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Sazetak rada

Zavrs$ni rad sastoji se od dvije cjeline:
e teorijski dio

e cksperimentalni dio

Teorijski dio opisuje visokolegirane korozijski postojane celike (osnovna svojstva,
uvjete nastajanja korozije i tipove korozije), zatim zastitu od korozije premazima (priprema
povrSine metala, metalne prevlake, anorganske metalne prevlake te organski premazi), te

obraduju metodu zaStite nehrdajuc¢ih ¢elika organskim prevlaka.

U eksperimentalnom dijelu ispitivano je zastitno djelovanje organskih premaza na
nehrdaju¢im celicima te njihova prionjivost u zavisnosti od razli¢ite pripreme povrSine.
Pripremljeni uzorci ispitivani su u slanoj komori sukladno normi HRN ISO 9227 i ispitivanje

na prionjivost sukladno normi HRN ISO 2409 .
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1. Uvod

Korozijski postojani materijali postaju sve zastupljeniji u svim granama industrije.
Koriste se sve vise i u gradevinarstvu, nautici, brodogradnji, itd. Jedna od najvaznijih skupina
konstrukcijskih postojanih materijala jesu tzv. ,,nehrdajuci Celici“. Naziv ,,nehrdajuci* najcesce
je u suprotnosti sa postojanosc¢u s obzirom da smo svjedoci kako nehrdajuci Celici u posebnim
radnim okolnostima ipak korodiraju. PogreSan izbor materijala te nepoStivanje radne i
tehnoloske discipline u mnogome pridonose slabljenju korozijske postojanosti tih materijala.
Danas se u razvoju nehrdajucih celika sve viSe nastoji proizvesti materijal za to¢no odredene

namjene i sa $to nizom cijenom.



2. Nehrdajuéi celici

2.1 Uyvjeti korozijske postojanosti ¢elika

Proces otapanja (korodiranja) materijala povezan je sa sposobnoscu pasivacije povrSine
tj. stvaranja tanke guste zastitne prevlake. Na intenzivnost pasivacije Celika najviSe utjece
maseni udio kroma i drugih legirnih elemenata — Ni, Mo, W, Ti, Al, koji moraju biti otopljeni u
kristalu mjedancu Zeljeza. Maseni udio ugljika takoder djeluje na korozijsku postojanost. Sto je
visi % C, to je veca opasnost od stvaranja karbida, posebno kromovih ¢ime se osiromasuje ¢vrsta
otopina na legirnim elementima. Suvremenim postupcima proci§¢avanja maseni udio ugljika
moze se smanjiti i do 0,02 %. Osim masenih udjela legirnih elemenata na stupanj pasivacije
utjeCe i1 vrsta medija i njegove karakteristike. Da bi ¢elik bio potpuno korozijski postojan, moraju
istovremeno biti ispunjena dva uvjeta. Prvi nuzan uvrijet pasivnosti Celika, odnosno potpune
korozijske postojanosti, je da Celik sadrzi barem 12% Cr i to u ¢vrstoj otopini. Dana$nji
korozijski postojani celici sadrze i do 30% Cr. Drugi uvjet korozijske postojanosti je homogena
monofazna mikrostruktura. Da bi se izbjegla opasnost pojave galvanskih ¢lanaka u strukturi,
korozijski postojani celici teorijski bi morali imati potpunu feritnu, austenitnu, ili martenzitnu
mikrostrukturu bez karbida, oksida ili drugih intermetalnih faza. Monofazna feritna
mikrostruktura postize se legiranjem sa alfagenim elementima (feritotvorcima) od kojih je najjaci
Criuz njega: Si, Al, Mo, V, Nb i Ti. Gamageni elementi (austenitnotvorci) omogucuju stvaranje
monofazne austenitne mikrostrukture i to su: Ni — kao najjaci, Mn, Co, Cu i N. Feritne i
martenzitne Celike karakterizira visok maseni udio Cr ( >12%), a austenitne Celike dodatno visok
meseni udio Ni( >8%). Feritni i austenitni ¢elici nuzno sadrze $to manji maseni udio

ugljika (< 0,1%) [1].



2.2 Utjecaj pojedinih legiranih elemenata na svojstva nehrdajucih celika

Glavni legrni element u nehrdajuc¢im celicima su : krom, nikal, molibden, mangan, silicij
a u posebnim slucajevima to su : titan, tantal, niobij. Ugljik je sastavni dio Celika i ne smatra se
legiraju¢im elementom. Visina njegovog udjela smatra povecava ¢vrstocu i granicu razvlacenja,
a snizava duktilnost (udarnu radnju loma, razvlacenje, i kontrakciju presjeka). Izbjegava se
povecanje udjela ugljika, jer se dio kroma spaja u karbide tako da preostali krom postaje

nedjelotvoran za pasivaciju [2].

KROM (Cr) je jak karbidotvorac i proSiruje podrucje ferita, jer je tzv. Alfageni element. Uz
monofaznu mikrostrukturu i vise od 12% Cr u krutoj otopini celika dobiva se potpuna korozijska

postojanost. Krom u nehrdaju¢em celiku djeluje na smanjenje toplinske vodljivosti.

NIKAL (Ni) je izrazito gamageni element, a austenitni nehrdajuéi Celici legirani su s niklom.
Povecava zilavost (udarnu radnju loma) celika i pri niskim temperaturama. Smanjuje toplinsku
vodljivost. Ne stvara karbide. Zbog visoke cijene legira se najceS¢e u kombinaciji s nekim

drugim elementom (npr. dusikom).

MOLIBDEN (Mo) dodaje se kako bi nehrdaju¢im celicima povisio otpornost na koroziju,
osobito u kontaktu s kiselinama. Dodaje se i da bi smanjio opasnost od pojave krhkosti nakon

popustanja. Povisuje ¢vrstocu pri povisSenim temperaturama i prosiruje podrucje ferita.

MANGAN (Mn) djeluje deoksidirajuce, a na sebe veze i sumpor koji je najces¢e poznat kao
uzrok toplinskih pukotina u zavarenom spoju. Spajanjem sa sumporom u spoj MnS sprjecava
negativno djelovanje Zeljeznog sulfida (FeS). Mangan proSiruje podrucje austenita ( tzv.

gamageni element) kod nehrdajucih celika.

TITAN (Ti) posjeduje jak afinitet prema kisiku, ugljiku, duSiku i sumporu. Najjaci je
karbidotvorac. Njegovi karbidi tesko se raspadaju pri povisenim temperaturama. Djeluju na
suzavanje austenitnog podrucja. Dodaje se nehrdaju¢im Celicima kao stabilizator uz tantal i

niobij. Oni vezu uz sebe ugljik stvaraju¢i manje opasne karbide.

SILICIJ (Si) kao i mangan djeluje dezoksidirajuce, pa se koristi u proizvodnji nehrdajucih celika.

Povecava ¢vrstocu i otpornost na troSenje. Udio silicija ne prelazi 0.6%.



DUSIK (N) dodaje se austenitnim korozijski postojanim &elicima, buduéi da kao ukljucinski
element povecava granicu razvlacenja, a kao gamageni element prosiruje austenitno podrucje, pa

omogucuje da se njime zamjeni dio skupog nikla.



2.3 Pasivacija povrsine nehrdajucih Celika

Mnoge spoznaje o pasivaciji stjecane su istrazivanjima na Zeljezu kao jednom od
najvaznijih konstrukcijskih materijala. Prva eksperimentalna istrazivanja prirode pasivaciji
zeljeza proveo joS 1840.g. M. Faraday. Njegov eksperiment se veoma jednostavno izvodi u
laboratoriju. Kad se komad zeljeza uroni u 70%-tnu otopinu HNO; na sobnoj temperaturi, nece
se opaziti nikakva reakcija (slika 1a). Brzina korozije gotovo je jednaka nuli, Sto se lako moze
ustanoviti iz gubitka tezine ispitivanog uzorka. Ukoliko se kiselina razrijedi (npr. u omjeru 1:1)
ne opaza se ponovo nikakva promjena (slika 1b). Ako se Zeljezo tada izvadi i na jednom mjestu
zagrebe te vrati natrag u razrijedenu kiselinu, nastaje burna reakcija; zeljezo se otapa i prelazi u
otopinu uz oslobadanje velikog volumena plina dusikovog dioksida (slika 1c). Isto se postize kad

se zeljezo uroni direktno u razrijedenu kiselinu [4].
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Slika 1. Otkri¢e pojave pasivnosti - Faradayev paradoks [4]

U Faradayevo vrijeme nije bio definiran pojam pH, nije bilo referentnih elektroda niti
voltmetara s visokim unutra$njim otporom, te nije bilo Pourbaixovih dijagrama. Faraday je
ispravno pretpostavio da se povrsina zeljeza prevlaci slojem oksida.

Do objasnjenja Faradayevog paradoksa doslo se 130 godina kasnije nakon §to je Marcel
Pourbaix 60-tih godina XX stolje¢a konstruirao potencijal-pH dijagrame. Razrijedena HNO; je
slabo oksidativno sredstvo, pa je primarna katodna reakcija koja se odvija u sustavu reakcija
razvijanja vodika. Koncentrirana HNOj je jako oksidativno sredstvo, pa je moguca katodna

reakcija nastajanja HNO,. Zbog brzog odvijanja reakcije nastajanje HNO, vjerojatno je da ¢e



korozijski potencijal biti pozitivniji od produzetka linije ravnoteze Fe/Fe304 u podrucje
stabilnosti Fe,, 304 kao metastabilna faza- Zeljezo se pasivira pa ¢e se na povrsni poceti stvarati
Fe [4].

Usporenje korozijskog djelovanja na povrSinske slojeve celika temelji se na efektu
pasivacije. Celik ¢e biti otporniji na korozijsko djelovanje, ako mu je §iri interval potencijala
pasivacije. Pojavu pasivacije najbolje tumaci teorija prevlake i apsorpcije. Prema toj teoriji
visoka se korozijska otpornost povezuje sa stvaranjem tanke i guste zastitne prevlake ispod koje
se nalazi sloj atoma kisika, a njih apsorbira metal. Taj sloj kisika sluzi kao prijelazni sloj od
metala prema vanjskoj prevlaci te poboljSava koheziju. Glavni element potreban za usporenje
procesa korozije jest krom. On pasivira povrSinu celika i ¢ini je otpornom na djelovanje
oksidiraju¢ih medija. Stupanj pasivacije ovisi o udjelu kroma i vrsti agresivnog medija. Osim
kroma vazan element je i ugljik, jer se dio kroma spaja u karbide, pa tako postaje nedjelotvoran
za pasivaciju. Kemijsko ¢iS¢enje i pasivaciju trebaju imati svoje mjesto u programu preventivnog
odrzavanja. Periodi¢no kemijsko ¢iS¢enje i pasivacija imaju glavnu ulogu u odrzavanju
kontaktne povrSine nehrdajucih celika u dobrom stanju. Pridrzavanje propisanih procedura za
kemijsko ¢iS¢enje i pasivaciju ne skracuje trajnost nehrdajuceg celika nego se znatno produzuje.
Odrzavanjem kontaktnih povr§ina minimizira se rast mikroorganizama, stvaranje biofilma te se
prekida ve¢ zapoceti proces korozije. Pod pojmom pasivacije smatra se stvaranje tanke
anorganske prevlake koja $titi nehrdajuci celik od korozije. Ne daje samo kemijski sastav celika
otpornost na koroziju nego to €ini i pasivna prevlaka. Debljina te prevlake je samo od 1 od 10
nm. Prevlaku ¢ini kromov oksid (Cr,0O3). Tijekom zavarivanja, rezanja, brusenja itd. pasivna
prevlaka lokalno nestaje s mjesta obrade. Temperatura taliSta kromovih oksida je 1972 ° C, tako
da se zavarivanjem uniStava. Nakon obrade zavarenog spoja i zone utjecaja topline, mora se

pristupiti pasiviaciji [4].



2.4 Proboj pasivnog filma

Halidni ioni prisutni u elektrolitu apsorbiraju se u kisikove vakancije na granici faza
primarni sloj/sekundarni sloj. Kao odgovor na navedenu pojavu, ispod tog podrucja, na granici
faza metal/primarni sloj, slabo se odvija rast oksida jer ne pristizu ioni kisika, a intenzivno se
odvija otapanje metala prelaskom u kationske vakancije oksida ¢ime se stvaraju i nakupljaju
novonastale kationske vakancije u metalu dolazi do usporavanja rasta sloja u podrucju povecane

gustoce vakancija i na kraju do odvajanja primarnog sloja od metala [4].
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ll...'.rr’r;,w

f i L
IR

s
Lo s 1 iy = 5
P PR, 4

reducirani rast rast filma rast filma

oksida

Slika 2. Proboj pasivnog filma [4]

U podrucju u kojem se odvojio primarni sloj ne dolazi do rasta oksida u smjeru metala,
dok se rast nastavlja u okolnom podru¢ju. Otapanje oksida se, medutim, odvija po cijeloj
povrsini ukljucujuéi i podrucje iznad onoga gdje je primarni sloj odvojen, Sto uzrokuje stanjene
sloja. Odvojeni dio sloja je pod naprezanjem, pa uskoro dolazi do pucanja. U Supljinu ulazi

elektrolit te moze do¢i do dva moguca ishoda — repasivacije ili nastavka stabilnog rasta pukotine
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Slika 3. Nastanak pukotine [4]



2.5 Korozija nehrdajucih celika

Nehrdajuéi celici, za razliku od ugljicnih celika, otporniji su na koroziju u mnogim
medijima kao $to su voda, vodene otopine, sokovi bioloskog podrijetla, na vlazno, zraku, itd. U
takvim sluc¢ajevima povrSina metala je zaSticena od korozije nevidljivim slojem kromovog
oksida (Cr,03). Taj vrlo tanak sloj u odredenim okolnostima moze ostati nestabilan (rezanjem,
zavarivanjem, buSenjem, poliranjem, tretiranje otopinom HCl-a u vodi, itd.) te se dogada op¢a ili
lokalna depasivacija. Za nehrdajuce Celike najopasnija je lokalna depasivacija. Tada je celik u
aktivno-pasivnom stanju. Korozija je na aktivhom dijelu povrsine jako brza, ¢ak i nekoliko puta
brza od korozije ugljicnog celika. Kod nehrdajuéih celika mogu poceti i neki posebni korozijski
procesi. Oni su opasni, jer nisu uocljivi, a mogu nastati u sustavima za vodu uredajima
farmaceutske, prehrambene, kemijske industrije. Lokalna korozija pojavljuje se mjestimice na
povrsini te prodire prema unutras$njosti presjeka. No, ima primjera kad korozija pocinje unutar
presjeka $to je posebice neugodno, jer nije vidljivo. Kod nehrdajuéih ¢elika potpuna depasivacija
moze nastati jedino tretiranjem povrSine otopinom solne kiseline (HCI) ili fluorida. Fluoridi su
najefikasniji dodatci tijekom zavarivanja (REL) u oblozi elektrode za uklanjanje kromovog
oksida. Ostatke troske s fluoridima treba paZljivo ukloniti, jer mogu korozijski djelovati na
nehrdajuci Celik. Na poviSenim temperaturama taj ¢e se proces znatno ubrzati. Ako se povrsina
tretira otopinom fluora ili HCl-a, Sirom se ,,otvaraju vrata“ za op¢u koroziju po cijeloj povrsini.

Nehrdajuéi Celik se tada ponaSa kao obican uglji¢ni Celik.



2.6 Vrste lokalnih korozijskih pojava na nehrdajuc¢im celicima [2]

2.6.1 Jamicasta korozija (eng. pitting)

Jamicasta korozija ne nastaje po cijeloj povrSini, nego na nepredvidivim lokalitetima.
Iako mehanizam tog korozijskog oblika nije potpuno razjasnjen, moze se pretpostaviti da se na
vecem ili manjem broju mjesta na pasivnoj povrsini javlja proboj (mehanicki), zbog Cega ta
mjesta postaju aktivna i manje plemenita negoli ostali dio pasivne povrSine nehrdajuceg celika.
Ostecenja jamicastom korozijom nehrdajuc¢ih ¢elika imaju oblik ovalnih jajaSca. Dubina je ista ili
veca od Sirine otvora jamice. Ta se pojava pripisuje uskom lokaliziranom podrucju depasivacije
dok se u vecem dijelu zadrzava pasivni sloj (film). Uzrok povecéanoj sklonosti nehrdajuceg
celika prema jamicastoj koroziji svakako je dijelom u zavarivanju. Jamicasta korozija nastaje
zbog viSeg stupnja elektrokemiske heterogenosti povr$ine na zavaru i u dijelu zone utjecaja
topline. Zapazeno je da je nuzan uvrijet za pojavu tog oblika korozije prisutnost kloridnih,
bromovih ili jodovih iona. Opasnosti od jamicaste korozije smanjuje je provedbom pasivacije
otopinom dusicne kiseline.
Slika 4 prikazuje jamiCastu koroziju. Podrucje pobojenosti povrSine nastalo kao posljedica
zagrijavanja nehrdajuéih ¢elika sadrzi povisen udio kroma. Ispod ovog podrucja sloj je koji je
osiromaSen kromom, te je njegova korozijska postojanost znatno snizena. Osim toga, ostale
nehomogenosti povrsine, kao i strukturne promjene u podruc¢ju zagrijavanja lokalno smanjuju

korozijsku postojanost.

Slika 4. Primjeri jamicaste korozije [15]



2.6.2 Galvanska korozija

Dodir dvaju metala razliCitih potencijala u prisutnosti elektrolita (vlaga, para, otopine,
itd.) uzrokuje stvaranje galvanskog clanka pri ¢emu dolazi do korozije onog metala koji je
neplemenitiji (manjeg potencijala) i on se ponasa kao anoda. Brzina procesa Sirenja korozije
ovisi o vrsti metala te o vrsti elektrolita. Problem kontaktne korozije najées¢e moze nastati u
transportu ili neodgovaraju¢em skladistenju. Radnici koji npr. odrzavaju opremu ne bi trebali
odlagati alat na povrSinu strojeva ili uredaja od nehrdajuceg Celika a takoder i skladiStenje
razlic¢itih metala bi trebalo biti odvojeno.

Slika 5 prikazuje galvansku koroziju. OneciS¢enje povrSine elemenata ograde od
nehrdajuceg celika Cesticama zeljeza tijekom izrade — mehanicke obrade uslijed koriStenja
brusnih sredstava i sredstava za poliranje koji su koriSteni i za obradu uglji¢nih celika. Opisano
korozijsko ostecenje po svom karakteru je galvanska korozija uz istovremenu rupicastu koroziju
samog nehrdajuceg celika u podrucju ukljucaka koje u znacajnoj mjeri naruSava estetiku

konstrukcije.

Slika 5. Primjeri galvanske korozije [15]



2.6.3 Mikrobioloski stimulirana korozija

Mikrobioloski stimulirana korozija (eng. Microbiologically influenced corrosion, MIC)
nastaje razmnozavanjem i naseljavanjem nakupina aerobnih i /ili anaerobnih mikroorganizama
na nehrdaju¢em celiku. Nakupine takvih mikroorganizama slicne su hrdi, jer sadrzavaju
hidrokside i hidratirane okside trovalentnog zeljeza (Fe) i manganovog oksida (MnQO,). Kako
ispod nakupina nema dovoljno kisika za odrzavanje kompaktnog oksidnog sloja (filma), pocinje
lokalna korozija koja je prema mehanizmu istovjetna jamicastoj koroziji. MozZe se javit na
jednosmjernim cjevovodima i spreminicima od nehrdajucih celika za distribuciju raznih vrsta
voda. Tu vrstu korozije moguce je izbjeci sprjecavanjem mikrobioloskog nakupljanja (bio-filma)
na povrsini nehrdajuceg celika. Potpuno praznjenje spremnika nakon uporabe te pad cjevovoda
od 1° do 2° prema spremniku , mogu pomo¢i da se izbjegne ta vrsta korozije [2].

Na slici 6 prikazana je mikrobioloSka korozija na vodovodu od nehrdajuceg celika AISI
304 L.

Slika 6. Primjer mikrobioloske korozije [15]



2.7.4. Interkristalna korozija

Ovom obliku korozije skloni su austenitni i feritni Celici, martenzitni tipovi Celika
potpuno su otporni. Bifazne strukture (posebice austenitno-feritne s viSim udjelom ferita)
otpornije se od monofazne strukture austenita, odnosno ferita. Sporijim hladenjem ili grijanjem
nehrdajucih Celika i zadrzavanjem u temperaturnom intervalu od 480° do 820 °C izlucuju se
metalni karbidi. Krom ima veliki afinitet prema ugljiku i stvara na granicama zrna neke od svojih
karbida kao: Cr,3Cq ili Cr;C;. Karbide kroma stabilniji su od karbida Zeljeza. Ra¢unski se dobiva
da ugljik za stvaranje karbida s kromom potrosi 94,3% kroma. Tako se neposredno i drasticno
smanjuje udio kroma u zrnu. Ako udio kroma padne ispod 11,7%, metal lokalno gubi svojstva
nehrdajuéeg Celika i postaje sklon interkristalnoj koroziji. Cesto se spominje da se &elik tada
nalazi u senzibiliziranom stanju. Time su stvoreni uvjeti da zbog djelovanja agresivnog medija
tijekom eksploatacije, pocne interkristalna korozija. Ta je vrsta korozije najopasnija. Nema
vidljivih tragova korozije na povrSini, budu¢i da se Siri u dubinu. Smanjuje se Cvrstoca
nehrdajuce Celika, a pocinje i raspadanja metalnih zrna. Svakako treba izbjegavati preveliki unos
topline tijekom zavarivanja, ali i nepotrebnu toplinsku obradu[2].

Na slici 7 prikazana je interkristalna korozija austenitnog Cr-Ni cCelika. Primjenjeni
materijal sklon senzibiliziranju uslijed unosa topline postupkom zavarivanja. Pojava izlu¢ivanja
Cr — karbida po granicama zrna dovodi do nastanka podrucja osiromasenog s kromom uz granice
zrna ¢ime se lokalno znatno smanjuje korozijska postojanost i proces korozije se odvija

interkistalno duz granica zrna.

Slika 7. Primjer interkristalne korozije[15]



2.6.4 Napetosna korozija (engl. Stress corrosion cracking SCC)

Napetosna korozija nehrdajucih cCelika javlja se u specificnim sredinama uz vlacna
naprezanja koja su najéeSc¢a zaostala (unutarnja). Zaostala naprezanja posljedica su plasticnih
deformacija, zavarivanja, lijevanja, itd. Napetosna korozija uzrokuje raspucavanje Celika u
obliku transkristalnih ili interkristalnih pukotina koje su naj¢esce razgranate. Konac¢na posljedica
raspucavanja je krhki lom nehrdajuceg celika. Karakteristicno je za tu vrstu korozije da nastupa
gotovo uvijek u medijima koji sami po sebi (bez vlacnih naprezanja) ne bi djelovali korodirajuce.
Naprezanja u tim slucajevima, zajedno sa djelovanjem agresivnog medija, izazivaju pukotine
transkristalnog karaktera, okomite ne smjer naprezanja. Napetosna korozija nehrdajucih ¢elika
moze se sama inicirati, a kao klice mogu posluziti zari$ta jamicaste ili interkristalne korozije.
Prodiranje pukotina najcesce tece kontinuirano i ubrzano sve do loma. Napetosna korozija srece
se u praksi na povrSinama nehrdajuceg Celika koje se vlaze kloridnom otopinom i nakon toga
osuSene. Moze se na¢i i na hladno deformiranim koljenima cjevovoda na sustavima za
distribuciju, podnicama posuda i oko zavarenih spojeva gdje su povecana zaostala naprezanja.
Da bi se smanjila opasnost od napetonsne korozije, potrebno je provesti Zarenje za smanjenje
zaostalih naprezanja pri temperaturama od 850° do 900 °C [2].

Na slici 8 prikazana je napetosna korozija. Zaostala naprezanja u materijalu nastala kao
posljedica izrade cijevi (savijanje, zavarivanje) u kombinaciji s poviSenim udjelom kloridnih
iona u koristenoj vodi te visoke temperature (oko 400 °C) kojima je zastitna cijev bila izlozena

tijekom eksploatacije dovela su do pojave napetosne korozije.

Slika 8. Primjer napetosne korozije [15]



2.6.5 Ruzing (engl. Rouging)

Ova vrsta korozije najcesca je u farmaceutskoj industriji i to na nehrdaju¢im ¢elicima u
sustavima u kojima se koristi Cista para (CS), voda za injekcije (WFI), visoko procis¢ena voda
(HPW), ali i tamo gdje se ostala oprema sterilizira ¢istom parom. Potrebno je istaknuti da su
temperature u tim sustavima povisene i krec¢u se od 80° do 85 °C za WFI pa do 155 °C za
generatore Ciste pare sa sustavom distribucije. Takoder istaknuti da taj oblik korozije nije
posljedica zavarivanja. Najc¢esce na povrSini nehrdajuceg Celika koja je u kontaktu s Cistom
parom moze se opaziti talog slican puderu od zagasito crvene pa do crne boje (Zeljezni oksidi i to
FeO, Fey0s;, i Fes04). Taj talog sve vise prijanja na povrSinu nehrdajuc¢eg celika. Moze se
ustanoviti da, $to je temperatura viSe, to ¢e 1 boja taloga biti tamnija. Ako se duZe ne Cisti talog
postaje kompaktan i zapecen na povrsini, tako da izgleda da je sastavni dio nehrdajuceg celika. S
vremenom ¢e se sve teze skidati s povrSine. Najbolje i najjeftinije skidati nakupine oksida
mehanicki ¢im se uoce. Ako se to propusti ostaje na razlaganju kemijskim putem. NajceScée se

koristi fosforna i oksalna kiselina [2].

Slika 9. Primjer ruZing korozije [16]



3. Prevlake

Svojstva povrsSinskih slojeva konstrukcijskih metala cesto odreduju njihovu vrijednost jer
ona presudno utjeCu na trajnost u eksploataciji, a time i ekonomicnost primjene. Zato se
posvecuje sve veca paznja inzenjerstvu povrSina i tehnologijama povrSina. U industrijskim
razvijenim zemljama se u posljednje vrijeme tehnologije povrSina oznacavaju kao kljucne
tehnologije jer o njihovoj primjeni uvelike ovisi kvaliteta proizvoda. Razvoj tehnologija
inzenjerstva povrSina je vrlo intenzivan i povezan s razvojem tehnike na mnogim temeljnim
podrucjima znanosti i tehnologije.

Na temeljnim fizikalnim i kemijskim zakonitostima procesa izvrSena je klasifikacija
postupaka obrade povrSina. Temeljna je podjela na postupke prevlacenje i na postupke
modificiranja. Kod postupaka prevlacenja povrSinski sloj se stvara na polaznoj povrsini dok kod
postupaka modificiranja povrsinski sloj nastaje od polazne povrSine prema unutra$njosti metala.
Zajednicko za oba procesa je priprema metalne povrsine koja treba biti kvalitetno provedena da

bi postupak obrade bio uspjesan. U ovom poglavlju obraditi ¢e se na postupke prevlacenja.



3.1 Priprema povrSine metala

Preduvjet za kvalitetno prevlacenje metalnog predmeta je dobra priprema njegove

povrsine. Prije svake zastite potrebno je s povrSine ukloniti necistoc¢e kao produkte korozije,

okujine, masnoce i dr. Necisto¢e se uklanjaju postupcima Ciji karakter i redoslijed ovise o

stupnju oneciscenja, vrst prevlake, i Zeljenom izgledu povrsina.

Postupci pripreme povrsine prije zastitnog prevlacenja jesu [5]:

- mehanicki

- kemijski

- elektrokemijski

- odmascivanje

3.1.1 Mehanicka obrada

Mehanic¢kom obradom se skidaju korozijski produkti i ona sadrze sljedece postupke [5]:

brusenje (grubo i fino) koje se provodi ¢vrstim ili elasti¢énim kolutima s abrazivom ili
neprekidnom trakom s abrazivom

poliranje, tj. uklanjanje neravnina zaostalih nakon brusenja provodi se pastom ili
prahom za poliranje

obrada u bubnjevima se provodi za sitne predmete (neosjetljive na udar) uz rotiranje s
abrazivom (kvarcni pijesak, a u novije vrijeme se koriste rotirajuce cetke)

Cetkanjem, tj. skidanje rahlih korozijskih produkata s povrSine metala ¢etkama od
metalne zice (Celik, mjed) ili perlona. Pri strojnoj obradi se koriste rotirajuce cetke
pjeskarenjem se uklanjaju korozijski produkti, te stare metalne ili nemetalne prevlake,
1 to u struji kvarcnog pijeska ili, u novije vrijeme, u struji korunda s komprimiranim
zrakom. Upotrebom korunda uklonjen je nedostatak pjeskarenja kvarcnim pijeskom u
smislu stvaranja za zdravlje opasne silikatne praSine koja izaziva tesku bolest diSnih
organa, silikozu. PovrSina metala nakon pjeskarenja je jednoliko hrapava i dobra je
podloga za nanoSenje premaza

saCmarenje, postupak sli¢an pjeskarenju, provodi se mlazom c¢eli¢ne saéme pomocu

specijalnih mlaznica



3.1.2 Kemijska obrada

Kemijska obrada u otopinama kiselina ili luzina (dekapiranje) sluzi za uklanjanje
korozijskih produkata i anorganskih ociS¢enja s povrSine metala. Razlikuje se kiselinsko
dekapiranje (najces¢e u otopinama sumporne ili klorovodi¢ne kiseline za zeljezo i Celik, te u
otopini duSi¢ne kiseline za bakar) i luznato dekapiranje (u otopini natrijevog hidroksida).
Zahtjevi koji se postavljaju za sredstva za kemijsku obradu su brzo otapanje korozijskih
produkata, niska cijena, neotrovnost, moguc¢nost regeneriranja, neisparljivost i §to manje

otapanje metala. Otapanje metala se sprecava dodatkom inhibitora korozije.

3.1.3 Elektrokemijska obrada

Elektrokemijska obrada ukljucuje elektrokemijsko nagrizanje i elektrokemijsko poliranje.
Elektrokemijsko nagrizanje je uklanjanje oksida i drugih produkata korozije s povrSine metala,
uronjenog u elektrolit, istosmjernom strujom. Moze biti anodno (metal je spojen kao anoda) ili
katodno (metal je spojen kao katoda i nalazi se u otopini kiseline). Na metalu se pri katodnom
nagrizanju razvija vodik koji mehanicki odstranjuje okside s povrSine metala. Kod katodnog
nagrizanja nema opasnosti od otapanja metala, ali postoji opasnost od vodikove krhkosti koja se
moze sprijeciti kombinacijom anodnog i katodnog nagrizanja. Elektrokemijsko poliranje je
postupak pri kojem, za razliku od mehanickog poliranja, ne dolazi do promjene metalne strukture
zbog topline oslobodene trenjem. Metalni dijelovi koje treba elektropolirati spojeni se kao anode
u elektrolitu odredenog sastava i koncentracije. Najc¢es¢e se upotrebljava smjesa H3PO4 1 HCIO4

uz dodatak H,SOj4. Za katode upotrebljavaju se grafit ili olovo.



3.1.4 Odmasc¢ivanje

Odmas¢ivanje je potpuno uklanjanje masnih tvari s povrSine metala i neophodno je kod

pripreme povrsine za nanosenje prevlaka kako bi prevlaka dobro prianjala na metalnu povrsinu.

Postupci odmaséivanja su [5]:

pomocu luznatih otopina (5-10% NaOH, KOH, Na,COs3); provodi se u uredajima za
odmas¢ivanje prskanjem vru¢om luznatom otopinom kao i upotrebom industrijskih
deterdenata. Al, Zn i njihove legure ne smiju se odmasc¢ivati u luzinama jer se
otapaju. To vrijedi i za nemetalne materijale

pomocu organskih otapala, provodi se prskanjem otapala po predmetu, uranjanjem ili
izlaganjem pari otapala. Zapaljiva su otapala derivati nafte, benzin, petrolej a
nezapaljivi trikloretin i tetraklourugljik (ali su toksic¢ni).

elektrokemijsko odmas¢ivanje, moze biti katodno (provodi se u kadi s luznatom
otopinom elektrolita u kojoj su predmetni, koje treba odmastiti, spojeni na katode),
anodno (kisik koji se tim postupkom izdvaja na anodi, slabije od vodika odvaja
masnocu s povrsine pa se rjede upotrebljavaju)

odmas¢ivanje ultrazvukom, zavrSni postupak nakon grubog odmaséivanja. Izvor
ultrazvuka je visokofrekventni generator koji daje visoku frekvenciju za pogon
titrajuceg tijela. Ova metoda se najceSc¢e korist za odmascivanje sitnih predmeta.

Postupak je skup ali djelotvoran.



3.2 Metalne prevlake

Metalne prevlake nanose se na povrsinu drugog metala ne samo zbog zastite metala od
korozije ve¢ i u svrhu promjene nekih fizikalno-mehanickih svojstava kao tvrdoce, otpornosti,
elektricne vodljivosti, dekorativnosti i dr. Kao zastitne prevlake metali imaju prednosti i
nedostatke. Prednosti su omogucavanje visoke toplinske i elektricne vodljivosti, spajanje metala
lemljenjem te postojanost u smislu oStecenja. Nedostatak je teSko nadomjeStanje u slucaju
ostecenja. Prema zaStitnim svojstvima metalne prevlake mogu se podijeliti na katodne i anodne.
Katodne prevlake imaju pozitivniji elektrodni potencijal od elektrodnog potencijala metala koji
se zaStiCuje. Primjer su prevlake zlata, srebra, nikla, kroma, olova i kositra na uglji¢cnom i
niskolegiranom ¢eliku. Katodne prevlake zasti¢uju metal mehanicki, odvajajuéi ga od agresivne
sredine. Dobre su samo ukoliko su potpuno kompaktne.

Anodne prevlake imaju negativniji elektrodni potencijal od elektrodnog potencijala
metala koji se zastiuje. Primjer su prevlake cinka i kadmija na ugljicnom celiku. Anodne
prevlake zastiCuje temeljni metal od korozije ne samo mehanicki ve¢ i elektrokemijski.
Mehanizam zaStite je jednak mehanizmu katodne zastite anodnim protektorima. Korozija
temeljnog metala prestaje pri uspostavljanju potencijala koji je negativniji od ravnoteznog
potencijala temeljnog metala. Primjer su prevlake cinka na celiku gdje se u porama ne otapa

metal podloge nego anodna prevlaka.



3.2 Anorganske nemetalne prevlake

Anorganske nemetalne prevlake su mehanickim ili kemijskim putem nastali filmovi ili
slojevi odgovaraju¢eg kemijskog spoja na povrSini metala. Anorganske prevlake dobivene
mehanickim putem slabije prianjaju za temeljni materijal. Mehanickim se putem dobivaju
prevlake od emajla kao i betonske prevlake. Emajliranje je postupak prevlacenja metala
specijalnim vrstama stakla (emajla). One sluze u dekorativne i zastitne svrhe i mogu se nanositi
na sve metale, ali se najceSce emajliraju predmeti od ¢eli¢nih limova 1 Zeljeznih lijevova. Proces
se sastoji u tome da se na pripremljenu metalnu povrsinu nanese sloj mljevenog stakla (frite) koji
se pecenjem fiksira. Emajli su alkalijsko-borosilikatna stakla, koji su radi postizanja odredenih
karakteristika prevlaka dodati drugi spojevi. Kemijska svojstva emajla prvenstveno su znacajna
za gotovo sve primjene emajliranih metala. Ve¢ prema namjeni emajliranih predmeta, od
staklene prevlake na njima trazi se da bude otporna prema razli¢itim utjecajima (kiselinama,
alkalijama) Sto se postize modifikacijom njezina sastava. Opcenito, prevlake od emajla vrlo su
prikladne za zastitu metala od korozije u jako agresivnim sredinama. Kemijskim putem dobivene
prevlake mogu i obojiti metal. Zasti¢eni metali dobivaju ovim postupkom drugu boju koja je
rezultat kemijske reakcije izmedu metala 1 komponeneta same okoline. Na taj nacin nastaje
umjetno izazvana korozija jer se stvaraju prevlake korozijskih produkata koje djeluju zastitno.
Postoje tri temeljna postupka za dobivanje kemijskih prevlaka: termicki, kemijski i
elektrokemijski [5]. Svi ovi postupci imaju za cilj stvaranje sloja na ¢istoj povrsini metala koji je
postojan prema utjecaju okoline i koji sprecava neposredno djelovanje agresivne sredine na
osnovni metal. NajceS¢e primjenjivane anorganske nemetalne prevlake se oksidne i fosfatne

prevlake.



4. Organski premazi

Zastita metalnih povrSina organskim prevlakama jedan je od najrasprostranjenijih
postupaka u tehnici. Cak % ukupnih metalnih povrsina zastiéeno je organskim prevlakama.
Organskim se prevlakama smatraju sve one koje ¢ini kompaktnima organska tvar tvorbom opne.
Takvi se slojevi dobiju nanoSenjem organskih premazanih sredstava (bojanjem i lakiranjem),
uobicajenim podmazivanjem plastifikacijom (prevlacenjem plasticnim masama), gumiranjem i
bitumenizacijom. Izraz boje i lakovi rabe se za premazna sredstva i za gotove prevlake nastale
njihovim susenjem. Njima ¢emo se uglavnom baviti u ovom poglavlju. One se takoder nazivaju
nali¢ima ili premazima. Sve premazna sredstva sadrze vezivo, koje €ini opnu prevlaci, otapalo
koji obicno otapa vezivo, a regulira viskoznost. Osim toga premazna sredstva mogu sadrzavati
netopljive praSkove (pigmente i punila) koji daju nijansu i ¢ine premaze neprozirnim, kao i
razli¢ite dodatke (aditive). Lakovi mogu biti neprozirni ili ¢ak neobojani, a ako su pigmentirani,
razlikuju se od boja ve¢om glatko¢om, sjajem i tvrdoc¢om prevlake. Boje i lakovi se najcesce
nanose viseslojno, a svrha im je najcesce zastitno-dekorativna. Prvi se nanose temeljni premaz
koji direktno dolazi na povrSinu metala i mora dobro prianjati uz metal i pruziti aktivnu zastitu
od korozije. Stoga se temeljnim bojama dodaju specijalni pigmenti kao cink u prahu ili olovni
minij. Pokrivni premaz se nanosi preko temeljnog premaza i stvara sloj koji ¢e tititi temeljni sloj
od agresivnog djelovanja okoline, te dati predmetu ljepsi izgled. Temeljni i pokrivni premaz Cine
jedinstven zastitni sustav pa je potrebno da se medusobno vezu. Prevlaka mora biti nepropusna,
tvrda, elasticna, otporna na kemijske agense, treba prianjati uz podlogu, te mora biti izolator

elektricne struje.



4.1 Veziva

Veziva su organske tvari u tekucem ili praskastom stanju koje povezuju sve komponente
premaznog sredstva, a nakon nanoSenja stvaraju tvrdi zastitni sloj. U odredenom premaznom
sredstvu Cesto se kombiniraju razli¢ita veziva, kako bi se postigla Zeljena svojstva premaza.
Valja istaknuti da se vezivo premaznog sredstva bitno razlikuje od tvari koja ¢ine opnu prevlake
ako ona nastaje kemijskim otvrdnjivanjem. Vazna se veziva na osnovi susSivih masnih ulja,
poliplasta, derivata celuloze, prirodnih smola, prirodnog ili sintetickog kaucuka i bituminoznih
tvari. NajraSirenija su poliplasti¢na veziva alkidne smole, poliesteri visevalentnih alkohola (npr.
glicerola i pentaeritriola) i dvovalentnih karbonskih kiselina. Cisti alkidni nali¢i nisu susivi na
zraku, pa ih nakon hlapljnja treba spe¢i pri temperaturi od 120° - 200 C° radi kemijskog
otvrdnjavanja. Alkidi se vrlo ¢esto modificiraju drugim vezivima medu kojima su najvaznija
suSiva, polusus$iva i nesuSiva ulja, melaminske i karbamidne smole (aminoplasti), fenoslasti,
epoksidne smole, poliuretani, celulozni nitrat kolofonij 1 silikoni. Katkad se alkidi modificiraju i
monomerima (stirenom i metakrilnom kiselinom) koja sudjeluju u reakcijama otvrdnjavanja
nali¢a, dovoljan dodatak uljnog firnisa ¢ini alkidne premaze susivima na zraku. Cisti alkidi daju
tvrde i glatke prevlake, otporne do 120 °C i postojane u atmosferi i slatkoj vodi. Dodatak masnih
ulja ¢ini prevlake meksima, li zilavijima, tj. otpornijim na savijanje i udarce. Modificiranje
epoksidnim smolama, poliuratanima i aakrilatima povecava postojanost u slabo kiselim i
luznatim otopinama, a modificiranje fenoplastima i silikonima daju otpornost na vise
temperature. Alkidi modificirani aminoplastima daju sjajnije prevlake, otpornije na abraziju i
postojanije prema detergentima. Nitroceluloza produzuje trajnost alkidnih nali¢a na otvorenom
prostoru, a kolofonij pridonosi njihovoj tvrdo¢i. Posebnim postupkom modifikacije mogu se

dobiti vodotopljive alkidne smole [3].



4.2 Pigmenti

Pigmenti su prirodne ili umjetne praskaste tvari naj¢esce anorganskog porijekla, koje se ne
otapaju u vezivu i zastitnom sloju daju boju. Uloga pigmenata je da premaze u¢ine neprozirnim,
da povecaju mehanicka i zastitna svojstva premaza, te njihovu kemijsku i termic¢ku postojanost i
da poboljsaju refleksiju svjetlosti, a time smanjenje zagrijavanja i fotodestrukciju. Zastitno
djelovanje pigmenata mozZe biti pasivizirajuce (djelovanje na metla imaju pigmenti oksidiraju¢ih
svojstava koji na metalnoj povrS$ini stvaraju pasivni oksidi sloj, takvo djelovanje na zeljezo imaju
olovni minij i olovni kromat), inhibitorsko (djelovanje se temelji na reakciji izmedu pigmenata i
veziva ili izmedu pigmenata i okoline pri Cemu nastaje inhibitor korozije), neutralizirajuci
(temelji se na luznatim svojstvima pigmenata koji neutraliziraju kiselinu iz okoline) i djelovanje
katodnom zastitom (omogucéuju samo metalni pigmenti ¢iji je elektrodi potencijal negativniji od
potencijala metala koji se stiti). Jeftini pigmenti zovu se punilima. Takoder to su praskaste tvari
anorganskog podrijetla koje smanjuju poroznost ali i cijenu finalnom proizvodu. Sluze i za
postizanje boljih optickih i mehanickih svojstava (sjaj, cvrstoca, prianjanja, otpornost na trosenje

i sl.). Najpoznatija punila su barit, kreda i silikati [3].

4.3 Otapala

Otapala (razrjedivaci) su organski spojevi u kojima se vezivo otapa, ali pritom ne dolazi
do kemijskih promjena. Upotrebljavaju se za postizanje odredene viskoznosti zastitnih sredstava,
tako da se ona mogu lako nanjeti na metalnu povrsinu. Najznacajnija su otapala neki aromatski i
alifatski ugljikovodici (toluen, ksilen, benzini) i jeftini alkoholi. Nakon nanoSenja premaznog
sredstva na podlogu, otapala isparavaju, a naneseni sloj na podlozi skrucuje stvarajuéi ¢vrstu
prevlaku. Pri izboru otapala treba imati u vidu pravilo ,,slicno se otapa slicnim“. Primjena

neodgovarajucih otapala ima za posljedicu dobivanje nekvalitetnih premaza [3].



4.4 NanosSenje organskih premaza

4.4.1 Nanosenje premaza

Temeljni premaz potrebno je nanijeti odmah nakon pripreme povrSine, po moguénosti jo§
istog dana kada je priprema provedena. NanoSenje premaza na podlogu redovito se obavlja
viSeslojno uz djelomicno ili potpuno susSenje prethodnog sloja. Veziva slojeva koji se dodiruju
moraju biti istovrsna ili kompatibilna, a takoder je nuzna kompatibilnost izmedu podloge i
temeljnog sloja. Zbog toga se preporuca cijeli premazni sustav izvesti sredstvima istog
proizvodaca.

Kako je ve¢ receno zastitni sloj sastoji se od temeljnog sloja, jednog ili vise meduslojeva
1 zavr$nog sloja, od kojih svaki sloj ima svoju funkciju.

Temeljni premaz je prvi sloj koji je nanesen na metalnu povrSinu. Osnovna mu je
funkcija osiguranje dobre prionjivosti izmedu premaza i podloge. Ako temeljni premaz ne
prianja dobro na podlogu, naruSena je funkcionalnost cijelog premaznog sustava. Priprema
povrsine pomaze dobroj prionjivosti uklanjaju¢i razne necistoée 1 osiguravajuci trazenu
hrapavost, odnosno glatko¢u. Mnogi temeljni premazi za zastitu Celika sadrze antikorozivne
inhibirajuce ili inertne pigmente ¢ime se zastita od korozije dodatno pojacava.

Meduslojni premaz u sustavu pojacava zastitna svojstva premaza stvarajuci barijerni
efekt. Osnovno svojstvo mu je kompatibilnost sa zavr§nim i temeljnim slojem. Cesto se koristi
kada temeljni i zavrS$ni sloj nisu medusobno kompatibilni. Broj meduslojeva ovisi o Zeljenoj
debljini suhog filma. Naime, medusloj je obicno jeftiniji od temeljnog i zavr$nog sloja pa se
debljina izmedu ostalog podesava i brojem meduslojeva. Na slici 4 prikazan je sustav zastite
premazom cCelika.

Zavrsni premaz poboljSava povrSinsku otpornost sustava zastite od korozije premazima,
te njegova mehanicka i fizikalna svojstva. Osigurava ispunjenje zahtjeva za odredenim

nijansama, sjajem, glatko¢om.
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Slika 10. Sustav zastite celika na osnovi nepropusnosti [6]

Premazi se mogu na metalnu podlogu nanositi na viSe nacina: kistom, valjkom i
Strcanjem koje moze biti bezracno, zracno, elektrostatsko i toplo. Izbor adekvatnog postupka
nanoSenja utjece na prionjivost, kako na podlogu tako i na prianjanje medu slojevima, debljinu
filma, a osim toga i na brzinu rada, kvalitetu i ekonomicnost rada.

Prije samog nanoSenja valja se upoznati s premaznim sredstvom koje se nanosi. Vazno je
prouciti i pridrzavati se uputa i upozorenja koje navodi proizvodac. Svojstva koja navodi
proizvoda¢ u uputama najCeS¢e su: vrsta polimernog veziva, vrsta pigmenata, udio krutih
Cestica), viskozitet, pokrivna mo¢, tipi¢na debljina mokrog i suhog filma, hlapljive komponente,
brzina suSenja, boja, stupanj sjaja, trajnost, nacin i uvjeti skladistenja, toksi¢nost. Opcenito se ne
preporuca rad na temperaturama nizim od 5 °C te relativnoj vlazi zraka ve¢oj od 75 %.

Nanosenje kistom jedna je od najstarijih nacina nanoSenja. Prednosti su mu niski troSkovi
investiranja 1 nije potrebna kvalificirana radna snaga. NanoSenje valjkom provodi se na ve¢im
konstrukcijama. Nije pogodno za nanoSenje temeljnog sloja, redovito se primjenjuje za
nanosenje zavrSnih slojeva radi postizanja ljepSeg izgleda i vece brzine rada s obzirom na
nanoSenje kistom. NanoSenje Strcanjem omogucuje vecu brzinu rada i prikladno je za serijsku

proizvodnju pri ¢emu je potrebno voditi racuna o zastiti okolisa [6].



4.4.2 Susenje

Stvoreni film na podlozi susi se fizikalno ili kemijski. Kemijski suSivi premazi dijele se
na one koji se suse pri sobnoj temperaturi i na one koji se suSe pri poviSenim temperaturama.
Sam nacin susenja ovisi o sastavu premaza.

Od suhog premaza ocekuje se :
e prionjivost na podlogu,
e otpornost na troSenje, na mehanicke uvjete, na vremenske utjecaje,
e clasti¢nost,
e nepropustljivost za korozijske ¢imbenike,
e aktivno antikorozijsko djelovanje,
e kemijska inertnost,
e kompaktnost,

e dekorativnost.



4.5 Mehanizmi zaStite ¢elika premazima

Celik je Siroko upotrebljiv tehni¢ki materijal u proizvodnji i primjeni. Dolazi u razli¢itim
oblicima 1 sastavu, a koristi se za izgradnju mostova, dijelova automobila, namjestaja, ku¢nih
pomagala itd. Svjetska proizvodnja iznosi vise od 900 milijuna tona, §to je visSe od 50 % od
ukupne proizvodnje svih tehnickih materijala. Primat u primjeni ¢elicima daje dobra kombinacija
svojstava-cvrstoce, zilavosti, rezljivosti, spojivosti, oblikovljivosti deformacijom, moguénost
promjene svojstava legiranjem, toplinskom obradom, oblikovljivosti deformiranjem te relativno
niska cijena. Medutim, Celik je podlozan koroziji. Zastita Celika premazima zasniva se na tri

mehanizma: barijerna zastita, inhibirajuéa zastita i katodna zastita [7].
4.5.1 Barijerna zastita

Barijernom zaStitom premaza, Celik se §titi stvaranjem filma na njegovoj povrSini. Suhi
film sprjeCava kisik 1 vlagu da dodu u kontakt sa ¢elikom. Bez kisika nema oksidacije celika.
Osim kisika iz zraka oksidaciju Celika uzrokuje 1 kisik iz vlage koja je inaCe elektrolit.
Medutim, nijedan premaz nije potpuno nepropustan prema vlazi i kisiku pa i vlaga i kisik
difundiraju u premaz, ali do odredene razine. Difuzija kisika i teku¢ina kroz materijal bez
fizikalnog ili kemijskog utjecaja na njega naziva se permeabilnost. Premazi koji zasti¢uju Celik
stvaranjem barijere imaju niski otpor difuziji vlage.

Tipi¢ni premazi koji Stite Celik barijernom zaStitom su epoksi boje, vinilne boje,
klorkaucuk boje, poliuretanski premazi i boje sa asfaltom kao vezivom. Barijerna zastita
premaza moze se poboljSati dodatkom posebnih lamelarnih pigmenata u sastav premaza.
Lamelarni pigmenti orijentirani su paralelno s povrSinom celika, tako da vlaga ima duzi i

kompliciraniji prolaz oko pigmenata do povrSine koja se §titi, kao $to je prikazano na slici 11 [8].
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Slika 11. Barijerna zastita s pigmentima [9]



4.5.2 Inhibirajuca zastita

Premazi koji Stite Celik inhibiranjem korozijskog procesa sadrze posebne pigmente koji koce
ionizaciju Celika, tj. anodni dio korozijskog procesa. Tipicni antikorozijski pigmenti su olovni i
kromatni pigmenti. Medutim, zbog njihove otrovnosti treba ih izbjegavati. U posljednjih
nekoliko godina cink-fosfatni pigmenti potpuno su zamijenili kromatne.

Antikorozijski pigmenti dodaju se najceS¢e uljnim bojama, alkidnim bojama,
vodotopivim i vodorazrjedivim bojama, koje nemaju toliku propusnost vlage kao premazi koji

Stite iskljucivo stvaranjem barijere [10].

4.5.3 Katodna zaStita

Tre¢i mehanizam zastite celika od korozijskog djelovanja premaza temelji se upotrebi cinka u
temeljnom sloju. U temeljne slojeve dodaje se cink u obliku praha i to u velikim koli¢inama. Na
kontaktu celika i cinka stvara se korozijski ¢lanak, u kojem je cink, zbog negativnijeg
elektrodnog potencijala lokalna anoda koja se trosi tijekom korozijskog procesa. Cink korodira i
tako $titi Celik, pa se takva vrsta zastita naziva zrtvovanim protektorom. Cinkom bogati premazi
dijele se na organske i anorganske. Podjela se odnosi na vezivo koriSteno u premazu, a ne na
cink. Anorganski premazi bogati cinkom moraju se nanositi Strcanjem, ne mora se na temeljni
sloj nanijeti zavrsni i bolje Stite Celik od organskih premaza bogatih cinkom. Oni se mogu
nanositi kistom, valjkom ili Strcanjem i mogu biti u kombinaciji sa bilo kojim organskim
vezivom.

I jedni i drugi pruzaju dobru antikorozijsku zastitu, posebno kad je celik u dodiru sa agresivnim

medijem [11].



5. Organske prevlake na nehrdajuéim celicima

5.1 Sferosilikonski premazi na nehrdaju¢im celicima

Prirodna oksidacija na metalnim povrSinama daje odli¢nu zastitu protiv korozije, osim za
nepovoljne uvjete zato Sto oksidacijski proces nikada ne prestaje. Ova nova tehnologija koristi
sfereosilikonske prevlake koja moze stabilizirati i ocuvati povrSinske okside za ocuvanje novih,
kemijski povezanih, hidrofobi¢nih neorganskih slojeva na nehrdaju¢im celicima i drugim
povrSinama. PovrSinska obrada, moze biti primijenjena sa CVD-om ili sa manje zahtjevnim
toplinskim metodama koje daju bolju otpornost na interkristalnu koroziju. Substanca koja se
primjenjuje za stabiliziranje povrSinskih oksida moze biti koriStena tako da sluzi kao primarni
sloj sposoban da veze kemijske sa konvencionalnim organskim prevlakama kao §to su epoksi i
uretanske smole. Veoma elasticni organski zavrsni slojevi na metalnim povrSinama mogu biti
postignuti. Tehnika nanoSenja ¢ini ovu tehnologiju primjenjivu za Sirok spektar struktura
ukljucujuéi unutrasnjost cijevi i komplicirane male dijelove. Debljina stabilnog oksidnog sloja
moze biti promjenjiva za debljine do otprilike 0.6 nm pa zato, na primjer, rezni alati 1 oStrice
mogu biti presvuceni bez da to utjeCe na njihovu ostrinu. Osim §to pomazu u sprjecavanju
korozije, zastitni slojevi takoder poboljSavaju triboloska svojstva. Njegova cijena moze biti
dovoljno niska da daje pravo na sferosilikonske premaze i na masivne strukture jer se zbog
njegove kvalitete i dugotrajnost zaStita isplati. Mikroekonomske koristi od sferosilikonskih
premaza se oc¢ekuju da budu iznimno jake u proracunjavanju troskova i na mjestima gdje je
korozijska zastita uvjetovana. Svojstva spajanja metala ovih neorganskih materijala razlikuju se
od tradicionalnih silikonskih ,,difuzijskih prevlaka“ koje imaju sklonost da budu pjegave i da se
troSe. Difuzijske prevlake se oslanjaju na fizi¢ku interakciju sa metalom, dok sferosilikonski
premazi stvaraju jednako raspodijeljen zastitni sloj, koji su pric¢vrséeni sa energijom kemijskih
veza. Od njih se ocekuje da metalne dijelove trajno ucine otporne ne kiseline i omogucuju

potpuno nov pristup proizvodnje oraganskih prevlaka metala [8].



5.2 Polietilenski premazi na nehrdaju¢im ¢elicima

Rezultati fotodinamicke polarizacije i ciklicke fotodinamicke polarizacije pokazuju da
polietilenska prevlaka pruza odli¢nu zastitu i na lokalnu i opc¢u koroziju nehrdajuceg celika X 5
CrNi 18 9. Potencijal korozije je oko 0,19 V viSe pozitivan u vodenastoj otopini s 3% NaCl za
polietilenske oblozene celike od obicnih Celika i smanjuje brzinu korozije Celika gotovo za
faktor 20. Koristenjem vodljivih polimera za zaStitu metala od korozije dobilo je vise paznje u
posljednjih nekoliko godina. Sada je dobro utvrdeno da je elektrokemijska polimerizacija
prigodan nacin za sinteriranje novih vodljivih polimera na metalne povrSine. lako se otkrilo da
vodljivi polimeri najviSe obecavaju za zastitu od korozije, elektrokemijska polimerizacija
polimera nije jednostavna na oksidiranim povr§inama metala. Elektrokemijskoj polimerizaciji
nanosenja polimera na oksidacijske metale prethodi je raspad osnovnog metala na potencijal
manji od oksidacije potencijala monomera. Dakle, oksidacija metala pojavljuje se kao simultano
i konkurentan proces oksidacije na potencijale adekvatne za formiranje polimera. Dakle,
elektrokemijska polimerizacija uspjeSnog provodenja polimera na oksidacijske metale zahtijeva
pazljiv izbor, podrzavanjem elektrolita i uspostavu elektrokemijskih parametara, koji ¢e snazno
pasivizirati metal bez impedancije elektropolimerizacijskog procesa. Moguénost koriStenja
polianilinih premaza za zastitu od korozije nehrdajuceg celika prvi put iznosi Mengoli 1981., a
kanije DeBerry 1985. Nakon toga, veliki broj studija je obavljeno o istrazivanju zastitnog
ponasanja polianilinih premaza na nehrdaju¢im celicima. Spinks predstavlja odlican pregledni
rad opisujuci utjecaj vodljivih polimernih premaza za zastitu od korozije Zeljeza, celika i
nehrdajuceg Celika. Kraljic je sintetizirao polianilne premaze na nehrdaju¢im celicima pomocu
dva razliCita potporna elektrolita, fosfatnu i sumpornu kiselinu, i istrazio je zaStitna svojstva
elektrolita. Oni su zakljucili da polianilini premaz, sintetiziranim u fosfatnoj kiselini, ima bolja
zaStitna od svojstava zaStitnih premaza sintetiziran u sumpornoj kiselini. Medutim, oni su
primijetili da  polianilini premaz ne pruza dobru =zastitu u mediju koji sadrzi klor.
Sathiyanarayanan je elektrosintezirao polianilini premaz na nehrdaju¢em celiku iz srednje
sumporne kiseline i procijenio zastitu od korozije ovih premaza u H,SO4, HCI i NaCl otopini.
Zakljucio je da polianilini premazi daju vise od 90% zastite u srednjim kiselinama. Medutim,
polianilini zaStitni premazi nisu djelotvorni u NaCl mediju. Nadalje, oni promatraju da
polianiline prevlake su stabilnije u H,SO4 okolini nego u HCI okolinama. Ukljucivanje
konstituenata u polimernu strukturu je uobiCajena tehnika da sintetizirani polimeri imaju
poboljsana svojstva. Ovaj koncept je uspjesno primijenjen na polianilini [9].

Dokazano je da elektrokemijska polimerizacija u vodenastoj otopini tartrate rezultira

depozicijom homogenih i dobro prionjivih politoluidnih premaza na niskougljicnim celicima.



Ovi premazi, pruzaju odlicnu zastitu od korozije Celika, posebno u vodenastoj otopini 3%
NaCl. U radu su navedeni pokusaj i sintetiziranja ¢vrsto prionjivih poletilenskih premaza na
nehrdaju¢im  celicnim podlogama koje elektrokemijskom polimerizacijom iz vodenastih
silikatnih otopina ispituje sposobnost tih premaza da sluze kao zastitne prevlake za celike.
Ciljevi : razvijanje odgovarajuceg elektrokemijske polimerizacije sintetiziranog polietilenskog
premaza na nehrdaju¢em celiku X 5 CrNi 18 9, pronalazenje potencijalno dobrog, jeftinog i
lako dostupnog potpornog elektrolita za elektrokemijsku polimerizaciju etilen, sintetiziranje
homogene, kompaktne i ¢vrsto prijanjanje polietilenske podloge, ispitati moguénost pomocu
polietilenskih premaza za zastitu od korozije nehrdajuc¢ih celika u kloridnom okolisu. Razlozi
za odabir etilena-monomera su raznolike. Ti razlozi su da je orto supstituirani etilen (izvedenica
od aniline s etil (C;Hs) komercijalno dostupan za nisku cijenu, monomer etilen ima prili¢no
dobru topljivost u vodi i stoga je moguce razviti elektrokemijske polimerizacije koristeci
vodenastu okolinu koja ¢e smanjiti koriStenje opasnih kemikalija, kao i troskove odlaganja
otpada; ova studija istrazuje mogucénost pomocu polietilena kao alternativa polianilini za

zastitu od korozije Celika [9].



5.2.1 Osobine polietilenskih premaza [9]

* Elektrokemijska polimerizacija polietilena iz vodenaste silikatne otopine generira jednoliko i
snazno prianjanje polietilenskih premaza na nehrdaju¢em celiku. Proces elektrokemijske
polimerizacije dogada se u jednom koraku bez otapanja celicne podloge.

* Rezultat opticke apsorpcijske spektroskopije otkriva formiranje mjeSovitih faza pernigraniline
baze i soli emeraldine (oblik etilena)

» Fotodinamicka polarizacija otkriva da polietilen djeluje kao zastitni sloj od korozije na
nehrdajuc¢em Celiku X 5 CrNi 18 9 u 3% NaCl otopini.

» Korozijska stopa polietilenskih premaza (10 um) na nehrdajuc¢im celicima je 20 puta niza od
nehrdajuc¢eg celika X 5 CrNi 18 9 bez premaza. Ucinkovitost inhibicije je 95%.
* U kruznom fotodinami¢kom polarizacijskom mjerenju je otkriveno da polietilen pruza
odli¢nu zastitu protiv korozije na nehrdaju¢em celiku X 5 CrNi 18 9 koji je lokaliziran u 3%
NaCl otopine.

* Ova studija otkriva da polietilensko premazivanje je odlicna zastita od korozije i moze se
smatrati kao mogu¢i materijal za oblaganje zastititi nehrdajucih celika protiv lokalne i opce

korozije u vodenoj otopini 3% NaCl.



6. Eksperimentalni rad

Eksperimentalni dio zavr$nog rada sastojao se od nanoSenja premaznih sistema na
nehrdajuce Celike te ispitivanja u slanoj komori prema normi HRN ISO 9227 i ispitivanja
prionivosti prema normi HRN ISO 2808. Esperimentalnim dijelom se Zeljelo pokazati kako
premazi pruzaju dodatnu zastitu od korozije za nehrdajuce celike.

U eksperimentu se korstilo 10 uzoraka dimenzija 150x100 mm sa 5 razli€itih priprema
povrsine. Uzorci su prije pripreme povrSine odmascéeni u alkoholu. Materijal podloge bio je
austenitni nehrdajuci celik AISI 304 L. Uzorci su zastiCeni jednoslojnim vodorazrijedovim

lTM

akrilni zaStitnim premazom oznake VpC —375 proizvidaca Cortec, SAD. Specifikacije

premaza date se u prilogu 1. Priprema uzoraka u Laboratoriju za zastitu materijala, FSB.



Tabllica 1. Uzorci prije mehanic¢ke obrade




6.1 Priprema povrsine

Uzorci su odmaséeni u alkoholu (slika 12) i obradeni ru¢nom tehnikom brusnim papirima
razlicite gradacije (tablica 2.)

Tablica 2. Priprema uzoraka

UZORCI BRUSNI PAPIR
1A11B Schotch Brite
2A12B P 100

3A1i3B P 240

4A14B P 400

5A i5B P 600

Slika 12. Odmasc¢ivanje u alkoholu Slika 13. Priprema povrSine

Slika 14.Uzorci nakon odmas¢ivanja i mehanicke obrade



6.2 NanoSenje premaza
Kao premaz koriSten je jednoslojni vodorazrijedovi akrilni zastitni premaz VpCl — 375.
Specifkacije su date u prilogu 1.

Premaz je nanoSen u tri smjera, kistom.

Slika 15. NanaSanje prvog sloja

/

Drugi sloj je nanoSen 30 minuta nakon prvog

sloja

Slika 16. Nanasanje drugog sloja

Treci sloj je nanoSen 60 minuta nakon drugog

sloja.

Slika 17. NanaSanje treceg sloja



Tablica 3. Uzorci nakon nanoSenja premaza i 72 satnog susenja




6.3 Odredivanje debljine sloja premaza pomo¢u norme HRN ISO 2808

Debljina sloja mjerodavna je za zastitno djelovanje, trajnost zastite, ucestalost pora,
tvrdocu i elasti¢nost premaza. Dok pretanki sloj, zbog mogucih pora ili nedovoljne pokrivenosti
povrsine, najcesce ne daje zadovoljavajuce zastitno djelovanje, predebeli sloj moze dovesti do
pogresaka u premazu. Zbog toga je potrebno izvrSiti mjerenje debljine sloja premaza. Pri
ocjenjivanju premaza treba mjeriti njegovu lokalnu debljinu i to na onim mjestima gdje se
ocekuje najmanja debljina, s obzirom da je kvaliteta premaza definirana upravo tom minimalnom
debljinom. Takvo mjesto je lako odrediti mjerenjem nekoliko debljina prevlake (u eksperimentu
10 mjesta). Korozijska otpornost raste kod ve¢ine premaza povecanjem debljine, ali takoder
rastu i proizvodni troskovi, pa je pouzdano poznavanje minimalne vrijednosti potrebno iz

ekonomskih razloga.

Slika 18. Mjerenje debljine suhog filma pomocu ,,QuaNix 1500



Ispitivanje debljine zastitnih prevlaka provedeno je sukladno normi HRN EN ISO 2808.
Ispitivanje debljine prevlake provedeno je pomocu uredaja QuaNix 1500 proizvodaca
Automation KOLN. Uredaj ima moguénost mjerenja sloja metodom vrtloznih struja i
magnetskom metodom a posto je Celik 3, koji smo koristili u ekperimentalnom dijelu austenitini,
ounake AISI 304 L pa stoga i nemagnetican, koristila se sonda koja radi na principu vrtloznih
struja (detaljnije o uredaju u prilogu 3).

Minimalne, maximalne, prosjec¢ne vrijednosti i vrijednosti standardne devijacije
prikazane su u tablici 4.

Tablica 4. Debljine premaza za uzorke

UZORK minimum maximum prosjek standardna devijacija
1A 55.0um 64.7 um 60.3 um 4.0 pm
2A 57.5 pym 71.8 um 63.9 um 4.3 pm
2A 48.3 um 68.9 um 60.9 um 6.7 pm
2B 53.5 um 78.4 um 66.1 um 7.5 pm
3A 52.4 um 86.5 um 65.7 um 7.7 pm
3B 57.5 pym 85.6 um 66.1 um 13.8 um
4A 53.9 um 76.3 um 65.1 um 7.3 pm
4B 58.1 um 92.7 um 69.8 um 10.7 um
S5A 62.0 um 97.2 um 70.5 pm 11.5 pm
5B 62.6 um 101.0 pm 78.5 um 12.3 um

Prosjecna vrijednost debljine premaza se krece od 60,3 pm do 78,5 um

Debljine premaza za svaki uzorak dane su detaljnije u prilogu 2.



6.4 Kontrola mikroklimatskih uvjeta
Da bi premaz bio $to kompaktniji i cjelovitiji vazan je utjecaj okoliSa kod samog

nanoSenog pramaza. Podaci mikroklimatskih uvjeta dati su u tablici i preuzeti s http://meteo.hr/.

Nanosenje je provedeno na otvorenom ispred Laboratorija za zastitu materijala, FSB.

Tablica 5. Mikroklimatskih uvjeti

Zagreb- Maksimir

06. 02.2009. u 11h
temperatura 13 °C
rel. vlaznost 65%
tlak zraka 1002.0 hPa
smjer vjetra jugozapadni SW
brzina vjetra 0.1 m/s
naoblaka pretezno oblac¢no

Postojanost nenesenog premaza u velikoj mjeri zavisi o vlaznosti metalne povrSine na
koju se aplicira premaz. Vlaga se moze nalaziti u porama metala (kondenzirana voda), a mogu je
uzrokovati npr. rosa i oborine. Sto je temperatura zraka veéa, mogué je i veéi sadrzaj vlage, a i
godisnja doba takoder mogu utjecati na sadrzaj vlage.

Temperatura zraka takoder utjece na aplikaciju premaza, te kod nizih temperatura je teze
izvodiva zbog viskoziteta premaza, a brzina suSenja premaza se smanjuje.

Ispitivanje u slanoj komori sukladno normi HRN ISO 9227.



6.5 Ispitivanje u slanoj komori

Ispitivanje u slanoj komori provedeno je prema normi HRN ISO 9227 u komori Ascott,

model S450 (detaljnije prilog 4). Koristila se 5%-tna vodena otopina NaCl a temperatura u slanoj

komori iznosila je 35°C. Ispitivanje je provedeno u trajanju od 240 h (10 dana). Ispitivanje je

provedeno na svim uzorcima.

Polozaj ispitnih uzoraka u slanoj komori prikazana je na slici 19.

Slika 19. Slana komora Ascott, model S450

Tablica 6. Parametri ispitivanja

Parametri ispitivanja

Norma

HRN ISO 9227

Uvjeti ispitivanja

Trajanje ispitivanja [ h] prema dogovoru 240
Temperatura ispitnog prostora [ °C] 35+2 35+0.1
Volumen ispitnog prostora [ 1] min 400 450
Temperatura ovlazivac¢a komp. zraka [ °C] 45-50 47
Tlak komprumiranog zraka [bara] 0.7-1.4 0.98
KoriStena otopina NaCl NaCl
Koncentracija koriStene otopine [ %] 5 5
Koli¢ina sakupljenog kondenzata [1/80cm”/h] 1,5+0.5 2.0
pH vrijednost kondenzata prim [25+2°C] 6.5-7.2 7.14
Provodljivost destilirane vode [uS/cm pri 25£2°C] | max 20 <10




Tablica 7. Usporedba uzoraka prije i poslije slane komore

Priprema

povrsine

Prikaz uzoraka prije ispitivanja

Prikaz uzoraka nakon ispitivanja u

slanoj komori

Schotch
Brite

Komentar

-nema
promjene
na

premazu

Uzorci 1A 1 1B

Uzorci 1A 1 1B

P100

28 B

-ncéma

promjene
na

premazu

P240

-nema
promjene
na

premazu

Uzorci 3A 1 3B

P400

Uzorci 3A13B

T

-nema
promjene
na

premazu




P600

Uzorci 4A 14B

- | -nema

| promjene

premazu

Uzorci 5A 1 5B

Uzorci 5A15B

Ispitivanja u slanoj komori u trajanju od 240 h na 35 °C pokazala su kako jednoslojni

vodorazrijedovi akrilni zastitni premaz VpCl — 375 je postojan prema agresivnim sredinama i

sluzi kao odli¢na zastita od korozije na nehrdaju¢im celicima.




6.6 Ispitivanje prionjivosti

Prianjanje sloja premaza na podlogu odreduje se metodom mrezice (cross-cut test) prema
norni HRN ISO 2409. Ispitivanje se sastoji u tome da se u sloj premaza do podloge uredajem s
pet ostrica ureze pet horizontalnih i pet vertikalnih zareza (kvadratna mreza), prilijepi ljepljiva
vrpca i nakon odkidanja vrpce promatra se postotak odvojene povrSine. Stupanj prianjanja

odreduje se promatranjem kvadrati¢a urezane mreZzice na podlogu [14].

Tablica 8. Ocjena prionjivosti sukladno normi HRN ISO 2409

Izgled

povrsne
Bez 5% 5-10% 15-30% <30% Izrazito
ljustenja odvojene odvojene odvojene odvojene ljustenje
sloja povrsine povrsine povrsine povrsine

Ocjenje

prianjanja

DIN GO Gl G2 G3 G4 G5

53151

Ocjenje

prianjanja

ISO 2409 0 1 2 3 4 5




Tablica 9. Rezultati prionjivosti
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Nakon ispitivanja prionjivosti zakljueno je da svi uzorci imaju zadovoljavajucu
prionjivost. Najbolja prionjivost je kod uzoraka 5A i1 5B gdje je bila najfinija priprema povrSine
(P 600), dok §to je grublja priprema povrSine prionjivost je sve loSija, a najloSiju prionjivost

imaju uzorci 1A i 1B (pripremljeni Schotch Brideom).



7.0 Zakljucak

Zastita premazima je osnovna metoda zaStite materijala. Premazi se konstantno
usavrSavaju kako bi im svojstva kao Sto su prionjivost, tvrdoca, sjaj, elasti¢nost, otpornost na
troSenje, otpornost na kemikalije bila $to bolja. PogreSan izbor materijala te nepostivanje radne i
tehnoloske discipline u mnogome pridonose slabljenju korozijske postojanosti nehrdajucih celika
te dodatnom zastitom premazima smanjuje se mogucnost korozije konstrukcija od nehrdajuceg
celika. Eksperimentalni dio pokazuje kako i nakon deset dana nakon ispitivanja u slanoj komori
uzorci ne pokazuju nikakve tragove korozije tj. uzorci su korozijski postojani. Eksperiment
takoder pokazuje da je prionjivost odli¢na osim u sluc¢aju kada se povrSina obradi grubljom
mehanickom obradom. lako su zastitni premazi, na nehrdaju¢im celicima, dosta neistrazeno

podrucje nema razloga da u buduénosti ova tehnologija bude sve vise primjenjivana.
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PRILOG 1



VpCI™-375 Temeljni/zavrsni premaz

OPIS PROIZVODA

VpCI-375  akriini  premaz  koji se
primjenjuje kao temeljni i zavréni premaz
u =zastiti od Kkorozije na otvorenom,
poluotvorenom ili natkritoma prostoru.
Kompleksna mjeSavina neotrovnih,
organskih inhibitora i pigmenta aluminija
pruZa zastitu koja nadmasuje onu vecine
boja i osnovnih premaza bogatih cinkom.
PruZa optimalni uéinak na otvorenom bez
pucanja ili ljustenja premaza nakon
duzeg izlaganja sun¢evom svjetlu.

SVOJSTVA

+ Brzo susi, nezapaljiv

s UV otpornost

+ Optimalna svojstva na otvorenom

« MoZe se Kkoristiti kao sistem jednog premaza (temeljni | zavréni premaz)
« Omoguéuje multimetalnu zastitu

ZASTITA METALA

« Ugljicni €elik
+ Lijevano Zeljezo
+  Aluminij

« Nehrdaujuéi ¢elik
« Galvanizirani ¢elik

PODACI TESTIRANJA (100-112 mikrona DFT* Panel CS 1010)

Slana komora ASTM B117 2500+ sati

VlaZna komora ASTM D1748 2500+sati

Uronjeno u vodu ASTM D870 5B adhezija, nakon 24 sata izvadeno - 312 sati

"debljina suhog filma




TIPICNA SVOJSTVA

Pojava Mlje€no bijela tekucina/prema boji pigmenta
Gustoca 1,13-1,20 kgl
Sadrzaj krutih tvari po volumenu 40-45%

Debljina suhog premaza (DFT) po premazu  75-125 mikrona
Teoretsko prekrivanje 5.6 ml

Suhi dodir 220 min. kod 24 °C
Temperaturna stabilnost 7°C-32°C

VOC (ASTMD-3960) 171 gramv/litra

Sjaj (ASTM D532) 50 max.

Tvrdoca (ASTM D3363) H

Adhezija (ASTM D3359) oB

Fleksibilnost (ASTM D522)
PRIMJENA

12,7 mm 180° svinuto

WVpCl-375 moze se primijeniti kao temeljni | zavrsni premaz s debljinom suhog filma (DFT)
100 mikrona. Kada se primjenjuje zavrini premaz na bazi otapala preko VpCI-375
kompatibilnost se mora provjeriti. VpCIl-375 moze biti upotnijeblien takoder kao zavrsni
premaz nano3en na Cortec VpCl-374 kao temeljni premaz.

Prije upotrebe izvrsiti mijesanje sa malom brzinom do jednolitne konzistentne tekucine.
MijeSanje izvrsiti strojno ili ruéno. VpCIl-375 moZe se nanositi sprejom, valjkom, ¢etkom i
uranjanjem.

Napomena: TocKa rosista mora biti vide od 2 °C, alil he manja od temperature nanosenja premaza.

UOBICAJENI RASPRSIVACI

Proizvodat Model pistolja Tip-Kombinacija zraénog poklopca
DeVilbiss MBC ili JGA T04E
Binks #18 il #62 G66PE

Crijevo za fluid treba imati 1.D. 9.5 mm i maksimalnu duZinu od 15 m. Posuda uvijek treba
imati dvostruku regulaciju i treba je drZati na istoj visini kao pistol] za raspriivanje.

AIRLESS

Proizvodatl Model pistolja Tip-Kombinacija zraénog poklopca
Graco 205-591 Bulldog

Binks Madel 500 Mercury 5C
DeVilbiss JGN-501 QFA-519

Crijevo treba imati minimalni |.D. od 9,5 mm, ali krajnji vibrirajuci dio od 6.4 mm treba koristiti

zbog lakse primjene. Preporuéa se maksimalna duljina od 30 m. Najbolji rezultati ¢e se
postici koristenjem sapnice od 0,3-0,4 mm kod 85- 119 bar.
Napomena* Od proizvodaca pumpi dostupna su briviia od najiona il teflona i ona se najvise preporucuju.

PAKIRANJE
Bacve od 19 litara i 208 litara . Pohranite u zagrijanom skladistu da bi se izbjeglo smrzavanje.
Proizvod ima vijek trajanja najmanje 24 mjeseci.

Samo za industrijsku uporabu
Cuvati dalje od dohvata djece
Driati baéve dobro jatvorene
Pregledati sigurnosnu listu o proizvodu prije uporabe

Za sve informacije nazovite generalno zastupstvo Cortec Corporation USA u Hrvatskoj
CorteCros d.o.o. Nova Ves 57, 10000 Zagreb
Telefon: 385 /1/ 466 92 B0, Fax: 385 /1/ 466 73 82, E-mail:info@cortecros.hr, Internet hitp:/iwww.cortecros.hr
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Principle of Operation

Standards & Regulation

Probe Type

Measuring Range
Meitric Systern pm / mil
Measuring Fregquency

Display Metric

Acclracy according
to Autormation Dr. Nix Standards

Minimum Measuring Area (in mm x mm)

Minimum Curvature

Minimum Substrate Thickness
Permitted Storage Temperature

Dimensions (L x W x H in mm)

Weight incl. Battery

Two magnetic measuring principles:

Fe: Magnetic-Flux / NFe: Eddy Current
Hall Effect Sec NFa*
See Fa*

DIN EN ISO 2808, DIN 50981, DIN 50984,
IS0 2178, BS 5411 (3 & 11), BS 3800 - C5,
ASTM B 499, [SO 2360, ASTM D 1400,
ASTM D 1186, ASTM D 7021

integrated

Fe: 0,0 - 5000 pm MNFe; 0,0 - 5000 pm
Yes

Single measurement: 1250 ms

um in measuring rangs O - 999 um,
mrm in measuring range 1,00 - 5,00 mm

0.1 pm in the measuring range 0.0 - 99,9 um,
1 pm in tha measuring range 100 - 992 pm,
0,01 mm in the measuring range 1.00 - 5,00 mm

+(1 um + 2% in the range 0,00 - 899 pm
+3.5%" in the range 1 - 5 mm
{*) of reading

10 x 10

convex: 5 mm, concave: 25 mm

Fe: 0,2 mm MFe: 0,05 mm
Digital LCD

0-60°C

10 *C - 80 °C

1 x Battery: 8V (Type 8 V)

166 x 64 x 34

appr. 150 g
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A large choice of optional
accessories is available to enable
customers to customize chamber
specifications to suit their exact
requirements.

N\

51204 chamber

Ho =
technical specifications \}J ST

Standard chambers

Pilus chambers

Premium chambers
Chambar capacity

Meunting fomat

Leading threshold

Chamber extarnal dimensions, max

Chamber intarnal dimensions, max

Satt solution reservoir e, dimensions

Salt sclution reservoir capacity
Far mdra capacity, see cptinal acoassary ADCOZ)

Removable skotted sample racks
(see dea cpticnal aaceasariss ACC1T/ACCTE
Chamber construction

Colar

Ternperstura range
Salt spray fall-out rates

Service utilities required
Electricity supply  Standard modals

Water

Ar
Exhaust
Dirain

Cperating emvircnment conditions

IUs IOs IU0s

Plus & Pramium models

S450s and S1000xp chambers

5120s 54508 S51000s S2000s
5120+ 5450+ S1000+ S2000+
S120%p S450xp S1000xp S2000xp

120 Lirs./4.2 cuft 450 Lirs. A58 cuft 1000 Lirs35.3 cuft 2000 Lirs/70.6 cuft
Banch top Foor standing Roor standing Floor standing
280mm/11° B00mmy31.5° S00mm/31.5" 00mm./31.5"
1318mmsE1.8" 1860mm/E5.4" 2025mm/80.0" 2885mmA115.6"
E80mm/26.8" S40mm/33.4° 1205mm/47.5' 1205mm/47.5"
800mm/31.5" 1510mm/50.5" 1720mm/&7.5" 1720mm/&7.5"
715mm/28.2" 1010mm./38.5" 1300mm.E1.2" 2160mm/85.0"
430mm18.3" E40mmy/25.0° AS0mm/38.5" 980mm/35.5"
420mm18.3" 1140mm/45.0" 1320mm./52.0" 1320mm/52.0"
n/a fintegrd) 330mm/13.0° 330mmA3.0" 330mm/13.0"

nia fintecrd) G20mm/24.5° E20mm/24.5" G20mm/24.5"

n/a fintegrd) TOOmmy/27.5° TOomm/27.5" T00mm/27.5"

40 Lrs/10.5 U8 gal 100 Lirs/26 LIS gal 140 Ltrs/37 US gal 140 Ltrs/37 US gal
4 racks each & racks each & racks esach 16 racks aach
with 24 angled slots with 28 angled slots with 45 angled dots with 45 angled skts

Gass rainforced plastic, Polypropylena & PVC parts

‘White & ight gray with a striking turguciss canopy (alternative canopy colors available -
sae optional accessory ACCED

Adjustable from ambisnt to +50°C/A1 2°F
Adjustable from 0.5 to 2.0 ml per 80 cm? per hour

1 phasa i phasa 1 phasa 1 phass
1 phasa 1 phasa 1 phasa 3 phass
Woltage (MAC) and frequency (He) dependant on country/region of installation

Deionizad/distilad for topging up ar saturator and meking salt solution. As standard, &r
saturator is toppad up automaticaly and requires a continuous water connection 0.5-6.0
bar (7.3-87 psi). I dr saturator is topped up manually, option ACCEE must be orderad
Clean diy & oil fee, 4.0 to 6.0 bar (58-87psi) with 75 Lirs (2.6cu.ff) per miruta fiow

3m {0f) exhaust pipe is provided which should be teminated outsida bulding

3m {CR) drain pipa provided which shoud be tarminated into floor level dran

+5 to +30°C (+41 to 86°F), 85% max RH [non-condensing) ambiart







