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2. Uvod

METRIS - Centar za istraZivanje metala Istarske Zupanije djeluje u sastavu Istarske razvojne
agencije d.o.0., a osnovan je u okviru provedbe projekta "Research Centre for Metal Industry
in Istrian County - MET.R.IS.", sufinanciranog od strane EU iz fonda Phare 2006.

Ima stalno zaposlena Cetiri djelatnika.

Svoje usluge obavlja u Cetiri laboratorija namijenjena analizi metala i ispitivanju njihovih
kemijskih, mehanickih i strukturnih znacajki te simulaciji njihovog statiCkog, dinamikog i
nelinearnog odziva numerickim metodama. U petom laboratoriju vrsit Ce se analize i mjerenja
antioksidativnog potencijala mediteranskih namirnica (suradnja Metris - MedILS).

Osim ispitivanja metala i ostalih ¢vrstih materijala, oprema koja se nalazi u Metris-u moze
pruziti Citav niz detaljnih ispitivanja za arheologe, restauratore i konzervatore. Do sada je
Centar Metris u potpunosti proveo mnoga znacajna istrazivanja na kulturnom dobru. Sva
izvjeSc¢a su elaborati sa misljenjima i tumacenjima strunjaka za takve vrste analiza.

Osnovna djelatnost istrazivackog centra METRIS obuhvaca istrazivanja i standardna

ispitivanja iz slijedecih podrudja:

= kemijska analiza sastava materijala,

= odredivanje mehani¢kih svojstava metala (vlatnha c¢vrsto¢a, modul elastiCnosti,
tvrdoca itd.),

= analiza povrSinske strukture materijala, korozije i loma,

= numeri¢ka analiza strukturnih detalja i konstrukcija.

lako su djelatnosti METRIS-a prvenstveno vezane uz potrebe metalne industrije, istrazivanja i
testovi moguci su i na brojnim drugim anorganskim i organskim materijalima primjerice na
kulturnom dobru.

Vrijedna djelatnost METRIS-a je i suradnja s obrazovnim institucijama, odnosno suradnja

kroz nastavu, istraZivanje i obrazovanje kadrova.
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METRIS raspolaze sa slijede¢om opremom:

= GDS 500A LECO - Opticki emisijski spektrometar,

= FEG QUANTA 250 SEM FEI - Pretrazni elektronski mikroskop,

= SZX10 OLYMPUS - Opticki stereomikroskop,

= FEMAP NASTRAN - Softver za numericke analize,

= MESSPHYSIK BETA 250 - Univerzalna stati¢ka kidalica,

= STRUERS DURAMIN - Uredaj za mjerenje tvrdoCe i mikrotvrdo¢e prema Vickersu,
= STRUERS LABO POL - Uredaj za bruSenje i poliranje.

3. Ciljevi PSP-a (Program studentske prakse) i metodologija

Kako sam praksu obavljala u Centru za istrazivanje materijala, gdje vrsta i obim posla ovisi o
potrebama kupaca usluga, bilo je nemoguce planirati konkretne zadatke kao i obim istih.

Moja obveza se sastojala u asistiranju svom mentoru i pomaganju mu u izvrSavanju posla.
Prvi tjiedan stru¢ne prakse dobili smo za izmjeriti tvrdo¢u na dva uzorka materijala. Posao se
sastojao u tome da se uzorke pripremi (brusenje i poliranje povrsine) da bi se mogla izmjeriti
tvrdoca Vickers-ovim postupkom. Tvrdo¢a se mjerila na sredini uzoraka kao i uz rub istih. Na
kraju je od dobivenih podataka izraCunata mjerna nesigurnost primjenom statistickih alata.
Drugi tjedan imali smo zadatak ispitati kemijskog sastava uzorka od bronce. Kemijski sastav
ispituje se na spektrometru.

Takoder, ispitivana je i vlaCna Cvrsto¢a kao i savojna Cvrsto¢a materijala koji je dan na
ispitivanje. Ispitivanje je izvrSeno na kidalici.

Tredi, zadnji tjedan stru€ne prakse bio je ujedno i meni najinteresantniji. Razlog tome lezi u
Cinjenici da sam, za razliku od prethodnih tjedana kada sam radila na uredajima koje imamo u
laboratoriju za ispitivanje materijala, na Zavodu za materijale TehniCkog fakulteta u Rijeci te
sam ih vecC otprije poznavala, radila na meni do sada nepoznatom uredaju. Zadatak je bio
ispitati kompaktnost i kvalitetu CeliCne vodovodne cijevi na elektronskom mikroskopu FEG
QUANTA 250 SEM FEI na biotehnickom odjelu Centra za istraZivanje materijala. Sa
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mikroskopom, njegovim moguénostima i naCinom rada sa njim, upoznala me voditeljica
biotehnickog odjela dr.sc. Danijela Poljuha, kojoj sam asistirala pri ispitivanju vodovodne cijevi
te sam, na kraju, samostalno sistematizirala dobivene rezultate te sastavila lzvjeStaj o

ispitivanju.

4. Opis posla

Mjerenje tvrdo¢e na dva uzorka, jedan od Celika a drugi od aluminija, izvrSeno je Vickersovim
postupkom. Prije samog mjerenja tvrdocCe, uzorke je potrebno pripremiti na naCin da se
povrSina uzoraka brusi i polira. BruSenje i poliranje izvodi se na STRUERS LABO POL

uredaju (slika 1).

\
o/ | I

Siruers

LaboPol-5

Slika 1 Uredaj za brusenje i poliranje STRUERS LABO POL
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Uzorak se stavi na postolje (magnet). Za nemagneticne uzorke postoje posebni drzaci na koje
se uzorci pri€vrste. Na rotiraju¢u glavu uredaja stavi se brusni papir s kojim se, uz dovod
vode, brusi uzorak. Da bi povrsina bila Sto kvalitetnija bruSenje se izvodi u viSe faza, na nacin
da se prvo brusi grubljim papirom (manja granulacija brusnog papira) pa prema finijem (veca
granulacija brusnog papira). Nakon brusenja, uzorak se polira. Poliranje se izvodi na isti nacin
kao i brusenje, ali s tom razlikom da se poliranje izvodi uz dodatak posebne emulzije te,
naravno, uz koristenje brusnog papira velike granulacije (ve¢e od 250).

Nakon §to je uzorak pripremljen, pristupa se mjerenju tvrdo¢e materijala postupkom Vickersa.
Mijerenje se izvodi na uredaju za mjerenje tvrdoce i mikrotvrdo¢e prema Vickersu STRUERS
DURAMIN (slika 2).
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Slika 2 Uredaj za mjerenje tvrdoce i mikrotvrdo¢e prema Vickersu STRUERS DURAMIN

TvrdoCa se mjerila na sredini uzorka te uz rub poprecnog presjeka. Na svakoj poziciji izvrSeno
je pet mjerenja da bi dobiveni rezultati bili Sto viSe vjerodostojni. Zbog Cinjenice da dobiveni
rezultati odstupaju medusobno, te da bi se moglo toéno odrediti stvarna vrijednost tvrdoce
uzorka (odnosno moguca greSka pri mjerenju), od dobivenih rezultata se izraCunala mjerna

nesigurnost.
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Ispitivanje kemijskog sastava materijala, u nasem slucaju bronce, napravilo se na optickom
emisijskom spektrometru GDS 500A LECO (slika 3).

Slika 3 Opticki emisijski spektrometar GDS 500A LECO

Princip rada optickog emisijskog spektrometra sastoji se u odredivanju valne duljine fotona
koje emitiraju (ili apsorbiraju) elektroni prilikom prijelaza sa viSeg na nizi nivo (ili obrnuto).
Valna duljina odreduje identitet atoma (tj. element kojem pripada atom), a broj fotona iste
valne duljine direktno je proporcionalan koncentraciji tog elementa u uzorku.

Da bi odredio valnu duljinu i koliinu fotona opti¢ki spektrometar koristi visoki napon izmedu

katode i anode (slika 4).
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Slika 4 Princip rada spektrometra

Zbog visokog napona izmedu katode i anode usmjerenog u obliku svjetlosnog snopa dolazi
do apsorpcije dijela ove svjetlosti (svjetlost ima energiju koja odgovara energetskoj razlici
izmedu energijskih nivoa). U katodi (uzorku) dolazi do uzbude atoma metala (katode) u obliku
svjetlosti s odredenim emisijskim spektrom. Koli¢ina ove emitirane svjetlosti specificna za
prijelaz odredenog elektrona u njegovom atomu (ij. kemijskom elementu) izmjerena je na
detektoru. Mjeri se samo emisijski spektar dobiven kalibriranom koli¢inom svjetlosti za prijelaz
izmedu dva utvrdena energijska nivoa.

InaCe rad sa spektrometrom je vrlo jednostavan. Uzorak se stavi u za to predvideno mjesto, a

rezultati su prikazani na monitoru i/ili ispisani na Stampacu.

Nakon ispitivanja kemijskog sastava na spektrometru, obavljeno je ispitivanje vlacne i
savojne Cvrstoce za trazeni uzorak. Ispitivanje ¢vrstoce obavilo se na stati¢koj kidalici (slike 5 i
6).
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Slika 5 Univerzalna staticka kidalica MESSPHYSIK BETA 250 (pri ispitivanju savojne ¢vrstoce)
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Slika 6 Univerzalna staticka kidalica MESSPHYSIK BETA 250 (pri ispitivanju vlaCne ¢vrstoce)
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Uzorak za ispitivanje vlacne (i savojne ¢vrstoce) koji je standardnih dimenzija i oblika, stavi se
u Geljusti kidalice. Celjusti su izmjenjive, odnosno ovise o nadinu ispitivanja (da li se ispituje
vlaCna ili savojna C&vrsto¢a). Kad je uzorak ucvrSc¢en u Celjusti, ukljuCi se kidalica koja
automatski povecava silu sve do loma uzorka. Rezultat ispitivanja prikazan je na monitoru u
obliku dijagrama ili tabelarnog prikaza vrijednosti veliine sile u ovisnosti od dilatacije

(produljenjaili progiba).

Zadnji tjedan struCne prakse provela sam u biotehnicCkom odjelu METRIS-a gdje sam
asistirala voditeljici odjela dr.sc. Danijeli Poljuha pri ispitivanju kompaktnosti i kvalitete
vodovodne cijevi. Naime, kupac je trazio uslugu ispitivanja iz razloga S$to planira nabaviti vecu
koli€inu cijevi. Kako je dobio vise ponuda, jedna je bila daleko ekonomski povoljnija od ostalih.
Da bi bio siguran da najpovoljnija ponuda zadovoljava i kvalitetom, donio je uzorak na
ispitivanje.

Ispitivanje je obavljeno na elektronskom mikroskopu FEG QUANTA 250 SEM FEI (slika 7).
Sam rad sa mikroskopom nije ba$ jednostavan, odnosno potrebno je prethodno znanje i
iskustvo. Tako da nisam bila u moguénosti samostalno obaviti zadatak kao Sto sam
samostalno obavila sve prethodne zadatke (jer sam imala predznanje steCeno na fakultetu),
ali i sama mogucnost da budem tjedan dana u blizini mikroskopa i da se neposredno uvjerim

u njegove mogucnosti predstavlja veliko iskustvo za mene.
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Slika 7 Elektronski mikroskop FEG QUANTA 250 SEM FEI
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5. Rezultati

Mjerenje tvrdocCe CeliCnog uzorka izvrSeno je prvo na sredini uzorka. Rezultati mjerenja

prikazani su u tablici 1.

Tablica 1 Rezultati mjerenja tvrdoce ¢elika na sredini

*%kk% CONDITIONS | **x**

Date 11-07-06 09:22 Condition File No. --

Sample Name CELIK Sample No. 1

Mode Single Number of Test 5

Indenter Vickers Number of Reading 2

Test Load 9.807 N ( HV1 ) Time 15 sec

Left Lens X40 Left Correct 0.00

Right Lens X10 Right Correct 0.00

Surface Flat

Limit Minimum 1.0 Limit Maximum 1000.0

Remarks SREDINA

No. HV Lengthl Length2 HRC Judge
1 210 92.82 895.19 13.3 OK
2 211 93.10 94 .26 13.5 OK
3 210 93.73 94.10 13.3 OK
4 205 94.21 96.21 1252 OK
5 207 94 .69 94 .79 12.6 OK

Mean Value 209

Standard deviation 2.5

Coefficient of variation 1.20

Minimum wvalue 205

Maximum value 211

Number of OK data 5

Number of NG data 0

Iz tablice se vidi da je napravljeno pet mjerenja te da je srednja vrijednost 209 HV.

Nakon mjerenja, analitickim putem je izraCunata mjerna nesigurnost, koja se odreduje prema
izrazu:

U :k-\/u,§+u§RM +UZ +UZ UL
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Standardna devijacija ispithog uzorka iznosi:

S, = \/L Zn:(xi - \/ ZS: [ 210-209)* +(211-209)* + (210 - 209)° + (205 — 209)* + (207 — 209)2]

n_l‘izl

s, =255

Standardna nesigurnost mjerenja ispitnog uzorka dobije se:

o o_bs 278255 ..

TR %

Standardna nesigurnost prema rezoluciji duljine mjernog sustava:

0. - 2-H S _ 2-209_0,00001:010128
d 2.43 0,094 34641

Mjerna nesigurnost iznosi:

U =2-4/317% +0,0128% = 6,34 [HV]

X =209+6,34 [HV]

Nakon mjerenja tvrdoCe cCelicnog uzorka na sredini, pristupilo se mjerenju tvrdoce uz rub

uzorka. Izmjerene vrijednosti prikazane su u tablici 2.

Program studentske prakse — PSP
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Tablica 2 Rezultati mjerenja tvrdoce celika uz rub

- —
*%%% CONDITIONS **%%

Date 11-07-06 09:49 Condition File No. -
Sample Name CELIK Sample No. 1
Mode Single Number of Test 5
Indenter Vickers Number of Reading 2
Test Load 9.807 N ( HV1 ) Time 15 sec
Left Lens X40 Left Correct 0.00
Right Lens X10 Right Correct 0.00
Surface Flat
Limit Minimum 1.0 Limit Maximum 1000.0
Remarks RUB
No. HV Lengthl Length2 HRC Judge

1 222 92.01 90.59 16.0 OK

2 233 90.34 88.22 18.7 OK

3 232 89.19 89.65 18.5 OK

4 230 88.24 91.49 18.0 OK

5 223 89.78 92.51 16.2 OK
Mean Value 228
Standard deviation 5.15
Coefficient of variation 2.26
Minimum value 222
Maximum value 233
Number of OK data 5
Number of NG data 0

Mjerna nesigurnost za ovaj slucaj iznosi:

U :k~\/u§+u§RM +UZ +UZ +ul

Standardna devijacija ispitnog uzorka iznosi:

1 - 13
s, = \/ﬁ (% —x)° = \/ﬂ [(222 —228)" +(233-228)" + (232 - 228)* + (230 - 228)" + (223 - 228)2]
i=1 - i=1

s, =515

Standardna nesigurnost mjerenja ispitnog uzorka dobije se:

t-s :
_ts, 278515 .,

“h %
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Standardna nesigurnost prema rezoluciji duljine mjernog sustava:

2.H &, _ 2-228 0,00001

u = . = .
d 2.3 009 34641

ms

=0,0146

Mjerna nesigurnost iznosi:

U =2-4/6,4% +0,0146° =12,8 [HV]

X =228+128 [HV]

Nakon odredivanja tvrdoée Celicnog uzorka prema Vickersu, isti postupak koristio se je i za

mjerenje tvrdoc¢e aluminijskog uzorka. Izmjerene vrijednosti tvrdo¢e aluminijskog uzorka na
sredini jesu:

Tablica 3 Rezultati mjerenja tvrdoce aluminija na sredini

*%%k* CONDITIONS ****

Date 11-07-07 09:04 Condition File No. -

Sample Name ALUMINIJ Sample No. 2

Mode Single Number of Test 5

Indenter Vickers Number of Reading 2

Test Load 9.807 N ( HV1 ) Time 15 sec

Left Lens X40 Left Correct 0.00

Right Lens X10 Right Correct 0.00

Surface Flat _

Limit Minimum 1.0 Limit Maximum 1000.0

Remarks SREDINA

No. HV Lengthl Length2 HRC Judge
1 34.8 219.76 241.38 ———— OK
2 35.2 220.33 238.52 -———— OK
3 34.6 223.87 239.04 - OK
4 38.:5 221.38 248.67 i OK
5 35.8 223.80 230.98 -———— OK

Mean Value 34.8

Standard deviation 0.85

Coefficient of wvariation 2.44

Minimum value 33.5

Maximum value 35.8

Number of OK data 5

Number of NG data 0
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Mjerna nesigurnost za ovaj slucaj iznosi:

U :k~\/u,§+u§RM +UZ Ui +ul

n

D%
X="—=348
n

Standardna devijacija ispitnog uzorka iznosi:

n 5
s, = \/ﬁ (% —x)F = \/ﬁ > [(34,8 —34.8)" +(35,2-34,8)" + (34,6 —34,8)° +(33,5-34,8)" +(358 - 34,8)2]
- i=1 - i=1

s, =0,95

Standardna nesigurnost mjerenja ispitnog uzorka dobije se:

o LS 278095 .

v B

Standardna nesigurnost prema rezoluciji duljine mjernog sustava:

, _2:H &, _2:348 000001

. = : =0,00087
™ d 2.43 0231 34641

Mjerna nesigurnost iznosi:

U =2-4/1182 +0,00087 = 2,36 [HV]

X =34,8+2,36 [HV]
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Vrijednosti tvrdoée aluminijskog uzorka uz rub, nakon pet mjerenja jesu:

Tablica 4 Rezultati mjerenja tvrdoée aluminija uz rub

r

**k*% CONDITIONS ****

Date 11-07-07 09:29 Condition File No. --

Sample Name ALUMINIJ Sample No. 2

Mode Single Number of Test 5

Indenter Vickers Number of Reading 2

Test Load 9.807 N ( HV1 ) Time 15 sec

Left Lens X40 Left Correct 0.00

Right Lens X10 Right Correct 0.00

Surface Flat

Limit Minimum 1.0 Limit Maximum 1000.0

Remarks RUB

No. HV Lengthl Length2 HRC Judge
1 34.2 233.26 230778 ———— OK
2 29.8 236.06 262.57 ———— OK
3 3.9 236.44 245.52 -———— OK
4 34 .4 232.78 23115 ——— OK
5 32.3 244 .11 235.01 -———— OK

Mean Value 32.5

Standard deviation 1.88

Coefficient of variation 5.79

Minimum value 29.8

Maximum value 34.4

Number of OK data 5

Number of NG data 0

Mjerna nesigurnost za ovaj slucaj iznosi:

U :k-\/u§+u§RM +UZ +US UL

3
Xx=-11 =325
n

Standardna devijacija ispithog uzorka iznosi:

_ \/ﬁ.i(xi ~x) = \/ L.y [342-325) + (298 -325) +(319-325) + (34.4-325) +(323-325]

i=1

s, =188
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Standardna nesigurnost mjerenja ispitnog uzorka dobije se:

_t-s,  2,78-188

"

Standardna nesigurnost prema rezoluciji duljine mjernog sustava:

u =234

, _2H &, _2:325 000001

. = =0,00079
ms d 2.43 0,239 34641

Mjerna nesigurnost iznosi:

U =2-4/188 +0,00079% = 3,76 [HV]
X =32,5+3,76 [HV]

Ispitivanje kemijskog sastava bronce napravilo se na optickom emisijskom spektrometru GDS

500A LECO, a dobivene su sljedece vrijednosti:

Tablica S Kemijski sastav bronce

Centar za istrazivanje metala MET.RIL.S., Pula v

METRIS

CENTAR ZA ISTRAZIVANJE
METALA

[Name Voltage Current [Pressure [Analysis Date
bronca 1098 [35.0 4.09 7/11/2011 8:51:01 AM |

5n% Pb% Zn% Ni% [Fe3% P% [Si% [Mn% AB% As% 1Sb% Bi% 5% % [Cu% [Cu%
Average 0.2113 3.040 37.11 [0.108 |0.255 [0.00 [0.00 [0.00650.000 |0.028310.00 [0.0130 0.00130.0159 0.00 59.19 |
%RSD 3.12 210 (134 1.0 [1.24 [0.00 0.00 [2.51 [0.00 [7.35 0.00 12.83 [75.52 3.96 [0.00 [0.82
1(Yes) 0.21713.014 37.68 0.109 0.254 [0.00 |0.00 |0.0067 0.000 |0.0259 [0.00 |0.0133 0.0006 0.0164 0.00 58.64
2 (Yes) 00.20412.994 36.80 0.107 0.252 (0.00 0.00 |0.0064 0.000 [0.0297 10.00 0.0126 0.0025 [0.0152 0.00 _[59.56

3 (Yes) [0.21283.113 [36.84 0.109 0.258 [0.00 0.00 |0.0064 00.000 0.0293 /0.00 |0.0132 |0.0009 [0.0161 /0.00 [59.38

Vla¢na i savojna €vrstoéa Celi€nog uzorka ispitivala se na statickoj kidalici. Rezultat ispitivanja
je dijagram vlacne i savojne ¢vrstoCe materijala uzorka.
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Dijagram 2 Dijagram savojne ¢vrstoce celika
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Rezultati ispitivanja kompaktnosti i kvalitete vodovodne cijevi, obavljenog na elektronskom
mikroskopu FEG QUANTA 250 SEM FEI jesu:

Dijagram 3 Rezultati kvalitete cijevi

Application Note ngggn
Company / Department

cps/eV

cr

| LA LI I T ML S5 A o e L | L IR S )

1 2 3 4 5 ] 7 8

Spectrum: Acquisition

El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error

[wt.%] [wt.%] [at.%] [%]
Fe 26 K-series 93.45 93.92 B83.47 2.4
Si 14 K-series 2.8 2.79 4.83 0.2
C 6 K-series 2,865 2.66 10.99 0.5
Cr 24 K-series 0.63 0.63 0.60 0.0
Total: 99.51 100.00 100.00
cps/eV
80 -
70 ?
837 " / ; : 100 fim
6 3 ﬁﬁ. 399 I.HV'. 30.0 kV WD: 10.1 mm - s
50
4 -
30
20 l
10 |
0 L R R P L B B O PR N P e | e B i
1 2 3 4 5 6 7

kev

Spectrum: Acquisition

El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error
[wt.%] [wt.%] [at.%] [%]

Fe 26 K-series B88.80 93.22 81.41 243
5i 14 K-series 3.26 3.43 5.95 0.2
C 6 K-series 228 2.39 9,72 0.5
0 8 K-series 0.91 0.96 2.91 0.3

Total: 95.26 100.00 100.00
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an
(<O

cps/eV
70
60
50 Al
40 - | i
(.iilT . v ¢ i .
SE. MRG B99.x HV: 3000 k¥ WD: 101 mim 4 30
20
10
Spectrum: Acquisition
0 ILII[ll.]IilllIIII]IIII[IIIII .llll]'ll
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Ertfor 2 3 4 5 6 7 8
[wt.%] [wt.%] [at.%] [%] keV
Fe 26 K-series B2.15 89.13 74.91 241
Si 14 K-series 3.35 3.63 6.07 0.2
C 6 K-series 2.22 2.41 9.43 0.5
0 B8 K-series 2.01 2519 6.41 0.5
Zn 30 K-series 1.27 1.38 0.99 0.1
Bl 13 K-series 1.186 1.26 2.18 G.1
Total 92.17 100.00 100.00
cps/eV
120
100_: st
] SE MRG: 999.4 WV 30.0 KV WD: 10.1 mm
80

2 A |

2]

s

?!||$||!?|||?

L S e e e e e o o
1 2 3 4 5 6 7 8
keV

Spectrum: Bcquisition

El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error

[Wt.%] [wt.%] [at.%] [%]
Zn 30 K-series 45.33 51.09 2133
0O B K-series 21.28 23.98 40.93
Al 13 K-series 13.31 15.00 15.18
C 6 K-series 8.81 9.93 22.56
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&
B37
SE MG 3982 HV: 30.0 KV WD: 10.14 mm

.‘llllllIEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
2 3 4 5 6 7 8
keV

Spectrum: Acguisition

El AN Series unn. C norm. C Atom.

[wt.%] [wt.%] [at.
Zn 30 K-series 53.42 58.56 27
Al 13 K-series 14.88 16.32 18.
0 8 K-series 13.91 15.25 29.
C & K-series 9.01 S.88 25,

637 / ! 100 fim
SE MAG: 508 3 HV: 30.0 kV WD 10.1. mm A

T3] | LI I LI I LI B | ITI L5 B B R B ) L
3 4 5 6 7 8
keV

Spectrum: Acquisition

El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error

[wt.%] [wt.%] [at.%] [%]
Zn 30 K-series 45.54 48.22 21.88 1.2
Al 13 K-series 26.39 27.94 30.72 1.4
0 8 K-series 17.62 18.66 34.60 2.9
C 6 K-series 4,90 5.18 12.81 1.0
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B ER
(<)

Map data 279 _
MAG: 399 x HY: 30.0 kV WD: 10.1 mm

Slika 8 Raspored kemijskih elemenata u cijevi
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Celicna cijev

y ox
¢

-

7/20/2011 | HV WD |mag C1| pressure
4.0

9:37:01 AM [30.00 kV 10.1 mm| 400 x

Slika 9 Struktura cijevi uveéana 400 puta
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[11 Drzavni zavod za mjeriteljstvo, Vrednovanje mjernih podataka — Upute za iskazivanje
mjerne nesigurnosti, JCGM 100:2008

[2] http://eqibelt.srce.hr/fileadmin/dokumenti/tempus_eqibelt/rijeka_rad/EQIBELT_Rijeka_
Barisic.pdf

[3] http://www.metris-research.com/

[4] http://www.vorax.hr/dokumenti/hr/mjer_tvr_hr.html

7. Zakljuéak

Stru€na praksa obavljena u Centru za istrazivanje metala Istarske Zzupanije - METRIS bila je
za mene iznimno uspjesno iskustvo. Razlog tome lezi u €injenici da sam u METRIS-u bila u
mogucnosti primijeniti znanja steCena na fakultetu. Naime, u laboratoriju za ispitivanje
materijala, na Zavodu za materijale Tehni¢kog fakulteta u Rijeci radili smo vecinu onoga S§to
sam radila u METRIS-u sa time §to sam na praksi bila u mogucnosti sve to raditi u stvarnom
okruzenju, na realnim zadacima. Takoder, imala sam priliku raditi na pretraznom
elektronskom mikroskopu FEG QUANTA 250 SEM FEI koji je vrhunski uredaj (slijedeci

najblizi takav mikroskop se nalazi u Londonu).

Obavljajuéi stru¢nu praksu shvatila sam da znanja koja stje€emo na Tehni¢kom fakultetu
Rijeka omogucéuju nam da uspjeSno obavljamo posao u stvarnom okruzenju, Sto mi daje jo$

veci poticaj za ucenjem i napredovanjem.
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