH Ja paad y auto (ayromarckoM) pexumy. Y
ayTOMAaTCKOM PEXHUMY CEH30p ayTOMAaTCKH 0J1abupa METOJ| paja CeH30pa Ha OCHOBY IOJIOTE
Kojy Mepu. Kanma ce ceH30p MOCTaBM Ha MarHeTHY IMOJJIOTY CEH30D BPIIH MEPEHE MPEKO
MarHeTHe WHAYKIHje, KaJa ce MOCTaBH HAa HEMAarHeTHY IOJUIOTY CEH30p KOPUCTH METOMY
BPTJIOKHUX CTpyja. Y Fe Momy ceH30p KOpPHCTH METOJy MarHeTHE MHAYKIHMje U MOXKE Ja
MepH caMo MarHeTHe (kenesHe) Merane. Y NO Fe Moy ceH30p KOpUCTH METOY BPTIIOKHHUX
CTpyja U MOXe€ J1a MEpU CaMO HEMarHeTHe (He)KeJIe3He) MeTale.

Unit settings (jexuHuue Mepema)

Mosxe ce bupaTt u3mel)y MeTpuuKuX jenuHuua (um, MM) UM UMIEpUjaIHE JeJUHUIIE
mepe (Mils=mm*2.54/100). VYkonuko je MepHa jemuuuia wm, ypehaj ce ayromarcku
npebairyje Ha MM ykoJuko Mepena BpeaHocT npehe 850 um. [lo ¢pabpuukum nopenaBamuMa
MepHa JeMHUTIA J& um.

Backlight (mo3aguHcko ocBeT/bem-€ eKpaHa)

AKO ce M03aJuHCKO cBeTyio mojieck Ha Off onna he Ha expany Outu oHemoryheHo
M03aIMHCKO OCBETJbEE. AKO ce YKJbydd ON OHJIA j€ MO33aJMHCKO CBETJIO OMOI'YheHO U MoXe
Ce YKJbYYUTH OJHOCHO MCKJbYYUTH MO33JAUHCKO CBETJIO MPUTUKOM Ha JyrMe 3a MO03aJUHCKO
ocBetsberbe (cancel). TTo ¢pabpuukum moaerraBamuMa je moAeIeHo Ha On.

LCD Statistics (mpuka3 cTaTUCTHKE HA eKPaHY)

N36opom average (cpeama BpeagHOCT), MiNiMum (MUHUMAaITHA BPEAHOCT), Maximum
(MakcuMaiHa BpeaHOCT) win SdeV (CTaHaapAHO OJACTyIarmke) OUpa ce CTaTHCTHYKA BPEIHOCT
Koja he ce mpuKa3uBaTH y PEKUMY Mepema y IOHbEM JeCHOM yriy ekpana. [1o dhadbpuukum
MoJICIIaBakbuMa TOJICIICHO je Ha average (cpelmpy BPeIHOCT OUNTaBamba).

Auto Power OFF (ayToMaTcKko MCK/bYYHBaH>€)

Ommuja uma 1Ba pexxuma pana enable wim disable. M36opom enable omoryhyjemo
ayTOMaTCKO HCKJbYYHBamWe, ako Ce Mepady He KopucTu Tpu MuHyTta. M36opom disable
oHemoryhyjemo rameme Mepada ako ce He KOPUCTH U Mepad ce UCKIbYdyje caMO MPUTHCKOM
Ha qyrMe. AyTOMaTCKO HCKJby4MBame je 1o (GabpuukuM mojeniaBambuMa oMmoryheHno, 30or
ymTeae OaTepuje NPENoOpywhHBO je Ja ce OCTaBU Kako je Owio 1o Qadpuukum
NoJIeIIaBakbuMa Tj. 1a ce OMOTYhH ayTOMaTCKO HCKJbYYHBAhE.

Limit (rpannyne BpexHocTH)

V riaaBHOM MeHHjy u300pom omiumje limit Mory ce moneniaBaTi rpaHUYHE BPEIHCTH.
Mosxe ce mogecutu high (ropma rpanndna Bpensoct) u l0w (1oma rpaHudHa BpeaHOCT). 3a
CBaKy MEpeHy BpPEeJHOCT KOja HUje y MOJICIIEHUM IpaHullaMa Ha ekpaHy ce ucnucyje H (3a
IIPEKOpayeHhe TOpHkEe T'paHHMYHE BpeIHOCTH) MM L (3a mpekopaueme J0HmEe TpaHUYHE
BpenHocTHn). [lo ¢abpuukuM mojeniaBamuMa J0mka TpaHUYHA BPEIHOCT je mojenieHa Ha 0
wm, aropmwa 1250 um. I'pannuHe BpemqHOCTH ce Mory Opucartu onmujom delete.
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Delete (ommmja 6pucama)

VY omuju delete moxxe ce Opucaru current data (tpenyru momarak), group data
(rpyne nmonataka) u all data (cee momatke).

bpucame TpeHyTHOT Io1aTaKa:

VKOJIMKO je TOCIeNhe MEpemhe HEKOPEKTHO, MOXe ce u30pucatd KopuinhemeM
¢byukiuje delete current data. bpuiire ce TpeHyTHH TOaTaK U aKypHpa ce CTATUCTHKA.

bpucame cBux nojgaraka:

Bpucame cBux momaraka y ogaOpaHOM MOy pajia MOXKE CE M3BPIIUTH (DYHKIHjOM
delete. Bpuriry ce u cBe CTaTUCTHYKE BPEIHOCTH 01a0paHOT MOJIA.

bpucame rpymne nogaraka:

Oga ¢dynkmnuja omoryhena je ogabupom delete all data. Osom dyHKkIHjOM ce Opurry
CBHU TIOJIAIH, TOPH-a U I0a TPaHUYHA BPEAHOCT U KaauOpaiuja.

Measurement view (npuka3 Mepema)

W360pom ommumje measurement vView Mory ce BHIETH CBa Mepema y oJronapajyhum
rpynama. Kopucrehn cremnmmime 3a 1oie 1 rope JIMCTajy ce H3MepeHa OUYNTaBamba.

Calibration (kaauopanmuja)

VY kanubparimoHoM MeHH]y Meke ce omoryhutu (enable) nnmm onemoryhuru (disable)
KanmuOpanuja U Opucatu kKanuOparuoHe BpeaHocTu. KamuOpamuja Moke n1a ce M3BpIIN 3a
xenesne (Zero F) m mexenesne merane (Zero N). Mepau je ¢abpuuku KanuOpucaH,
npenopydyje ce kanuopamuja 300r noBehama TauHOCTH MEpHOT ypahaja.

[Toctuje Tpu THIA KaTUOpauja:

e KanuOpainuja HyNATe Tauke (Ipernopydyje ce, ako je MepHa rpeuika Beha ox +3%),

e KanmuOpainwuja y jeJTHoj TaukH (KaauOpaiuja y3 moMoh kanubpaimoHor ¢uima),

e KanuOpamnuja y BUIIE Tadaka (KaymOpaiyja y3 moMoh JBa WM BUIIE KaTHOPAIMOHUX
(dbummoBa).

Jla 6u ce kanuOpaIrja U3BpIIKIa TPABHUITHO HEOIXOIHO j€ 1a CEH30p Oy/e YUCT U J1a
y OJIM3MHU HEMa jaKMX MarHEeTHHX I10Jba.

I'peuike

Tabena 4. I pewire koje ce npuxasyjy na ekpary u mwuxoe onuc [2].

KO I'PEIIKE OIIMC I'PELIKE
Errl I'pemka CEH30pa BPTIOKHHX cTpyja
(CeH30p je HempaBHUITHO TOCTABJHEH)
Err2 I'pemika CCH30pa MarHETHE WHJTYKIHje
(CeH30p je HelpaBUIIHO TTOCTABIHEH)
Err3 I'pemika cenzopa MarHeTHe WHTYKIH]€ 1
BPTJIOXKHHX CTpYja
Err4, Err5, Err6 PesepBucano
Err7 I'pemika y nebspuHM ci10ja

27




3aepwnu pao

5.2 COOTBEP 3A AHAJIN3Y NOAATAKA

300r Jjakmer W TOperyieHHjer OYHWTaBama pe3ylitaTa y3 Mepad Jojia3u coTBep.
CodTBep MOke J1a MpUKaXKe pe3yirare rphUYKU U Kao JHUCTy. Pe3ynratu ce MOry CHUMATH
Ha pauyHap. MHcramamuja je BpJoO jegHOCTaBHA. YOalMBamkeM HWHCTATALMOHOT JIUCKa,
MHCTaJanuja ce ayroMaTrcku nokpehe.

Kana ce Mepau npuksby4n Ha padyHap, Mepad Mopa Ja ce ykJbyud. [lotom Tpeba na
ce MOKPEHE Mporpam, rmporpam ce nmokpehe IBOCTPYKUM KIMKOM Ha HKOHHILY mporpama. AKO
je myrme connect cuBo oHjaa je ypehaj mpaBHIIHO MPUKIJBYUYEH, a aKO je AyIMe LPHO OHAA je
MoTpeOHO KIMKHYTH Ha JyrMe Ja Ou ce ocTBapuiia KOHEKIHja ca ypehajem.

B THICKNESS 2|

EXTECH CONNECT

A FLIR COMPANY

Coating Thickness Tester

* Probador de Espasor da Revestimisnto
= Tosteur d'Epsissaur de Revétemant Groupl

P Automatic recognition
of ferrous and

non-ferrous Group2

metallic substratas
P> Display in Mils

or Microns GI'OUPG
) statistics Disptays of:
-Avarage
P —— Group4
-Minimum
-Standard Deviation
All_Grps
CurrentGrp
um<->mils
Measuring the thiclneas
of paint
Exit

Cnuka 17. Hzeneo npoepama

VY riaBHOM MEHHjy AOCTYIHE cy cienehe onmuje:

e CONNECT (Ako je myrme connect cuBo oHza je ypehaj npaBHIHO MPUKIBYUYEH, a aKO
je IyrMe LpHO OHJIA je MOTPEeOHO KIMKHYTH Ha JyrMe Ja Ou ce OcTBapuiia KOHEKIHja
ca ypehajem),

e GROUP 1-4 (u360pom Heke 011 Tpyna, pHUKasyje ce rpaduk pasyiarara Te rpyme),

e All_Grps (oTBapa rpaduk pe3ynrara CBUX rpyra),

o CurrentGrap (oTBapa rpaduk TpeHyTHUX pe3yiTara),

e  MM< - >mils (Memajy ce MepHe jeJUHULIE),

o Exit (3arBapa nporpam).

I'padux pesyarara

N360pom omija GROUP1-4, All_Grps unu CurrentGrap otsapa ce rpaduk. Kitnkom
Ha omnujy graph moxe ce 6uparu uzmelyy aBa mozena rpaduka trend wim histogram.
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SAVE-STXT SAVE-RCSV GRAPH INFO
NO.|Samples
1 255 Caounts: 10 bean: 266 bdin: 53 Laowelimit: 0
2 255 Lnit: um Std.dewv.: 187 e 529 Highrlimit: 1300
3 55
4 53 12
5 132
6 273 I
7 104 I
8 501 10
9 529
10 500
a
3
4
2
o ||“||\||| ||\||||\||\Im
25 BT 108 160.4 2T 2681 74 3893 4222 4745 5269 BGL1
[z b (X3
Cnuxka 18. I'pagux muna “histogram
§ Groupl n‘-

SAVE-"TXT SAVE-*.CSV GRAPH INFO

NO.|Samples
1 255 Counts: 10 Mean: 266 Min: 53 Lewe-limit: 0
2 255 Unit:  um Std.dew.: 187 Max: 529 High-limit: 1300
3 55
4 53 B35.7
5| 132
] 273
7] 104
8 501 w457
9 529
10 500
3/ET
2657 2
175.7
857
4.2

Cnuxa 19. I'paghux muna “trend *
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N360pom ommuumje SAVE *TXT wnmm SAVE *.CSV, pesyaratu he ce cHUMHTH Ha

padyHap y 0OJUKY TeKCTa.
V3 rpaduk ce npukasyjy cienehu mogamu:

e JmcTa Opoja OUNTaBamka U FHUXOBUX BPEIHOCTH,

o Counts (6bpoj ounTaBama),

e UNit (jequHMIIa MEpeba),

e Mean (cpama BPEIHOCT OUNUTABAA),

e std. dev. (canmapaHo oacTyname),

e MiN (MUHUMAJIHA BPEIHOCT OUUTABAbA),

e Max (MakCHMaJHa BPEJIHOCT OUYMTABAbA),

e low-limit (zoma BpeqHOCT rpaHUYHE BPEITHOCTH),

e high-limit (ropma BpeaHOCT rpaHiYHE BPETHOCTH).

5.3 KAJIUBPUCAIBE YPEBAJA

5.3.1 lIpumep Hy ATE KAJTUOpALHje HA JKeJTE3HOM
MeTajy

3a HynTy KanuOpanujy HHje HEONXOTHO YKJbYIUTH
ommujy enable y menujy calibration.

Jla Ou ce wm3Bpmmmuia KajauOpainuja moTpeOHO je Ja ce
Mepad IMOCTaBM Ha KaJTHOpaIMoHy IIOYHITY O] )KEJIC3HOT MeTaja.
Kana ce u3Bpim Mepeme, moTpeOHO je TPUTUCHYTH AYTMe Zero u
IpKaTh JIBe CEKyHJe, JOK ce He 4yje 3ByuHH curHai. Kama ce
OTJlach 3BYYHHM CHUTHaJI KajnuOpamuja je UW3BpIIeHa. 3a
KauOparujy HyJITe TauKe HEXKEJIE3HOT MeTajia UCTH je TOCTYIaK
Ha KaJIMOpaIMoHO] TJIOYUIIH O] HEXKEJIe3HOT MeTaa.

Cnuka 20. Kanubpayuja nynme mauxe

EXTECH

5.3.2 Ilpumep kaaubpanmje y jelHOj TAYKH HA HeXKeJIe3HOM MeTajTy

Ha xanuOparuoHy IUTOYHMIy O HEXKEIEe3HOT MeTana ce
MOCTaBU KaauOpanuoHu ¢GuiaMm (y oBoM mpumepy je ox S0 um). 3a
OBY KanHOpaIyjy je HEONMXOIHO YKJbYYHTH OIIHjy enable vy
menujy calibration. Kaga ce omoryhu oBa omiiija, mpuTHCKOM Ha
ayrme cancel mepau ce Bpaha y mepuu mon. AKo ce noOujeHH
pesyiTarT He IMOoKJIama ca JeOJbMHOM KaluOpauuoHOT (uiIMa,
noTpeOHO je moBehaTh WM CMamHUTH J00UjeHy BpPETHOCT ca
ayrmuhrMa 3a rope WM J0Ji€é Ha BPETHOCT KopuinheHor
KanuOpauoHor ¢uiaMa. Y OBOM MpHUMEpY M3MepeHa BPEAHOCT je
u3Hocuna 55 um, xopuiihemeM TacTepa 3a J0JIe M3jeHaueHa je
BpeHOCT ca Je0sbMHOM KanuOpanuoHor ¢uama. Ilotom je
NOTpeOHO HCKIJBYYMTH Mepad, TUME je KanuOpaluja 3aBplIeHA.
Hctu moctynak je u 3a KaumOpalujy Tauke >KeJe3HOI MeTala,
all yMecTO KaiauOpalMoHE IUIOYUIe OJI HEXEJIEe3HOI MeTala
KOPHCTH c€ KaIuOpaIoHa MIOYHIIA OJ1 KEIE3HOT MeTaa.

Cnuka 21. Kanubpayuja y jeonoj mauxu

Coating Thickness Tester ~ C6204
—

v

CANCEL
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3a kanuOpaiujy y BUIIE Tadyaka MOCTYIAK j€ MCTH, ajli C€ MOPa NOHOBHUTH Ha BHUIIE
KanuOpamoHux (GpuaMoBa.

5.4 MEPEILE JIEBJBUHE ITPEBJIAKA HA IOIMHKOBAHUM IVIOYUNIIAMA

Cnuka 22. Iloyunkxosane niovuuye

Cnuka 23. Mepere Oebnune npesiaxe Ha NOYUHKOBAHO] naouuyu opoj 4
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@ Groupl ‘i’
SAVE-*TXT SAVE-*CSV GRAPH INFO
NO.|Samples
1 35.8 Counts: 18 hean: 55 Min: 35.8 Low-limit: 0
2 49.5 Unit.  um Std.dev. 86 Max: 68 High-limit. 1300
3 48.9
4 46.1 8.1
| HE 68
| 6 66
7 47.4
|l L8] 45.2 751
9 59
10 62
fl [t 63 P
| = 3 65.1 i
13 58
— 3 |
| 14 63 / A, & / \
15 56 / // \\ s \ // Y
16 64 \ e A
[ 17] 51 2 / \ ; 4 i Y -
7 / \ / ) \
18 57 / \ \/
ff-————.\\ / L
451 / ~
1
/
31 _
251
4 9 14 18

Tabena 5. Pezynmamu meperpa

Cnuxka 24. /lujacpam dodbujenux pezyimama

O3Haka TI09IHIe Penan Opoj mepema N3mepena BpeaHocT
4 1 35,8 um
2 49,5 um
10 3 48,9 um
4 49,5 um
12 5 68 um
6 66 um
19 7 47,4 um
8 45,2 um
93 9 59 um
10 62 um
31 11 63 um
12 51 um
33 13 58 um
14 63 um
49 15 56 um
16 64 um
79 17 51 um
18 ST um
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Mepeme je M3BPIIEHO Ha MOIMHKOBAHUM IUIOYMIIAMa, KOje CIY)Xe 3a TpUOOJIOIIKa
UCIHUTHBamka. Mepeme je u3BpiIieHo y Mmoay Fe, xopumihena mMerona MarHeTHe MHIYKIHje.
Kopuuihen je mojenunadnn Mon Mepema (Single) u noOujeHn pe3yaTaTH NpUKa3aHU Cy Ha
mujarpamy (Cn. 24) w tabenu 5. Ha cBakoj muiouniy M3BpIICHA Cy 1Ba Mepema. Cpeama
BpPEIHOCT Mepema je 55 wm. MakcumanHa W3MepeHa BPEeIHOCT je 68 wum, a MUHHMAallHA
BpeaHOCT je 35,8 um.

5.5 IPUMEP MEPEIbA JTEBJbUHE ITPEBJIAKA HA AYTOMOBUJIY

|

| a§
%
~ 8

0299

Cnuxka 25. Mepemwe debpune npesnaka Ha aymomoouny

U e h : L W - >

-STXT  SAVE-*.CSV  GRAPH INFO

g

Samples
1132 Counts: 10 tean: 354 in: 114 Lawlimit: 0

li:: Unit  um Std.dev.: 424 Max: 1173 High-fimit: 1300

154 11539
155
141
130
136

A
AN RWA
T
L

2 g
olojo|Nfja|n|swimfm]:

39

-206

-456

Cnuxka 26. /lujacpam dobujenux pesyrmama
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Tabena 6. Pesynmamu meperva

. MecTo Ha KOME je U3BPIICHO
bpoj mepema M3mepena BpenHocT

Mepeme
1 1132 um Bozauesa Bpata
2 284 um Bosauesa Bpara
3 1173 um Bo3zauesa Bparta
4 154 um CyBo3aueBa Bpara
5 155 um CyBo3zaueBa BpaTta
6 141 um 3ajma JiecHa Bpata
7 130 um 3a/mba JeBa Bparta
8 136 um Bpara renexa
9 114 um Kpos ayromo0Ouiia
10 119 um Xayba

Kao mpeamer mepema y3er je myTHuuku ayromobmin mapke RENAULT (Cxn. 25).
Mepena je neGspuHA 3alITUTHE MpEBJIake (MpeBiaka Ha 0a3W IMHKA + 3amTuTHA (apda).
Mepeme je H3BpIIEHO HAa KOMIUIETHO] Kapocepuju ayroMoOuia paau yTBphuBama
KOHTHHYQTHOCTH Je0JbMHE TIpeBJaKke Tj. Ja OM ce YTBPAWIO Ja JU je HErJe BpIIeHa
HaKHa/IHAa pemnapanuja Koja Om ce y TOM Ciydyajy pasiaukoBayiia oj (haOpuyky HaHEIIeHe
TIpeBIIaKe.

Mepeme je u3BpiieHo y Moy Fe, mro ykaszyje na je kopumrheHa MeTojga MarHeTHe
uaaykiuje. Kopumrhen je mojemmuaunu mox Mepema (Single) m moOujenm pesynratu
npuKasanu cy Ha aujarpamy (Ci. 26) u Tabenu 6.

Ca mujarpama ce jacHO BUIM Ja ce nojeauHa mepema (1 u 3), koja cy u3BpIIeHa Ha
BO3a4E€BHM BpAaTHMa, 3HAYajHO Pa3IMKyjy OJl pe3yiTara Mepema HW3BPIICHUX Ha OCTaTKy
Kapocepuje, IITO yKa3yje Ja je HajBepOBaTHHjEe WM3BpIICHA HAaKHAJIHA IperpaBka, OJHOCHO
HaKHAJ/IHA perapaiyja MpeBjiaka Ha THM BpaTuMa. Y HEKHM 30Hama Ha BpaTuMa M3HOCHIIA je
yak 1132 um (Cn. 25) nok nmpoceuna acO/pHHA TPEBIaKa Ha OCTATKy IIacuje u3HocH oko 130

um.
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6. 3JAK/bYYAK

Burectpyk 3Hauaj mpeBiiaka MCIOJbaBa ce KPO3 3aLITUTY IMOjSMHUX eIEMEHATa Ol
KOpo3Hje, Xabarmba U Pa3IMYUTOT MITETHOT YTHIAja Y eKCIUIOATAMOHUM ycioBuMa. JleOsbruHa
MIPEBJIAKE y BEIIMKOM OpOjy cilydaja uMa MPECyaHy yJIOTy 32 (YHKIIMOHATHOCT JICMOHOBAHOT
cioja (mpeBnake). OcuM came eO/pMHE TIPEBIIaKe, OUTHA je KOHTHHYAIHOCT NeOJbUHE aid U
XOMOTEHOCT CTPYKType HaHENICHOT clioja. Y pajay Cy JeTaJbHHje pa3MaTpaHe TEXHOJIOTH]e
HAHOIIICHa MPEBJIaKa KAa0 M TEXHUKE Mepema JIe0JbUHE MPEeBIIaKa.

Jenna o HajjeqHOCTaBHUJUX M Hajuemrhe KOpPUIThEHWX METO/a 3a Mepeme 1e0JbUHE
npeBiaka jecre nmoMmohy mpeHocuBux ypehaja, kakaB je EXTECH CG204. Osaj ypebaj, y
3aBUCHOCTH OJI OCHOBHOI MaTepujajla, KOPUCTH JBa MpHUHIHUIA 32 Mepeme JeOJbHHE
IIpeBJIaKa U TO: MarHETHY UHAYKIHU]Y U BPTJIOKHE CTpY]e.

Ha nmpaktuunom mpumepy mMepema Mmoka3aH je IpuHIUI paga ypehaja u coprBepcka
aHaJlM3a Mmojaraka. ¥ OBOM MpHUMepy KOpHIINEH je MPUHIUI MarHeTHe MHAYKIH]jE, a MEpHU
objekaT OMO je TyTHUYKH ayTOMOOuWJ. Pesynratu mepema neObUHE MpeBIaka MOKa3aIHd Cy
ma je ayroMoOms MMao omrTehema Ha TMOjJeIMHUM CETMEHTHMA IIacHje, KOHKPETHO Ha
BpaTuMa, rje je neOJbhHa MPEeBIaKe IPACTHYHO OJICTyMaja OJ MpoceuHe Ne0/buHEe OCTaTKa
macuje.

OBo je mpumMmep MpakTHYHE MpUMEHE ypehaja 3a Mepeme neO/bMHE MpeBllaka KOju
MOJKE PEIIUTH HEJIOYMHUIIE O CTBAPHOM CTamy IIACHje MPHIMKOM KYIMOBHHE MOJOBHOT
ayroMoOwua.
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