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Diplomski rad se sastoji od dva dijela. Prvi dio je teorijski, a drugi
eksperimentalni.

U teorijskom dijelu rada GDW MH SULND] SULSUHPH SRYddaLQH |
korozije premazima 2SaLUQ likezBnaMitétBGD SULSUHPH SRYUALQH POD]

U eksperimentalnom dijelu rada provedena su ispitivanja SULSUHPH SRYUa
mlazom abraziva. Ispitana je hrapavost povraLQH Q D pré&h@, &brti su analizirani
stereo mikroskopom WH XUHYDMLPD ]D PMHUM (GNH SKIHDP HDMHRQ/XNV IS F

nanesen je premaz te su ispitana svojstva prionjivosti nakon izlaganja X]JRUDND X YOD A
i slanoj komori.

.OMXpQH UL M HpjéskareRjd, Rabtalhid hrapavost YODAaQD NRPRUD \
komora, prionjivost.
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SUMMARY

Graduate thesis consists of two parts. The first part is theoretical, and the second

is experimental.

The theoretical part of the paper gives an overview of the metal surface
preparation for coating application. The abrasive blast surface preparation method is

described in more detail.

In the experimental part of the task, tests were carried out on the abrasive
blasting surface preparation. Surface roughness was tested after preparation. The
samples were analyzed by a stereo microscope, and the digital surface profile gauges
for measuring the roughness parameteres. The coating was applied to the prepared
surface and the properties of adhesion were investigated after exposure of the samples
in the humidity and salt spray chamber.

Keywords: Corrosion, sandblasting, abrasives, roughness, humidity chamber,
salt spray chamber, adhesion.
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1. Uvod

yRY M H Nd \dévnih vremena koristi predmetima i materijalima za UD]JOLpLWX
namjenu koje je pronalazio i uzimao iz prirode. Danas su svuda oko nas sveprisutni
NRQVWUXNFLMVNL PDWHULMDOL 6YL NRQVWUXNFLMVNL
R&AWHULYDQMLPD L a&WHWQLP SURPMHQDPD NRML X NRQDDp
tvorevine. Takve promjenedH&A&DYDMX VH RG WUHQXWND VDPRJ GRELY|

do njegove otpreme na otpad ili recikliranje [1].

, ] SULURGH pRYMHN X]LPD VLURYLQH NRMH VH QDOD]F
stanju. Unosom energije, preradom i oblikovanjem mijenja se njihovsastaY SUL pHPX VH
GRELYD NRQVWUXNFLMVNL PDWHULMDO VD 4@4HOMHQLP VYR
WHUPRGLQDPLpNRP QHVWDELOQRP VWDQMX WH SULURC
WHUPRGLQDPLpNR VWDELOQR VWDQMH 7R MH QHaHOMHQL
GRJDYD L] UDJORJD aWR VX SULURGQL PDWHULMDOL X UDY
GHabYDMX SRG XWMHFDMHP NLVLND YRGH L RVWDOLK DWF
I preradom prirodnih materijala promjene ostaju prekrivene u strukturi materijala te se
PLMHQMD QMLKRY VDVWDY GD EL VH RVWYDULOD &aHOMHC
YHOLNRJ XQRVD HQHUJLMH NRG SURL]YRGQMH PHWDOQR V
LPD SULURGQX WHAQMX GD UHDJLUD V GUXJLP w¥rdeLPD L |
QLAH HQHUJLMH 7DM SUHOD]DNpRd@iitroDERISRNUHWDpPND VL

IMXGL VX SHLMRa JRGLQD EDYLOL ]DAWLWRP VYRJ
EURGRYD L VOLPpQLK WYRUHYLQD GD EL SURGXAaLOL iQMLKR
]DAWLWQLP SUHPD]LPD NDNR EL ]DAWLWLOL SRGYRGQH GL
]DAWLWQLP SUHPD]LPD aWLWLOL RUXaMH L RNORSH RG NR
]DAWLWD RG NRUR]JLMH LPD VYH YHUX WHKQLpPpNX LitdRVSRGI
HaL VH NRpLWL L VSULMHpPpLWL SURFHV QDVWDQND NRUR]
SRpLQMX QD VDPRM SRYUALQL PDWHULMDOD 2VLP WRJD R
]JIDYUAQRM REUDGL NRMRP VH PLMHQMDMX VERMWW YDRSBA I
GRELMH ]DYUAQL HVWHWVNL L]JJOHG LOL QHNL XpLQDN NR!
S3RVWXSFL |DaWLWH PDWHULMDOD RG GMHORYDQMD NRU
postojanih materijala, konstrukcijsko - WHK QR OR&NH P dleittokén]ijslkée\wietvdéd
|]DAWLWH DQRGQD L NDWRGQD ]DawLwbD ]DawLwhenL QKLEL
[1,2,3].
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6YRMVWYD SRYUAGLQVNLK VORMHYD NRQVWUXNFLMVNL
YULMHGQRVW MHU RQD SUHVXGQR XWINH DPXWLD KV U DMQR N R/C
primjene. Zato se VYH YHUD SDAQMDO GRMYMHMMWYX SRYUALQD L
SRYuaLQD 6YH YL&H VH WHKQRORJLMH SRYUAGLQD R]QDpDY
ovisi kvaliteta proizvoda. Na temeljnim fizikalnim i kemijskim zakonitostima procesa
Ll YUAHQD MH NODVLILNDFLMD SRVWXSDND REUDGH SRYUAal
SUHYODpHQMD L QD SRVWXSNH PRGLILFLUDQMD .RG SRVW
VWYDUD QD SROD]JQRM SRYUALQL GRN S\RYGJ BLROMNXSVOORMP R
SROD]QH SRYUA&L Q Hnjssti Métda MIQ XWUD a

1.1. (NRQRPVNL ]QDpDM NRUR]JLMH

Korozija smanjuje masu metala i njegovu uporabnu vrijednost u obliku sirovine,
SROXSURL]YRGD L SURL]YRGD G6NUDUXMH YLMHNADYDIDPMGI
XJURNXMH J]JDVWRMH X UDGX SRJRU&ADYD NYDOLWHWX SU
QHXSRWUHEOMLYH L PQRJR YHUH NROLPpLQH PDWHULMDOTI
NRURGLUDR PRAH ELWL YLWDOQL GLR QHNRlputiediiR ZD LOL
UDG 7DNRYHU ]D LJUDGX NRQVWUXNFLMD MH SRWURaHQR
]QDpL GD VX JXELFL ]JERJ NRUR]JLMH NRQVWUXNFLMH SX
PDWHULMDOD %XGXuL GD VX VYL PHWDOL X RiGUpHWddiQLP R N
QDVWDMX ]1QDWQL JXELFL NRMH MH WHAGNR UHDOQR RGUH
XJODYQRP X]LPDMX X RE]JLU LJUDYQH JXELWNH WM WURAN
RSUHPH QDQR&HQMD SUHYODND L SURYRYHWQW pringedeX JLK ]L
VNXSOMLK L SRVWRMDQLMLK OHJXUD XPMHVWR XJOMLpPQRJ
ELWL L ]QDWQR YHUL MHU NRUR]JLMD PRAH ELWL X]JURNRP C(
SURL]YRGD VPDQMHQMD HILNDVQRYWL RQHpLAUHQMD RNR

8 BHSXEOLFL +tUYDWVNRM SUYD SURFMHQD awHWD RG |
od strane 6DYH]D Q@&MWD L WHKQLpDUD ]D ]DAWLWX PDWHULMD
na temelju razlike stvarne amortizacijske stope od 3 % i amortizacijske stope koja bi se
PRJOD SRVWLUL UDFLRQDOQRP JDAWLWRP NRQVWUXNFLMD
XJHWD MH NDR NRHILFLMHQW awHWH RG NRUR]JLMH 7DNYL

JRGLQH &WHWD RG NRUR]JLMH L]J]QRVLODI1EL L GR PLOL
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2. Vrste korozijskih procesa

Koroziju definiramo kao proces u kome metali reagiraju sa okolinom i pri tome
gube metalne osobine. Kako bise RODN&DOR SURXPRPNYMYMHK SURFHVD )
MH GD VH YUAH SRGMHOH SUHPD QHNLP ]DMHG8)LpNLP SDUD

X 3UHPD GMHORYDQMX RNROLQH NRUR]JLMD P,REAH ELW
X] GMHORYDQMH PHKDQLpNLK QDSUH]DQMD

X 3UHPD RAWHUHQMXRADWMHPRMBECHLWRUWRSUD LOL ORN!

x Prema tipu katodne reakciie, RGQRVQR SUHPD SUEkdRIB.L X]URPpCQC

x 3UHPD SULURGL VUHGLQH NRUR]JLMVNH UHDNFLMH

otopinama, atmosferi i u tlu.

8QXWDUQML L YDQMVNL pLORWMBORR NRYRHPMD VWNLU L&)
UD]OLpLWH EU]JLQH NRUR]JLMH QD SRMHGLQLP PMHVWLPD S
brzine s vremenom. Na tim se pojavama oshiva geometrijska klasifikacija prema obliku

korozije te klasifikacija po tijeku procesa. Oblici korozije jesu [2]:

X 2SUD UDYQRPMHUQD LOL QHUDYQRPMHUQD NRU
LJOR&HQX SRYU&LQX PDWHULMDOD SUL pHPX MH
podiednDND LOL SDN ORNDOQR UD]JOLpPLWD

x /RNDOQD PMHVWLPLPpQD NRUR]JLMD NRMDALUQKYD
materjfDOD D PR&H ELWLIERBIPNQYD QBMSRRMHGLQD AL
MH SRYUELQD UHODWLYQR GHKELRBX XL QIC GR\PLpDV
ORNDOL]JLUDQD VD &DUL&AWLPD SULEOL&QR NUXA&QR
MH G XE L @rija RIativid telika.

X ,QWHUNULVWDOQD NRURJLMD NRMD QDSUHGXMH X
materijala,a QD SRYU&LQL MH ULMHWNR YLGOMLYD

X BHOHNWLYQD NRURJLMD NRMD UD]OLpLWRP EU]JLQR
RGQRVQR ID]JH YLAHNRPSRQHQW®IDKO DO D YLRi&H [E| QW

i lokalna.
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3. OHWRGH |]DaWLWH RG NRUR]JLMH

Da bi se odvio proces korozije po elektrokemijskom mehanizmu moraju biti
LVSXQMHQH VYH NRPSRQHQWH NRUR]JLMVNH UHOLMH DQRC(
2GVXWQRVW ELOR N RdvhponBr& jB Wdvoljndd o Ls&) korozijski proces ne
pokrene -HGQRVWDYDQ QDpLQ ]D VSUHpDYDQMH NRUR]JLMH
NRPSRQHQWL NRWR]J]LMVNH GHOLMH >

3.1. =D aWwiewl®dod korozije u praksi

=DawLWD PHWDOD X SUDNVL MH REDRM'HRVW D XIpMDWI IDYQ RL\
EURMD SRGUXpMD NRML SULPMHQMXMX UD]JOLpLWHetPHWRG
kategorija [5]:

x =DawLWD SURPMHQRP NRURJLMVNH VUHGLQH
- Obradom korozijske sredine uklanja se korozijski agens. Na primjer
VPDQMHQMHP Y kaDdogaRanj)dhh inhibiora, deareacijom
itd.
= D i@alegiranjem materijala
- .RUR]JLMVND RWSRUQRVW PHWDOD VH X YHOL
SREROMabWL QMLKRYLP RSOHPHQMLYDQMHP
x =bawLWD SURPMHQRP HOHNWURGQRJ SRWHQFLMDO
- Promjenom elektrodnog potencijala metal se PRaH SUHYHVWL

x

stanja korodiranja u stanje imunosti ili u stanje pasivnosti.
x =DbawLWD SUHYODNDPD
- 1DQRAHQMHP RGJRYDUDMXULK SUHYODMN® VSUH
agresivnim tvarima iz sredine u kojoj se oni koriste.
x =DawLWD GL]DMQRP
- Racionalnim konstruranMHP PHWDOQLK PDWHULMDOD P
EROMX ]JDAWLWX NRQVWUXNFLMD RG NRUR]JLI
MHGQRVWDYQRVWL NRQVWUXNFLMH QH]DGUA

galvanske korozije.
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4. =DawLWD RUJDQVNLP SUHPD]LPD

Organskim se prevlakama smatraju sve one NRMH pLQL NRPSDNWQLPD R
WYRUERP RSQH 7DNYL VH VORMHYL GRELMX QDQR&@HQMH
ERMHQMHP L ODNLUDQMHP XRELpDMHQLP SRGPDJLYDQWN

bitumenizacijom [2].

=DaAWLWD PHWDOQLK S RVakanmagjdlaRje ddOnQjMdpioBtradjenijih
SRVWXSDND X WHKQLFL yDN 6 XNXSQLK PHWDOQLK SR
SUHYODNDPD =D QHNWRMGOHPRYNIIAQMHY Q@ Zh lj@@nijiiDsikyy LWH >
GDQDAQMH VYMHWVNH VLWXDFLM He Bkgnd BvietsRelprokiwotiija SR G D!
boja i lakova godine 1996. iznosila vrijednost od 54 milijarde US dolara u koju je bilo
XNOMXpPpHQR DNWLYQLK NRPSDQLMD 7D MH LQGXVWULI
GRVWLJOD SURL]J]YRGQMX P L7Q IiViijsr@eDUSVARIQr® LA tabiRci L]Q RV L
SULND]DQL VX QDMYHiUL VYMHWMV®B.L SURL]YRYDpL ERMD L OC

Tablical. 1DMYHUL VYMHWVNL SUR[B]YRYyDpL ERMD L ODNRYI

IDMYHULK VYMHWaHhojaKlaBoweR L]YRY D p
1. Akzo Nobel Nizozemska
2. ICI Velika Britanija
3. Shervin Williams SAD
4. Du Pont SAD
5. PPG SAD
6. BASF I1MHPDpND
7. Nippon Japan
8. Total Sigma Kalon Francuska
9. Kansai Japan
10. Tikkurila Finska

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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41. 1DQRAHQMH SUHPD]D

I1DQRAHQMH SUHPD]D MH RSLVDQR X XSXWDPD SURL]
GHEOMLQD L L]JJOHG SUHPD]D 3ULMH QDQRAHQNpDeSUHPD]
upozorenja koja se nalD]JH QD SROHYLQ PremRzad Deldsivd treba ispravno
VNODGLAWL vturi QD0 e B® $® 1DQRAHQMH SUHPD]D MH YDADQ
NOMXpQH pEZPEHQLNH

X PLNURNOLPD WRNRP QDQR&aHQMD

x

aplikacijska oprema (vrsta i stanje)

x

otvrdnjavanje premaza
VWUXpQRVW RVRED NRMH L]YRGH SURFHYV

x

X kontrola kvalitete premaza.
1DpLQL QD Q Réakh@iwiedsvd ku:

X NLVWRP L pHWNRP

X

valjcima

SUVNDQMHP SLAWROMLPD QD JUDN
be]UDpQLP SUVNDQMHP

X YUXUH SUVNDQMH

X HOHNWURVWDWVNR a&WUFDQMH

X

x

X

uranjanje

X

prelijevanje.
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5. 3ULSUHPD SRYU&LQH

2G VYLK DVSHNDWD SURMHNWLUDQMD ]DAWLWQRJ SUH
NDR &WR MH SULSUHPD SRYU&LQH SULMH QDQRA&AHQMD SU
VYRMVWYLPD PRJX ]JDND]DWL XNROLNR SRYUZLQD QLMH GR
GD iH QHNL MHIWLQLML L SUHPD]L VD OR&LMLP VYIRMVWYL
EROMLK XNROLNR MH SRYU&ALQD LGSRIEHPR FS ISIRYUHIR Q M HSRDG UL
se sSkLGDQMH KUYyH VUKRYD RG SULMDAQMLK SRVWXSDND RE
SRVWXSDND DEUD]LYQRJ GMHORYDQMOL SRARND WHPQMILHK DD
brusilice). 8 SULSUHPX SRYU&LQH VSDGDMX VYL SRVWXSFL NR
NRURJLMVNL SURGXNWL L GUXJD ROQHHQROLQRD KPR WHQDF
2, 8].

51. 2GPD&aULYDQMH

2GPDE¥DQMH VOXAL ]D RGVWUD QM LWhDr@akhith tEkiRSOR &N L |
SRYUGLQH PHWDOD L QHRSKRGQR MH X SUL SkarkBko BBRYUZL
previaka dobro piDQMDOD QD P HW DB SR WWALMK PRUD RVLJIXUD
XOMD L PDVQH WYDUL PDNQXWH V SRYUZALQ hbpréjer I&& DM G L
MH PRJXUH GD VH ]JDRVWDOD RQHpLAGUHQMD VDPR SURALUH
SULRQMLYRVW S@MRDP YW H D VJIOMHGHUL QDpLQ >

Xx pRYUALQD PRUD ELWL pLVWD L VXKD SULMH QDC

Xx SUHGVWYR ]D paddsitbGoktibl pkeima gore

Xx nDQRVL VH QD VYH SRYUALQH

X SUHGVWYR |]D pLa&UHQMH VH RVWDYL GD GMt¢t
Q D M p H&miHuta)

X ispiranje sredstva pLVWRP YRGRP RGR]GR aptliHPD JF
UH]|XOWDWL VH GRELYDMX DNR VH XSRWUHEOM|

x zav U a Q ptrabj¥ odozgo prema dolje (slika 1).

2GPDaULYDQMH VH PRAH SURYHVWL IL]LNDOQLP RWD
RWDSDOLPD UD]JUMHYLYDpLPD RUJDQVNLK SUHPD]D WUHW!
XOWUD]YXpQLP RGPDauLYDQMHP RGPDauUMWBD Q@MEHPHRGIB]RDB \
wYDUL VSDOMLYDQMHP SUL WHRSHUDWXUDPD YL&aLP RG
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Slkal ,VSLUDQMH SRYJUALQH EURGD >
52. MHKDQLpPNR pLAUHQMH

=D YHOLNH SRYUALQH PHKDQLpPNR pLA&UHQMH MH SXQ
DEUD]LYD OHKID&EQIHANWH VH QDMYL&H NRULVWL NRG ORNDC
pLAUHQMH PDQMLK SRYUALQD J]DKYDUHQLK NRUR]JLMRP plLa
pLAUHQMH ]DYDUD 5H]XOWDWL PRJX YDULUDWL L SURFHYV
pLAUHQMD SRORYHNBOQR®XMRIpLVWLWL RG pHVWLFD SWwméhQH EL

[9].
521. 5XpQR PHKDQLpPNR pLAGHQMH

5XpQR PHKDQLpPNR pLEUHQMH MH MHGQD R®&taQBPMVWD
SRYUALQD 3ULPMHQMXMH VH |]D XNODQMDQMH KUy ERMF
SRGORJX 3URYRGL VH UXpQLP DODWRP aWR SRGUD]XPLM}
DEUD]JLYH QD UD]QLP SRGORJDPD . (k¥ RUBYDRMNHp p & INHQ M CL
RVLIXUDWL GD VX SuDaLQD XOMH L PDVQRUD RGVWUDQI
pLa&OHQMH MH SRJRGQR ]D SULPMHQX JGMH MH SRWUHEQR
boje sa manjim rokom trajanja [1,9].

Slka2 5XpQR PHRDPQLEEMQMH PHWDOGQRJ VDQGXpLUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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522. 6WURMQR PHKDQLPNR pLAUHQMH

BWURMQR PHEDIQMMRSMRYRGL VH NRULAWHQMHP HOH
XUHYDMD QD NRMH VH PRQWLUDMX PHKDQLpPNL DORWILBHX
VH YHUD SURGXNWLYQRVW YyL&UHQMH URWDFLMVNLP pHWN|
SRYU4LQH NDG HISRWEREDR XNORQLWL UDKOX NRUR]LMX
RQHpPLAUHQMD WH DNWLYLUDWL ]DAWLWQL SUHPD] ]D QC
SREROM&DYD NYDOLWHWD SRYU4LQH PDWHULMDOD XNODQ
]JDYDULYDQMD |QPBYDAHRRIBOMXMX UXERYL WH pLVWH XOH.
BURYRGL VH DEUD]JLYQLP JUQFLPD XJUDYHQLP X URWDFLM
SQHXPDWVNH LOL HOsHKE @)U+ QHHENRYGRIHMWWXSQD PMHVWD P
LJOLpDOLpMMX PDOX LVNRULVWLYRVW SD VH ]JERJ WRJD Q
X] WR VX GRVWD EXp@QMXNRRQELRIEWNRMX REUDJXMX >

Slika3 %UX3HQMH |[DYDMMHQRJ VSRMD

53. .HPLMVNR pLAUHQMH

.LVHOLQVNR IGHNBAROIMRMH QDMYDAQLML VX SRVWXS
3RPRUXHMILWYVNRJI GHNDSLUDQMD RGV\WUO QMR VHQK VNR @
PHOLND GRN VH SRPRiUX OX4QDWRJ GHNDSLUDQMD VNLGD!
RAWHULYDQMH P ¥R prévbvreriend prekinuti [2].
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54, yLAUHQMH YRGHQLP POD]RP

yLAUHQMH YRGH qslika 4p ®DgjRse na enerJLML XGDUD YRGH R S
obradka EH] SULPMHQH DEUDWWY DWHKMR N BULSUHPH SRYUAL
HNRORANL SULKYDWEMIRK QM ISHHOMBPX SRYUALQH VDpPD
VH XNODQMDMX UDKOL NRURJLMVNL SURGXNWL VROL P
QHPLVWRIGH

Pritisak vode je vrlo visok, od 300 do 3000 bara, te protoka od 20 pa sve do
nekoliko stotina litara u minutL 1HGRVWDWDN MH aWR VH QH VWYDUD C
RVWDMH RQD KUDSDYRVW SRGORJH NRMD MH ELOD SULVXW
SRYUAGLQD QDNRQ pLAUHQMD LPD EU]X SRMDYX SRYU&ALQ
dodavanjem inhibitorauvod X NRMRP VH pLVWL

Slika4. yLAUHQMH YRGH@2]P POD]RP
55. yLAGHQMH POD]RP DEUD]LYD

yLAUHQMH SRYUELQH PRJXiUH MH SURYHVWL (MG P LOL
bLMD VH NLQHWLPND HQHUJLMD X WUHQXWNDBINV XGNWL FHL
PHKDQLpNL XNODQMDMX UDKOD RQHpL A ijal zM®rddav@iey UaL QH
yLAUHPOB]RP DEUD]JLYD LPD QDMYHUX LVNR BdstojMeRORY W R G
UD]OLpMWRLKDPH. 30HQMD POR]RP DEUD]LYD >

x

centrifugalno pLAUHQMH POD]RP DEUD]JLYD

X pLAINH POD]RP DEUD]LY D nSrRvedRziakaN RP S UL

X pLAGHQMH POD]JRP DEUD]LYD SRPRiUX YDNXXPD
Xx SDUQR pLAUHQMH POD]RP DEUD]JLYD

x PRNUR pLAUHQMH POD]RP DEUD]LYD
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Slka5 yLAUHQMH RSODWH EUR@I POD]RP DEUD]JLY

6XKR pLAUHQMH SRPRIXSRURY|RGRLEWH |3 LYSDN RDaviilzRRID QD N
X NRMH VH DEUD]LY GRYRGL JUDYLWDFLMVNL L] VSUHPQLN
LOL WODpPQR L] VSUHPQLND SRG WODNRP JUDND jldMpH&aUH
EUAH L JX&duH POD]J]RYH RG RVWDOLK D (@MDHEDRPWMXGXHLJUW &
posuda [1].

&HQWULIXJDOQL VXKL SRVWXSDN ]DVQLYD VH QD UDV
QMLKRYLP SULYRYHQMHP X VUHGL&WH UDVSUS&dnyelapdd 1DV
SUHPD SUHGPHWLPD 8JODYQRP UD®D PRI VREQRQR RDYMYLLF
VDpPDULOLFDPD >

ORNUR pLAUHQMH SRPRUXgBvadn 8 @kt kabDihijuYobradu pa se
pHVWR SULPMHQMXMH QD SUHGPHWLPD NRML .\Nd LJk§XER R
bYUVWLK pHVWLFD RROGH RBRPQRERVR YL&H a4WR VX pHVW
PRNUH REUDGH MH aWR QH QDVWDMH SUD&KQDLpRYH RE\RNDHD|\
predmeta [1].
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6. yLAUHQMH POD]RP DEUD]LYD

yLAUHQMH POD]RP DBEBWUMBDMBEUD]LYQRJ PDWHULMD
REUDGX SRYuaLQH PHWDOD 3LMHVDN MH QDMpHAauH NRUL:
VH L VDPL SRVWXSDN pLAUHQMD QDMpH&UH QD]JLYD SMHVND
se koriste su: abrazivi ugljena, abrazivi stakla, mineralni abrazivi, metalni abrazivi i
VLQWHWLpNYL DEHLDNIHY POD]RP DEUD]LYD VH QDMpH&UH SUL
DXWRPRELOVNRM LQGXVWULML L GUXJLP LQGXVWULMDPD
QDQRAHQMD SUHPD]QLHKILVYH EGEMRBRDIUDGLOLAWD YLaH QH
DEUD]LY JERJ EROHVWL SRYH]DQLK VYivjeukrrakjeBilitfMpQLPD V

yLAUHQMH POD]RP DEUD]LYD PR&HPR GHILQLUDWL NDI
REUDGH PDWHULMDOD GLUHNWQLP XGDURP pHVWLFD DEUL
NRMH XGDUDMX X SRYU&ELQX PDWH WbrikpBn@rdninP RaROMEIL WL SF
WHNXULP PPF@EMMPpLAUB[RWDDEQD]LYD ]D SR fodife, M thnas ~ J

se upotrebljava za [15]:

X yLaAtHQMH SRYUAaLQH RG NRUR]JLMH ERMH NDPHQF
QDQR&HQMH SUHPD]D HORNVLUDQMH [DROPULYDC
]IDKWLMHYDMX pLVWX SRYUAaLQX

x Uklanjanje srhova nakon obrade, uklanjanje tragova alata nakon obrade ili
G U X JH | Dprddeés® mhkon obrade materijala.

x PromjenumHWDOXU&NLK VYRMVWDYD PDWHULMDOD

x =DYUaQX REUDGEK PDWAHDULMDL SROLUDQX SRYU&LQ?>

x Graviranje ili rezanje materijala kDR 4aWR VX NDPHQ VWDNOR PH

SUHPD LVWUDALYDQMLPD UD]OLpPLWLK VYMHWVNLK NR
QDMpH&UH VH SULPMHQMXMH NRG pLaAaUHQMD PHWDOQLK SR
SULPMHQMXMH VH L NRG pLAUHQMDQLRK LL JIDOIXVW D QLK GURYYHU(

2GDELU DEUD]LYD NRML UH VH NRULVWLWL L YUVWD RS
posla ovisi 0 samoj prirodi SRYU&GLQH NRMD (pH &MH QWUHH\ S RYD®WILQH RG
VWDULK SUHPD]D 1D QDQma#)Q M HpuQRDYRR J S ukkQjdhje

srhova, uklanjanje korozije itd.).
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yLaUHQMH POD]RP DEUD]LYD VH VPDWUD QDMHNRQRP
SULSUHPH SRYHBAIMH RG SURFHVD PHKDQLPNRJ pLAUHQMD L
te samim time smanjuje vrijeme koje je potrebno za rad. Osim toga, investicija u samu
RSUHPX VH EUJR LVSODUXMH WH MH RQD GXJRURpPQD 2EXWM
QLVNH FLMHQH D VDPH DEUD]JLYH MH X RI@aRJRonevOXpDMH
upotrebljavati [15].

6.1. Opis procesa

yLAUHQMOD]RP DEUD]LYD XNOMXpXMH WUL NRPSRQHQWH

X Spremnik abraziva.
X 3RIJRQVNL XUHyYyDM

X Mlaznicu za izbacivanje abrazivhog medija.

7TRpQD RSUHPD VH RGUHYXMH SUHPD YHOLpPpLQL SRYUAI

samog abraziva koji se upotrebljava.

Abrazivni materijali koji se koriste kod obrade mogu se podijeliti na: pijesak,
WURVNX PHWDOQX VDpPX LOL JUL WCijeha @ swoistwalgo@dino D W H U |

abraziva diktiraju njegovu uporabu [15].
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7. Metode izbacivanja abraziva

Sami postupak izbacivanja DEUD]LYD QD SRYUAaALQX Poli¢kudd MDOD

dva bitna postupka: suhi i mokri postupak.

71. OHWRGD VXKRJ pLauHQMD POD]RP DEUD]LYD

Kod suhog postupka pjeskarenja postoje dvije metode koje se koriste, a to su:
PHKDQLPpNR SMHVNDUHQMH kongphhtitahNdrtakhQ MH SRPR U X

7.1.1. Centrifugalni suhi postupak

Centrifugalni suhi SRVWXSDN SMHVNDUHQMD VH QDMpH&UH NR
nalazi u unutarnjem prostoru. Kod centrifugalnog postupka obradak VH QDMpHAauUH VWI
u kabinu za pjeskarenje, WH VH SRPRiUX FHQWULIXJDOQH VLOH QD QI
abraziv. 2YDM SRVWXSDN PRaH ELWL ]D SROXDXWRPDWVNL LOL
pjeskarHQMH LPDMX MHGQX LQLEDEXH XV X VELRNDHNBRMBEMX DEUD
REUDGND SRPriRugdneF3il€) Wurbina je pozicionirana tako da osigurava
PDNVLPDOQX REUDGLYRVW SRYUALQH REUDGND L QDMYH
$EUD]ILY NRML MH RpLAUHQ L RG UjeEyH Qadudd Uzdad DuFdind.H M H
$EUD]LY VH SRPRUX JaibposWeDdrdnd Hjewkw Haipunjenje i ventilu za
dovod koji mjeri protok abraziva. Impeler (rotor) prenosi centrifugalnu silu na abraziv,

NRML VH |[DWLP XVPMHUDYD NUR] WXQHO 7XQHO RGUHYXME
QD SRYUALQX Bikcd glavhiM Bij@ldva centrifugalnog postupka pjeskarenja

prikazana je na slici 6.

Slika 6. Prikaz opreme FHQWULIXJDOQRJ SRVWXSNIDBIDEUD]LYQR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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5RWRU VH QDOD]JL X IDWYRUHQRP NXULaAWX NBVviR EL VH
VYLP VPMHURYLPD 8UHYDM MH SRGOR&ADQ YLVRNRP WUHQ
URWRU LIJUDYyXMH RG PDWHULMDOD NRML VX RWSRUQL QD W
PRUD ELWL ODNR ]DPMHQMLY 6DP URWRU P Rpotiebfof WL UL
iskoristivosti samog procesa obrade. 2EUDGDN VH QDMpH&UH SRVWDYOMD
SRYU3ELQX NRMD VOXaL |D DSVRUELUDQMH HQHUJLMH XGDU|

*HQHUDOQR JBMHGOMXIADUD pHVWLFD DEUDIiwWBenL]QR VL
samog abraziva je takav da ovaj proces osigurava visoku iskoristivost u jedinici
YUHPHQD .DR UH]XOWDW WRJD PHKDQLPpNR pLAaUHQMH DE
srednjuivelkuproL]lYRGQMX 2YDM QDpLQ pdrigtide @a\diradulijeManih Y R P
komada, REUDGX SRYUALQH ]XSpDQLND pLE&UHQM HlokoiaOMH QD

motora, limova i profila [15].

712. SMHVNDUHQMH SRPRUX NRPSULPLUDQRJ JUDND

SMHVNDUHQMH SRPRuUX NRPSULPLUDQRJ JUDND NRU
LIEDFLYDQMH DEUD]LYD QD BRYNHLGQ@RVNRRWNH VGHY REH PHWR

abraziva, a to su:

x Direktno izbacivanje abraziva iz spremnika pod tlakom.
x Dovod abraziva QDVLVQR GR SLaAWROMD ]D LIEDFLYDQMH
PLMH&AD VD NRPSULPLUDQLP JUDNRP L REDBYXX¥NHHQ D

7.1.2.1. Direktno izbacivanje abraziva iz spremnika pod tlakom

Ovom metodom abraziv se nalazi u spremniku pod tlakom te se odvodi u cijev za
GRYRG DEUD]LYD GR SLaAWROMD 'RYRG NRPSULPLUDQRJ
spremnika abraziva i na cijev za dovod abraziva do SLAWROMD 3UL8MHayyDN JUL
mora biti jednak u spremniku i u cijevi za dovod kako bi se osigurao slobodan pad
DEUD]LYD X VDPX FLMHY ]D GRY Kékobarb padaDz eprenBikéa WR O M
WDNR VH PLMH&D VD NRPSWUIEBDIRXIMH B DUDPRRPAILQX NRMD VH
EL VH RGUADR NRQVWDQWQL WODN JUDND QD FLMHY ]D GR
nepovratni ventil. Mjerni ventil postavljen je na cijev za dovod zraka kako bi se mogao
regulirati protok abraziva ovisno o provitu POD]QLFH SIBAMAROMD ]D WOTI
izbacivanje abraziva mogu biti prijenosni ili u obliku kabina u koje se stavlja sam
obradak [15].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Slika7 3ULND] Wil@aéMageabraziva kod prenosivog spremnika [15]

7.1.2.2. Metoda usisnog sifona

3LAWROM |D SMHVNDUHQMH SRYH]DQ MH VD GRYRGR
fleksibilnim crijevom kojim se dovodi abraziv. Crijevo za dovod abraziva je otvoreno
prema atmosferskom zraku odmabh ispod lijevka za dovod abraziva. Rezultat toga je da
se prolazom komprimiranog zraka NUR] SLAWROM X FULMHYX ]D GRYR
GMHORPLPQL YDNXXP NRML XVPMHUDYD DEUBRPRUXUHP

komprimiranog zraka izbacuje kroz samu mlaznicu. Skica postupka prikazana je na slici
8.

Slika8 3ULNOMXpDN FLMHYL ]D GRYRG DEUD]LYD QD OLI

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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*XPHQD FLMHY ]D GRYRG DEUD]JLYD NRMD SRYH]XMH C
XRELpDMHQR MH+xZSI.D RG

$EUD]JLY GRELYD DNFHOHUDFLMX SRPRUX SURRWRIND ]U
EUJLQX VDPRJ NRPSULPLUDQRJ JUDND NRML VH GRYRGL GR
iz mlaznice iznosi otprilike RG EU]JLQH NRPSULPLUDQRJ JUDND QD X

2YDM SRVWXSDN VH XSRWUHEOMDYD X 8LURNRPeSRGUX
PRaH NRULVWLWL X NRQWLQXLUDQRP DXWRPDWL]JLUDQRP |
RJUDQLpHQMD QD VDPH1®DJDQH DEUDI]LYH

7.1.2.3. Metoda sa gravitacijskim dovodom abraziva QD SLaAWROM

2YD PHWRGD MH VOLPpQD PHW R®& tazhkim Ha/de\sQrenhik/sL IR Q R P
DEUD]LYRP QDOD]L QD VDPRP SLAWROMX =UDN XOD]JL X S
DEUD]JLYRP NRML X] SRPRUO JUDYLWDFLMH L GMN&@RPLpPQR
ekspanzija komprimiranog zraka na izlazu iz mlaznice daje akceleraciju abraziva kojim
onuGDUD X SRYU3ELQX REUDGND ,DNR VH RYD PHWRGD PR
QDMYL&H VH NRULVWL ]D SRVHEQH QDPMHQH NDR &daWR M
zaostalih naprezanja 6 NLFD SLAWROMD SUIISD]IDQD MH QD VOLFL

Slka9 3LaWROM VD JUDYLWDFLMVNLP GRYRGRP DE

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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72. ORNUR pL&A&UHQMH POD]RP DEUD]LYD

ORNUR pLA&UHQMH POD]RP DEUDIKYIRGDQVPLBHRERONH VW
VWUDQH 1RUPDQ $VKZRUWKD WH MH ELOR LJUDYDQ RGJRY
suhog SMHVNDUHQMD B8EU]J]R VH GR&OR GR |DNOMXpND NDN
abraziva puno bolji i efikasniji postupak od suhog. SRGPD]JLYDQMH DEUD]LYQL
YRGRP RPRJXUXMH YHUL SURWRN VDPLK pHVWLFD SR SRY

REUDYyHQX SRYDAQMLP REWHIHQMLPD

ORNUR pLEUHQMH POD]RP DEUD]JLYD XNOMXyodevied YHOL
suspenzie GLUHNWQR QD SRYU&ALQX NRMD VH REUDVyXMH 6XV
DEUDJLYD NRML VX SRPLMH&EDQL X 6NKHFSIHVQV NIR DR Hdik@R) E IQROVWR
SRVWXSND SMHVNDUHQMD QHSUHNLGQR PLMH&D NDNR VH [

spremnika. Na slici 10 prikazana je skica zatvorene komore za mokro pjeskarenje [15].

Slikal0 2SLV RSUHPH ]D PRNUR aldrazival[@MH POD]RP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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6XVSHQ]LMD VH QD SRYUALQX NRMD VH REUMXMH PRAH

a) Strujom komprimiranog zraka koji preko sifona uzima suspenziju i zatim ju
i ]JEDFXMH SUHNR POD]QLFH SLAWROMD

b) 6WUXMRP NRPSULPLUDQRJ JUDND @®&ileRiQkHdolazV XV S H (
GR SLAWROMD

c) 3BRPRUX YLVRNRWODPQH FHQWULIXJDOQH SXPSH NR
LIEDFXMH VXVSHQJLMX QD SRYUALQX NRMD VH REULI

'DQDaQMD LQGXVWULMD UD]YLOD MH QHNROLNR PHWRG
]JD UD]JOLpLWHESBDRHHSRYRALQH ,DNR VYH PHWRGH VSDGD
POD]RP DEUD]LYD R YzbatiQaRjaRRa@espdpénXijd postoje dva naziva [15]:

X +LGURGLQDPLpPNR pLAUHQMH PEODORP DVBHJ BJRP DMH 3
YRGRP L QD SRYU&ALQX VH L]vodeXMH SRPRUX POD]D
X 3DUQR pLAUHQMH P OfapraRiv BeEradlBz) lu W@enoj suspenziji
NRMD VH SRPRUX YLVRNRJ WODND NRPSULPLUDQRJ
obliku vodene pare.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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8. 2SUHPD ]D pLAUHQMH POD]RP DEUD]LYD

'DQDV VH |]D pLAUHQMH POD]RP RBWUDHEDOM DM [SHAN HU XS
opreme [15]:

a) Prijenosna oprema za pjeskarenje.

b) 5XpQD RSUHPD hnalak R 86llamaka pjeskarenje.

c) 5XpQH NDELQH ]D SMHVNDUHQMH

d AUWRPDWVNL XUHyDML ]|D SMHVNDUHQMH
e) 8UHyYyDML |D PRNUR SMHVNDUHQMH

8.1. Prijenosna oprema za pjeskarenje

Prijenosna oprema za pjeskarenje za rad zahtjeva visoki pritisak komprimiranog
zraka (RELPQR RN Bar VSUHPQLN ]D DEUD]LY PMHUQL XUHYDI
JUDND L DEUD]LYD WH SURWRND IOHNVLELOQX FiaMHY |]LC
XVPMHUDYDQMH DEUD]LYD QD UDGQX SRYUALQX 9HULQD ¢
LPD YHOLNH VSUHPQLNH DEUD]LYD NDNR EL VH SRISjHUDOD

Prijenosna oprema za pjeskarenje prikazana je na slici 11.

Slika 11. Operater i glavne komponente prijenosne opreme za pjeskarenje [16]
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82. 5XpQD RSUHPD NRMD VH QDOD]L X NRPRUDPD ]D SMHVND

2SUHPD ]D SMHVNDUHQMH MH VOLpPpQD SULMHQRVQRM
YHiUH VSUHPQLND DEUD]LYD pjedkdrénzRy/[¥8. NRPRUD ]D

X Uporaba ventilacije tokom samog postupka.

X Smanjene WUR&NRYD UHFLNOLUDQMD DEUD]LYD

x 3uUDaLQb WRNRP SRVWXSND SMHVNDUHQMD VH QH
]JDIJDYyXMH RNROLQX L QH L]OD&H GUXJH UDGQLNH ¢
udisanasDPH SUDaLQH

2YDNYH NRPRUH VH QDMpHAUH XSRWUHEOMDYDMX NR
dijelova, tako da se konstantno koristi jednaki abraziv. Oprema koju nosi radnik jednaka
MH RSUHPL NRG XUHyYDMD ]D NalsiMiHB@RKAZaRo |8 i¢skaremje)H Q M H

komori.

Slkal2 3MHVNDUHQMH UXpQRP[RFUHPRP X NRPRUL
83. 5XpQH NRPRUH ]D SMHVNDUHQMH

1DMpH&GH VH NRULVWH |D pLAGHQMH PDOLK GLMHORY
SRVWDYLWL QD URWLUDMXiL VWRO X@wawdeskarbhRPiRBUH 8
RJUDQLpPHQR VDPR QD SURVWRU XQXWDU NDELQH &WR ]QD
YHOLPpLQX PDWHULMDOD NRML VH PRA&H REUDVLYDWL
pouDXWRPDWVNH L PDQXDOQH .RG DXWRPDWVNLK KRPRUD
VH PR&H UXpPQR SUHNLQXWL RSHUDWHU QHPD QLNDNYR.
ODQXDOQH NRPRUH VX RSUHPOMHQH VWDNOHQLP SUR]RUR
SRYUELQX NRMX REUDYyXMH 2YDNYH NRPRUH LPDMX GYD R\
rukavicama u NRMH RSHUDWHU VWDYOMD VYRMH UXNFHzitaDNR E|
piOLNRP REUDGH SRYU&LQH VOLND
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Komore mogu biti dizajnirane za mokri ili suhi postupak pjeskarenja, te su
RSUHPOMHQH VD YHQWLODFLMRP NDNR Eladéefl5sREROMAaDOD

Slkal3 3ULND] SMHVNDUHQMD X UXpQRM NRPRUL
84. $XWRPDWVNL XUHyYyDML ]D SMHVNDUHQMH

8UHYyDML VX YHULK GLPHQ]JLMD L VORAHQLMH L]JUDYHQL
I1DMpH&UH UDGH SRPRUX FHQWNOMIXDRKR WDRPRIUBD NDHNR E
UHJXOLUDOD SRWURaQMD DEUD]LYD ODWHULMDO NRML VH
stol ili na konvejer koji zatim ulazi u komoru za pjeskarenje. . RQYHMHU VH PRaH NU
GYD VPMHUD SD VDPLP WWRNIPRARBIDXIWRBDD]QLWL NRPRUX
]D pLAUHQMH YHOLNLK GLMHORYD 6WRO VH L]JYXUL YDQ NI
SUDAaQMHQMH VDPRJ VWROD 8 LQGXVWULML VH QDMYL&H >
konvejer na kojem se nalazi PDWHULMDO NRML VH REUDyYyXMH 80D] L L
JXPRP NDNR EL VH VSULMHpPLR L]OD] DEUDI[B]Y®a $licS14DaL QH

prLND]IDQD MH RSUHPD ]D SMHVNDUHQMH JGMH VH PDWHI
konvejera.

Slika 14. Oprema za automatsko pjeskarenje s konvejerom [17]
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85. 8UHyYyDML ]D PRNUR pLAUHQMH

2YD PHWRGD PRA&H VH SULPLMHQLWL NRG SULMHQRVQL
VH DEUD]LY SRPLMH&D VD YRGRP VEBHRpWMRQR UMiHR&G\DS M Q
XSRUDEX X LQGXVWULML NRULVWH NRQVWDQWQR UHFLNOI
VDPX VXVSHQ]JLMX GRGDMX VH LQKLELWRUL NRUR]JLMH 7L
mokro pjeskarene MH NRG pLau0HQMBOW Rdica SVBKhVG Lrkimuta). Mokro
pLAUHQMH SRYUEGLQH MH SRIJRGQR JERJ WWRHPDMNLRP R P J B ®@I/L
tlaku do 700 bar. Oprema se sastoji od jedinice za napajanje, pumpe, filtra vode,
XUHYyDMD ]D PMHUHQMH SULWLVN Dentije.P@pEei@ L#aHMokip L]OD]
pjeskarenje prikazana je na slici15. 3SRWUR&QMD YRGH3MMRYL RG GR

Slika 15. Oprema za mokro pjeskarenje [16]
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9. 6UHGVWYD |]D SULSUHPX SRYUaGLQH POD]RP DEUD

3RG VUHGVWYD ]D SULSUHPX SRYUa IntatdrijaliSAbaivii X UD]C
PDWHULMDO NRML VH QDMpH&UH SULPMHQMXMH X ]DWYRL
RWYRUHQRP SURVWRUX VH QDMpHAauHalsd¢LdxMbd@ bokestiH NYD
SRYH]DQLK VD GLaAaQLP SXWRYLPD VYH YL4AH LVWLVNXMH L] >

9.1. Kvarcni pijesak

=ERJ NDQFHURJHQRVWL VLWQLK NYDUFQLK pHVWLFD
SLMHVDN VYH YL&4H LVWLVNXMX GUXJD VUHGVWYD |]D SMH
SLMHVNRP VWYDUD VH VLOLNDWQD SUDaALQD NRMD VH XGL:
kroz filtere. Udisanje uzrokuje silikozu, bolest koja VH aLUL QD SOXuLPD L G.:
izlaganjem XJURNXMH UDQLMX VPUW ,DNR MH NYDUFQL, SLMH\
zadnjih godina, VH VYH YL&H LVWLVNXMH L] XSRWUHEH XSUDYR
GRND]D R &WHWQRVWROQ W HGADLY OWIIHUFQL SLMHVDN PRUD V

% SiO,. Na slici 16 prikazan je suhi kvarcni pijesak za pjeskarenje.

Slika 16. Suhi kvarcni pijesak [19]

2YLVQR R SRYuUaLQL NRMD VH SMHVNDUL RGDELUH V
1DMpH&UH VH RGDELUH VXKL NYDUF£0,65ShnV & \ibuNobdddb Q X O D |
SRYUAGLQH+ WP |D JUXEX REUDGDBD SRMNHYWANMUHHQMH pHOLpPpQLK
cijevii VYLK GUXJLK PDWHULMDOD VD YHULP VWIBISQMHP RQHDL

9.2. Bakrena troska

Bakrena troska p Lj¢dM potreba prihvatljivija, je najbolja alternativa kvarcnom
pijesku ,PD YHUX pYUVWRUOUX WYUGRUX L DEUD]JLYQRVW RG N
PRB YLEMWD UHFLNOLUDWL *UDQXOHi uglbtel Bakézhh WModkd&R VN H R
VDGUAL SXQR PDQMH SUDAELQH ]JERJ pHJD MH nju &&ihLVXWQ
materijalom manja. Ovaj abraziv je svestrano upotrebljiv, tako da ga se koristi pri
odstranjLYDQMX SUOMDY&WLQH KUDSDYOMHQMXD SBYSG@H®VNS
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]JDAWLWH LWG %DNMHHREBV WUDRMNERWX NRUR]JLMD NDPHQDF
V pHOLpPpQLK LOL GUXJLK WYUGLK SRYU&GLQD +UDSDYRVW !
troskom je ovisna o granulaciji. Bakrena troska ili granos grit je mineralni abraziv koji

QLMH PDJQHWLPDQ QLMH DJUHVLYDQ QL WRSLY WH QH \
izazivaju silikozu. Pjeskarenje bakrenom troskom MH LGHDOQD SULSUHPD SR
NDQRAHQMD JDAWLWQR®SUHRQLMDPNH NDUDNWHU prikd¥dnBlH ED N

Su u tablici 2, a izgled granula abraziva na slici 17.

Tablica2 7HKQLpPpNH NDUDNWHULY®WLNH EDNUHQH WURVNH

Oblik 2 8 W DdlatL

Boja Crna
Svojstva 7TYUGRUD >7 Mohs

6SHFLILPQD JXVWR 3,4 +3,8 g/cm®

5DVXWD JXVWRUD 2 kg/dm?®

SiO, 24 +34 %

L Al,O3 4 +8 %

Kemijski sastav Fe,0, 20 +50 %

Cao 1 +8%
Granulacija 0,25 +£2,80 mm

Slika 17. Bakrena troska [21]
9.3. Korund

.RUXQG MH PDWiHVWDLGHLXMEDPWYHQR RAWUH .DR DEUD]I
WUL U D ]ReKoji & prikRZ&@na slici 18.

Slika 18. Vrste korunda [22]
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93.1. 6PHYL NRUXQG

$OXPLQLM RNVLG MH YUOR WYUG AaLODY BrRddBJLYDQ
uglata L L]X]JHWQR RAWUD .YDOLWHW D ,8:Rdd 2@ OP%R @ wh R VDG
SRIQDWLK PDWHULMDOD SMHVNDUHQMH NRUXQGRRjE@MH QDN
QH VDGUAL VLOYNERWM NROG@WGD MH YUOR YHOLN L GRVHa
iznimno velike abrazivnosti. lako se pjeskari i pod manjim tlakom zraka (max. 4 bar aWR
SRIRGXMH YHOLNLP Xa&WHGDPD HQHUJLMH X RGQQRWX QD
PHWDOQLP DEUD]LYLPD > @ 7HKQLpPpNH NDUDNWHULVWLNH

Tablica3 7HKQLPpNH NDUDNWHULVWLNH NRUXQGD > @

Oblik Uglat
Boja Crna
Svojstva 7TYUGRUD 9 Mohs
6SHFLILPQD JXVWHR 5,5 glcm®
Rasuta JXVWR (D 2,2 +3,0 g/cm?®
Al,O3 39 %
TiO, 0,90 %
Fe,O3 0,30 %
Kemijski sastav Sio, 0,30 %
Fe 46 %
Si 7,20 %
Ti 3%
Granulacija 0,12 +2,00 mm

9.3.2. Bijeli korund

OHKDQLpPpND VYRMVWYD ELMHORJ NRUXQGD VX MHGQDN
samou pLVWR®W.aOXPLQLMHY RNVLG NRML QH VDGU&L PHWD
raznim granulacijama i mikrogranulacijama poput staklenih kuglica. Bijeli korund se
XSRWUHEOMDYD X VOXpDMHYLPD NDGD QDNRQ SMHVNDU
PHWDOQLKD pHMWRWL SRYUALQVNH REUDGH QHKUYDMXUHJ pH
LQGXVWULML SUL pLAaUHQMX RUQDPHQDWD QD EHWRQX SU
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9.3.3. OLMHaDQL NRUXQG
MiMHADQL DOXPLQLMHY RNVLG MH SRG SURL]YRG VPHY}

VPHYHJ NRUWODYGMDYOMHQ MH L] PLQHUDO QWK 4D GilH IR K P&

XSRWUHEOMDYD NDR D O Wkhtivra ¥ Ipjéska@iiea HOMH] QL P

9.4. Garnet
Garnet je uglat, kompaktan, tvrdi abraziv mineralnog porijekla. Mljeven je i

separiran iz posebne vrste kamena po imenu garnet. U odnosu na druge abrazive
PLQHUDOQRJ SRGULMHWOD LPD SUHGQRVW MHU VWYDUD
pPDWHULMDOD .RULVWL VH ]D SMHVNDUHQMH iplvésstaHQMH

PHWDOD L QHPHWDOD > @ke Garhie@ [pfikizdnél<d U RNish4 &izgied L

samog garneta na slici 19.

Tablica4 7HKQLpPpNH NDUDNWHULVWLNH JDUQHWD > @

Oblik Uglat
_ Boja &UYHQD VPHYD
Svojstva
7TYUGRUD 7,5 £8 Mohs
6SHFLILPQD JXVWR 4,10 g/cm®
SiO, 35 %
Al,O3 23 %
o Fe,0; 33 %
Kemijski sastav
MgO 7%
CaO 1%
MnO 1%
Granulacija 10 +120 mesh

Slika 19. Garnet [22]
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9.5. yHOLpQD VDpPD

YyHOLpQD VDpPD PRAH ELWL RNUXJORJ REOLNIZem®L ORP
tvrda. Koristi se kod pjeskarenja pod tlakom u otvorenim i zatvorenim prostorima. Prije
SMHVNDUHQMD SRYUAaALQD VH PRUD RpLVWLWL L RGVWUDAQ
SULNODGQD ]D pLAUHQMH L SULSUHPX PHWDTEMULKNH EH
karakteristike obje viste VDpPH SULND]DQH VX X]JWDH® IRFKEMH YUVWH
slici 20.

Tablica5 7HKQLpPpNH NDUDNWHULZOWLNH pHOLpQH VDpPH

Svojstva Oblik Okrugla Lomljena
Boja Crna Crna
7TYUGRUD 43 +48 HRC Min 60 HRC
6SHFLILPQD W do 7,5 kg/dm?® Do 7,5 kg/dm?®
2SWHUHUHQMH 420 £448 HV 480 =550 HV

Kemijski sastav C 0,85 +1,2% 0,85 +1,2 %
S Max 0,04 % Max 0,04 %
P Max 0,04 % Max 0,04 %

Granulacija 0,40 +£2,40 mm 0,18 +2,00 mm

Lomllena pHOLpQD VDpRBD JWLAWR YLVRNX pYUVWRUOUX L DE!
JULWD VX XJODVWH 3UL SMHVNDUHQMX V RYLP DEUD]LYI
KUDSDYD R&WUD L PDW SRYU&GLQD 8SRWUHEOMDYD VH NR
komorama za pjeskar HQMH L NRG WXUELQVNRJ SMHVNDUHQMD yH
KUyD RVWDFL VWURMQH REUDGH RVWDFL QDNRQ |]DYDULYI
L GUXJLK WYUGLK SRYuaLQD 8SRWUHEOMDYD VH L ]D pLault
tako da dobilemo dHDOQR SULSUHPOMHQX SRYNa&WQWJB S DIORGHI
NRULAWHQMX JULWD PRUDPR X]JHWL X RE]JLU G&e @rikow V SR
pjeskarenja RVOREDYD SXQR HQHUJLMH

2NUXJOD pHOLpQD VDpPD engHbatp (MH NSRIWVOWRMDQD W
HNVWUHPQR pYUVWD YyHOLPQH NXJO LékatenaH(prijeRvdgey WH NR G
komorama za pjeskarene L NRG WXUELQVNRJ SMHVNDUHQMD 1DNI
NXJOLFDPD SRYUEGLQD SUHGPHWD REUDGH MHH Rp SRIMHIEADL QV.
QDSHWRVWL yHOLPpQH NXJOLFH VX RGOLpDQ DEUDI]LY L SUL
YyHOLpPQD VDpPD LPD YLVRNX LVNRULVWL35R0/pta dviRiokd VH U H

samom sastavu [21].
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Slika20 yHQDpVDpPD > @
9.6. Staklene kuglice z*perle

6WDNOHQH NXJOLFH VH NRULVWH ]D pLAUHQMH XpY
8SRWUHEOMDYDMX VH |D SMHVNDUHQMH VYLK PHWDOQLK
NRULVWH ]D SMHVNDUHQMH QHKUYDMKX industrip idgdstitelzkeX S U H K
RSUHPH DOL L |ID SMHVNDUHQMH HOHNWURQLpPNLK NRPSRQ
njjhovD XSRWUHED L NRG Q& INHR@QWDVUDXWOFUMDPD L] QHKUYDMX
L SODVWLPpQL SUHGPHWL GRELY D M&inQ kublicata Snist HAGIBAD UH Q M |
SRYUALQD MH DQWLUHIOOWDRNNMQB QHLNRROLAHD B PRJX SURQD
od 40 +600 — Povisno o potrebama 3URVMHpPDQ NHPLMYVN LkugieavVWDY
prikazan je u tablici 6, a izgled granulata na slici 21 [22].

Tablica6 3URVMHpPpQL NHPLMVNL VDVWDY VWDNOHQLK NXJ(

SiO, Min 65,0 %
AlL,O; 0,5 +2,0 %
Fe,O3 Max 0,15 %
MgO Min 2,5 %
CaO Min 8,0 %
Na,O Min 14,0 %
Drugo Max 2,0 %

Slika 21. Staklene kuglice [21]
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9.7. Stakleni granulat

Pri proizvodnji staklenog granulata se natrijev i kalcijev oksid drobljenjem
SULSUHPH GR aHOMHGWDNORIDDDEIDWMXODW VH XSRWUHEON
kuglice - SHUOH MHGLQR aWR VD VWDNONGOIIK KWUDGOYRWWRPSSKFR

Izgled staklenog granulata prikazan je na slici 22.

Slika 22. Stakleni granulat [21]
*UDQXODFLMH NRMH VH [Z2PMpHaUH NRULVWH VX

x 130 - P
x 200 - P
x 100 - P
X 600 - P.

98. .HUDPLpNH N£dreLFH

.HUDPLpPpNH N XJCeltamit bddd3))su materijal za pjeskarenje, napravljen
QD ED]JL FLUNRQLMD .HUDPLPNH VX NXJOLFH DEUD]LY GRE
LK VH UDJ]YUVWDYD SR UD]O1HPOWEGEPNHUD@XPOEK MDRIB LFD S
slici 23.

Slika23 .HUDPLpPpNH NXJOLFH > @
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1DMpH&UH VH QDOD]H X VOMRGIHULP JUDQXODFLMDPD

x 70 £125 P
x 125 £250 P
X 250 £425 P.

.HUDPLPNH NXJOLFH VX DEUD]LY |D YLAHNUDWQX XSRW
2GOLPpQHSWOLNDQMH L pLAGUHQMH SRYUALQH D XSRWUHEOM

turbinskim strojevima za pjeskarenje.

9.9. 30DVWLpPQL JUDQXODW

/IDJDQL PDWHULMDO XJODVWRJ REOLND 3URL]JYRGL VH
QDPMHQH NRULAWHQMDUBEOMDQYPRP]M b DEASRVYPMH RGQRVQR |
LOL GUXJLK RUJDQVNLK SUHYODND 7RP SULOLNRP QH
materijala, tako da je primjeren za apliciranje na aluminiju, obojenim metalima itd.
.RULVWL VH L ]D PDWL U D qQuMé{ nfikéd pjgskatepj® iLadstPabjivabjelboje.

, ] JOHG SODVWLpPQRJ JUDQXODWD SULND]DQ MH QD VOLFL

Slika24 30DVWLPpQL JUDQXODW > @
1DMpH&UH VH SURL]YRGL X VOMHGHULP JUDQXODFLMDPI

x 1,20 1,70 mm
x 0,80 1,20 mm
x 0,60 +0,80 mm
x 0,40 0,80 mm
x 0,40 0,60 mm
x 0,25 +0,40 mm
x 0,18 +0,25 mm.
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9.10. Soda bikarbona

Soda bikarbona je iznimno mekan i lagan materijal s dobrim osobinama prilikom
PLMHADQMD V YRGRP =ERJ WRJD VH VRGD ELNDUERQD X.
vodom. Pjeskarene VD VRGRP MH L]YHGLYR VDPR SRVHEQR SULO!
WODpQR SMHVNDUHQMH 8SRWUHEOMDYD VH ]D pLAUHQMH
VPLMH GRUL GR RaAWHULYDQMD RVQRYQRJ PDWHULMDOD ]C
raznih pogonskih mehDQL]DPD RVRYLQD OHADMHYD LWG =ERJ VYF
je i za odstranjivanje grafita sa fasada i betona, te pri sanaciji objekata i predmeta

QDNRQ S Rud2iv $dde bikarbone prikazan je na slici 25 [21].

Slika 25. Soda bikarbona [21]
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10. BWXSQMHYL SULSUHPH SRYUALQH POD]RP DEUD]L

.YDOLWHWX SULSUHPH S RvaUddfini€aHorima@ 3PRBBOID £1UA0(7,
NRMD GHILQLUD pHWLUL UDJUHGD VWDQMD SRYU&ALQH SUL!
pipUHPH SRYWal G2, 6a 2,51 Sa 3). Razlikuje se primarna i sekundarna
priprema SRYUALQH

3ULPDUQD SULSUHPD SRYUALQH MH SULSUHPD OLPRYI
NRQVWUXNFLMD« NRML QLVX UDQLMH ELOL QL QD NRML QC
provodi u automatskim postrojenjima. Kao abrazivno sredstvo kod primarne pripreme
uglavhom se koristi kuglasta pHOLpQD VDpPD SUL [REROL N H RSYRELMHH
QHPD RAWULK YUKRYD NRML EL PRJOL SURELWL WDQNL PRN

6HNXQGDUQD SULSUHPHBSUISRYWRDQR&AWHIHQLK LOL SU
SRYU&GLQH NRML VX UDQLMH ELOL ]DaA&WLUHQL WHPHOMQ
QDMpH&UH VH SURYRGL SRPRUX R&AWUREULGQH VDpPH pLP
SUHPD]D QD SRYUALQX PHWDOD > @

10.1. ,]JJOHG SRYU&GEMMHLSQDNRQ pLAUHQMD POD]JRP DEUD]LYD

yHOLpQH SRYU&EGLQH NRMH QLNDGD QLVX ELOH ]JDaWLUHC
VWXSQMD ELWL SRNULYHQH KUYyRP RNXMLQ®P LRI @R WD (
RQHpLAaUHQM Dpii @dlimM& ostacima, itd). PRpHWQR VWDQMH WDNYL
definirano je normom HRN EN ISO 8501 +1: 2007 ASULSUHPD pHOLPQLK SR
QDQR&EHQMD ERMD L VAR GQLEQIURBRURMVGIQD pLVWRiUH SRYU:

Norma HRN EN ISO 8501 #1:2007 LGHQWLILFLUD SRpHWQB O/ WDQM
D (slika 26):

1) A2yHOLPpRDUELQED J]QDWQR SRR WVIDMAKQjBORY, @2li SaU L
PDOR LOL QLawD KUyH

2) B+yHOLpQD SRYUALQD NRMD MH ]JDSRpHOD KUYyDWL
ljuskati,

3) C +tyHOLpPpQD SRYU3ELQD QD NRMRM MHORNYXMN LRORDAHD
odstraniti struganjem, a koja pokazuje laganu dubinsku koroziju koja je
vidljiva golim okom,

4) D +tyHOLpQD SRYUALQD QD NRMRM MH RNXMLQD ]DKU
RNRP PRIJXUH YLGMHWL GXELQVNX NRUR]JLMX UDVSL
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Norma HRN EN ISO 8501 +1: 2007 WDNRYyHU GHILQLUD pHWLUL
SULSUHPH SRYUALQH pLAUHQMHP POD]RP DHUD]LYD NRML V)

Tablica7 6WXSQMHYL SULSUHPH SRYU&GLQH PABBWRGRP DEU!

/$*$12 y,a0(1-( 0/$=20 $%5%$=,9%
Sal | 3ULOLNRP SUHJOHGD EH] XSRWUHEH SRYHUDOD QD
ulja, maVQRUD RQHpLAGHOWMIORXBEHERMULUYH SUHPD]

7(0(/-,72 y,40(1-( 0/$=20 $%5%$=,9%
sq2 |PriikoP SUHJOHGD EH] XSRWUHEH SRYHUDOD QD SRYLU
XOMD PDVQRUD RQHPpLAUHQMD RNXMLQH KUYyH S
R Q H p L & thetrg)uMi@bro prianjati.

95/2 7(0(/-,72 y,a0(1-( 0/$=20 $%5%$=,9%

6p {3ULOLNRP SUHJOHGD EH] XSRWUHEH SRYHUDOD QD
XOMD PDVQRUD RQHpPLAUHQMD RNXMLQH KUYyH S
RQHpLAGHQMD VPLMX ELWL SULVXWQL VDPR X Y&GX (

y,a0(L( 0/$=20 $%5$=,9% '2 9,=8$/12 y HEKN y

sa3 | 3ULOLNRP SUHJOHGD EH] XSRWUHEH SRYHUDOD QD
XOMD PDVQRUD RQHPLAGUHQOMD RNXMLQH KUYH S
LPDWL XMHGQDpH®OX PHWDOQX E

PiPMHU VWDQMD SN RIQQ DL SdzdnpHABrziva@an je na slici 26.

Slika26 6WDQMH fiRYnakdn@rippreme [24]
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10.2. Odabir abraziva prema vrsti premaza koji se nanosi

'XIJRWUDMQRVW JDaAaWYWWHLSUBPDBUIPHDPL SRYUEGLQH SULM
premaza. Najkvalitetniji i najskupli SUHPD] PRaH LPDWL ORA&DuUKdKoWLWQL
SRYUGLQD QD NRMX VH QDQRVL QLMH GREUR SULSUHPOMHQ

*ODWND SRYUaALQD XJURNXMH GD SUHPD] VOlaR SULDC(
koje bise m0JDR XVLGULWL .DR Savedd stakld gej® @kdlike e na njega
ne nanese SUHPD] YHU VDPR SRWH]IDQMH QRNWRP VNLGD VDP
XNROLNR SRYU&GLQD LPD JUXEL SURILO VDP SUHRDH QMH Y
poYUALQH POD]JRP DEUD]JLYD VWYDUD SURILO SRYUAGLQH NRI
udubine (tzv. zub) u kojese SUHPD] PR&H XVLGULWL VOLND

Slka27 3URILO SRYU&LQH SULMPBGBIL QDNRQ SMHVND

yLVWRUOX L GXEL QX R\®PHRUXSMHRSUHPD] NRML VH QDQRVL
pLAUHQMD yLAUHQMH GR YL]XDOQR pLVWRIWDH P LA RED VL
ODJDQRJ pLAUHQMD POD]RBDD)EUMIWYDS BBHPD]L ]JDKWLMHYDN
samog profila, ali generainogiHGDMXuUL GXELQD SURILOD QH EL VPMHO|
filma premaza 3RYUALQD PRUD ELWL GRYROMQR JUXED GD VH S
QH SUHYLAaH JW2uBeDpr@ila n€ bi probio premaz. Premazi koji se nanose u
tankom sloju zahtijevaju plitL SURHL®H ]D QMLK RGDELUX DEUD]JLYL
bridove (npr. oNUXJOD pHOLpQD VDpPD NDNR EL VH GRELR SUR
mogli probiti premaz. Premazi koji se nanose u debljem sloju zahtijevaju grublju
SRYUALQX L GXEFOGMD SWRISWHPX QDMpHaUH NRULVWH DEUD]
(npr PPOLPQL JULW NDNR EL VH $8HPD] &WR EROMH XVLGULR
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11. BWMHFDM pLauHQMD DEUD]LYRP QD RNROLaA

SMHVNDUHQMH X]JURNXMH ]DJDYHQMH JUDND ]JERJ YHOL
PRaH VDGWBADNMDOLpLWH WRNVLpQH VDVWRMNH X VOXpDMX
VDGUaH WH&NH PHWDOH L SROLFLNOLpNH DURPDWVNH XJ
NROLpLQH NUXWRJ RWSDGD NRML VH VDVWRML RG DEUD]L
premal]D NRMH PRJX ELWL WRNVLPpQH WH NRUSRMWMWMNNOK SQRI
oNR WRQD NRG pLaAauHQMD YHOLNRJ PRVWD '‘DNOH R
POQRIJRVWUXNRJ RSWHUHUHQMD RNROL&D JERJ YHOLNLK NR(
PRaH VAD&YOWL WRNVLPpQH WYDUL SD VH PRUD]L.JEULQMDYDWL

=ERJ YHOLNLK NROLpLQD QDVWDOH SUDaALQH SRVWXSD
PRaH ELWL YUOR RSDVDQ ]D ]GUDYOMH UDGQLND NRML L
LIORAHQRVW RY R BovBdti DdEpofate ¢bBljdnja poznatih kao pneumokonioze.
SQHXPRNRQLR]JH VX EROHVWL SOXuD X]JURNRYDQH XGLVDQ
QDMpHaUH SURIHVLRQDOQH EROHVWL MHU SRJDYyDMX OM:
pogonima. U razvoju bolesti, navadQLML IDNWRU MH VSRVREQRVW LQ
LIDJLYDQMH ILEUR]H 2VWDOL IDNWRUL NRML VX WDNRYHL
SHULRG L]JORAHQRVWL DQRUJDQVNLP pHVWLFDPD L RVMHWC
I1DMpH&UL SULP Milduslikézd HazBeRtarH. V

Danas se intenzivno traga za nekim alternativnim postupkom koji bi zamijenio
pLAUHQMH POD]RP DEUD]LYD

-HGDQ RG QRYLK QDpLQD Bibhyb j6tidyScrPukajed jd métalni
DEUD]LY REORANGN POREBRWERDBOWS XAYRP NRMD MH ]D QMHJI
YH]DQD 6SX&YD XSLMD ERMX NRURJLMVNH SURGXNWH L
3UHGQRVW RYH WHKQLNH MH X VPDQMHQMX SUD&LQH GF
upotrebe oko 85 =+ PHVWLFD D VDPH pHVWLFB M5 pRt&pgaieUHFLNC
NROLpLQD RWSDGD J&YPWQR VPDQMHQD

'UXJL QDpPpLQ pLE&UHQMD SRYU&GLQH POD]JRP DEUD]LYD NR
pLAOUHQMH QMDBDRPSRVWXSDN NRULVWL JUDN SRG WODNRP
KLGURJHQNDUERQDW yBVX\AFUWDMXKRISBMGALQX PHWDOD
UDVSU&GXMX X] RVOREDWRURMHMENL SURGXNWL L QHpLVWRUH

se zbrinjava.
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/IHGHQL DEUD]LY LPD WURVWUXNR GMHORYDQMH QD SR)

X OHKDQLpN+XXG®NXMH RGYDMDQMH pHVWLFD V SRYU

X 7TRSOLQVANGRARNGL GR VPU]DYDQMD SRYUALQVNLK R
SRYUALQVNLK YH]D

x SublimacijaCO, +tSRPD&H RGQRAHQMX SRYUSLQVNLK R&WH!

YyLAUHQMH VXKLP OHGRP MH XPpLQNRYLWR X XNODQMDQMX
naslaga, mast, uOMD L OMHSLOD NDR L ]D pLAGHQMH SORpPLFD X
JERJ XJOMLPQRJ GLRNVLGD pLiZUHQMH OHGRP QLMH DEUD]L)
NRML VX MDNR RVMHWOMLYL 2YDM SURFHV WDNRVyHU Sl
QDQRAMD SUHPD]D LOL OMHSLOD L SRJRGDQ MH ]D YHuL
materijala. CO, pLAGHQMH PR&H VH UDGIn& L7DNRYHIL WRPUEHPID G F
YLVRNX UD]JLQX EXNH L]JPHYVX L G% WDNR GD RSHU
VOXKDiHQKEH L RGODJDQMH RWSDGD MH PLQLPDOQR MHU Q
NRQWDPLQLUDQL RVWDWFL 1HP P kuylieeNsdlilinidaj RWSID @ MH U
RVWDYOMDMX BL REEVIMDRY QD NRQWUROX RQHpPLAGUHQMD JUDN

se emitiraju u zrak, tako da je standardni sustav filtriranja zraka dovoljan [27].
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12.8WMHFDM REOLND pHVWLFD L SDUDPHWDUD RE
SRYUALQH

SULMH REUDGH SRYUALQH POD]RP DEUD]LYD SRWUHEQR
parametre obrade, te kkNYD VH SRYU3AGLQD QDNRQ REUDGH 3aHOH S
DEUD]LYL D RQL VH SUYHQVWYHQR UD]JOLNXMX SR JUDQXC
QDYHGHQLK VYRMVWDYD DEUD]LYD XWMHpH QD RGDELU SIL
obrade.

12.1. Granulacija ab raziva

9HOLpLQD pHVWLFD DEUD]LYD SUYHQVWYHQR XWMHpPpH
nakon obrade. 6PDQMHQMHP JUDQXODFLMH DEUD]LYD PRaH
SURGXNWLYQRVW ]JERJ YHUH NROLPLQH pHVWLFD NRMH
NRUL&WH grahdacyrjéd Kddl skidanja tvrdih premaza, previaka i kod skidanja srhova
QDNRQ VWURMQH REUDGH SRWUHEQR MH NRULVWLWL DEL
NRULVWL SULPMHQMXMH NRG RGDELUD pHVWLFD JODVL A.F
UHRGUDGLWL SRVDR?

*UXEL DEUD]LYL RVWDYOMDMX GXEOML L PDQMH XMHC
RVWDYOMDMX ILQL DEUD]LYL 8NROLNR MH SRWUHEQR LP
KUDSDYRVW NRULVWH VH DEUD]LYL PDQMH JUBQ@XKRDFLMH
DEUD]LYL ]JERJ WRJD 4WR GREUR XNODQMDMX ERMX KUYVX
QHpLVWRUH OHYXWLP JUXEL DEUD]LYL SULOLNRP REUDGH

abraziva te smanjuju brzinu obrade [28].

122. 7YUGRUD DEUD]LYD

Generalno gle GDQR WYUVL DEUD]JLYL LPDMX EROMD VYRMVW
visoke trd RiH LPDMX WHQGHQFLM)>WRKXGEHR MD PRIVWELEX W
YHULQX HQHUJLMH QD UDVSDGDQMH L VWYDUDQMH SUDA
prilikom udara, pre QLMHWL QD SRYU&LQX WH WDNR SRYHUDWL
VPDQMHQMH QDVWHOQINID B UDERQH NRG RGDELUD JUDQXODF
WYUGRiUH DEUD]JLYD SRWUHEQR MH RGDEUDWL QDMPHNA&L D
]DGDQX SRWWALDRUD]LYL tH HILNDVQR XNORQLWL VYH SUHI
QHPLVWRGH WH GH VWYRULWL 9KIDIRS PYIN LS DEWILQ VN Li 1$ UR
SRYUSGLQVNH QHpPLVWRi{iH NDR &WR VX XOMD PDVWL L PHN
hrapavostt SRYUSLQH 8 RYRP VOXpDMX MH SRWUHEQR GD VH pH
SRYUSLQX RGORPH WH WDNR V SRYU4LQH RGQRVH QHpLVW
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$NR MH VD SRYUALQH SRWUHEQR VDPR VNLQXWL ERM.
QHWDNQXW NRULVWH VH PMDRNWRUFWR WXJKWRGDE UDJKL C
granulat [28].

123.2EOLN pHVWLFD DEUD]LYD

.RG pHOLpQH SRYUEGLQH QD NRMX MH QDQHVHQ PHNL I
RAWURBPEBU®G®QPLYL 6XSURWQR WRPH XNROLNR MH QD SRYUal
i prHYODND NRULVWLW UH VH RNUXJOL DEUD]JLYL NHKRML @H
SUHYODNX RG SRYUaAD@WYHD]2¥W WRBEMDLWGOMX RaWUL L QHMHGC
VH RNUXJOLP DEUD]LYLPD SRVWLA&H PDQMIR R pikd, L 25N H
R &4 W U R Bddalzi@ QW najefikasniji kod skidanja mekih i savitljivih premaza, dok su
okrugli abrazivi efikasniji kod skidanja tvrdih i krhkih premaza te srhova nakon strojne
REUDGH .RG SULSUHPH SRYUALQH SULMHalpa2i®p Bedkddrdt D SUH
]D SUHPD]H YHULK GHEOMLQD G Fsté Zd HreRaze) iarph_deblfind. DL YL
8NROLNR MH WDNR VSHFLILFLUDQR PRJXUH MH NRULVWLW
DEUD]LYD WH WDNR RVWYDULWL NRPY28RPLV L]JPHYyX QMLKR

124 MDVD JXVWRUD pHVWLFD DEUD]LYD

*XVWRUD DEUD]LYD LPD JODYQL XWMHFDMs R 5B YRGB
t. YHUD JXVWRUD GDMH YH©@X 80U RBEWYW R/LY @REEVUM LLe@gif UHQ RV
XGDUD QD SRWBGBENRXRBDH OM DBranagpim RWOMH NROLPLQD DE
SRWUHEQRJ GD EL VH SRVWLJDR SSRYWH W& L MaHW IOSVD/QRI P LIV B\
YHUD REUDGD MH EU&AD WH MH iSGWIRIED\DWRP QRIDV M RuGHLY
abraziva raste i rad koji ona obavlja. Ukoliko se ostave isti parametri obrade (tlak
LIEDFLYDQMD pHVWLFD L JUDQXODFLMD D SURPMHQL Y
produktivnostt =ERJ WRJD VH XNROLNR VH SULSUHPDMX YHOL
UD]J]OLpLWH YUVWH DEUD]LYD L QMLKRYL XD KbhbPROWR Y LMIRN/I
QDMPDQMH HNRQRRSINH WURANRYH

125 %U]JLQD pHVWLFH DEUDI]LYD

8] YHOLpPLQX WYUGRUX PDVX YHOLNX XORJX X L]JOF
QDNRQ REUDGH LPD L EU]LQ praksHj¥ isiné D D B UDD NY Bifdvhy X
SURILOD KUDSDYRVWL QDMBQRBHENRMMURDWLW DRO28SERP]M
3URPMHQD VDPRJ DEUD]LYD LJLVNXMH YL&H YUHPHQD L QF
PHVWLFH R SRYUALQX GRELYD VH YHUD SHQHWUDRIDWI pHV

visina vrhova profila hrapavosti.
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.RG PHKDQLpPNLK SRVWXSDND REUDGH SRYUALQH pHV
SRYHUDYD WBNRRGWBINM EU]JLQD RNUHW XQdVpostupkaveirad® W X UE
SRPRUX NRPSULPLUDQRJ JUDND EU]JLQD pHVWIzRi@G IBRYHUL
SRYHUDQWBPLWO®FLYDQMD pHWWLXGDUKUDEWIDLYQLK pHVWL
PHWDOD QDMYLaAH HQHUJLMH VH SUHWYDUD X WRSOLQX 'D
XWUR&L SULOLNRP REUDGH WUHEDOR EL L]G@WWERXQRWR GIXE
NRPSOLFLUDQLK SURUDpPpXQD =ERJ WRJD VH SULOLNRP RGI
X]LPD GD VH pHVWLFD NRMD MH WHaD WYUYVyDKdad daliray Hi X E
PDNVLPDOQH EU]JLQH LIEDFLYDQMD pHVWLFD REIGWRHKD X} |
WRPH GD VH NUKN HvdrechMpwesak)Hri @evélikim brzinama obrade lome pri
XGDUX R SRYUALQX .RG SRVWXSND V NRPSULPLUDQLP JUDN
NUKNRVW DOL L PDNVLPDOQL WODN NE&RY.HXIDQWHP PR@ B NIR
seveliH ]DSUDA&LYD/MHEBH MWRIQWHJIROLUD\28. SRVWXSDN REUDGH

Slika 28. Utjecaj parametara obrade na profil hrapavosti [28]
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126. BURGXNWLYQRVWabtaz&é8 WUR&aQMD

Abraziv se odabire ovisno o matHULMDOX NRML VH REUDYXMH WH
SRYUaRQHPMHULFH SUHGQRVW pHOLpPpQH VDpPH MH YLVRNL
QLVND FLMHQD X RGQRVX QD SODVWLpPpQL JUDQXODW NRN
UHFLNORrpdpk&W\W¥t i poWUR&AQMD DEUDI]LYD J]QDWQR RYLVH R RE
REUDYyXMH L]JOD]QRP WODNX WH NYDOLWHWL SRYUALQH =I
ELWL UH J]QDWQR YHUD D SURG X8 tahey syRoMAthe Qilijadhodti 8 W D
SURGXNWLYQRWHNDEUDPRMDRERG SULSUHPH MHGQDNH SRYUGZ

Tablica 8. Usporedba glavnih parametara abraziva [29]

Brzina Brzina
: Cijena | Produktivnost| 3RW U R uklanjanja | uklanjanja Broj .
Abraziv | enoookg) | (m2h) (kg/m?) | tanjih debljih | ciklusa | SYP2
premaza premaza
yH O Lp 440 22 25 Visoka Vrlo visoka 500 \_/rlo
kuglice niska
yHOLPp( 400 16 27 Srednja Srednja 500 Niska
Staklene | 5, 23 23 Visoka | Visoka |15 +20| VMO
kuglice niska
. . Vrlo
Korund 325 24 18 Vrlo visoka | Srednja | 20 +30 .
niska
Bakrena 50 18 15 Srednja | Visoka | 400 | VMo
troska niska
HUDPL 44, 16 15 Srednja | Srednja | 70 +90 | VMO
kuglice niska
30DVYV 1500 20 17 Sfednje Sfednje 10 - 15 \_/rlo
granulat visoka visoka niska
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13.Utjecaj SULSUHPH SRYUA&LQH dpganskit prenGakél Y RV W

Na prionjivost RUJDQVNLK SUHPD]D QD pHOLpPQH SRYUAELQH
Prema normi HRN EN 1SO 8503- 4: 2012 SDUDPHWUL NRML XWMHpX QD SLU
Su:

X .RUR]JLMVNL SURGXNWL L SURGXNWL aHOMH]QRJ RN
X 1HpLVWRUOH NDWROaAWRDVXOMD PDVWL L VROL
x 3URILO SRYUAGLQH KUDSDYRVW

*RUH QDYHGHQL XYMHWL XWMHpX QD RGDELU SRVWXSD
premaza.

.RG QDQR&HQMD SUHPD]D ELWQR MH GD QD SRYU&LQL
PHVWLFD DEUD]LYD H IDRAWUDDIOHD pPIVMWHHEAGH VH MDYOMDMX
pripremljena suhim mlazom abraziva. SRYUALQD NRMD MH SULSUHPOMHOQ
QDMpH&aUH LPD QL]DN XGLR NRQWDPLQDFLMH DEUD]LYRP ]EI
RGQRVL pHVWLFH DEUD]LYD VD SRYUALQH

7TRNRP SULSUHPH SRYU&ALQH POD]RP DEUD]LYD GROD]L ¢
X SRYUaGALQX WH NRQWDPLQDFLMH VDPH SRYUALQH 3RVWR
pHVWLFDPD MH YHUL DNR VH XSRWUHEOMDYD. Mi&ijMsLY NRI
SUHPD]D NRML VH QDQRVL RYLVL R SRVWRWNX NRQWDPLC
abraziva kaoio NRPSDWLELOQRVWL SUHPD]D VD SRYU&ALQRP L D
DEUD]LYD VSUHpDYDMX GLUHNWDQ NRQWDNW SU#gD]|D L
prionjivost.

Za najbolju prionjivost premaza i korozijsku postojDQRVW SRWUHEQR MH
UDYQRMWHEXX SULSUHPH SRYUALQH L YUVWH SUHPD]D NRML
PRNULP POD]RP DEUD]JLYD VWYDUD QDMERONBB. SRGORJX ]D
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14. Eksperiment alni dio

&LOM HNVSHULPHQWDOQRJ GLMHOD UDGD ELR MH XWY
ima na prionjivosti |DaWLWQD VYRMVWYD SUHYODNH 8 HNVSHULPH
Svih 26 uzoraka pripremljeno je u Laboratoriju za ljevarstvo, Fakulteta strojarstva i
EURGRJUDGQMH X =DJUHEX 8]J]RUFL VX SULSUHPOMHQL PO
DEUD]LYD L GYD UlbgddeL p DW DS WKOIDINNDNRUL&WHQD MH GYRNREF
poliuretanska lak boja tvrtke Hempel. 3A3ULMH QDQRAaAHQMD S UeHrapgudst. |P M H L
X]RUDND SRPRUX XUHyDMD A(OFRPHWHU 3 WHS8BRR UX XU

3 1PRQ QDQRAHQMD VX@HPMD LIPMHUHQD MH GHEOMLQD
XUHYyDMD A(OFRPHWHU 8 3ULMH L SRVOLMH QDQRa&AHQMD
MNURVNRSRP A/HLFD 0=3 WH SRG RSWLpPNLP PLNURVNRSRP

=DAWLUHQL X]JRUFL LVSLWDQL VRV OQAMMPRWOD B DaAQ®R M
napravljena su ispitivanja prionjivosti premaza PHW R G R P P(enlg.&drdsbtcut test),
WH Y ODbQ RM (&nbl. RUR-65f test).

14.1. Priprema uzoraka za ispitivanje

=D LVSLWLYDQMH M#drakbRKIjL SW\pHE@eRljeni u Laboratoriju za
ljevarstvo Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu.

8]JRUFL VX SULSUHPOMHQL X NRPRUL ]D SBHWRDMDHKQ M I
prikazana na slici 29. Ova vrsta komore koristi se u industriji. Sastoji se od komore,
injektorskog sistema pjeskarenja, cijevi za dovRG DEUD]JLYD L SX®ONALUDM X1
NROHNWRUX RRULNVANIQHWH ]D pLauHQMHXpNDWALAQ X QREEHEDSARXY U &
dekorativhu obradu ,JUDYHQD MH ]D GXJRWUDMQR NRUL&AWHQMH X
I sitnih abraziva. Dizajnirana je za rad s materijalima kao @a8WR VX DO X kbrQdM RNVL
silicijev karbid, garnet, ssDNOHQH NXUPQBHVIDpH® JULW pHOLPQH NX.
VLOLNDW WH SODVWLPQL JUDQXODW
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Slika29 .RPRUD ]D SMHVNDUHQMH A &&qritodj Rejevarstvs,%SB, 33
Zagreb

Obradak se u komoru stavlja kroz vrata, zatim se vrata zatvaraju te se kroz
RWYRUH QD NRPRUL SURYXNX UXNH X SRVHEQH JXPHQH U>
GUADWL L RNUHWDWL XQXWDU NRPRUH WRNRP VDPH REUD(
nalazi se staklo kroz koje operater ima pogled na sam postupak obrade, te manometar
V YHQWLORP ]D SdRe&chh@eeviakaMabraziva. 3LAWROM ]D L]JEDFLYDQM
QDSUDYOMHQ MH RG ODJDQRJ SODVWLPpQRJ PDRArbidaL MDOD
, JEDFLYDQMH DEUD]LYD YUA&EL V ped8u OTukanv NiRdele, Qabraziy R 4 Q X
konstantno reciklira putem fituUD WH VH GLR YUDUD QDWUDJ X XSRWUH
PRA&H XSRWULMHELWL Uyt EXispllvaXjeS\RYV REX By #iIQD. UD]OLpL W
tlaka (416 bar),tesatri UD]JOLpPpLW OsliRé&E30)D | LY D

X Aluminijev oksid (korund) F100, granulacije: 106 +150 P.
x [RPOMHQD pHOLpQD VDpPD JULW *+ P. JUDQXODFLN\

x Kvarcni pijesak, granulacije: 200 + P.

Slka30 3ULND] NRULAWHQLK DEUD]LYD /DZBelDWRULM ]D
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Granulacija abraziva ispitana e VWHUHR PLNURVNRSRBpithdije. FD 0=
mikroskopom prikazano je na slici 31, a rezultati ispitivanja granulacije u tablici 9.
, VSLWLYDQMD VX L]YUAHQD X /DERUDWRULMX ]D ]DawLWX
brodogradnje u Zagrebu.

Slika3l ,VSLWLYDQMH PLNURVNRERR AWRFDVOED3]DAWLWX PD
Zagreb

Tablica 9. Rezultati ispitivanja granulacije abraziva

- 3526-(y1$ *5$18CIIA
ABRAZIV 89(0%1-( [ NA 10 MJERENJA
Korund 143 P
YHOLPQD ) 502 P
Kvarcni pijesak 293 P
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Iz provedenih mjerenja prema tablici9 mRaH VH ]DNOMXpLWL GD VX JUL
DEUD]LYD X JUDQLFDPD NRMH MH SURL]YRYyDp QDYHE&R 3UH
NRUXQG pLMD MH LIPMHUHQD SURVMHpPQD JUDQXODFLMD EC
SURL]YRyDpD WH NYDUFQL SLMHVDN pLMD MH JUDQXODFL

VWUDQH SURL]YRYDDpPD 5HIXOWDWL PMHUHQMD RYhVWH R L]
zadanim rasponima.

Sve tri vrste abraziva izbacivane su na uzorke pod tlakom od 4 i 6 bar, te je
mjereno vrijeme potrebno za obradu svakog uzorka. Na slici 32 je prikazana obrada
uzoraka u komori, R E WeBiyzorci prikazani su na slikama 33, 34 i 35, a rezultati obrade
prikazani su u tablici 10.

Slika 32. Obrada uzoraka u komori za pjeskarenje

Na slici 33 SULND]DQL VX X]J]RUFL REUDVHQL DOXPLQLMHY
8]RUFL R Kkdairihgidtinpbad Yakom od 4 bar, dok su uzorci 6, 7, 8, 9 i
100 REUDYHQL SRG WODNRP RG EDU
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Slika33 8]RUFL REUDJHQL NRUXQGRP

Na slici34 SULND]DQL VX X]JRUFL REUDYyHQL ORPOMHQRP pl
Uzorci 11, 12, 13i 14 ob U D y Hu@titom pod tlakom od 6 bar, dok su uzorci 15, 16, 17 i
18 REUDYyHQL SRG WODNRP RG EDU

Slika34 8]RUFL REUDYHQL ORPOMHQRP pHOLPQRP V
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Naslici35 SULND]DQL VX X]JRUFL REUDYHQL NYDUFQ22P SLMFE

R E U Dy Hg)éskdhX pod tlakom od 4 bar, dok su uzorci 23, 24,25126 REUDYHQL SRC
tlakom od 6 bar.

Slika35 8]RUFL REUDYHQL NYDUFQLP SLMHVNRP

Iz slika33,34i35 YLGOMLYR MH GD QHPD YL]XDOQLK UD]JOLND

istim abrazivom, alirDJ]OLpLWLP WOD N RaRlika jdv@ljiva EJlPHYy X5 X]RUDND N|
VX REUDYHQL UD]OLpLWLP DEUD]LYRP 8]J]RUFL REUDYHQL |
REUDYyHQXL@RYGB&®N X]RUFL REUDYHQL ORPOMHQRP pHOLDPQ
JUXEOML SURILO SRYUALQH LP]BARMHRERP YyOIQDNRPY BEBQ GH
LPDMX QDMYHUL VORM RVWDWDND DEUD]JLYD NRML MH X RE
REUDGH VMQRbLIRG RVWDWND DEUD]LYD SRPRUX NRPSULPLUD
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U tablici 10 prikazano je vrijeme potrebno za obradu pojedinog uzorka, tlak kojim
je uzorak oborayHQ WH NRMRP YUVWRP DEUD]JLYD MH SURYHGHQD

Tablica 10. Prikaz parametara obrade uzoraka

3526-(y12
UZORAK ABRAZIV TLAK (bar) VRIJEME (s) VRIJEME (s)
1 72
2 80
3 4 64 82
4 Aluminijev oksid ili 95
5 korund F100, 100
6 granulacije: 110
7 100 +150 P 50
8 6 84 74
9 90
10 40
11 35
12 37
13 /IRPOMHQD p 6 33 35
14 VDpPD LOL J 35
15 granulacije: 40
16 200 +600 P 42
17 4 40 40
18 39
19 54
20 4 59 57
21 I 59
o— e .
23 200 +1200 P 54
24 6 51 50
25 55
26 50

|z tablice 10 mR&aH VH ]DNOMXpLWL GD MH REUDGD SRYUa
VDpPRP QDMEUAD PHWRGD SULSUHPH SRYUALQH %U]JLQD R
EUJLQL L]EDFLYDQMD DEUD]LYD QD SRYUAaLQ W IDN\RRWB W K5 DR\
]IDNOMXpLWL GD VH SRYHUDQMHP WODND VPDQMXMH YULMH
SRYHUDQMD SRWUR&AQMH DEUD]LYD L WHAHJ UXNRYDQMD VI
se stvaraju prilikom prolaska abraziva kroz crijevo za dovod abraziva do mlaznice, te do
VPDQMHQH YLGOMLYRVWL SRYUALQH NRMD VH REUDYyXMH ]E

U tablici 11 pULND]DQR MH VWDQMH SRYUZLQH X]RUDND QDNF
VQLPOMHQR MH RSWLpPpNLPORIENNRM N R/SR RoDG®IJUEEXz D 5 W L W X
PDWHULMDOD QD )DNXOWHWX VWURMDUVWYD L EURGRJUD

puta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49



%UDQLPLU OLNHWLUG Diplomski rad

Tablicall 8VSRUHGED X]J]RUD