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POPIS OZNAKA  I KRATICA  

Oznaka Jedinica Opis 

 pH Mjera kiselosti 
 

BDP 
 

 �%�U�X�W�R���G�R�P�D�ü�L���S�U�R�L�]�Y�R�G 

 �ƒ�& Celzijev stupanj 
 V  
 kVA Merna jedinica nazivnog kapaciteta, kilovolt amper 

 �—�6���F�P2 �0�M�H�U�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��provodljivosti, mikro simens po 
centimetru kvadratnom 

 MPa Megapaskal, mjerna jedinica za tlak 
 mV Milivolt, mjerna jedinica potencijala 

AK  Alkid  
AY  akril 
c mm Stupanj korozije 

Cc Fcm2 
Kapacitet premaza, mjerna jedinica faradaj centimetar 
kvadratni 

Cdl Fcm2 �.�D�S�D�F�L�W�H�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���G�Y�R�V�O�R�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���L���þ�H�O�L�N�D, 
mjerna jedinica farad centimetar kvadratni 

CMS 
 

 eng. Corrosion Management System, odnosno sustav 
upravljanja korozijom 

CR  �.�O�R�U�N�D�X�þ�X�N 
DSF �—�P Debljina suhog filma, mikrometar 
EIS  Elektrokemijska impedancijska spektroskopija 
EP  Epoksi 
ESI  Etil silikat 

f Hz Frekvencija 
GSU  Generatorni step-�X�S���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D 

l �—�P Mikrometar, mjerna jedinica duljine 
l mm Milimetar, mjerna jedinica duljine 

Misc.  Ostali pigmenti 

NACE  Eng. National Association of Corrosion Engineers, odnosno 
�1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�D���X�G�U�X�J�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���N�R�U�R�]�L�M�H 

OCP  Eng. open circuit potential, mjerenje potencijala otvorenog 
strujnog kruga 

OH  Hidroksilna skupina 
PUR  Poliuretan 
PVC  Polivinilklorid 

R �Ÿ Otpor 
Rc �Ÿ�F�P2 Otpor premaza, mjerna jedinica ohm centimetar kvadratni 
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Rct �Ÿ�F�P2 
�2�W�S�R�U���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���Q�D�E�R�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�H�ÿ�X�I�D�]�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���L��
�þ�H�O�L�N�D, mjerna jedinica ohm centimetar kvadratni 

Rs �Ÿ�F�P2 Otpor elektrolita, mjerna jedinica ohm centimetar kvadratni 

t h Sati 
t h Sat, mjerna jedinica za vrijeme 
t s Sekunda, mjerna jedinica za vrijeme 

UV  �8�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R 
v m/s Metar po sekundi, mjerna jedinica za brzinu 
w mm �â�L�U�L�Q�D���]�D�U�H�]�D 
wc mm �â�L�U�L�Q�D��korozije 
�[�i �—�P �$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D 

ZKE  �=�D�V�L�ü�H�Q�D���N�D�O�R�P�H�O�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D 
Zn (R)  Pigment cinkov prah 

�! kg/L �.�L�O�R�J�U�D�P���S�R���O�L�W�U�L�����P�M�H�U�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���J�X�V�W�R�ü�X 
�1 �—�P Standardna devijacija 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

�=�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�U�H�P�D�]�L�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D �]�D�ã�W�L�W�H�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L����

�3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�H���� �V�S�U�H�P�Q�L�N�H���� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�H�� �L��

�G�U�X�J�H�� �N�O�M�X�þ�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����6�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X��koroziju i time osiguravaju 

�G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�M�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���L���V�W�U�R�M�H�Y�D�� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�S�U�L�Q�R�V�L��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���W�U�R�ã�N�R�Y�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��  

�8���W�H�R�U�H�W�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�U�R�]�L�M�D���W�H���Q�M�H�Q�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���W�L�S�R�Y�L�����P�H�W�R�G�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H��

s naglaskom na �]�D�ã�W�L�W�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�U�H�Y�O�D�N�D �����R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���M�H���Q�R�U�P�D���+�5�1���(�1���,�6�2���������������S�U�H�P�D��

kojoj se projektira sustav prevlaka te opisana ispitivanja koja se provode na premazima. 

U eksperimentalnom dijelu rada provedena su ispitivanja �X�� �V�O�D�Q�R�M�� �L�� �Y�O�D�å�Q�R�M�� �N�R�P�R�U�L���� �]�D�W�L�P��

ispitivanje �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�]�D���� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �S�U�H�P�D�]�D����prionjivosti premaza, stupnja korozije te 

elektrokemijska impedancijska spektroskopija.  

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� premazi, korozija, norma HRN EN ISO 12944, cink 
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SUMMARY  

Protective coatings are the most commonly used method for protecting metals in the energy 

industry. They are applied to various components, including pipelines, tanks, transformers, and 

other key parts of energy facilities. These coatings prevent corrosion, thus ensuring a longer 

lifespan for structures and machinery. The use of protective coatings also contributes to reduced 

maintenance costs and increased plant safety. 

The theoretical part of the thesis addresses corrosion and its most common types, methods of 

corrosion protection with an emphasis on coating protection, explains the HRN EN ISO 12944 

standard according to which the coating system is designed, and describes the tests conducted 

on coatings. 

In the experimental part of the thesis, tests were conducted to determine influence of humidity 

and salt spray chamber, coating thickness, coating hardness, coating adhesion, degree of 

corrosion, and electrochemical impedance spectroscopy. 

 

Keywords: coatings, corrosion, HRN EN ISO 12944 standard, zinc
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1. UVOD 

�8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�D�� �U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�D�� �S�D�O�H�W�D�� �U�D�]�Q�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�Xkcijskih materijala poput 

metala i legura, polimera, keramika, kompozita, �G�U�Y�D���L���V�O�L�þ�Q�L�K�����,�]�E�R�U���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�]�D���W�U�D�å�H�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���M�H���R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W���N�R�M�X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L���U�D�]�Q�L�K���J�U�D�Q�D���Q�R�V�H���Q�D���V�Y�R�M�L�P���O�H�ÿ�L�P�D����Nema 

jednostavnih pravila �N�R�M�L�P�D���V�H���E�L�U�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����Q�R���V�D�P�D���O�R�J�L�þ�N�L���G�R�Q�H�V�H�Q�D��

odluka �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�G�H���� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� no u 

�Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���I�D�N�W�R�U���N�R�M�L���S�U�H�V�X�G�L���M�H���F�L�Mena samog materijala. Idealna odluka bi bila 

�N�D�G�D���E�L���V�H���X�]�H�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���L�P�D���Q�D�M�Q�L�å�X���P�R�J�X�ü�X��cijenu�����D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���V�Y�H���W�U�D�å�H�Q�H���X�Y�M�H�W�H [1]. 

�ý�H�V�W�R���V�H���X���V�W�U�X�þ�Q�L�P���N�Q�M�L�J�D�P�D�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P���U�D�G�R�Y�L�P�D���S�D���þ�D�N���L���R�E�L�þ�Q�L�P���U�D�]�J�R�Y�R�U�L�P�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L��

strojarstva koriste �V�W�U�X�þ�Q�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D���N�R�M�L���O�M�X�G�L�P�D���L�]�Y�D�Q���V�W�U�X�N�H���Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�L�ã�W�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R����

no korozija �M�H���S�R�M�D�P���V�D���N�R�M�L�P���M�H���X�S�R�]�Q�D�W�D���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���O�M�X�G�L���L�]�Y�D�Q���V�W�U�X�N�H���W�H���R�Q�L���N�R�M�L���Q�L�V�X���þ�X�O�L��

za nju zasigurno su je vidjeli. Svjetski poznate atrakcije poput Eiffel-ovog tornja u Parizu, 

Golden Gate Bridge-a u San Franciscu te mnoge druge se �U�H�G�R�Y�Q�R���ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���N�R�M�D���P�R�å�H��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H��strukturne stabilnosti. Za ovu svrhu, koriste se 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�W�R�G�H�����U�H�G�R�Y�L�W�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���L���L�Q�V�S�H�N�F�L�M�D���W�H���S�U�H�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P��premazima. �2�þ�X�Y�D�Q�M�H��

�W�L�K���D�W�U�D�N�F�L�M�D���M�H���N�O�M�X�þ�Q�R���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�R���G�D���E�X�G�X���G�R�V�W�X�S�Q�H���]�D���E�X�G�X�ü�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H. No nisu 

�V�D�P�R���]�Q�D�P�H�Q�L�W�R�V�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�H���N�R�U�R�]�L�M�L�����Y�H�ü���U�D�]�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L���V�W�U�R�M�H�Y�L���ã�W�R���P�Q�R�J�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D��

�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���P�R�å�H���L�]�D�]�L�Y�D�W�L���Y�H�O�L�N�H���S�U�R�E�O�H�P�H�����3�U�L�P�M�H�U���W�D�N�Y�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D���V�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L 

�þ�L�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�� �G�D�O�H�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L te osiguravaju �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D, ali i postrojenjima te bolnicama koje moraju imati 

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �(�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�� �þ�H�V�W�R�� �]�Q�D�M�X�� �E�L�W�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L��

visoko korozivnim uvjetima te da bi se osigurala njihova ispravnost potrebno je uz funkcionalan 

transformator napraviti temeljitu �D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J��

transformatora �E�L�R���ã�W�R���G�X�O�M�L���� 
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2. KOROZIJA  

2.1. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���N�R�U�R�]�L�M�L 

Korozija �M�H���S�U�R�F�H�V���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�E�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

�R�N�R�O�L�Q�H�����2�V�L�P���P�H�W�D�O�D�����N�R�U�R�]�L�M�D���P�R�å�H���]�D�K�Y�D�W�L�W�L���L���G�U�X�J�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���V�W�D�N�O�R�� keramika, 

razni polimeri i betonski materijali.  

�.�D�G�D�� �V�H�� �J�R�Y�R�U�L�� �R�� �N�R�U�R�]�L�M�L���� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �P�L�V�O�L�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �P�H�W�D�O�D���� �L�D�N�R��ostali �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�R�J�R�ÿ�H�Q�L�� Izrazito je �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�W�L�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �Q�H�P�H�W�D�O�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V��

obzirom da je �Y�H�O�L�N���E�U�R�M���G�U�X�J�L�K���U�D�]�R�U�Q�L�K���S�R�M�D�Y�D�����P�H�N�ã�D�Q�M�H�����W�U�X�O�M�H�Q�M�H����otvrdnjivanje, bubrenje, 

drobljenje) vezan na njih. Te pojave se skupno zovu degradacija, odnosno razgradnja nemetala 

[2]. 

Korozija je spontan proces �W�H���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�H�å�Q�M�H���]�D���S�R�Y�U�D�W�N�R�P���P�H�W�D�O�D���X���V�S�R�M�H�Y�H���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X��

�Q�D�ü�L�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L (razne rude i minerali). �8�Q�R�V�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �U�D�]�Q�H�� �P�H�W�D�O�X�U�ã�N�H�� �S�U�R�F�H�V�H��rude ili 

prirodni spojevi postaju metali. �7�L���P�H�W�D�O�L���G�U�å�H���X���V�H�E�L���Y�L�V�R�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X����Prirodna tendencija tih 

metala je da imaju reakcije u kombinaciji s drugim tvarima. �7�L�P�H���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���W�H��metali 

sada imaju �V�W�D�Q�M�H�� �Q�L�å�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �6�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H �M�H�� �S�R�N�U�H�W�D�þ�N�D�� �V�L�O�D�� �S�U�R�F�H�V�D��

korozije [2]. 

Posljedice korozije �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���P�R�J�X���E�L�W�L [3]: 

�x Smanjenje mase i dimenzija (�P�R�J�X�ü�H�����D�O�L���U�L�M�H�W�N�R���S�U�L�Y�L�G�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���P�D�V�H���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�]�E�R�J���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���N�U�X�W�L�K���S�U�R�G�X�N�D�W�D���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D) 

�x �9�H�ü�D���K�U�D�S�D�Y�R�V�W 

�x Manja opteretivost 

�x Dolazi do pojavljivanja pukotina i perforacija 

�x �3�R�J�R�U�ã�D�Q�M�H���H�V�W�H�W�L�N�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

�x Rast �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���R�W�S�R�U�D 

�x �2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���I�O�X�L�G�D. 
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Na slici 1 �M�H���S�U�L�P�M�H�U���N�R�U�R�]�L�M�H���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�����S�U�R�F�M�H�Q�D���M�H���G�D���V�H�����������Y�R�G�H���L�]�J�X�E�L���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���F�L�M�H�Y�L 

[4]. 

 

Slika 1. �â�W�H�W�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�R�P��cjevovoda [4] 

Slika 2 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���I�D�N�W�R�U�H���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�R�M�D�Y�X���N�R�U�R�]�L�M�H�� 

 

Slika 2�����3�R�S�L�V���I�D�N�W�R�U�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X 
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2.2. Podjela korozije prema geometriji korozijskog razaranja 

�.�R�U�R�]�L�M�X���V�H���þ�H�V�W�R���P�R�å�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L��po geometriji razaranja korozijom, odnosno po svom obliku 

�L���U�D�V�S�R�G�M�H�O�L���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� Osam osnovnih pojavnih oblika korozije su [2]: 

�x �R�S�ü�D���N�R�U�Rzija 

�x galvanska korozija 

�x korozija u procijepu 

�x �U�X�S�L�þ�D�V�W�D���N�R�U�R�]�L�M�D 

�x interkristalna korozija 

�x selektivna korozija 

�x erozijska korozija 

�x napetosna korozija. 

2.2.1. �2�S�ü�D���N�R�U�R�]�L�M�D  

�2�S�ü�D���N�R�U�R�]�L�M�D �V�H���P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D���S�R���þ�L�W�D�Y�R�M �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�J���P�H�W�D�O�D�����2�Q�D���P�R�å�H���E�L�W�L���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�D��

i neravnomjerna. �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �Q�L�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�D�� �R�S�ü�D�� �N�R�U�R�]�L�M�D�� �Q�H�P�D��jednaku brzinu u svim 

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�����þ�H�V�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���R�K�U�D�S�O�M�D�Y�D�Q�M�H���L�Q�D�þ�H���Q�D���G�R�G�L�U���J�O�D�W�N�H���P�H�W�D�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����2�G���V�Y�L�K���R�E�O�L�N�D��

�N�R�U�R�]�L�M�H���� �R�S�ü�X�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �M�H���Q�D�M�O�D�N�ã�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� �L�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L pa je ona najmanje opasna u praksi. 

�1�H�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�D���R�S�ü�D���N�R�U�R�]�L�M�D���M�H���V�Y�D�N�D�N�R���R�S�D�V�Q�L�M�D���R�G���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�H [5]. 

2.2.2. Galvanska korozija 

Galvanska ili bimetalna korozija je tip korozije koji nastane kada u elektrolitu �G�R�ÿ�H�� �G�R��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���N�R�Q�W�D�N�W�D���G�Y�D���L�O�L���Y�L�ã�H �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���H�O�H�N�W�U�R�G�Q�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�H�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�O�H�P�H�Q�L�W�R�V�W�L [5].  

�ý�H�V�W�R�� �S�U�L�� �L�]�U�D�G�L���V�O�R�å�H�Q�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H, 

odnosno materijale istih korozijskih potencijala. Od dva materijala koji se dodiruju, metal koji 

�L�P�D���Q�L�å�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���ü�H���S�R�V�W�D�W�L���D�Q�R�G�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�U�R�G�L�U�D�W�L���ü�H�����6�D�P�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W��galvanske 

�N�R�U�R�]�L�M�H���R�Y�L�V�L���R���L�]�Q�R�V�X���U�D�]�O�L�N�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�K���P�H�W�D�O�D���L�O�L��legura, o �Q�D�þ�L�Q�X���Q�D���N�R�M�L���V�X���W�D��

dva materijala spojeni. �8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H���W�D���G�Y�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D�O�D�]�H���X���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X te ako su spojeni, 

�D�O�L���G�R�E�U�R���L�]�R�O�L�U�D�Q�L���M�H�G�D�Q���R�G���G�U�X�J�R�J�����Q�H�ü�H���G�R�ü�L���G�R���N�R�U�R�G�L�U�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�D���Q�L�å�L�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

potencijalom.  



�0�D�W�H�M���$�Q�W�R�Q�L�R���%�D�M�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5 

�*�D�O�Y�D�Q�V�N�D���N�R�U�R�]�L�M�D���M�H���V�O�R�å�H�Q�L���S�U�R�F�H�V�����Q�R���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���U�H�þ�H�Q�R �S�D�U�D�O�H�O�Q�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���G�Y�L�M�H��

kemijske reakcije; oksidacija i redukcija. Oksidacija predstavlja anodnu reakciju, a redukcija 

predstavlja katodnu reakciju. Kada se metal uroni u otopinu anodna reakcija je intenzivnija, 

odnosno oksidira manje plemenit metal. Oksidacija i redukcija traju sve dok brzina anodne i 

�N�D�W�R�G�Q�H���U�H�D�N�F�L�M�H���Q�L�V�X���L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�H���W�H���W�L�P�H���S�R�V�W�L�J�Q�X���V�W�D�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���>5].  

�ý�H�V�W�R���N�R�G���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���G�R�O�D�]�L��do kontak�W�D���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�H�W�D�O�D�����S�U�L�P�M�H�U���W�R�J�D���M�H���V�O�L�N�D��3 gdje 

�Y�L�G�L�P�R���N�R�U�R�]�L�M�X���Q�D���þ�H�S�X���]�D���L�V�S�X�V�W���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� 

 

Slika 3�����.�R�U�R�]�L�M�D���Q�D���þ�H�S�X���]�D���L�V�S�X�V�W���>���@ 

 

2.2.3. Korozija u procijepu 

�.�R�U�R�]�L�M�D���V�H���þ�H�V�W�R���M�D�Y�O�M�D���E�O�L�]�X���S�X�N�R�W�L�Q�D�����S�U�R�F�L�M�H�S�D���L�O�L���U�D�]�P�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����D���X�]�U�R�N���W�R�P�H��

�P�R�å�H���E�L�W�L���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�J���P�H�G�L�M�D �X���W�R�M���S�X�N�R�W�L�Q�L�����L�D�N�R���P�R�å�H���L�]�J�O�H�G�D�W�L���V�X�K�R�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D��

je dio stroja �þ�L�W�D�Y�L�P���Y�R�O�X�P�H�Q�R�P���X���R�W�R�S�L�Q�L�����R�Q�G�D���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H��dolazi do 

promjene uvjeta u unutarnjem dijelu procijepa, raste kiselost otopine (pada pH vrijednost) te 

raste koncentracija �D�J�U�H�V�L�Y�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �8�Q�X�W�Drnji dio procijepa �M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �D�Q�R�G�H���� �G�R�N��se 

�N�D�W�R�G�Q�D���U�H�D�N�F�L�M�D���G�R�J�D�ÿ�D���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X��procijepa. 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �X�]�U�R�N���N�R�U�R�]�L�M�H�� �X�� �S�U�R�F�L�M�H�S�X�� �V�X�� �O�R�ã�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����0�R�å�H�� �V�H��

�S�R�M�D�Y�L�W�L���L���L�V�S�R�G���Q�D�V�O�D�J�D�����S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�D�����Q�D �P�M�H�V�W�L�P�D���J�G�M�H���V�H���D�J�U�H�V�L�Y�Q�L���P�H�G�L�M���S�U�H�G�X�J�R���]�D�G�U�å�D�R [5]. 
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2.2.4. �5�X�S�L�þ�D�V�W�D/piting korozija 

�5�X�S�L�þ�D�V�W�D���N�R�U�R�]�L�M�D���M�H��usko lokaliziran tip korozije, naizgl�H�G���N�U�X�å�Q�R�J���R�E�O�L�N�D. Dubina prodiranja 

korozije je (nakon dovoljno dugog vremenskog perioda) �Y�L�ã�H�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �ã�L�U�L�Q�H��

�N�R�U�R�]�L�M�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �P�H�W�D�O�D�����/�R�N�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �W�L�S�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �Q�D�� �V�D�P�R�� �Q�H�N�L�P��

dijelovima �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�H�W�D�O�D�� 

�5�X�S�L�þ�D�V�W�D���N�R�U�R�]�L�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���]�E�R�J�� 

�x �O�R�N�D�O�Q�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �L�O�L���N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �S�D�V�L�Y�Q�R�J�� �I�L�O�P�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

materijala 

�x nehomogenosti u strukturi materijala 

�x �Q�D�S�D�G���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��materijala. 

�5�X�S�L�þ�D�V�W�L�� �W�Lp korozije �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �Q�D���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�P �þ�H�O�L�F�L�P�D�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

zavarivanja. Prilikom unosa topline dolazi do pojave pobojenosti uz zavareni spoj. Ona u 

agresivnoj okolini pogoduje nastajanju korozije [2]. 

2.2.5. Interkristalna korozija 

Jako opasan tip korozije je interkristalna korozija. �5�D�]�Y�L�M�D�� �V�H�� �Q�H�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �X�]�G�X�å�� �J�U�D�Q�L�F�D��

kristalnog zrna te dovodi do razaranja �P�H�W�D�O�Q�H�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�U�L�V�W�D�O�L�W�D�� �X�� �P�H�W�D�O�X�� Veliki je 

�S�U�R�E�O�H�P�� �ã�W�R�� �L�Q�W�H�U�N�U�L�V�W�D�O�Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�D�� �M�D�N�R�� �G�X�J�R�� �P�R�å�H�� �S�U�R�ü�L�� �Q�H�]�D�S�D�å�H�Q�R���� �D�� �L�]�Q�H�Q�D�G�Q�R�� �V�Q�L�å�D�Y�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���þ�Y�U�V�W�R�ü�H �W�H���å�L�O�D�Y�R�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D�S�D�G�D���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H���þ�H�O�L�N�H�����O�H�J�X�U�H���Q�D���E�D�]�L��

aluminija i nikla [5]. 

2.2.6. Selektivna korozija 

Selektivna korozija je tip �N�R�U�R�]�L�M�H�� �N�R�M�L�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�� �M�H�G�Q�X�� �I�D�]�X�� �L�O�L�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X��

�Y�L�ã�H�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�R�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�I�D�]�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �1�H�N�L�� �R�G�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �V�X: 

�J�U�D�I�L�W�L�]�D�F�L�M�D���V�L�Y�R�J�D���O�L�M�H�Y�D���X���V�O�D�Q�R�M���Y�R�G�L�����U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D �L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�L�S�R�Y�L�P�D���W�O�D�����7�X��

dolazi do selektivnog otapanja ferita i perlita, a grafit zaostaje. �6�H�O�H�N�W�L�Y�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L��

�R�S�ü�D���L�O�L���O�R�N�D�O�Q�D�����6�H�O�H�N�W�L�Y�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�D���M�H���R�S�D�V�D�Q���R�E�O�L�N���N�R�U�R�]�L�M�H���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���þ�Y�U�V�W���L���å�L�O�D�Y���P�D�W�H�U�L�M�D�O��

pretvara u slab i krhak [5]. 
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2.2.7. Erozijska korozija 

�(�U�R�]�L�M�V�N�D�� �N�R�U�R�]�L�M�D�� �M�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���N�R�U�R�]�L�M�H����i 

�I�L�]�L�N�D�O�Q�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����H�U�R�]�L�M�H���� �(�U�R�]�L�M�D���M�H���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�D�Q���J�X�E�L�W�D�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�M�H�U���G�R�O�D�]�L���G�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���P�H�G�L�M�D�� Ako se to odvija u korozivnom mediju 

dolazi do erozijske korozije. �7�R���M�H���þ�H�V�W�D���S�R�M�D�Y�D���X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���W�H�N�X�ü�L�Q�D�����'�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

�G�R�O�D�]�L���Y�U�O�R���E�U�]�R���þ�D�N���L���D�N�R���M�H���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W���V�D�P�R�J���P�H�G�L�M�D���M�D�N�R���P�D�O�D�� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�L�P��

procesom �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�U�R�]�L�M�R�P���� �V�H�� �V�N�L�G�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �V�O�R�M�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

materijala u obliku otopljenih iona ili dimenzijski stabilnih produkata korozije. Time se gubi 

�]�D�ã�W�L�W�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���� �=�D�W�L�P�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �V�D�P�R�P�� �N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�P�� �P�H�G�L�M�X. S obzirom da 

�N�R�U�R�]�L�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���K�U�D�S�D�Y�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����N�R�U�R�]�L�M�V�N�L���S�U�R�G�X�N�W�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�H�W�D�O�D���X�E�U�]�D�Y�D�M�X���H�U�R�]�L�M�X��

zbog svoje hrapavosti. �0�H�N�L���P�H�W�D�O�L�����E�D�N�D�U���L���E�D�N�U�H�Q�H���O�H�J�X�U�H�����V�X���M�D�N�R���S�R�G�O�R�å�Q�L���H�U�R�]�L�M�L��[5]. 

2.2.8. Napetosna korozija 

Do napetosne korozije dolazi uslijed djelovanja korozivnog medija te �Y�O�D�þ�Q�L�K�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �Q�D��

�V�D�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����'�R���Y�O�D�þ�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�O�D�]�L��zbog zaostalih naprezanja uslijed hladnog 

deformiranja ili zavarivanja, no mogu biti i vanjska naprezanja �N�D�R�� �N�R�G�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �Y�L�V�H�ü�L�K��

mostova. Pukotine �V�H�� �ã�L�U�H�� �R�N�R�P�L�W�R�� �Q�D�� �V�P�M�H�U�� �Y�O�D�þ�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �W�H�� �V�H�� �ã�L�U�H�� �W�U�D�Q�V�N�U�L�V�W�D�O�Q�R�� �L�O�L��

interkristalno.  

�'�D���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���Q�D�S�H�W�R�V�Q�H���N�R�U�R�]�L�M�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�D���W�U�L���X�Y�M�H�W�D�� 

�x �0�D�W�H�U�L�M�D�O���P�R�U�D���E�L�W�L���V�N�O�R�Q���Q�D�S�H�W�R�V�Q�R�M���N�R�U�R�]�L�M�L�����O�H�J�X�U�H���P�H�W�D�O�D���L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X���]�D��

napetosnu koroziju) 

�x Agresivni medij, u kombinaciji s materijalom pogoduje napetosnoj koroziji, posebice u 

visokim temperaturnim rasponima 

�x Naprezanje. 

2.3. �0�H�W�R�G�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H 

�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���N�R�U�R�]�L�M�D���L�]�D�]�L�Y�D���Y�H�O�L�N�L���W�U�R�ã�D�N���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���W�H���P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�Q�L�P�Q�R���R�S�D�V�Q�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R��

�M�H���E�L�O�R���R�W�N�U�L�W�L���P�H�W�R�G�H���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���X�V�S�R�U�L�W�L���L�O�L���S�R�W�S�X�Q�R���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���N�R�U�R�G�L�U�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

�*�O�D�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���P�H�W�D�O�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���V�X [2]: 

�x konstrukcijsko-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���P�M�H�U�H 

�x �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D���]�D�ã�W�L�W�D 

�x �]�D�ã�W�L�W�D���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P 

�x �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�R�U�R�]�L�M�V�N�L���S�R�V�W�R�M�D�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

�x �]�D�ã�W�L�W�D���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�P�D���N�R�U�R�]�L�M�H.  
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Slika 4 prika�]�X�M�H���P�H�W�R�G�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H [7]. 

 

Slika 4�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���P�H�W�R�G�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H [7] 

2.4. �(�N�R�Q�R�P�V�N�L���]�Q�D�þ�D�M���N�R�U�R�]�L�M�H 

�3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q���J�O�R�E�D�O�Q�L���W�U�R�ã�D�N���N�R�U�R�]�L�M�H prema NACE-u (eng. National Association of Corrosion 

Engineers) �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H���Q�D�����������W�U�L�O�L�M�X�Q�D���D�P�H�U�L�þ�N�L�K���G�R�O�D�U�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�D���ã�W�H�W�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�S�U�H�P�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�P�� �J�X�E�L�W�N�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�H�P�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� �S�R�S�U�D�Y�N�D�����]�D�P�M�H�Q�D�� �X�Q�L�ã�W�H�Q�H�� �R�S�U�H�P�H����

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �W�H�� �þ�H�V�W�R�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �V�N�X�S�O�M�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�G�� �S�U�Y�R�W�Q�L�K. 

�1�H�L�]�U�D�Y�Q�L�� �J�X�E�L�F�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �M�H�U�� �N�R�U�R�]�L�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�]�U�R�N �Q�H�V�U�H�ü�D����

zastoja u pogonima, gubitak proizvoda, �V�P�D�Q�M�H�Q�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���W�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�N�R�O�L�ã�D��Taj iznos 

je ekvivalentan 3,4% globalnog BDP-�D���������������������.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���S�U�R�F�H�G�X�U�D���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X��

�N�R�U�R�]�L�M�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���G�D���E�L���V�H���P�R�J�O�D���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���X�ã�W�H�G�D���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������W�U�R�ã�N�R�Y�D���N�R�U�R�]�L�M�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L���D�P�H�U�L�þ�N�L�K���G�R�O�D�U�D���V�Y�D�N�H���J�R�G�L�Q�H na globalnoj razini. U ove 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�L�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�D�� �L�O�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �.�U�R�]��

�P�Q�R�J�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H���X���N�R�M�L�P�D���M�H���V�N�R�U�R���G�R�ã�O�R���G�R���Q�H�V�U�H�ü�H�����L�Q�F�L�G�H�Q�W�H�����Q�H�V�U�H�ü�H�����S�U�L�V�L�O�Q�D���J�D�ã�H�Q�M�D���L���V�O�L�þ�Q�R����

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �G�D�� �Me nedostatak upravljanja korozijom 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���Y�H�R�P�D���V�N�X�S�R���W�H���G�D���V�H���N�U�R�]���S�U�D�Y�L�O�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�R�U�R�]�L�M�R�P���P�R�J�X���S�R�V�W�L�ü�L���R�J�U�R�P�Q�H��

�X�ã�W�H�G�H�������.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�D�R���S�X�Q���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���R�Y�L�K���X�ã�W�H�G�D�����X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�R�U�R�]�L�M�R�P���L���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���X��

samu organizaciju potrebno je implementirati sustav upravljanja korozijom (CMS, eng. 

Corrosion Management System) [2] [8]. 
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3. �$�1�7�,�.�2�5�2�=�,�9�1�$���=�$�â�7�,�7�$ 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O sam po sebi nije dovoljno postojan u 

eksploatacijskim uvjetima koji su propisani potrebno je promijeniti uvjete ili na isti nanijeti 

�]�D�ã�W�L�W�Q�X���S�U�H�Y�O�D�N�X�� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�H�Y�O�D�N�D���M�H���Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�D���P�H�W�R�G�D���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���S�D���þ�D�N���L��

�]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G���Q�H�N�L�K�� �G�U�X�J�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D���Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �R�ã�W�H�ü�X�M�X���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �W�U�H�Q�M�H�P����

�,�]�U�D�]�L�W�R���M�H���E�L�W�Q�R���G�D���M�H���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���G�R�Y�R�O�M�Q�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���S�U�H�Y�O�D�N�H���M�H�U���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���V�H���Q�H���S�R�V�W�L�å�H��

trajnost i pouzdanost proizvoda na kojem je prevlaka [3].  

3.1. Organske prevlake 

Organska �S�U�H�Y�O�D�N�D���M�H���Y�U�V�W�D���S�U�H�Y�O�D�N�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�D���R�G���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K���O�D�Q�D�F�D���Q�D���E�D�]�L���X�J�O�M�L�N�D���N�R�M�L���S�R�W�M�H�þ�X��

�L�]���S�U�L�U�R�G�Q�L�K�����E�L�O�M�Q�L�K���L�O�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�����L�O�L���V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���>9]. 

�=�D�ã�W�L�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���S�U�H�Y�O�D�N�D�P�D���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���X���]�D�ã�W�L�W�L��

�R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���������������V�Y�H�X�N�X�S�Q�L�K���P�H�W�D�O�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R���M�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���S�U�H�Y�O�D�N�D�P�D���>2]. 

�3�U�H�P�D�]���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���ã�L�U�R�N�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���M�H�G�Q�R�J���L�O�L���Y�L�ã�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���Q�D�Q�H�V�H�Q�L�K��

�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�����V�X�K�R�J�����I�L�O�P�D�����1�D�V�X�S�U�R�W���W�R�P�H�����L�]�U�D�]���E�R�M�D���R�E�L�þ�Q�R���R�S�L�V�X�M�H��

�S�L�J�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�G���S�U�R�]�L�U�Q�L�K���I�L�O�P�R�Y�D���S�R�]�Q�D�W�L�K���N�D�R���O�Dkovi. �1�D�M�þ�H�ã�ü�D���S�U�L�P�M�H�Q�D��

�S�U�H�P�D�]�D�� �M�H�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �S�R�G�O�R�J�D�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �W�H�� �]�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �H�V�W�H�W�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� 

Dekorativni �S�U�H�P�D�]�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�U�D�M�X���L�P�D�W�L���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D kako bi ta estetska svojstva trajala 

�G�X�O�M�H�����=�D�ã�W�L�W�D���S�R�G�O�R�J�H���L�]�U�D�]�L�W�R���R�Y�L�V�L��o debljini i poroznosti premaza. T�D���G�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�X���þ�H�V�W�R��

obrnuto proporcionalna. �.�D�G�D���S�D�G�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���S�U�H�P�D�]�D���X�V�O�L�M�H�G���W�U�R�ã�H�Q�M�D �Q�M�H�J�R�Y�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

se smanjuju zbog �S�R�Y�H�ü�D�Q�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�����8�V�S�R�U�H�G�E�H���U�D�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���G�H�E�O�M�L�Q�R�P pada poroznost 

i propusnost sloja. Potpuno ravnomjernu debljinu premaza na svim dijelovima konstrukcije je 

�Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L���� �S�R�J�R�W�R�Y�R�� �N�D�G�D�� �V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �S�X�N�R�W�L�Q�H���� �U�X�S�H���� �L�]�E�R�þ�L�Q�H�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H��

jako bitno svojstvo prionjivosti prevlake. To je svojstvo �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�H�P�D�]�� �L�O�L��

�S�U�H�Y�O�D�N�D���S�U�L�O�L�M�H�S�H���Q�D���P�H�W�D�O�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���L�O�L���S�U�H�P�D�]���N�R�M�L���M�H���Y�H�ü���Q�D���Q�M�R�M�� �2�Q�D���P�R�å�H���E�L�W�L���N�H�P�L�M�V�N�D���L��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D. �3�U�H�P�D�]�L���I�L�]�L�þ�N�L���R�G�Y�D�M�D�M�X���P�H�W�D�O�Q�X���S�R�G�O�R�J�X���R�G���R�N�R�O�L�Q�H�����Q�R���V�D�P���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D�ã�W�L�W�H��

nije toliko jednostavan. �3�U�H�P�D�]�L���L�P�D�M�X�������J�O�D�Y�Q�D���Q�D�þ�H�O�D���N�R�M�R�P���S�R�V�W�L�å�X���]�D�ã�W�L�W�X��kroz dodavanja 

pigmenata [2]: 

�x �X�þ�L�Q�D�N���E�D�U�L�M�H�U�H 

�x �X�þ�L�Q�D�N���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D 

�x �J�D�O�Y�D�Q�V�N�L���X�þ�L�Q�D�N. 
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�8�þ�L�Q�D�N���E�D�U�L�M�H�U�H���V�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�H�E�O�M�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���þ�L�M�H���V�X���G�H�E�O�M�L�Q�H���R�G�����������G�R����������

�—�P te imaju nisku propusnost na vodu. Dolazi do stvaranja barijere �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L���L�R�Q�L���W�H���V�H���X�V�S�R�U�D�Y�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���Y�R�G�H���L���N�L�V�L�N�D���S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L����Upravo zbog te 

�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �þ�H�O�L�N�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �X�U�R�Q�M�H�Q�L�� �X���W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �H�I�H�N�W�� �E�D�U�L�M�H�U�H�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �S�U�Y�L�� �L��

�M�H�G�L�Q�L���R�G�D�E�L�U���S�R���S�L�W�D�Q�M�X���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H [2]. 

�8�þ�L�Q�D�N���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���W�H�P�H�O�M�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�D���V���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�V�N�L�P���S�L�J�P�H�Q�W�L�P�D���N�R�M�L��

�S�D�V�L�Y�L�]�L�U�D�Q�M�H�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����stvaranjem netopivih korozijskih produkata i neutralizacijom kiselih 

tvari zaustavljaju ionizaciju metala. 

�*�D�O�Y�D�Q�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H���N�X�J�O�L�þ�D�V�W�L�P�� �S�L�J�P�H�Q�W�R�P�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�R�J�� �F�L�Q�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X��

temeljnom premazu. �8�� �W�R�P�� �Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�R�P�� �þ�O�D�Q�N�X�� �F�L�Q�N�� �M�H�� �Q�H�S�O�H�P�H�Q�L�W�L�M�L�� �P�H�W�D�O �W�H�� �M�H�� �L�]�O�R�å�H�Q��

�N�R�U�R�]�L�M�L�����G�R�N���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�H�W�D�O�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D�� 

�6�Y�D�N�L�� �S�U�H�P�D�]�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Y�H�]�L�Y�R����koje je u biti opna same prevlake �L�� �R�W�D�S�D�O�R���U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ����

�]�D�G�X�å�H�Q�R�� �]�D�� �R�W�D�S�D�Q�M�H�� �Y�H�]�L�Y�D�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�Oira njegovu viskoznost. P�U�H�P�D�]�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U mogu imati u 

�V�H�E�L���Q�H�W�R�S�L�Y�H���S�U�D�ã�N�R�Y�H, punila i pigmente, koji daju boju premazima te ih prave neprozirnima. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�R�G�D�W�L razne dodatke/aditive. Na slici 5 je vizualni prikaz komponenti 

premaza  [2]. 

 

Slika 5. Komponente premaza 

Komponente 
premaza

Vezivo

Otapalo

Pigmenti

Punilo

Aditivi
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3.1.1. Vezivo 

�9�H�]�L�Y�R�� �M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�D�� �W�Y�D�U�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �W�H�N�X�ü�H�P�� �L�O�L�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�R�P�� �V�W�D�Q�M�X te povezuje sve 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�U�H�P�D�]�D�����D���Q�D�N�R�Q���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���V�W�Y�D�U�D���W�Y�U�G�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���V�O�R�M�����.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���å�H�O�M�H�Q�D��

svojstva premaza�����P�R�J�X�ü�H���M�H���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�]�L�Y�D�� Najbitnija veziva se baziraju na 

�V�X�ã�L�Y�L�P���P�D�V�Q�L�P���X�O�M�L�P�D����poliplastima, prirodnim smolama, derivatima celuloze�����V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�R�P���L�O�L��

�S�U�L�U�R�G�Q�R�P���N�D�X�þ�X�N�X���L���E�L�W�X�P�R�]�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D��[2] [3]. 

�6�X�ã�L�Y�D�� �X�O�M�D�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �H�V�W�H�U�L�P�D�� �P�D�V�Q�L�K���N�D�U�E�R�N�V�L�O�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �W�H�� �J�O�L�F�H�U�R�O�D. Od karboksilnih 

�N�L�V�H�O�L�Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���N�L�V�H�O�L�Q�H���N�R�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���X�J�O�M�L�N�D��imaju dvostruke veze. Ulja se 

dobivaju prirodnim putem���� �Q�D���S�U�L�P�M�H�U���L�]���V�M�H�P�H�Q�N�L���O�D�Q�D���L���U�D�]�Q�R�J���W�U�R�S�V�N�R�J���G�U�Y�H�ü�D���� �6�X�ã�H�Q�M�H���V�H��

odvija oksidativnom polimerizacijom, odnosno djelovanjem kisika iz zraka. �3�U�H�G�Q�R�V�W���V�X�ã�L�Y�L�K��

ulja �M�H�� �å�L�O�D�Y�R�V�W�� �L�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�� �Q�D�� �D�W�P�R�V�I�H�U�X�� �S�U�L�� �Q�D�J�O�L�P��promjenama temperature i vlage. 

�1�H�G�R�V�W�D�F�L���V�X���P�D�O�D���W�Y�U�G�R�ü�D, neotpornost na visoke temperature te nepostojanost u velikom broju 

�N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D�����Q�D�M�Y�L�ã�H���X���O�X�å�L�Q�D�P�D���L���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���R�W�D�S�D�O�L�P�D�����N�R�G���W�U�D�M�Q�L�K���X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�� Uljni premazi se 

koriste za drvo i metale [3]. 

Epoksidne smole �V�X�� �S�R�O�L�H�W�H�U�L�� �Y�L�ã�H�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K fenola i alkohola. Napravljeni su od etiloksidnih 

prstenova i slobodnih OH - skupina. Od epoksidnih smola se proizvode jednokomponentna i 

dvokomponentna premazna sredstva. Prednosti epoksidnih premaza su: 

�x postojanost na visokim temperaturama (do 120 �ƒ�&�� �������X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L���� �Y�R�G�L���� �O�X�å�L�Q�D�P�D����

kiselinama, tlu i organskim otapalima 

�x vrlo dobra prionjivost na svim podlogama 

�x �þ�Y�U�V�W�R�ü�D 

�x mala hrapavost. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���å�L�O�D�Y�R�V�W���G�R�G�D�W�N�R�P���N�D�W�U�D�Q�D�����1�D�å�D�O�R�V�W���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���V�X�Q�þ�H�Y�R�M���V�Y�L�M�H�W�O�R�V�W�L��

im uzrokuje kredanje (�X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�H�� �]�U�D�N�H�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �U�D�V�S�D�G�D�Q�M�H�� �Y�H�]�L�Y�D�� �W�H��se raspadanje 

�P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�� �N�D�R�� �S�R�M�D�Y�D�� �S�U�D�ã�L�Q�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�������.�U�H�G�D�Q�M�H�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�� �L�]�J�O�H�G�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �L��smanjuje 

otpornost na trenje [3]. 

Poliuretani ���V�N�U�D�ü�H�Q�R���3�8�5����su smole koje se primjenjuju �V�D���V�X�ã�L�Y�L�P���X�O�M�L�P�D���L���D�O�N�L�G�L�P�D�����3�U�H�P�D�]�L��

na osnovi poliuretana mogu biti jedno�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L�� �L�O�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �G�Y�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L����Svojstva 

poliureta�Q�V�N�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D���P�R�J�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�D�U�L�U�D�W�L���R�Y�L�V�Q�R���R���V�D�V�W�D�Y�X�����W�D�N�R���G�D���W�H���S�U�H�Y�O�D�N�H���P�R�J�X���E�L�W�L��
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�P�D�O�H���W�Y�U�G�R�ü�H���L���H�O�D�V�W�L�þ�Qe, srednje �W�Y�U�G�R�ü�H���L���S�R�Y�U�D�W�L�Y�R���W�D�O�M�L�Y�H���S�U�L���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�L�P�D �W�H���Y�L�V�R�N�H���W�Y�U�G�R�ü�H��

i netaljive nakon �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�J�� �L�O�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �R�W�Y�U�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���� �1�H�ã�W�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �V�Y�L�P��

poliuretanskim prevlakama je postojanost u: atmosferi, vodi, �N�L�V�H�O�L�P�� �L�� �O�X�å�Q�D�W�L�P�� �Y�R�G�H�Q�L�P��

otopinama te u organskim otapalima. U usporedbi s epoksidnim smolama poliuretanske 

prevlake �L�P�D�M�X���E�R�O�M�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����L�P�D�M�X���P�D�O�R���V�O�D�E�L�M�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���X���O�X�å�L�Q�D�P�D�����Q�R���E�R�O�M�X��

postojanost u kiselinama i prema oksidansima. Dodatkom katranskih smola poliuretanske 

�V�P�R�O�H���L�P�D�M�X���P�D�Q�M�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���X���R�W�D�S�D�O�L�P�D�����3�R�O�L�X�U�H�W�D�Q�V�N�H���S�U�H�Y�O�D�N�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���P�H�W�D�O�D��

i nemetala [3]. 

Silikonska veziva (poliorganosiloksani) su napravljeni od lanaca �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���D�W�R�P�D��

silicija i kisika gdje su slobodne valencije silicija popunjene organskim radikalima, odnosno 

atomima kisika �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �X�P�U�H�å�D�Y�D�Q�M�H����Ta veza se naziva siloksan ili polisiloksan. 

�6�L�O�L�N�R�Q�L�� �Q�D�� �]�U�D�N�X�� �L�� �6�X�Q�þ�H�Y�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�O�X�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�Y�R�M�� �L�]�J�O�H�G���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �G�R�E�U�X��

�S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W���Q�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���L���P�H�W�D�O�H�������+�L�G�U�R�I�R�E�Q�L���V�X�����ã�W�R���]�Q�D�þi da imaju sposobnost 

odbijanja vode. To je osobito pogodno za beton i opeku. Silikoni imaju dobru postojanost u 

korozivnim otopinama. Silikoni koji imaju visok udio slobodnih radikala tvore elastomerne 

�S�U�H�P�D�]�H���� �D�� �V�L�O�L�N�R�Q�L�� �V�� �Y�L�ã�H�� �V�L�O�L�F�L�M�D�� �L�� �N�L�V�L�N�D�� �W�Y�R�U�H�� �G�X�U�R�P�H�U�Q�H�� �Y�H�ü�H�� �W�Y�U�G�R�ü�H���� �D�O�L�� �P�D�Q�M�H�� �å�L�O�D�Y�R�V�W�L����

�6�L�O�L�N�R�Q�L�� �V�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�� �Y�U�O�R�� �R�W�S�R�U�Q�L���� �Q�H�N�L�� �P�R�J�X�� �L�]�G�U�å�D�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �G�R�� �������� �ƒ�& [3] [10]. 

Svojstva veziva su prikazana u tablici 1. 

Tablica 1. Veziva i njihova svojstva [11] 

Vezivo �7�U�R�ã�D�N��

sustava 

Tolerancija 

�Q�D���O�R�ã�H��

pripremljenu 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X 

Kemijska 

otpornost 

Otpornost 

na otapala 

Otpornost 

na vodu 

Ponovno 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H��

nakon 

vremena 

Kratki opis 

Katranski 

premazi 

Nizak Dobra Srednja Niska Dobra Vrlo dobro 

sa 

premazima 

istog tipa 

Samo tamne i 

crne boje. 

�0�R�å�H��

�R�P�H�N�ã�D�W�L���S�U�L��

visokim 

temperaturama 

Alkidne 

smole 

Nizak 

prema 

srednjem 

Srednja Niska Niska 

prema 

srednjem 

Srednja Dobro Dobra estetska 

svojstva. 

Visoka razina 

otapala. 
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Akrilatna 

veziva 

Srednji 

prema 

visokim 

Niska Dobra Niska Dobra Dobro Premazi niske 

�W�Y�U�G�R�ü�H���W�H��

ljepljivi.  

Epoksidi za 

�O�R�ã�H��

pripremljene 

podloge 

Srednje 

prema 

visokim 

Dobra Dobra Dobra Dobra Dobro Visok raspon 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

Epoksidi sa 

vrhunskim 

svojstvima 

Srednje 

prema 

visokim 

Vrlo niska Vrlo 

dobra 

Dobra Vrlo 

dobra 

�/�R�ã�H Pojava 

kredanja 

uslijed UV 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D 

Uretani i 

poliuretani 

Visoki Vrlo niska Vrlo 

dobra 

Dobra Vrlo 

dobra 

�/�R�ã�H Potencijalno 

bolja estetska 

svojstva od 

epoksida 

Silikati Visoki Vrlo niska Srednja Dobra Dobra srednje Potrebna 

dodatna 

priprema 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

3.1.2. Otapala 

Otapala pripadaju hlapivim organskim spojevima. U njima dolazi do otapanja veziva, bez da 

�G�R�ÿ�H�� �G�R�� �L�N�D�N�Y�L�K�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �X�O�R�J�D�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W��

�]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�U�H�P�D�]�D���N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�W�L���P�R�J�D�R���E�H�]���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���Q�D�Q�L�M�H�W�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���V�D�P�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�ý�H�V�W�R���V�H���U�D�G�L���R���O�D�N�R���K�O�D�S�L�Y�L�P���L���Q�L�V�N�R�Y�L�V�N�R�]�Q�L�P���V�P�M�H�V�D�P�D �þ�L�M�D su osnova alkoholi, esteri, ketoni, 

aromatski, alifatski i klorirani ugljikovodici. Navedene kapljevine se nerijetko koriste kao 

�U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�L��za smanjenje viskoznosti samih premaza te kao otapala veziva. Otapalo se dodaje 

�X�� �E�R�M�X�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �D�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�� �V�H���� �D�N�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���� �G�R�G�D�M�H���P�D�O�R�� �S�U�L�M�H�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �V�D�P�R�J��

premaza [2]. 

3.1.3. Pigmenti  

Pigmenti su netoplji�Y�H�� �þ�Hstice, organskog ili anorganskog porijekla te mogu biti obojene ili 

neobojene. �3�L�J�P�H�Q�W�L���V�X���S�U�D�ã�N�D�V�W�L�����X���S�D�V�W�L���L�O�L��kao vlakna. Funkcija pigmenata je da se postigne 

�Q�H�S�U�R�]�L�U�Q�R�V�W���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���R�E�R�M�H�Q�M�H�����D���G�R�G�D�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�R�M�D���V�H���S�R�V�W�L�å�X���X�S�R�U�D�E�R�P���S�L�J�P�H�Q�D�W�D���V�X����
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�G�R�G�D�W�Q�R���]�D�ã�W�L�W�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D����manja osjetljivost na �V�Y�M�H�W�O�R���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���W�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �3�L�J�P�H�Q�W�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �G�H�N�R�U�D�W�L�Y�Q�L, antikorozivni te mogu imati obje 

karakteristike. Pigmente s obzirom na �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�L�P�R�� �Q�D�� �G�Y�L�M�H��

�V�N�X�S�L�Q�H���� �3�U�Y�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�X�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�L�J�P�H�Q�W�L koji se nalaze u temeljnim premazima, a 

�G�U�X�J�D���V�N�X�S�L�Q�D���V�X���L�Q�H�U�W�Q�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L��pigmenti koji se nalaze u svim premazima [2]. 

3.1.4. Punila 

Punila su anorganske tvari koje se ne tope u primijenjenu mediju. �2�E�L�þ�Q�R�� �V�X�� �E�L�M�H�O�H�� �E�R�M�H�� �L�O�L��

slabije boje. Primarna �L�P�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D, �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�H�þ�H�Q�M�D����

mazivosti, podizanje �L���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���V�M�D�M�D���W�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���E�D�U�L�M�H�U�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���I�L�O�P�D, odnosno 

dodatna otpornost na agresivne plinove te na difuziju vode. Punila se mogu dobiti iz minerala 

�S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L�� �L�O�L�� �X�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D �V�L�Q�W�H�W�V�N�L�P�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P���� �3�R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X��

punila se dijele u sulfate, okside, karbonate te silikate [2]. 

3.1.5. Aditivi 

�$�G�L�W�L�Y�L���V�X���W�Y�D�U�L���þ�L�M�D���M�H���X�O�R�J�D���X���S�U�H�P�D�]�X���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���P�Q�R�J�L�K���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D���L�O�L���G�D���L�P���V�H���R�P�R�J�X�ü�L��

nekakvo �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���N�R�M�H���V�H���W�H�ã�N�R���S�R�V�W�L�å�H�����1�H�G�R�V�W�D�F�L���N�R�M�L���V�H���S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���V�X��

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���� �S�M�H�Q�D�� �W�H�� �O�R�ã�H�� �U�D�]�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���� �D��nestandardna svojstva koja se dodaju mogu biti 

klizavost, svjetlostabilnost te vatrousporenje. �$�G�L�W�L�Y�L���V�H���L�Q�D�þ�H���G�R�G�D�M�X���X���M�D�N�R���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D��

�X�� �V�D�P�L�� �S�U�H�P�D�]���� �D�O�L�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �H�I�H�N�W�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �R�S�U�H�]�D�Q�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�G�R�]�L�U�D�Q�M�D���D�G�L�W�L�Y�D���M�H�U���D�N�R���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�U�H�Y�H�O�L�N�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���E�U�R�M�Q�L�K���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�K���Q�X�V�S�R�M�D�Y�D����

Aditivi se dijele prema nedostatku na koji djeluju [2]:  

�x �U�H�R�O�R�ã�N�L���D�G�L�W�L�Y�L 

�x aditivi protiv pjenjenja 

�x �G�L�V�S�H�U�]�D�Q�W�L���L���R�N�Y�D�ã�L�Y�D�þ�L 

�x aditivi �]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���L�]�J�O�H�G�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

�x �V�X�ã�L�O�D���L���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L 

�x konzervansi 

�x korozijski inhibitori 

�x svjetlosni stabilizatori. 
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3.2. �9�L�ã�H�V�O�R�M�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�H�P�D�]�D 

Kada postoji �Y�L�ã�H���V�O�R�M�H�Y�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���S�U�H�P�D�]�D�����S�U�H�P�D���Q�D�P�M�H�Q�L���V�H���G�L�M�H�O�H���Q�D [2]: 

�x Temeljne premaze 

�x �0�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]�H 

�x �=�D�Y�U�ã�Q�H���S�U�H�P�D�]�H. 

Na slici 6 �M�H���Y�L�]�X�D�O�Q�R���S�U�L�N�D�]�D�Q���Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�H�P�D�]�D�� 

 

Slika 6�����9�L�ã�H�V�O�R�M�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�H�P�D�]�D 

Glavna uloga temeljnih premaza je osiguranje dobre �D�G�K�H�]�L�M�H���Q�D���S�R�G�O�R�J�X���W�H���]�D�ã�W�L�W�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H����

�2�Q�L���V�H���Q�D�Q�R�V�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�H�W�D�O�D�� �*�O�D�Y�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��temeljnog premaza su: 

�x prionjivost - mora se dobro vezati na podlogu 

�x inertnost - visoka otpornost koroziji i na kemikalije 

�x kohezija - �Y�L�V�R�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���V�O�R�M�D 

�x �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V���P�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]�R�P 

�x �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W - mora pratiti pomake podloge. 

�0�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]�L���P�R�J�X���L�P�D�W�L���M�H�G�D�Q���L�O�L���Y�L�ã�H���V�O�R�M�H�Y�D�����W�H���M�H���S�R�Y�H�]�Q�L�F�D���W�H�P�H�O�M�Q�R�J���L���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���S�U�H�P�D�]�D����

�0�R�U�D���S�U�L�D�Q�M�D�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�Q�L���V�O�R�M�����D���E�L�W�L���G�R�E�U�D���S�R�G�O�R�J�D���]�D���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�H���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���S�U�H�P�D�]�D�����/�L�V�W�L�ü�D�Y�L�P��

pigmentima ostvaruju se �]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �2�Q�L�� �V�H�� �V�O�D�å�X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V���S�R�G�O�R�J�R�P�� �W�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X��

�S�U�R�G�R�U���N�L�V�L�N�D���L���Y�O�D�J�H���G�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����1�H�N�H���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���]�D�G�D�ü�D���P�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]�D���V�X osigurati: 

�W�U�D�å�H�Q�X���G�H�E�O�M�L�Q�X���S�U�H�P�D�]�D�����Y�L�V�R�N�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�H�P�L�N�D�O�L�M�H�����R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���Y�O�D�J�X�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���R�W�S�R�U����

�Y�L�V�R�N���V�W�X�S�D�Q�M���N�R�K�H�]�L�M�H���W�H���M�D�N�X���Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�P�H�O�M�Q�R�J���L���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���V�O�R�M�D�� 
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�=�D�Y�U�ã�Q�L���S�U�H�P�D�]���M�H���R�Q�D�M���N�R�M�L���G�R�O�D�]�L���Q�D���N�U�D�M�X���W�H���G�D�M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���S�Rput nijansa boja, stupnja 

sjaja, izgled te otpornost na vanjske utjecaje. Ima malu debljinu, ali zbog velikog udjela veziva 

�L�P�D���Y�L�V�R�N�X���J�X�V�W�R�ü�X te �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�����1�H�N�H���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���]�D�G�D�ü�D���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���S�U�H�P�D�]�D���V�X����osigurati UV 

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�����V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L��utjecaj okoline te imati otpornost na kemikalije, vodu i atmosferske uvjete, 

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H �L���R�V�L�J�X�U�D�W�L���W�U�D�å�H�Q�D���H�V�W�H�W�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D [2]. 

3.3. Klasifikacija premaza 

�3�U�H�P�D�]�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�L�M�H�O�H���S�U�H�P�D [2]: 

�x �V�D�V�W�D�Y�X���� �ã�W�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�G�M�H�O�X�� �S�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�H�]�L�Y�L�P�D���� �Q�R�� �Q�H�N�D�G���P�R�å�H�� �L�� �S�R��

vrsti pigmenta 

�x osnovnoj primjeni  

�x izgledu 

�x �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���Q�D���N�R�M�H���V�H���V�W�D�Y�O�M�D�M�X 

�x broju komponenti koje se kombiniraju �S�U�L�M�H���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D 

�x �X�O�R�]�L���X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����W�H�P�H�O�M�Q�L���V�O�R�M�����P�H�ÿ�X�V�O�R�M�����S�R�N�U�L�Y�Q�L���V�O�R�M�������� 

�x �P�H�K�D�Q�L�]�P�X���V�X�ã�H�Q�M�D. 

3.4. �3�U�L�S�U�H�P�D���S�R�G�O�R�J�H���]�D���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�H 

�.�D�N�R���E�L���V�H���S�U�H�Y�O�D�N�D���ã�W�R���þ�Y�U�ã�ü�H���S�U�L�K�Y�D�W�L�O�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���S�U�L�S�U�H�P�X��

�S�R�G�O�R�J�H���� �3�U�L�S�U�H�P�R�P�� �S�R�G�O�R�J�H�� �]�D�� �S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�� �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�V�D�P�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �V�H�� �V�D�� �S�R�G�O�R�J�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X�� �V�Y�D�� �X�V�Ltnjena i labava 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �1�H�N�D�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�X���� �P�D�V�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �Y�H�ü�L�Q�V�N�L�� �G�L�R�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�H��

�S�U�H�Y�O�D�N�H�����þ�D�ÿ�D�����S�U�D�ã�L�Q�D�����N�R�N�V���L���S�H�S�H�R�����.�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�P���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���W�U�D�å�H�Q�D���N�D�N�Y�R�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�E�L�Y�D�P�R���W�U�D�å�H�Q�X���K�U�D�S�D�Y�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���>3]. 

�3�U�L�S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���M�H���L�]�Q�L�P�Q�R���E�L�W�Q�D���]�D���ã�W�R���G�X�O�M�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���M�H�U���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���S�U�H�P�D�]�D��

�Q�D���Q�H�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���Q�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���V�H���N�U�L�W�H�U�L�M�L���]�D�ã�W�L�W�H�����3�U�H�P�D���Q�H�N�L�P���S�U�R�F�M�H�Q�D�P�D���X��������

���� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�U�L�M�H�Y�U�H�P�H�Q�R�� �S�U�R�S�D�R�� �M�H�� �E�L�O�D�� �O�R�ã�H�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D����

�3�U�L�S�U�H�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �W�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K��

operacija [2]. 
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3.4.1. �2�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H 

�2�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �G�L�R�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K 

�P�D�V�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �P�H�W�D�O�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �E�R�O�M�H�� �X�K�Y�D�W�L�O�D�� �]�D�� �V�D�P��

materijal. �2�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���Q�H�P�H�W�D�O�D���L���P�H�W�D�O�D se provodi fizikalnim otapanjem u u 

hlapivim organskim otapalima koje naknadno �L�V�S�D�U�H���V���R�G�P�D�ã�ü�H�Q�L�K �S�R�G�O�R�J�D�����=�D���W�R���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���O�D�Q�þ�D�Q�L���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L (tipa benzin i petrolej) te halogenirani alifatski ugljikovodici 

(�W�U�L�I�O�X�R�U�W�U�L�N�O�R�U�H�W�D�Q���L���W�U�L�N�O�R�U�H�W�L�O�H�Q�������1�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�E�O�H�P���N�R�G���Q�M�L�K���V�X���O�D�N�D���]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�����ã�W�H�W�Q�H���S�D�U�H���N�R�M�H��

�L�G�X���X���R�N�R�O�L�ã���W�H���O�R�ã�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���V���Y�R�G�R�P�����D�N�R���M�H���X�R�S�ü�H���P�R�J�X�ü�D�� �ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���S�U�R�E�O�H�P��

�N�R�G���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���P�D�V�Q�L�K���L���P�R�N�U�L�K���S�R�G�O�R�J�D [2]. 

�=�D���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�V�W�H���U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�L. Smjese su to hlapivih organskih kapljevina, 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���U�D�]�Q�L���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�����H�V�W�H�U�L�����D�O�N�R�K�R�O�L���L���N�H�W�R�Q�L�����5�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�L���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�S�D�O�M�L�Y�L��te se ne 

�P�L�M�H�ã�D�M�X�� �V�� �Y�R�G�R�P�� �8�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �M�R�ã�� �L�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �O�X�å�Q�D�W�L�P��

otopinama���� �S�D�U�Q�R�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �P�O�D�]�R�P�� �Y�R�G�H�Q�H��

pare, spaljivanjem (temperature preko 180 �ƒ�&). 

3.4.2. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H 

�.�R�G���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�L���U�X�þ�Q�R i strojno �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���W�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H vodenim mlazom i mlazom 

abraziva.  

�5�X�þ�Q�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���V�D�P�R���N�R�G���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���E�R�M�D, �K�U�ÿ�H���W�H���N�D�P�H�Q�F�D���N�R�M�L���V�H���V�D�P�R���O�D�E�D�Y�R���G�U�å�H��

za podlogu. Zbog sporosti samog postupka se �Q�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�D���]�D���Y�H�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����.�R�U�L�V�W�H���V�H���U�D�]�Q�L��

�U�X�þ�Q�L���D�O�D�W�L���S�R�S�X�W���V�W�U�X�J�D�O�D�����þ�H�W�N�L�����G�O�L�M�H�W�D�����þ�H�N�L�ü�L���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

 

�6�W�U�R�M�Q�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���U�D�]�Q�L�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���L�O�L���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�P���D�O�D�W�L�P�D na koje su 

�P�R�Q�W�L�U�D�Q�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���D�O�D�W�L�����=�Q�D�W�Q�R���M�H���Y�H�ü�D���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���Q�H�J�R���N�R�G���U�X�þ�Q�L�K���W�H�K�Q�L�N�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H��

�N�R�U�L�V�W�H���U�R�W�D�F�L�M�V�N�H���þ�H�W�N�H �L���W�R���]�D���P�D�Q�M�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D te kad je potrebno ukloniti rahlu koroziju, trosku, 

koroziju �L���V�O�L�þ�Q�R���W�H���D�N�W�L�Y�L�U�D�W�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�U�H�P�D�]���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�R�N�U�L�Y�Q�R�J���� 

�%�U�X�ã�H�Q�M�H�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �G�L�]�D�Q�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �X�N�O�D�Q�M�D��se korozija, metalne kapi nakon 

zavarivanja, zaobljuju se rubovi �W�H���þ�L�V�W�H���G�U�X�J�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�����7�R���V�H���L�]�Y�R�G�L���D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�P���]�U�Q�F�L�P�D��

u rotacijskim diskovima �N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���E�U�X�V�L�O�L�F�D�P�D�����â�W�R���V�X���P�D�Q�M�D���]�U�Q�D���D�E�U�D�]�L�Y�D���W�R���M�H���E�U�X�ã�H�Q�M�H��

finije �W�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���Q�D�M�I�L�Q�L�M�L�K���]�U�Q�D�F�D���S�R�V�W�L�å�H���Y�L�V�R�N���V�M�D�M���P�H�W�D�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 
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�ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�H�Q�L�P���P�O�D�]�R�P���V�H���E�D�]�L�U�D���Q�D energiji �X�G�D�U�D���Y�R�G�H���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���E�H�]���L�N�D�N�Y�L�K��

abraziva�����þ�L�P�H���M�H���R�Y�D���W�H�K�Q�L�N�D���M�H�G�Q�D���R�G���H�N�R�O�R�ã�N�L���Q�D�M�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�L�K���� Uklanjaju se rahli produkti 

�N�R�U�R�]�L�M�H�����P�D�V�Q�R�ü�H�����V�R�O�L�����V�W�D�U�H���E�R�M�H�����R�N�X�M�L�Q�D���L���U�D�]�Q�H���G�U�X�J�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�����3�R�V�W�X�S�D�N���V�H���U�H�G�R�Y�L�W�R���N�R�U�L�V�W�L��

�]�D���S�R�S�U�D�Y�N�H���V�W�D�U�L�M�L�K���S�U�H�P�D�]�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���M�H�U���S�R�P�R�ü�X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���Y�R�G�H�Q�R�J���W�O�D�N�D���P�R�J�X���V�H���X�N�O�R�Q�L�W�L��

�V�D�P�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�L�� �V�O�D�E�L�M�L�� �S�U�H�P�D�]�L���� �9�H�O�L�N�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�H�J��

�V�W�X�S�Q�M�D�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �]�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �V�D�P�R�J�� �S�U�H�P�D�]�D���� �'�U�X�J�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �M�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���N�R�U�R�]�L�M�D���N�R�M�D���Q�D�V�W�D�Q�H���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���X�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N���Q�H�R�W�S�R�U�D�Q���Q�D���Y�R�G�X�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D��

�V�H���S�U�H�P�D�]���Q�D�Q�R�V�L���R�G�P�D�K���Q�D�N�R�Q���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L�O�L���V�H���X���Y�R�G�X���N�R�M�R�P���V�H���þ�L�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���G�R�G�D�M�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U��

korozije. Na slici 7 vid�L���V�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���P�R�N�U�L�P���P�O�D�]�R�P���D�E�U�D�]�L�Y�D���� 

 

 

Slika 7�����ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���P�R�N�U�L�P���P�O�D�]�R�P���D�E�U�D�]�L�Y�D���>�����@ 

 

�ý�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �V�X�K�L�P�� �L�O�L�� �P�R�N�U�L�P�� �P�O�D�]�R�P�� �D�E�U�D�]�L�Y�D����Koliko je 

�P�O�D�]���H�I�H�N�W�L�Y�D�Q���R�Y�L�V�L���R���W�Y�U�G�R�ü�L���D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����E�U�]�L�Q�L���P�O�D�]�D�����X�S�D�G�Q�R�P���N�X�W�X�����Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L���R�E�O�L�N�X��

�þ�H�V�W�L�F�D���� �3�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �ã�W�R�� �W�Y�U�G�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�X�� �N�U�K�N�H�� �W�H�� �V�H�� �E�U�å�H�� �W�U�R�ã�H���� �D�� �P�H�N�ã�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X�� �S�U�H�Y�L�ã�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �9�H�O�L�N�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �þ�L�V�W�H�� �G�X�E�O�M�H���� �D�O�L�� �V�S�R�U�L�M�H�� �R�G�� �P�D�Q�M�L�K���� �Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �Q�H�ü�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �V�L�G�U�H�Q�M�H����

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���R�N�U�X�J�O�L�K���D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���S�R�V�W�L�å�H���V�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���E�H�]���R�ã�W�U�L�K���Y�U�K�R�Y�D�����ã�W�R���M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R��

�]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D�� 

�3�U�L�S�U�H�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�O�D�]�R�P�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �+�5�1�� �(�1�� �,�6�2�� ��������-1. Po toj normi su 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�������V�W�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L�M�H���S�U�L�S�U�H�P�H (A, B, C i D) �L�������V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H (Sa 1, 

Sa 2, Sa 2,5 i Sa 3). 

U tablici 2 �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L���S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�O�D�]�R�P���D�E�U�D�]�L�Y�D [2]. 
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Tablica 2. �6�W�X�S�Q�M�H�Y�L���S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�O�D�]�R�P���D�E�U�D�]�L�Y�D [2] 

Sa 1 �/�D�J�D�Q�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�P���P�O�D�]�R�P 

Sa 2 �7�H�P�H�O�M�L�W�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�P���P�O�D�]�R�P 

Sa 2,5 �9�U�O�R���W�H�P�H�O�M�L�W�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�P���P�O�D�]�R�P 

Sa 3 �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�P���P�O�D�]�R�P���G�R���þ�L�V�W�R�J���þ�H�O�L�N�D 

 

3.5. �=�D�ã�W�L�W�D���P�H�W�D�O�Q�L�P���S�U�H�Y�O�D�N�D�P�D 

Metalizacija je �S�R�V�W�X�S�D�N���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���P�H�W�D�O�Q�H���S�Ue�Y�O�D�N�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���V�Y�U�K�X���]�D�ã�W�L�W�H���R�G��

korozije �W�H�� �G�U�X�J�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L���]�D�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�K��

�G�L�M�H�O�R�Y�D�����S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���E�R�O�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L��ili toplinske vodljivosti te �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���H�V�W�H�W�V�N�L�K��

svojstava. U metalizaciji postoje fizikalni postupci i kemijski postupci. U fizikalne postupke 

�X�E�U�D�M�D�P�R�� �S�U�V�N�D�Q�M�H���� �S�O�D�W�L�U�D�Q�M�H���� �Q�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���� �Y�U�X�ü�H�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�H, nataljivanje, lemljenje te 

lijepljenje. U kemijske postupke ubrajamo galvanizaciju, redukcija u otopini i ionska izmjena. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�Me difuzijska metalizacija i metalizacija naparivanjem koji pripadaju i fizikalnim 

i kemijskim postupcima [13]. 

3.5.1. Galvanizacija 

Galvanizacija ���H�O�H�N�W�U�R�S�O�D�W�L�U�D�Q�M�H�����M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���S�R�V�W�X�S�D�N���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���P�H�W�D�O�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H na metale i 

�Q�H�P�H�W�D�O�H���S�R�P�R�ü�X���H�O�H�N�W�U�R�O�L�]�H���L�R�Q�V�N�L�K���R�W�R�S�L�Q�D�����.�D�W�R�G�D���M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���L�]�O�R�å�H�Q���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X, a anoda 

�M�H�� �þ�L�V�W�L�� �P�H�W�D�O�� �R�G�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�D����Katoda se spaja na negativni pol izvora istosmjerne 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�Q�R�V�D�� �R�G�� �� V do 10 V. Galvanska prevlaka se formira redukcijom iona 

metala u elektrolitu elektronima koji su na �V�D�P�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�����'�H�E�O�M�L�Q�D���Q�D�Q�H�V�H�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H���P�R�å�H��

biti �R�G�����������—�P���G�R�������P�P�����1�D�M�þ�H�ã�ü�L���V�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L��prevlake nikal, bakar, cink, krom, kadmij, srebro, 

olovo, rodij, zlato i platina. Prednosti galvanizacije su: sposobnost spjanja metala koji imaju 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W����jednostavnost regulacije procesa, dobro spajanje 

�R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V���S�U�H�Y�O�D�N�R�P�����Y�L�V�R�N�D���U�D�]�L�Q�D���þ�L�V�W�R�ü�H���S�U�H�Y�O�D�N�H te niska temperatura obrade. 

Neki od nedostataka galvanizacije: �Q�H�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�R�I�L�O�L�P�D����

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���Q�D�S�H�W�R�V�W�L�����O�R�ã�D���P�L�N�U�R�U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���L���J�D�O�Y�D�Q�V�N�L���S�L�W�L�Q�J [2]. 
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3.5.2. �9�U�X�ü�H���X�U�D�Q�M�D�Q�M�H 

Proces vru�üeg uranjanja �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �P�H�W�D�O�D���N�R�M�L�� �V�H�� �W�U�H�E�D�� �S�U�H�Y�X�ü�L�� �X��rastaljeni metal 

�N�R�M�L���L�P�D���Q�L�V�N�R���W�D�O�L�ã�W�H�����3�U�H�Y�O�D�N�D���Q�D�V�W�D�M�H���Y�D�ÿ�H�Q�M�H�P���P�H�W�D�O�D���L�]���W�D�O�L�Q�H��koja se skruti na obratku zbog 

�S�U�R�F�H�V�D�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�D���� �*�O�D�Y�Q�L�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�� �G�D�� �E�L�� �Y�U�X�ü�H�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H���M�H�� �G�D�� �M�H�� �W�D�O�L�ã�W�H�� �W�D�O�L�Q�H��

�]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�H�� �R�G�� �W�D�O�L�ã�W�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�H�P�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �3�R�G�O�R�J�H�� �R�G�� �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D����

bakra i bakrenih legura, sivog lijeva su optimalne za prevlake od cinka, kositra, olova, 

aluminija, PbSn i AlZn legura. Drugi preduvjet je �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���O�H�J�L�U�D�Q�M�D���S�R�G�O�R�J�H���L��

prevlake �W�L�M�H�N�R�P���X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�����7�L�P�H���Q�D�V�W�D�M�X���N�U�L�V�W�D�O�L���P�M�H�ã�D�Q�F�L���W�H���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���Y�U�K�X�Q�V�N�D���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W��

prevlake na podlogu. �3�U�H�Y�O�D�N�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Y�U�X�ü�L�P�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�H�P�� �V�X�� �G�H�E�O�M�H�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

galvanizacijom. 

Jedan od najko�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���Y�U�X�ü�H�J���X�U�D�Q�M�D�Q�M�D���M�H���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���U�D�]�Q�L�K��

�þ�H�O�L�N�D���R�G���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�H���N�R�U�R�]�L�M�H���L���N�R�U�R�]�L�M�H u neutralnom tlu. Prevlaka sa cinkom �P�R�å�H���W�U�D�M�D�W�L���L��

preko 50 godina u atmosferi koja ni izrazito agresivna. Plinovi poput SiO2, SO3 te Cl- ioni znatno 

ubrzavaju koroziju [2]. 

�3�U�R�F�H�V���Y�U�X�ü�H�J���F�L�Q�þ�D�Q�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�������G�L�M�H�O�D�����3�U�Y�L���M�H���N�R�U�D�N���S�U�L�S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G���V�Y�L�K���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D��

�W�H���V�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���Y�R�G�R�P���L���N�L�V�H�O�L�Q�R�P���L�V�S�L�U�X���]�D�R�V�W�D�O�H���K�U�ÿ�H�����O�M�X�V�N�H���W�H���R�V�W�D�O�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H����

Nakon toga �X�N�O�D�Q�M�D�M�X���R�N�V�L�G�L�����2�N�V�L�G�L���V�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���W�L�M�H�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L�O�L���þ�D�N���V�D�P�R���G�R��

stajanja na zraku. Zatim slijedi uranjanje u talinu cinka �þ�L�M�D���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�����������ƒ�&�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�S�U�R�F�H�V�� �W�U�D�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� �������� �V, odnosno sve dok se ne stvori legirni sloj cinka i metala s 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �=�D�G�Q�M�L���N�R�U�D�N���M�H���V�X�ã�H�Q�M�H���W�H���D�N�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�����R�E�U�D�G�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��  

�1�H�N�H���R�G���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���Y�U�X�ü�H�J���F�L�Q�þ�D�Q�M�D���V�X: 

�x vrhunska trajnost metalnog sloja u atmosferama pH �L�]�P�H�ÿ�X�������L������ 

�x �Y�U�K�X�Q�V�N�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �]�D�ã�W�L�W�L��drugim 

metodama 

�x brzina postupka 

�x �G�R�E�U�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D 

�x �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H���Y�D�Q�M�V�N�L�K���L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���S�O�R�K�D 

�x �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���G�L�R���M�H���R�G�P�D�K���Q�D�N�R�Q���S�U�L�S�U�H�P�H���V�S�U�H�P�D�Q���]�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�X. 

�*�O�D�Y�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���Y�U�X�ü�H�J���F�L�Q�þ�D�Q�M�D���V�X [2]: 



�0�D�W�H�M���$�Q�W�R�Q�L�R���%�D�M�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21 

�x dimenzije �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�R�M�L���V�H���F�L�Q�þ�D�M�X���V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���V�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���N�D�G�H���]�D���F�L�Q�þ�D�Q�M�H 

�x izvan pH raspona od 5 do 10 potrebno je �G�R�G�D�W�Q�R���]�D�ã�W�L�W�L�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D�]�L�P�D 

�x gubitak rastaljenog metala 

�x �S�R�V�W�R�M�L���ã�D�Q�V�D���]�D���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X���S�U�H�G�P�H�W�D���]�E�R�J���Y�L�V�R�N�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 

�x potrebno je �]�D�W�Y�R�U�L�W�L�� �V�Y�H�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �L�Q�D�þ�H�� �ü�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �S�U�H�P�D�]�D�� �S�U�H�N�R��

�F�L�Q�þ�D�Q�R�J���V�O�R�M�D���G�R�ü�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���E�X�E�U�H�Q�M�D���L���P�M�H�K�X�U�L�ü�D 

�x vru�ü�H���F�L�Q�þ�D�Q�M�H���Q�L�M�H���S�R�J�R�G�Q�R���]�D���G�L�M�H�O�R�Y�H���N�R�M�L���V�H���X�U�D�Q�M�D�M�X. 

�1�D���V�O�L�F�L�������S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���Y�U�X�ü�H���F�L�Q�þ�D�Q�M�H��transformatorskog kotla. 

 

Slika 8�����9�U�X�ü�H���F�L�Q�þ�D�Q�M�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�V�N�R�J���N�R�W�O�D���>���@ 

3.5.2.1. �'�X�S�O�H�N�V���V�X�V�W�D�Y���]�D�ã�W�L�W�H 

�0�R�å�H���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���G�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�H���V�X���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�H���Q�H�P�D�M�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�X���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X ili 

neki drugi zahtjev. Tada se na njih stavlja dodatan premaz. �7�X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���Y�U�X�ü�H�J���F�L�Q�þ�D�Q�M�D���L��

premaza nazivamo dupleks sustav �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �'�X�S�O�H�N�V�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�H��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�D�P�D�� �S�R�� �V�H�E�L�� �Q�H�� �S�U�X�å�D�� �Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �S�U�H�P�D�]�L�P�D���Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �Y�U�X�ü�L�P�� �F�L�Q�þ�D�Q�M�H�P����Kod 

dupleks sustava cinkova prevlaka �L�P�D���E�D�U�L�M�H�U�Q�X���X�O�R�J�X���W�H���W�H���N�D�W�R�G�Q�R���ã�W�L�W�L���S�R�G�O�R�J�X�����G�R�N��premaz 

�X�V�S�R�U�D�Y�D���N�R�U�R�]�L�M�X���F�L�Q�N�D���W�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�O�X�å�L���N�D�R���E�D�U�L�M�H�U�D�����7�R���M�H���V�L�Q�H�U�J�L�M�V�N�L���H�I�H�N�W�����7�L�P�H���V�H���S�R�V�W�L�å�H��

���������G�R�����������S�X�W�D���G�X�O�M�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���R�G���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K���F�L�Q�N�R�P��

�L�O�L�� �S�U�H�P�D�]�R�P���� �'�X�S�O�H�N�V�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �V�H��koristi za radio tornjeve, dalekovode, 
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�F�H�V�W�R�Y�Q�H�� �]�Q�D�N�R�Y�H���� �P�R�V�W�R�Y�H���� �U�D�]�Q�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� transformatorske kotlove te 

automobilskoj industriji. 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���G�X�S�O�H�N�V���V�X�V�W�D�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�X�� 

�x �E�R�O�M�D���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D 

�x �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W 

�x efekt sinergije 

�x dobra estetska svojstva 

�x pojednostavljeno naknadno bojanje 

�x �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���E�R�M�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���]�D��maskiranje 

�x �G�X�O�M�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 

�x �S�R�S�U�D�Y�D�N���X���Q�H�G�R�V�W�D�F�L�P�D���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�R�J���V�O�R�M�D. 

Glavni nedostatak dupleks sustava �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �V�D�P�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���G�R�E�U�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�����V�D���Y�H�O�L�N�R�P���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���V�H���P�R�å�H���U�H�ü�L���N�D�N�R���ü�H���G�R�ü�L���G�R��

problema s adhezijom premaza i �S�R�F�L�Q�þ�D�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �=�E�R�J�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�D�V�L�Y�L�]acije 

cinka �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �R�S�U�H�]�D�Q�� �N�D�G�D�� �V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �S�U�H�P�D�]���� �1�D�L�P�H���� �R�G�P�D�K�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �F�L�Q�N�R�Y�L�K�� �R�N�V�L�G�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �=�D�W�L�P�� �X�Q�X�W�D�U��par sati ti oksidi prelaze u cinkove 

hidrokside. �3�D�U���W�M�H�G�D�Q�D���N�D�V�Q�L�M�H�����L�O�L���þ�D�N���P�M�H�V�H�F�L�����V�H��stvara gusti sloj cink karbonata koji zatim 

prelaze u cinkovu patinu. U slu�þ�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �S�U�H�P�D�]�� �V�W�D�Y�L��unutar prvih 24 do 48 h (dok su na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �F�L�Q�N�R�Y�L�� �R�N�V�L�G�L) ili nakon stvaranja cinkove patine, u �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���S�U�L�S�U�H�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

nije problem. �/�D�J�D�Q�L�P���E�U�X�ã�H�Q�M�H�P���V�H���X�N�O�D�Q�M�D�M�X���V�Y�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�����X�O�M�D���L���P�D�V�W�L�����.�U�L�W�L�þ�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D��

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D���M�H���������V�D�W�L���Q�D�N�R�Q���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���L���S�U�L�M�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���F�L�Q�N�R�Y�H���S�D�W�L�Q�H�����ã�W�R���P�R�å�H���E�L�W�L��

i godinu dana). �8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�W�S�X�Q�R���X�N�O�R�Q�L�W�L���R�N�V�L�G�H���L���K�L�G�U�R�N�V�L�G�H���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���U�D�G�L��

�G�R�E�U�H���D�G�K�H�]�L�M�H�����7�D�G�D���V�H���L�]�Y�R�G�L���E�U�X�ã�H�Q�M�H�����S�M�H�V�N�D�U�H�Q�M�H���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�O�D�J�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H [2] 

[14]. 

3.5.3. Metalizacija prskanjem 

�9�U�X�ü�H���S�U�V�N�D�Q�M�H���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���N�R�M�L�P���V�H���ã�W�U�F�D�Q�M�H�P���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J���P�H�W�D�O�D stvara metalna prevlaka na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����6�W�Y�R�U�L���V�H���P�O�D�]���N�D�S�O�M�L�F�D�����E�L�O�R���]�U�D�N�R�P���L�O�L���Q�H�N�L�P���G�U�X�J�L�P���S�O�L�Q�R�P�����N�R�M�L���E�U�]�L�Q�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X��

50 i 850 m/s udara od podlogu materijala. Kapljice se brzo hlade te kreiraju prevlaku. Za razliku 

�R�G�� �Y�U�X�ü�H�J�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�D���� �S�U�V�N�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �P�R�J�X�� �Q�D�Q�L�M�H�W�L��skoro svi metali i legure poput cinka, 

aluminija, olova, bakra, �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K���þ�H�O�L�N�D���� �N�R�V�L�W�U�D����molibdena te mnogih drugih. �0�R�J�X�ü�H���M�H��
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koristiti i nemetale poput raznih smjesa karbida, borida, silikata i nitrida. Valja naglasiti da se 

ovim postupkom podloge zagriju na svega 50 do 200 �• , tako da se mogu metalizirati i podloge 

�V���Q�L�V�N�L�P���W�D�O�L�ã�W�H�P�� 

Neke od prednosti metalizacije prskanjem su: �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H���Y�H�ü�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�D��

jednostavnost�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�R�V�W�X�S�N�D���Q�D���W�H�U�H�Q�X���W�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���G�H�E�O�M�L�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H�� 

Neki od nedostataka metalizacije prskanjem su: veliki gubitak materijala, opasni radni uvjeti, 

�Y�L�V�R�N�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W���S�U�H�Y�O�D�N�H���N�R�G���W�D�Q�M�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���W�H���Q�L�V�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��spajanja prevlake na �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

predmeta [2].      

Na slici 9 je prikazan postupak metalizacije cinkom. 

 

 

Slika 9. Metalizacija cinkom [15] 

3.6. �=�D�ã�W�L�W�D���Q�H�P�H�W�D�O�Q�L�P���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�P���S�U�H�Y�O�D�N�D�P�D 

Nemetalne anorganske prevlake se mogu nanijeti fizikalnim te kemijskim postupcima. Jedan 

�R�G�� �E�L�W�Q�L�M�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�J�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �M�H�� �H�P�D�M�O�L�U�D�Q�M�H, odnosno stvaranje sloja alkalnog 

borosilikatnog stakla na �V�D�P�X���P�H�W�D�O�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X����Nemetalne anorganske prevlake, primjerice 

oksidi, se nanose i u rastaljenom stanju prskanjem. Fizikalnim postupcima se nerijetko nanose 

cement i beton, te se to izvodi prskanjem, oblaganjem ili premazivanjem. Kemijskim 

postupcima osnovni metal sudjeluje u nastanku prevlake pa je osigurano dobro prianjanje 

prevlake.  Tim kemijskim postupcima g�G�M�H���V�X�G�M�H�O�X�M�H���S�R�G�O�R�J�D���P�H�W�D�O�D���Q�D�V�W�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�R�V�I�D�W�Q�H����



�0�D�W�H�M���$�Q�W�R�Q�L�R���%�D�M�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24 

oksidne, kromatne i mnoge druge prevlake koje daju bolja antikorozivna svojstva. U tablici 3 

prikazani su postupci, metode te svojstva prevlaka [16]. 

Tablica 3. �3�R�V�W�X�S�F�L�����P�H�W�R�G�H���L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�Ne anorganskih prevlaka [3] 

Postupak Prevlaka/Podloga �0�H�W�R�G�D���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D Karakteristika postupka i 

glavna svojstva prevlaka 

Emajliranje Borosilikatno staklo na 

�Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�L�P���þ�H�O�L�F�L�P�D 

�ý�H�V�W�R���G�Y�R�V�O�R�M�Q�R 

Mokro: uranjanjem u 

�Y�R�G�R�J�O�L�Q�H�Q�X���N�D�ã�X����

prelijevanjem te prskanjem, 

�V�X�ã�H�Q�M�H���L���S�H�þ�H�Q�M�H 

Suho: puderom na zagrijan 

sivi lijev 

Visoka cijena opreme, estetske, 

glatke, krhke i korozijski 

otporne prevlake 

Anodizacija Al 2O3 na aluminij i 

njegove legure 

Anodna oksidacija pri 

elektrolizi u kiselinama; 

�S�R�V�O�L�M�H���G�R�O�D�]�L���]�D�þ�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H��

pora 

Visoka cijena opreme, 

regulacija debljine slojeva 

prevlake, tvrda, krhka i 

ravnomjerna  prevlaka 

Bruniranje �ä�H�O�M�H�]�Q�L���R�N�V�L�G�L���Q�D��

�X�J�O�M�L�þ�Q�L�P���þ�H�O�L�F�L�P�D 

Izlaganje zagrijanoj �O�X�å�Q�D�W�R�M��

otopini s oksidansima, 

zagrijanom zraku, 

oksidativnim talinama i dr. 

�3�U�H�Y�O�D�N�D���F�U�Q�H���L�O�L���W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H��

�E�R�M�H�����G�H�E�O�M�L�Q�H���G�R�������—�P�����X�S�L�M�D��

svijetlo, porozna, primjereno za 

�R�S�W�L�þ�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���L���Y�R�M�Q�X��

industriju 

Fosfatiranje Netopivi metalni fosfati 

�Q�D���X�J�O�M�L�þ�Q�H���þ�H�O�L�N�H�����F�L�Q�N���L��

aluminij 

Prskanjem ili uranjanjem sa 

fosfatno-kiselom otopinom 

topljivih  Zn-, Mn- i Fe-fosfata, 

pretvorba u netopive 

Nestabilne otopine�����þ�Y�U�V�W�D��

prionjivost prevlaka 

Kromatiranje Kromati cink, kadmij, 

krom i magnezij na 

prevlakama cinka i 

kadmija te na legurama 

magnezija 

Uranjanjem u kiselu otopinu 

kromata, magnezijeve legure i 

elektrolizom 

�&�L�Q�N���L���N�D�G�P�L�M���E�H�]�E�R�M�Q�L�����å�X�W�L���L��

zeleni filmovi�����]�D�ã�W�L�W�D���R�G��

atmosferske korozije 

Patiniranje Smjese hidroksida 

�W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���V��

karbonatima, 

sulfatima i drugima, 

metalni sulfidi na bakru, 

njegovim legurama, 

srebru i drugima 

Obrada trljanjem ili 

uranjanjem �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�R�G�H�Q�L�P��

otopinama 

�=�D�ã�W�L�W�Q�R-dekorativni efekt, 

dobiju se �V�P�H�ÿ�L�����V�L�Y�L���L���]�H�O�H�Q�L��

slojevi 
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3.7. Norma HRN EN ISO 12944 

�=�D�ã�W�L�W�D���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�U�H�P�D�]�D���M�H���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R���Q�R�U�P�R�P���+�5�1���(�1��

ISO 12944, dijelovi od 1 do 9�������=�D�ã�W�L�W�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P 

boja". Kako bi se odabrao optimalan sustav premaza treba uzeti u obzir velik broj faktora, samo 

�W�D�N�R���ü�H���V�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �'�Y�D���N�O�M�X�þ�Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D��

�V�X���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W���R�N�R�O�L�ã�D���L���W�U�D�M�Q�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H�� 

�7�U�D�M�Q�R�V�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �S�H�U�L�R�G�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�D�E�H�U�H�� �W�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�H�U�L�R�G�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�Y�R�J��

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �S�D�� �G�R�� �S�U�Y�R�J���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D���� �7�U�D�M�Q�R�V�W�� �V�H�� �S�R�� �Q�R�U�P�L��HRN EN ISO 12944-1 

definira po tablici 4. 

Tablica 4. Trajnost sustava premaza prema HRN EN ISO 12944-1 

Kategorija Oznaka Projektirani vijek trajanja 

premaza [godina] 

NISKA L Do 7 

SREDNJA M 7 do 15 

VISOKA H 15 do 25 

VRLO VISOKA VH �9�L�ã�H���R�G������ 
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�.�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W���R�N�R�O�L�ã�D���G�H�I�L�Q�L�U�D���V�H���Q�R�U�P�R�P��HRN EN ISO 12944-2 te se nalazi u tablici 5. 

Tablica 5. �.�D�W�H�J�R�U�L�M�H���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L���W�H���R�S�L�V�L���R�N�R�O�L�ã�D���S�U�H�P�D���+�5�1���(�1���,�6�2������������-2 

Kategorija  

korozivnosti 

�3�U�L�P�M�H�U�L���W�L�S�L�þ�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D 

Vanjsko Unutarnje 

C1 : jako niska - �*�U�L�M�D�Q�H���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���V�D��

neutralnom atmosferom. 

�8�U�H�G�L�����W�U�J�R�Y�L�Q�H�����ã�N�R�O�H����

hoteli. 

C2 : niska �2�N�U�X�å�H�Q�M�H���V�D���P�D�O�L�P���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� 

�5�X�U�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

�1�H�J�U�L�M�D�Q�H���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�����*�D�U�D�å�H����

�V�S�U�H�P�L�ã�W�D�����V�S�R�U�W�V�N�H���G�Y�R�U�D�Q�H�� 

C3 : srednja Gradska i �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� 

�V�U�H�G�Q�M�H���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H���V�X�P�S�R�U�R�Y�L�P 

�G�L�R�N�V�L�G�R�P�����3�U�L�R�E�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D 

niskog saliniteta. 

Proizvodni objekti s 

�Y�L�V�R�N�R�P���Y�O�D�å�Q�R�ã�ü�X���L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���]�U�D�N�D�����Q�S�U����

tvornice hrane, praonice, 

pivovare, mljekare. 

C4 : visoka �,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D���L���S�U�L�R�E�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��

srednjeg saliniteta. 

Kemijske tvornice, bazeni, 

�E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�D�� 

C5 : jako visoka �,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V���Y�U�O�R 

�Y�L�V�R�N�R�P���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���D�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P��

�D�W�P�R�V�I�H�U�R�P���W�H���S�U�L�R�E�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V 

visokom razinom saliniteta. 

�2�E�M�H�N�W�L���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V���J�R�W�R�Y�R 

konstantnom kondenzacijom 

i visokom razinom 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

CX : ekstremna �3�X�þ�L�Q�D���V���Y�L�V�R�N�R�P���U�D�]�L�Q�R�P 

�V�D�O�L�Q�L�W�H�W�D�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V��

�H�N�V�W�U�H�P�Q�R���Y�L�V�R�N�R�P���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L 

agresivnom atmosferom te 

suptropska i tropska atmosfera. 

Industrijska postrojenja s 

ekstremno visokom 

�Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���D�J�U�H�V�L�Y�Q�R�P��

atmosferom. 

�8���W�D�E�O�L�F�L�������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���V�X�V�W�D�Y�L���S�U�H�P�D�]�D���S�R���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D���R�N�R�O�L�ã�D�����7�D�E�O�L�F�D���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���S�R��

starom izdanju norme gdje nema C5 i CX stupnja, nego je C5-I i C5-M gdje C5-I predstavlja 

jako visoku kategoriju korozivnosti u industriji, a C5-M u moru. C5-I bi bio stupanj koji 

odgovara zahtjevima C5 [2]. 
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Tablica 6 �6�X�V�W�D�Y�L���S�U�H�P�D�]�D���]�D���Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N���]�D���V�W�X�S�Q�M�H���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L���R�N�R�O�L�ã�D���R�G���&�����G�R���&�����>���@ 
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4. PREMAZI BOGATI CINKOM  

�3�U�H�P�D�]�L�� �E�R�J�D�W�L�� �F�L�Q�N�R�P�� �V�X�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �Y�U�V�W�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �J�D�O�Y�D�Q�V�N�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �å�H�O�M�H�]�Q�R�P��

�V�X�S�V�W�U�D�W�X�����.�D�R���ã�W�R���V�D�P�R���L�P�H���N�D�å�H�����Y�H�]�L�Y�R���M�H���Y�L�V�R�N�R���]�D�V�L�ü�H�Q�R���F�L�Q�N�R�Y�L�P���S�U�D�ã�N�R�P����Cink je u ovom 

�V�O�X�þ�D�M�X���S�L�J�P�H�Q�W�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���S�U�H�P�D�]���Q�D�Q�H�V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�L�W�R���R�þ�L�ã�ü�H�Q�X���S�R�G�O�R�J�X�����Y�H�]�L�Y�R���G�U�å�L���þ�H�V�W�L�F�H��

�F�L�Q�N�D���X���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���þ�H�O�L�N�R�P���L���R�E�U�Q�X�W�R���� �7�L�P�H���M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q���P�H�W�D�O�Q�L���N�R�Q�W�D�N�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�P�H�W�D�O�D�� �W�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �J�D�O�Y�D�Q�V�N�R�J�� �þ�O�D�Q�N�D���� �8�� �W�R�M��kombinaciji cink postaje anoda te se 

�å�U�W�Y�X�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���]�D�ã�W�L�W�L�R���W�H�P�H�O�M�Q�L���N�D�W�R�G�Q�L���þ�H�O�L�N�����-�H�G�Q�D���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D��

�E�R�J�D�W�L�K�� �F�L�Q�N�R�P�� �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�D�� �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�D�� �U�X�S�L�þ�D�V�W�H�� �L�� �S�R�W�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �þ�D�N�� �L�� �X�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�X��

raznih rupica, ogrebotina, praznina ili rezultata abrazije u samom sustavu premaza. Niti jedan 

drugi premaz nema to sv�R�M�V�W�Y�R���L���X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���W�R�J�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D���R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�K���F�L�Q�N�R�P��

�Y�H�R�P�D�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R���� �1�D�U�D�Y�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�K�� �F�L�Q�N�R�P����

�ý�H�O�L�þ�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �R�þ�L�ã�ü�H�Q�D�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �V�W�D�U�H�� �E�R�M�H���� �K�U�ÿ�H�� �L�O�L�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�K�� �G�U�X�J�L�K��

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D �N�R�M�H���P�R�J�X���R�P�H�V�W�L���N�R�Q�W�D�N�W���P�H�W�D�O�D���V���P�H�W�D�O�R�P���� �3�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���� �S�U�L�S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�U�D��

�E�L�W�L���L�]�U�D�]�L�W�R���W�H�P�H�O�M�L�W�D�����3�U�H�P�D�]�L���R�E�R�J�D�ü�H�Q�L���F�L�Q�N�R�P���]�E�R�J���L�]�U�D�]�L�W�H���U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���F�L�Q�N�R�Y�R�J���S�U�D�K�D���Q�L�V�X��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�� �L�]�E�R�U�� �]�D�� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�+�� �L�]�Y�D�Q�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �R�G�� ���� �G�R�� �������� �.�L�V�H�O�H�� �L�� �O�X�å�Q�Dte otopine 

�Q�D�S�D�G�D�M�X���S�L�J�P�H�Q�W���F�L�Q�N�R�Y���S�U�D�ã�D�N���þ�D�N���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D�Y�U�ã�Q�L���S�U�H�P�D�]���W�H���ü�H���N�H�P�L�N�D�O�L�M�H��

�S�U�R�ü�L���N�U�R�]���V�Y�H���U�X�S�H�����R�J�U�H�E�R�W�L�Q�H���L���E�L�O�R���N�D�N�Y�H���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�H���Q�D���V�D�P�R�P���S�U�H�P�D�]�X���L���G�R�ü�L���G�R���F�L�Q�N�D����

�2�V�L�P���W�R�J�D���S�U�L�O�L�N�R�P���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���P�L�M�H�ã�D�W�L���F�L�Q�N�R�Y���S�U�D�K���N�D�N�R���E�L���V�H��

�V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �F�U�L�M�H�Y�R�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �S�U�H�G�X�J�D�þ�N�R�� �M�H�U�� �V�H�� �F�U�L�M�H�Y�R�� �P�R�å�H��

�]�D�þ�H�S�L�W�L�� �]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �S�U�H�P�D�]�X���� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �R�G�� �������� �G�R�� ���� �N�J���/����

Premazi bogati cinkom prema vrsti veziva se dijele na organske i anorganske premaze 

�R�E�R�J�D�ü�H�Q�H���F�L�Q�N�R�P�� Zanimljivo je naglasiti kako se �R�U�J�D�Q�V�N�L���S�U�H�P�D�]�L���R�E�R�J�D�ü�H�Q�L���F�L�Q�N�R�P���N�R�U�L�V�W�H��

�þ�H�ã�ü�H���X���(�X�U�R�S�L���L���$�]�L�M�L�����G�R�N���V�H���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L���S�U�H�P�D�]�L���R�E�R�J�D�ü�H�Q�L���F�L�Q�N�R�P���Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�H���X���6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P��

�$�P�H�U�L�þ�N�L�P���'�U�å�D�Y�D�P�D���L���.�Dnadi [17]. 

 

4.1. Organski premazi �R�E�R�J�D�ü�H�Q�L���F�L�Q�N�R�P 

�2�U�J�D�Q�V�N�L�� �S�U�H�P�D�]�L�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�� �F�L�Q�N�R�P�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H kod mostova, kemijskih i petrokemijskih 

postrojenja, kanalizacija, �V�Y�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�P�� �V�O�D�Q�L�P�� �L�O�L�� �Y�O�D�å�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �W�H u 

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X praga automobila (donjeg dijela karoserije) te brojnih drugih 

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D automobila koji su skloni koroziji. �2�U�J�D�Q�V�N�L�� �S�U�H�P�D�]�L�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�L��

cinkom naj�þ�H�ã�ü�H��imaju epoksi poliamide, uretane i vinile kao veziva. Za proizvodnju 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���S�U�H�P�D�]�D���R�E�R�J�D�ü�H�Q�R�J���F�L�Q�N�R�P���Q�L�M�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���F�L�Q�N�R�Y���S�U�D�ã�D�N��



�0�D�W�H�M���$�Q�W�R�Q�L�R���%�D�M�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29 

�V�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P���S�L�J�P�H�Q�W�L�P�D�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�]�L�W�R���S�U�L�S�D�]�L�W�L���R�P�M�H�U�H���L���V�D�V�W�D�Y���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�D��

�W�U�D�å�H�Q�D���J�D�O�Y�D�Q�V�N�D���]�D�ã�W�L�W�D���L���S�R�V�W�L�J�O�D���å�H�O�M�H�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�H�P�D�]�D [17]. 

 

4.2. �$�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L���S�U�H�P�D�]�L���R�E�R�J�D�ü�H�Q�L���F�L�Q�N�R�P 

�$�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L���S�U�H�P�D�]�L���R�E�R�J�D�ü�H�Q�L���F�L�Q�N�R�P���G�L�M�H�O�H���V�H���X���W�U�L���Y�H�ü�H���J�U�X�S�H�� 

�x �V�D�P�R�V�X�ã�L�Y�L���D�O�N�D�O�Q�L���V�L�O�L�N�D�W�L���Q�D���E�D�]�L���Y�R�G�H 

�x �V�D�P�R�V�X�ã�L�Y�L��etil silikati na bazi otapala 

�x �Q�D�N�Q�D�G�Q�R���V�X�ã�L�Y�L���D�O�N�D�O�Q�L���V�L�O�L�N�D�W�L���Q�D���E�D�]�L���Y�R�G�H. 

�,�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�]�L�Y�R�� �X�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �V�O�X�þ�D�M�D���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�� �V�L�O�L�N�D�W���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�W�Y�D�U�L�� �L�V�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�R�S�X�W�� �V�W�D�N�O�D�� �L��

�S�L�M�H�V�N�D�����V�X�ã�H�Q�M�H���Y�H�]�L�Y�D���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���X���V�Y�D���W�U�L���V�O�X�þ�D�M�D [17]. 
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5. ENERGETSKI TRANSFORMATORI  

�7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U���M�H���V�W�D�W�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�����E�H�]���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���S�R�N�U�H�W�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L��

�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H���L�]�P�H�ÿ�X�������H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���N�U�X�J�D���S�R�P�R�ü�X���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H��

indukcije. Pojam energetski transformator odnosi se na one transformatore koji se koriste 

�L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�L�K���N�U�X�J�R�Y�D�����D���R�E�L�þ�Q�R���V�X���Q�D�]�L�Y�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����������N�9�$���L���Y�L�ã�H����

�1�M�H�J�R�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���]�D�G�D�ü�D���M�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���G�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�Q�D���N�U�X�J�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���W�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X��

�V�W�U�X�M�X�� �]�D�G�D�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X�� �Y�L�ã�H�J�� �L�O�L�� �Q�L�å�H�J�� �Q�D�S�R�Q�D���� �*�O�D�Y�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �V�X���� �P�D�J�Q�H�W�V�N�D�� �M�H�]�J�U�D�� �L�� �E�D�U���G�Y�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �R�G�Y�R�M�H�Q�D�� �Q�D�P�R�W�D���V�� �L�]�R�O�D�F�L�M�R�P���� �7�L��

namoti se nazivaju primar i sekundar. Kod jednofaznih transformatora primar i sekundar se 

sastoje od jednog namota, a kod trofaznih transformatora od tri namota. 

�(�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L���V�H���R�G�D�E�L�U�X���S�U�H�P�D���S�U�L�P�M�H�Q�L�����V���Q�D�J�O�D�V�N�R�P���Q�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L���G�L�]�D�M�Q���N�R�M�L���M�H��

�R�þ�L�J�O�H�G�Q�L�M�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �Y�H�ü�D���� �(�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Q�D�S�R�Q�D����

�S�U�L�P�D�U�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���N�R�G���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L���S�R�]�Q�D�W�L���N�D�R���J�H�Q�H�U�D�W�R�Un�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D��

���*�6�8������ �W�H�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�D�S�R�Q�D���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�L�K�� �N�U�X�J�R�Y�D����

Izgradnja transformatora ovisi o primjeni. Transformatori namijenjeni za unutarnju upotrebu su 

primarno suhog tipa, ali mogu biti i uronjeni �X���W�H�N�X�ü�L�Q�X�����=�D���Y�D�Q�M�V�N�X���X�S�R�W�U�H�E�X�����W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L��

�V�X���R�E�L�þ�Q�R���X�U�R�Q�M�H�Q�L���X���W�H�N�X�ü�L�Q�X���>��8] [19]. 

Slika 10 prikazuje 3D CAD model velikog energetskog transformatora. 

 

 

Slika 10. 3D model velikog energetskog transformatora [20] 
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Jako bitan dio transformatora je kotao u kojem se nalaze svi dijelovi �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

jezgru s namotima. �1�M�H�J�R�Y�D�� �J�O�D�Y�Q�D�� �]�D�G�D�ü�D�� �M�H�� �G�D�� �G�U�å�L�� �X�O�M�H���L�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �L�]�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L��

transformatora u okolinu. �=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���U�D�V�K�O�D�G�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�W�O�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�H�E�U�D�V�W�L�K��

limova ili jednostavno dodavanjem �U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �,�]�Q�L�P�Q�R�� �M�H�� �E�L�W�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �N�R�W�O�D��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �V�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�� �Y�H�ü�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �G�U�å�H�� �X��

�Y�D�Q�M�V�N�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�����Q�D�M�Y�L�ã�H���]�E�R�J���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���R�G���S�R�å�D�U�D�����8�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���W�R�J�D���M�H���N�R�W�D�R���þ�H�V�W�R���L�]�O�R�å�H�Q��

atmosferskim uvjetima koji znaju biti visoko korozivni. Na slici 11 vidljiv je transformator 

�R�ã�W�H�ü�H�Q���N�R�U�R�]�L�M�R�P�� 

 

 

Slika 11. Transformatorski �R�ã�W�H�ü�H�Q���N�R�U�R�]�L�M�R�P [21] 
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6. EKSPERIMENTALNI RAD 

U eksperimentalnom dijelu rada pripremljena su i ispitana tri sustava antikorozivnih premaza 

�N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�V�N�R�J�� �N�R�W�O�D. Na uzorcima su provedena sl�M�H�G�H�ü�D��

ispitivanja: 

�x mjerenje debljine premaza 

�x �P�M�H�U�H�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H���X�]�R�U�D�N�D 

�x ocjena stupnja korozije oko ureza 

�x pull-off test �S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���Y�O�D�å�Q�H���L���V�O�D�Q�H���N�R�P�R�U�H 

�x elektrokemijska �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���V���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�P���V�W�U�X�M�R�P. 

 

Prema normi ISO 8501-�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���S�U�L�S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���M�H���6�D�������������D���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���,�6�2����������-1  

minimalno srednji stupanj hrapavosti zahtijeva se za sustave premaza sa temeljnim premazom 

�R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�P���F�L�Q�N�R�P�����=�D���P�H�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���S�U�L�S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���6�D���������� 

�9�H�ü�L�Q�D �Y�D�Q�M�V�N�L�K���L�]�O�R�å�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D��transformatora se projektira prema stupnju korozivnosti C4 

i C5�����6�W�X�S�D�Q�M���S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��treba biti Sa 2,5 ili Sa 3,0 [22]. 

Za potrebe ovih ispitivanja koristio se stupanj korozivnosti C5�����V�W�X�S�D�Q�M���S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��Sa 

2,5 te visoka trajnost od 15 do 25 godina.  

6.1. Priprema uzoraka 

Pripremljeno je 30 uzoraka���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D���R�G�� �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �6���������� �'�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�S�O�R�þ�L�F�D���V�X��150 x 100 mm, 5 mm debljine. Na slici 12 nalaze se uzorci pripremljeni za �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H��

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�D��  
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Slika 12�����3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���X�]�R�U�F�L���R�G���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D���6������ 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���Y�U�O�R���W�H�P�H�O�M�L�W�R���P�O�D�]�R�P���D�E�U�D�]�L�Y�D�����V�D�þ�P�D�U�H�Q�M�H�P��, postignut je stupanj 

�S�U�L�S�U�H�P�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �6�D��2,5. Na slici 13 �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L usporedba komparatora hrapavosti sa 

�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� 

 

Slika 13�����8�V�S�R�U�H�G�E�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�]�R�U�N�D���V�D���N�R�P�S�D�U�D�W�R�U�R�P���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L 

Prema ISO 8503-1 pripremljena �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�H�J�P�H�Q�W�D�������L���V�H�J�P�H�Q�W�D�������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���L�P�D��

�K�U�D�S�D�Y�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���������L�����������—�P �ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�U�H�G�Q�M�X���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�� 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���N�D�W�D�O�R�J���V�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�R���V�W�X�S�D�Q�M �þ�L�V�W�R�ü�H pripreme 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����6�O�L�N�D 14 prikazuje usporedbu slike te pripremljenog uzorka. 
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Slika 14�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�]�R�U�N�D 

Usporedbom iz kataloga sa slikama �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H stupanj pripreme 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�]�R�U�N�D���6�D�������� �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�U�O�R���W�H�P�H�O�M�L�W�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q���P�O�D�]�R�P���D�E�U�D�]�L�Y�D�� 

6.1.1. �7�H�V�W���S�U�D�ã�L�Q�H 

Norma HRN EN ISO 8502-3 �S�U�R�S�L�V�X�M�H���þ�L�V�W�R�ü�X���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����Ljepljiva traka se zalijepi 

na ispitni uzorak, odlijepi te zalijepi �Q�D���E�L�M�H�O�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�D�S�L�U. Slika 15 pokazuje 

proceduru �W�H�V�W�D���S�U�D�ã�L�Q�H�� 

 

Slika 15�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���O�M�H�S�O�M�L�Y�H���W�U�D�N�H���]�D���W�H�V�W���S�U�D�ã�L�Q�H 

Usporedbom �V�O�L�N�D�P�D�� �S�R�� �Q�R�U�P�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�U�D�ã�L�Q�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L. Slika 16 prikazuje 

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���W�H�V�W�D���S�U�D�ã�L�Q�H. 
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Slika 16�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���W�H�V�W�D���S�U�D�ã�L�Q�H���Q�D�������X�]�R�U�D�N�D 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���S�U�D�ã�L�Q�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���M�H�������W�H���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���S�U�D�ã�L�Q�H���W�D�N�R�ÿ�H�U������ 
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6.1.2. Bresle test 

Normom HRN EN ISO 8502-9 �W�H�V�W�L�U�D���V�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���V�R�O�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���X�]�R�U�N�D���]�D�O�L�M�H�S�L��

se Bresle �M�D�V�W�X�þ�L�ü�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H�� �L�J�O�H�� �Q�D�S�X�Q�L�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P izmjerene 

provodljivosti 0,3 �—�6���F�P2. Koriste se dvije medicinske igle za �X�Q�R�ã�H�Q�M�H teku�üine kako bi se 

�G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�D���Y�R�G�D���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�L�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���Q�H�P�D���]�U�D�þ�Q�L�K���P�M�H�K�X�U�L�ü�D���� Na slici 17 

prikazan je postupak Bresle testa. 

 

 

Slika 17. Bresle test 

 

�-�D�V�W�X�þ�L�ü���V�H���O�D�J�D�Q�R���S�U�L�W�L�ã�ü�H���������G�R���������V�H�N�X�Q�G�L���W�H���V�H���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���L�]�Y�O�D�þ�L���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�D���Y�R�G�D���W�H���S�R�Q�R�Y�Q�R��

�P�M�H�U�L���Q�M�H�Q�D���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����2�Q�D���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���L�]�Q�R�V�L�������������—�6���F�P2�����2�G�X�]�L�P�D�Q�M�H�P���N�R�Q�D�þ�Q�H���R�G��

�S�R�þ�H�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D�P�R���������—�6���F�P2. Na slici 18 su rezultati Bresle testa. 
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Slika 18. Rezultati Bresle testa 

6.1.3. �3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���L���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H premaza 

�6�X�V�W�D�Y�L���S�U�H�P�D�]�D���V�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�M�X���S�U�H�P�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���,�6�2������������-5:2018. U tablici 

7 su prikazani podaci bitni za odabir sustava premaza na osnovu zahtjeva stupnja korozivnosti 

�R�N�R�O�L�ã�D���W�H���W�U�D�M�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D�� 
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Tablica 7. �6�X�V�W�D�Y�L���S�U�H�P�D�]�D���]�D���X�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L���&�����S�U�H�P�D���,�6�2��
12944-5:2018 

Broj 
sustava 

Temeljni premaz Pokrivni 
premaz 

Sustav premaza Trajnost sustava 

Tip 
veziva 

Pigment Broj 
slojeva 

NDFT 
���—�P�� 

Tip 
veziva 

Ukupni 
broj 
premaza 

NDFT 
���—�P�� 

L M H VH 

C5.01 EP, 
PUR, 
ESI 

Misc. 1 80 -
160 

EP, 
PUR, 
AY 

2 180 x    

C5.02 EP, 
PUR, 
ESI 

Misc. 1 80 -
160 

EP, 
PUR, 
AY 

2 - 3 240 x x   

C5.03 EP, 
PUR, 
ESI 

Misc. 1 80 -
240 

EP, 
PUR, 
AY 

2 - 4 300 x x x  

C5.04 EP, 
PUR, 
ESI 

Misc. 1 80 -
200 

EP, 
PUR, 
AY 

3 - 4 360 x x x x 

C5.05 EP, 
PUR, 
ESI 

Zn (R) 1 60 - 
80 

EP, 
PUR, 
AY 

2 160 x    

C5.06 EP, 
PUR, 
ESI 

Zn (R) 1 60 - 
80 

EP, 
PUR, 
AY 

2 - 3 200 x x   

C5.07 EP, 
PUR, 
ESI 

Zn (R) 1 60 - 
80 

EP, 
PUR, 
AY 

3 - 4 260 x x x  

C5.08 EP, 
PUR, 
ESI 

Zn (R) 1 60 - 
80 

EP, 
PUR, 
AY 

3 - 4 320 x x x x 

 
 

Za kategoriju korozivnosti C5 te visoku trajnost �]�D�ã�W�L�W�H�����+�� se po tablici mogu uzeti u obzir 

sustavi C5.03, C5.04, C5.07, C8.08. S obzirom da se sustav dizajnira sa temeljnim premazom 

�R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�P���F�L�Q�N�R�P���X���R�E�]�L�U���V�H���X�]�L�P�D�M�X���&�����������L���&�������������D���&�����������R�E�X�K�Y�D�ü�D���L���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�X���W�U�D�M�Q�R�V�W��

sustava, odabran je sustav C5.07 sa tem�H�O�M�Q�L�P���S�U�H�P�D�]�R�P���R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�P���F�L�Q�N�R�P���W�H���X���G�R�G�D�W�Q�L�P��

premazima smiju biti prisutni epoksidna, poliuretanska i akrilna veziva. Ukupna debljina je 260 

�—�P�� 

U tablici 8 je prikaz �N�U�L�W�H�U�L�M�D���]�D���R�G�D�E�L�U���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���V���P�H�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� 

 
 
 
 
 
 



�0�D�W�H�M���$�Q�W�R�Q�L�R���%�D�M�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39 

Tablica 8. �6�X�V�W�D�Y�L���S�U�H�P�D�]�D���]�D���P�H�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���,�6�2������������-5:2018 

Broj 
sustava 

Stupanj 
korozivnosti 

Temeljni premaz Dodatni 
premazi 

Sustav premaza Trajnost 
premaza 

Tip 
veziva 

Broj 
slojeva 

NDFT 
���—�P�� 

Tip 
veziva 

Broj 
premaza 

NDFT 
���—�P�� 

H VH 

TSM 
4.01 

C4 EP, 
PUR 

1 NA EP, 
PUR 

2 160 X  

TSM 
4.02 

EP, 
PUR 

1 NA EP, 
PUR 

2 200 X X 

TSM 
5.01 

C5 EP, 
PUR 

1 NA EP, 
PUR 

2 200 X  

TSM 
5.02 

EP, 
PUR 

1 NA EP, 
PUR 

2 240 X X 

 
Po ovoj tablici se za stupanj korozivnosti C5 i trajnost premaza H uzima sustav TSM 5.01 u 

kojem svi slojevi mogu imati epoksidno ili poliuretansko vezivo, ukupan broj premaza u 

sus�W�D�Y�X���M�H�������W�H���X�N�X�S�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���M�H�����������—�P�� 

Prema normi ISO 12944-5:2018 za ispitivanje u ovom radu odabrani su premazi specificirani 

u tablicama 9, 10 i 11. U tablici �V�H���X�]���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�D�O�D�]�L���L���W�U�D�å�H�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D��

po sloju. 

Tablica 9. Parametri premaza na uzorcima P 

Premaz Oznaka 
sustava 
premaza 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D��
debljina filma 

[�—�P] 

Volumen suhe 
tvari [%] 

�7�U�D�å�H�Q�D��
debljina filma 

[�—�P] 
Temeljni premaz: 

Hempadur 
Avantguard 860 

(Zn (R)) 

P 40 - 100 �������“������ 50 

�0�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]����
Hempaprime Multi 

500 (epoksi) 

P 100 - 250 �������“������ 150 

�=�D�Y�U�ã�Q�L���S�U�H�P�D�]����
Hempathane HS 

55610 (PUR) 

P 50 - 130 �������“������ 60 

Uzorci oznake P imaju temeljni sloj o�E�R�J�D�ü�H�Q���F�L�Q�N�R�P���W�H epoksi �P�H�ÿ�X�V�O�R�M���L���]�D�Y�U�ã�Q�L���V�O�R�M���S�U�H�P�D�]�D��

je poliuretan. 
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Tablica 10. Parametri premaza na uzorcima PX 

Premaz Oznaka 
sustava 
premaza 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D��
debljina filma 

[�—�P] 

Volumen suhe 
tvari [%] 

�7�U�D�å�H�Q�D��
debljina filma 

[�—�P] 
Temeljni premaz: 

Hempadur 
Avantguard 860 

(Zn-rich) 

PX 40 - 100 �������“������ 50  

�0�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]����
Hempaprime Multi 

500 (epoksi) 

PX 100 - 250 �������“������ 150 

�=�D�Y�U�ã�Q�L���S�U�H�P�D�]����
Hempaxane Light 

55030 
(Polisiloksan) 

PX 50 - 100 �������“������ 60 

Uzorci oznake PX imaju temeljni sloj o�E�R�J�D�ü�H�Q���F�L�Q�N�R�P�����P�H�ÿ�X�V�O�R�M���M�H���H�S�R�N�V�L�����D���]�D�Y�U�ã�Q�L���S�U�H�P�D�]��

je polisiloksan. 

Tablica 11. Parametri premaza na uzorcima M 

Premaz Oznaka 
sustava 
premaza 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D��
debljina filma 

(�—�P) 

Volumen suhe 
tvari [%] 

�7�U�D�å�H�Q�D��
debljina filma 

(�—�P) 
Metalizacija M - - 100 

Temeljni premaz: 
Hempadur 15570 

(epoksi)  

M 50 - 125 �������“������ 40 

�0�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]����
Hempadur Mastic 
4588W (epoksi) 

M 100 - 200 �������“������ 140 

�=�D�Y�U�ã�Q�L���S�U�H�P�D�]����
Hempathane HS 

55610 (PUR) 

M 50 - 130 �������“������ 60 

�8�]�R�U�F�L���R�]�Q�D�N�H���0���L�P�D�M�X���P�H�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�X���S�U�H�Y�O�D�N�X���F�L�Q�N�D���W�H���V�X���W�H�P�H�O�M�Q�L���L���P�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]���H�S�R�N�V�L�����G�R�N��

�M�H���]�D�Y�U�ã�Q�L���S�U�H�P�D�]���S�R�O�L�X�U�H�W�D�Q�� 

Uzorci �V�D���W�H�P�H�O�M�Q�L�P���S�U�H�P�D�]�R�P���R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�P���F�L�Q�N�R�P���L�P�D�M�X���W�U�D�å�H�Q�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���X�N�X�S�Q�X���G�H�E�O�M�L�Q�X��

���������—�P�����D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�����������—�P���G�R�N���P�H�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���X�]�R�U�F�L���L�P�D�M�X���W�U�D�å�H�Q�X���G�H�E�O�M�L�Q�X���S�U�H�P�D�]�D������������

�R�G�Q�R�V�Q�R�����������—�P���V�D���P�H�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P����Njihova maksimalna debljina sustava premaza �M�H�����������—�P�� 
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�8�]�R�U�F�L���0���V�X���S�U�L�M�H���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���P�H�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���F�L�Q�N-�D�O�X�P�L�Q�L�M���å�L�F�H�� Temeljni premazi kod 

nemetaliziranih �X�]�R�U�D�N�D�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� �V�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�þ�H�P�� �X�� �R�P�M�H�U�X��8,5:1,5, dok je 

temeljni premaz metaliziranog uzorka �G�R�E�L�Y�H�Q���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���X���R�P�M�H�U�X��3:1. 

Na slici 19 �S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���W�H�P�H�O�M�Q�R�J���S�U�H�P�D�]�D���R�E�R�J�D�ü�H�Q�R�J���F�L�Q�N�R�P na uzorke. 

 

 

Slika 19�����1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���W�H�P�H�O�M�Q�R�J���V�O�R�M�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�D���X�]�R�Uke P i PX 
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Na slici 20 �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]�D���Q�D��uzorke P i PX. 

 

Slika 20�����1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���P�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]�D���Q�D���X�]�R�U�N�H���3���L���3�; 

 

Na slici 21 prikazani su gotovi uzorci spremni za ispitivanja. 

 

Slika 21. Pripremljeni premazani uzorci 

6.2. Ispitivanje debljine  

�8���W�D�E�O�L�F�L���L�V�S�R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���V�Y�L���X�]�R�U�F�L���W�H���S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�O�R�M�D���]�D�ã�W�L�W�H���V�D��

10 mjerenja po uzorku dobivene su vrijednosti minimalne i maksimalne debljine premaza, 
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�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�H�E�O�M�L�Q�H���S�U�H�P�D�]�D���W�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D. Na slici 22 se vidi postupak 

mjerenja debljine �X�U�H�ÿ�D�M�H�P��Elcometer 456. 

 

Slika 22. Ispitivanje debljine premaza 

U tablici 12 prikazane su iz�P�M�H�U�H�Q�H���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H vrijednosti vezane za debljine premaza. 

Tablica 12. Izmjerene i iz�U�D�þ�X�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�H�]�D�Q�H���]�D���G�H�E�O�M�L�Q�H���S�U�H�P�D�]�D 

Uzorak Min  (�—�P�� Max ���—�P�� �[�C ���—�P�� �1 ���—�P�� 

P1 128 232 190.9 35.5 
P2 186 230 204.2 14.6 
P3 200 291 231.5 28.8 
P4 200 267 228.5 23.8 
P5 230 299 266.7 26.2 
P6 195 227 217.5 9.86 
P7 207 297 257.1 27.4 
P8 160 240 209.3 27.5 
P9 220 327 261.3 28.2 
M1 322 407 361.7 27.3 
M2 323 483 386.2 50.1 
M3 363 486 414.6 38.3 
M4 328 514 412.21 68.7 
M5 251 343 343 70.4 
M6 283 393 335.3 36.2 
M7 242 478 355 75.2 
M8 412 532 475.2 37.7 
M9 222 478 335.1 67.8 
PX1 278 420 360.1 47.6 
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PX2 316 410 382.6 28.1 
PX3 260 324 292.4 22.3 
PX4 313 404 355.9 28.2 
PX5 296 371 333.3 23.9 
PX6 309 374 340.8 22.1 
PX7 296 372 333.6 22.8 
PX8 365 458 409 33.6 
PX9 265 347 312.2 26.8 

 

6.3. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H 

�7�Y�U�G�R�ü�D���V�H���P�M�H�U�L�O�D��Shore D metodom �S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�Ma Posi�7�H�F�W�R�U���6�+�'�����8�U�H�ÿ�D�M���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D��

slici 23. 

 

 

Slika 23�����8�U�H�ÿ�D�M���3�R�V�L�7�H�F�W�R�U���6�+�'���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H 

 

�3�R�V�W�X�S�D�N���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�Y�U�G�R�ü�H���V�H���R�G�Y�L�M�D���W�D�N�R���G�D���V�H���L�J�O�D���X�U�H�ÿ�D�M�D��pritisne �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

uzorka �W�H���V�H���L�ã�þ�L�W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�Y�U�G�R�ü�H�����0�M�H�U�H�Q�M�D���V�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X���W�U�L���S�X�W�D���S�R���X�]�R�U�N�X�����1�D���V�O�L�F�L��24 je 

�S�U�L�N�D�]�D�Q���S�U�R�F�H�V���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�Y�U�G�R�ü�H�� 
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Slika 24�����0�M�H�U�H�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H���X�]�R�U�N�D���3�;���� 

 

�7�Y�U�G�R�ü�D��je mjerena na 3 uzorka, dobiveni rezultati su prikazani u tablici 13. 

Tablica 13. �,�]�P�M�H�U�H�Q�H���W�Y�U�G�R�ü�H���S�U�H�P�D�]�D 

Uzorak Mjerenje 1 Mjerenje 2 Mjerenje 3 Srednja 

vrijednost, [HS] 

M10 86 83 84 84,33 

P10 84 85 84 84,33 

PX10 82 83 82 82,33 

 

�9�D�O�M�D�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �N�D�N�R�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�P�D�M�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �L�V�W�H�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�Y�U�G�R�ü�H�� 

6.4. Ispitivanje prionjivosti  

Ispitivanje �Y�O�D�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H svih premaza u radu napravljeno je "Pull-off" postupkom 

provedenog prema normi HRN EN ISO 4624. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���V�D���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���(�O�F�R�P�H�W�H�U��

506. �6�R�Q�G�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �O�L�M�H�S�L�� �Q�D�� �V�D�P�X�� �S�R�G�O�R�J�X�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �þ�L�V�W�D �L�� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�S�U�H�P�D�]�D���V�H���P�D�O�R���L�]�E�U�X�V�L���V�D���I�L�Q�L�P���E�U�X�V�Q�L�P���S�D�S�L�U�R�P���N�D�N�R���Q�H���E�L���E�L�O�R���Y�H�O�L�N�L�K���L�]�E�R�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D���E�L��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�O�D ravnomjerno lijepljenje sonde. �1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���V�D�P�H���V�R�Q�G�H���Q�D�Q�R�V�L���V�H���W�D�Q�D�N���V�O�R�M���O�M�H�S�L�O�D��
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te se sonda zalijepi na premaz. Ljepilo se ostavlja �G�R�N���V�H���Q�H���R�V�X�ã�L�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���O�M�H�S�L�O�R���R�V�X�ã�L�O�R, 

svrdlom se �V�N�L�Q�H�� �Y�L�ã�D�N�� �O�M�H�S�L�O�D te dio premaza oko sonde. Zatim se �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�U�L�N�Y�D�þ�L�� �]�D�� �V�R�Q�G�X 

�S�U�H�N�R�� �S�R�W�L�V�Q�R�J�� �N�O�L�Q�D���� �=�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �U�X�þ�L�F�H�� �V�D�P�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �W�O�D�N�� �N�R�M�L�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D��

odvojiti sondu od uzorka. �3�U�R�F�H�V�� �M�H�� �J�R�W�R�Y�� �N�D�G�D�� �V�H�� �V�R�Q�G�D�� �R�G�Y�R�M�L�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�H��

�R�þ�L�W�D���Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �1�D���V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���(�O�F�R�P�H�W�H�U�����������]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W�L��

premaza. 

 

Slika 25�����8�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W�L���S�U�H�P�D�]�D�����(�O�F�R�P�H�W�H�U���������� 

6.4.1. Ispitivanja u slanoj komori 

�=�D�ã�W�L�W�Q�L �S�U�H�P�D�]�L���V�X���þ�H�V�W�R���L�]�O�R�å�H�Q�L���P�R�U�V�N�L�P���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���V�L�P�X�O�L�U�D�O�L���P�R�U�V�N�L��

�X�Y�M�H�W�L���S�U�R�Y�R�G�H���V�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�����8���Q�M�R�M���V�H���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J���N�O�R�U�L�G�D���X��

obliku vodene maglice prska po uzorcima. Norma po kojoj je propisano ispitivanje u slanoj 

komori je HRN EN ISO 9227:2012. Tablica 14 prikazuje uvjete ispitivanja [2]. 
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Tablica 14. Parametri ispitivanja u slanoj komori prema normi HRN EN ISO 9227:2012 

Parametri ispitivanja Norma HRN EN ISO 

9227:2012 

Trajanje ispitivanja [h] 1440 h 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�V�S�L�W�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���>�ƒ�&�@ �������“���� 

Obujam ispitnog prostora [l] - 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�Y�O�D�å�L�Y�D�þ�D���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�R�J���]�U�D�N�D���>�ƒ�&�@ 45 - 50 

Tlak komprimiranog zraka [bar] 0,7 - 1,4 

Otopina  NaCl 

Koncentracija NaCl otopine [%] 5 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���V�D�N�X�S�O�M�H�Q�R�J�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���>�P�O�������F�P2/h] ���������“�������� 

�S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���S�U�L���������“�������ƒ�& 6,5 - 7,2 

�(�O�H�N�W�U�R�S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H���>�—�6���F�P�@���S�U�L���������“�����ƒ�&�� Maksimalno 20 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �V�O�D�Q�D�� �N�R�P�R�U�D�� �.�D�W�H�G�U�H�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�D�� �V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D�� �L��

brodogradnje u Zagrebu u kojoj se odvijalo ispitivanje. 

 

Slika 26�����6�O�D�Q�D���N�R�P�R�U�D���.�D�W�H�G�U�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���)�6�%-a   

 

Slika 27 prikazuje uzorke nakon 720 h u slanoj komori. 
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Slika 27. Uzorci nakon 720 h u slanoj komori (s lijeva na desno: PX, M i P) 

Slika 28 prikazuje uzorke nakon 1440 sati u slanoj komori. 

 

Slika 28. Uzorci nakon 1440 sati u slanoj komori (s lijeva na desno M, PX, P) 
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Na uzorcima M10, P10 i PX10 je izvedeno Pull-off ispitivanje i rezultati su vidljivi u tablici 

15. 

Tablica 15. Pull-off ispitivanje na uzorcima 

Uzorak P10 

 
  

11,6 MPa 10,8 MPa 12,5 MPa 

Uzorak M10 

  
 

9,8 MPa 9,0 MPa 6,5 MPa 

Uzorak PX10 

 
  

8,8 MPa 8,4 MPa 4,5 MPa 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W Pull-off testa prionjivosti je: 

�x P - 11,63 MPa 

�x M - 8,43 MPa 

�x PX - 7,23 MPa. 
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�1�D���X�]�R�U�F�L�P�D���0�������L���3�������M�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�R�W�S�X�Q�R�J���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���R�G���S�R�G�O�R�J�H�����G�R�N���M�H���N�R�G��

�X�]�R�U�N�D���3�������V�H���R�G�Y�R�M�L�R���]�D�Y�U�ã�Q�L���L���P�H�ÿ�X�V�O�R�M�� 

U tablici 16 nalaze se oznake uzoraka te vrijeme provedeno u slanoj komori. 

Tablica 16. Oznake uzoraka te trajanje ispitivanja u slanoj komori 

Uzorak Trajanje ispitivanja (h) 

P3 720  

P4 720 

P5 1440 

M1 720 

M2 720 

M5 1440 

PX1 720 

PX5 720 

PX4 1440 

Tablica 17 prikazuje rezultate Pull off ispitivanja nakon 720 h u slanoj komori. 

 

Tablica 17. Pull-off ispitivanje nakon 720 h u slanoj komori 

Nakon 720 h slane komore 

Uzorak P3 

  

11,8 MPa 7,0 MPa 

Uzorak P4 
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8,8 MPa 5,0 MPa 

Uzorak M1 

 
 

12,2 MPa 3,2 MPa 

Uzorak M2 

  

13,5 MPa 9,9 MPa 

Uzorak PX5 

  

3,8 MPa 2,6 MPa 

Uzorak PX1 
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6,1 MPa 4,2 MPa 

Nakon 720 sati u slanoj komori p�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��Pull-off testa prionjivosti je: 

�x P - 8,15 MPa 

�x M - 9,7 MPa 

�x PX - 4,175 MPa 

Tablica 18 prikazuje rezultate Pull off ispitivanja nakon 1440 h u slanoj komori. 

Tablica 18. Pull-off ispitivanje nakon 1440 h u slanoj komori 

Nakon 1440 h slane komore 

Uzorak P5 

  

5,8 MPa 6,1 MPa 

Uzorak M5 

 
 

9,2 MPa 7,6 MPa 
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Uzorak PX4 

  

11,0 MPa 8,2 MPa 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��Pull-off testa prionjivosti je: 

�x P - 5,95 MPa 

�x M - 8,4 MPa 

�x PX - 9,6 MPa. 

Prema normi HRN EN ISO 4624 izmjerena vrijednost Pull-off testa ne smije biti manja od 2,5 

MPa. U dobivenim mjerenjima ni jedna �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�L�M�H���E�L�O�D���P�D�Q�M�D���R�G�����������0�3�D���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�X��

svi uzorci zadovoljili uvjete ispitivanja. Valja naglasiti da je kod PX5 jedna izmjerena 

vrijednost bila 2,6 MPa.  

6.4.2. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 

�.�D�R���L���V�O�D�Q�D���N�R�P�R�U�D�����X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�L�P�X�O�L�U�D�M�X���V�W�Y�D�U�Q�L���X�Y�M�H�W�L���X���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�L�����8��

�Y�O�D�å�Q�R�M���V�H���V�L�P�X�O�L�U�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���W�R�S�O�R�M���L���Y�O�D�å�Q�R�M���D�W�P�R�V�I�H�U�L���X�]��

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�X���Y�R�G�H�����8���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���V�H���Q�D���G�R�Q�M�H�P���W�L�M�H�O�X���Q�D�O�D�]�L���W�D�Y�D���X���N�R�M�R�M���V�H nalazi voda. 

Njenim se zagrijavanjem temperira prostor u kojem se nalaze uzorci. Temperatura samog 

�S�U�R�V�W�R�U�D���M�H���������“�����ƒ�&�����5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���M�H���R�N�R�������������V���R�U�R�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���V�D�P�R�J���X�]�R�U�N�D����

Ispitivanja se provode prema normi HRN EN ISO 6270-2:2007 [2]. 

Na slici 29 prikazana je v�O�D�å�Q�D���N�R�P�R�U�D���.�D�W�H�G�U�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��Fakulteta strojarstva i 

brodogradnje u Zagrebu u kojoj se provelo ispitivanje. 



�0�D�W�H�M���$�Q�W�R�Q�L�R���%�D�M�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 54 

 

Slika 29�����9�O�D�å�Q�D���N�R�P�R�U�D���.�D�W�H�G�U�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���)�6�%-a 

 
 

Na �V�O�L�F�L���������V�X���X�]�R�U�F�L���Q�D�N�R�Q�����������K���X�Q�X�W�D�U���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H�� 

 

Slika 30�����8�]�R�U�F�L���Q�D�N�R�Q�����������K���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H 

�6�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�]�R�U�N�H���Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�� 
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Slika 31�����8�]�R�U�F�L���Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 

U tablici 19 �V�H���Q�D�O�D�]�H���R�]�Q�D�N�H���X�]�R�U�D�N�D���W�H���W�U�D�M�D�Q�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�� 

Tablica 19. �2�]�Q�D�N�H���X�]�R�U�D�N�D���W�H���W�U�D�M�D�Q�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 

Uzorak Vrijeme ispitivanja (h) 
P6 480 
P7 480 
P9 960 
M6 480 
M9 480 
M7 960 
PX6 480 
PX7 480 
PX9 960 

Tablica 20 prikazuje rezultate P�X�O�O���R�I�I���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�N�R�Q�����������K���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�� 

Tablica 20. Pull-�R�I�I���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q�����������K���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 

�1�D�N�R�Q�����������K���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H 

Uzorak P6 

  

6,4 MPa 7,6 MPa 

Uzorak P7 
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7,6 MPa 8,2 MPa 

Uzorak M6 

 
 

9,1 MPa 9,4 MPa 

 

Uzorak M9 

  

7,4 MPa 6,4 MPa 

Uzorak PX6 

 
 

7,5 MPa 7,6 MPa 

Uzorak PX7 
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9,4 MPa 5,8 MPa 

�1�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��Pull-off testa prionjivosti je: 

�x P - 7,45 MPa 

�x M - 8.075 MPa 

�x PX - 7,575 MPa. 

Tablica 21 prikazuje rezultate Pull off �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�N�R�Q�����������K���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�� 

Tablica 21. Pull-�R�I�I���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q�����������K���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 

Nakon 960 h �Y�O�D�å�Q�H komore 

Uzorak P9 

 

 

5,8 MPa 3,4 MPa 

Uzorak M7 

 
 

7,2 MPa 8,8 MPa 

Uzorak PX9 
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11,0 MPa 8,0 MPa 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��Pull-off testa prionjivosti je: 

�x P - 4,6 MPa 

�x M - 8,0 MPa 

�x PX - 9,0 MPa. 

6.5. Ispitivanje korozije oko zareza 

�.�R�G���X�]�R�U�D�N�D���N�R�M�L���V�X���E�L�O�L���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L���]�D���V�O�D�Q�X���N�R�P�R�U�X���V�D���Q�R�å�H�P���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���]�D�U�H�]���ã�L�U�L�Q�H 2 mm 

te duljine 50 mm. Svrha toga postupka je ocijeniti stupanj �ã�L�U�H�Q�M�D korozije ispod premaza nakon 

slane komore. Na slici 32 prikazan je zarez na uzorku PX1. 

 

 

Slika 32. Urezan zarez kod uzorka PX1 

 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���X�]�R�U�D�N���3�;�����E�L�R���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�����������K���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�D���X�U�H�]�X�����1�D��

slici 33 se vidi korozija na zarezu. 
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Slika 33. Zarez kod uzorka PX1 nakon 720 h u slanoj komori 

 

�6�D���V�Y�U�G�O�R�P���M�H���S�R�G���P�D�O�L�P���X�W�M�H�F�D�M�H�P���U�X�þ�Q�H���V�L�O�H���X�N�O�R�Q�M�H�Q���G�L�R���S�U�H�P�D�]�D���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�R���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��

ispitivanje. Na slici 34 vidljiv je z�D�U�H�]���N�R�G���X�]�R�U�N�D���3�;�����Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���X�N�O�R�Q�M�H�Q���S�U�H�P�D�]���R�N�R���V�D�P�R�J��

zareza. 

 

Slika 34�����=�D�U�H�]���N�R�G���X�]�R�U�N�D���3�;�����Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���X�N�O�R�Q�M�H�Q���S�U�H�P�D�]���R�N�R���V�D�P�R�J���]�D�U�H�]�D 
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Stupanj korozije se ocjenjuje prema normi HRN EN ISO 4628-8.  Na urezu se svakih 5 mm 

�P�M�H�U�L�� �ã�L�U�L�Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �6�Y�H�X�N�X�S�Q�R�� �M�H�� ���� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R�� �X�]�R�U�N�X�� �W�H�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����6�W�X�S�D�Q�M���N�R�U�R�]�L�M�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

 

�%
L��
�S�Ö
F �S

�t
 

 

�x c - stupanj korozije [mm] 

�x wc - �ã�L�U�L�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�H���>�P�P�@ 

�x w - �ã�L�U�L�Q�D���]�D�U�H�]�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�������>�P�P�@. 

U tablici 22 prikazani su stupnjevi korozije pojedinih uzoraka. 

Tablica 22. Dobiveni stupnjevi korozije po uzorcima 

Uzorak M1 P3 PX5 P4 M2 PX1 PX4 M5 P5 

C [mm] 0 0,05 0,094 0,0544 0 0,244 1,306 0 0,122 

 

Po normi HRN EN ISO 12944-6 stupanj �ã�L�U�H�Q�M�D korozije ispod �Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���Y�L�ã�L���R�G�����������P�P�����8��

�W�D�E�O�L�F�L�� ������ �Y�L�G�L�� �V�H�� �G�D�� �Q�L�� �M�H�G�D�Q�� �X�]�R�U�D�N�� �Q�L�M�H�� �L�P�D�R�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �Y�L�ã�L�� �R�G�� �������� �P�P���� �6�Y�L�� �X�]�R�U�F�L��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �S�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �8�]�R�U�D�N�� �3�;���� �L�P�D�� �Y�L�ã�L�� �V�W�X�S�D�Q�M��

korozije nego drugi uzorci. Bitno je naglasiti da je taj uzorak proveo 1440 h u slanoj komori. 

Metalizirani uzorci nisu pokazivali nikakve znakove korozije. 

Bitno je naglasiti kako niti jedan uzorak prema normi �,�6�2�������������Q�L�M�H���S�R�N�D�]�D�R���]�Q�D�N�R�Y�H���K�U�ÿ�D�Q�M�D����

pucanja�����P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D���O�M�X�ã�W�H�Q�M�D �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�X��svi sustavi premaza izrazito otporni na koroziju i 

postojani. 

Na slici 35 �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�Y�L���X�]�R�U�F�L���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���V�O�D�Q�R�M���L���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�� 
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Slika 35�����6�Y�L���X�]�R�U�F�L���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���V�O�D�Q�R�M���L���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 

6.6. Elektrokemijska korozijska ispitivanja  

6.6.1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���V�W�U�X�M�Q�R�J���N�U�X�J�D (OCP) 

Prilikom ispitivanja u kojima se koristi istosmjerna struja koriste se polarizacijske metode. To 

su galvanostatska i potenciostatska polarizacija. Kod potenciostatske polarizacije se na mjernoj 

�H�O�H�N�W�U�R�G�L���X�V�S�R�V�W�D�Y�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���W�H���V�H���P�M�H�U�L���V�W�U�X�M�D���R�G�]�L�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D�����8�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L��

se zove potenciostat. Kod galvanostatske polarizacije se na mjernoj elektrodi uspostavi 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�W�U�X�M�D�� �W�H���V�H�� �P�M�H�U�L�� �Q�D�S�R�Q�� �R�G�]�L�Y�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�R�Y�H�� �J�D�O�Y�D�Q�R�V�W�D�W����

Glavna karakteristika ovih mjerenja je da se na sustav djeluje signalom izvana i prati se odziv 

sustava. Rezultat ovih mjerenja je krivulja polarizacije struja - napon. Na temelju te krivulje 

�P�R�J�X���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���P�H�G�L�M�X���� 

�(�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���V�H���L�]�Y�R�G�H���X���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�M���ü�H�O�L�M�L���N�R�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G������

�H�O�H�N�W�U�R�G�H�����D���W�R���V�X���U�D�G�Q�D�����U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���L���S�R�P�R�ü�Q�D�����5�D�G�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D���M�H���L�V�S�L�W�Q�L���X�]�R�U�D�N�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�H�W�D�O����

referentna je Hg/Hg2Cl2, Ag/AgCl, Cu/CuSO4 �L���G�U�X�J�H���W�H���M�H���S�R�P�R�ü�Q�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���J�U�D�I�L�W���� 

�.�D�N�R�� �E�L�� �]�D�S�R�þ�H�O�R�� �S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H���� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �V�W�D�E�L�O�D�Q���� �1�D�N�R�Q�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�� �X��

�H�O�H�N�W�U�R�O�L�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�H���N�U�X�J���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�G�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H���L���S�U�R�W�X�H�O�H�N�W�U�R�G�H���S�X�ã�W�D���R�W�Y�R�U�H�Q�L�P�����5�D�]�O�L�N�D��

potencijala radne i referentne elektrode se prikazuje kao graf potencijala u ovisnosti o vremenu. 
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�1�D�N�R�Q�� �Q�H�N�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�L�O�R�� �V�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �R�N�R�� �Q�H�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

potencijala. Taj potencijal jednak je potencijalu otvorenoga strujnog kruga ili korozijskom 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X�����'�R�E�L�Y�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���G�D�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�R�G�D�W�N�H [2]: 

�x negativne vrijednosti korozijskog potencijala pokazuju nestabilnost, odnosno koroziju 

�x pozitivne vrijednosti pokazuju stabilnost elektrode 

�x �D�N�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�O�D�]�H�� �L�]�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J�� �X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �V�S�R�Q�W�D�Q�H��

pasivizacije. 

 

Ispitivanje  �V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�Oo na �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �9�H�U�V�D�6�7�$�7���� �=�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H��

program VersaStudio. Na slici 31 �Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�H���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D���ü�H�O�L�M�D���N�R�G���N�R�M�H���M�H���U�D�G�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D��

�X�]�R�U�D�N�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�O�R�þ�L�F�D���R�G���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D���V�D���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�P���S�U�H�P�D�]�R�P�����U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D��

�M�H���]�D�V�L�ü�H�Q�D���N�D�O�R�P�H�O�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D�� ���=�.�(���� �W�H���J�U�D�I�L�W�� �N�D�R���S�U�R�W�X�H�O�H�N�W�U�R�G�D�� Na slici 36 prikazana je 

�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D���ü�H�O�L�M�D���]a ispitivanja strujom. 

 

Slika 36�����(�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D���ü�H�O�L�M�D 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���S�R���M�H�G�D�Q���X�]�R�U�D�N���R�G���V�Y�H���W�U�L���V�N�X�S�L�Q�H���X�]�R�U�D�N�D���S�U�H�P�D�]�D�����8�]�R�U�F�L���V�X���E�L�O�L���L�]�O�R�å�H�Q�L��3,5%-

tnoj otopini NaCl. Ispitivanja su se odvijala �X���Y�L�ã�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���S�H�U�L�R�G�D�����R�G�P�D�K���W�H���Q�D�N�R�Q����������������

21, 28, 42, 49 te 60 dana. Ispitivanja su se odvijala pri sobnoj temperaturi prema parametrima 
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u tablici 17. Svi parametri su uneseni �X���S�U�R�J�U�D�P���9�H�U�V�D�6�W�X�G�L�R���S�U�L�M�H���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�� Tablica 

23 prikazuje parametre OCP ispitivanja. 

Tablica 23. Tablica parametara za ispitivanje otvorenog strujnog kruga 

Medij 3,5% NaCl 

Trajanje 1000 s 

Referentna elektroda �=�D�V�L�ü�H�Q�D���N�D�O�R�P�H�O���H�O�H�N�W�U�R�G�D�����������������9���6�&�( 

�5�D�G�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���>�F�P2] 19,625 

�*�X�V�W�R�ü�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���>�J���P�O�@ 7,86 

Ekvivalentna masa [g] 27,92 

Mjerenje potencijala otvorenog strujnog kruga je napravljeno za analizu sklonosti koroziji u 

otopini 3,5% NaCl. �1�D�N�R�Q�� ������ �G�D�Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �L�G�X�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

potencijala [V]  i njegova promjena kroz vrijeme u tablici 24. 

Tablica 24. �0�M�H�U�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���N�U�R�]���Y�U�L�M�H�P�H 

Trajanje ispitivanja 

(dan) 

Vrijednosti potencijala po uzorcima (mV) 

P3 M1 PX8 

1 -217,761  -406,079 

7 -50,607 -511,893 100,599 

14 -32,204 -640,71 231,256 

21 -46,313 -438,59 -72,996 

28 -79,437 -537,963 -191,691 

42 -126,056 -421,108 -192,305 

49 -116,548 -416,507 -148,446 

60 -181,877 -468,954 -232,483 
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Slike 37, 38 i 39 prikazuju vrijednosti dobivene u tablici 24.  

 

Slika 37. Graf ovisnosti potencijala o vremenu ispitivanja za uzorak P3 

 

Slika 38. Graf ovisnosti potencijala o vremenu ispitivanja za uzorak M1 
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Slika 39. Graf ovisnosti potencijala o vremenu ispitivanja za uzorak PX8 

Vrijedn�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �N�U�X�J�D�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D���G�R�E�U�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D��

svojstva premaza Kod uzoraka �V�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�P�� �S�U�H�P�D�]�R�P�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�P�� �F�L�Q�N�R�P�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �V�O�L�þ�Q�R��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���� �S�R�U�D�V�W�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �S�D�V�L�Y�L�U�D�M�X�ü�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �S�L�J�P�H�Q�W�D�� �X��

premazima. Nakon toga kod uzorka PX dolazi do pada te stabilizacije. Uzorak P ima �W�H�å�Q�M�X��

pada potencijala kod duljeg izlaganja. Kod uzorka P �Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���Q�H�J�D�W�L�Y�L�]�L�U�D�Q�M�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���X��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���� �8�]�R�U�D�N�� �0�� �L�P�D�� �E�O�D�J�H�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�H���� �Q�R�� �N�U�R�]�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�H��

stabilizira oko �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� 

6.6.2. Elektrokemijska impedancijska spektroskopija 

�8�]�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���V�W�U�X�M�X���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X�� �V�W�U�X�M�X�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J��

otpora elektrokemijskim mjerenjima. Metoda se naziva elektrokemijska impedancijska 

spektroskopija (EIS). Za razliku od elektrokemijskih polarizacijskih metoda koje se baziraju na 

�L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�M�� �V�W�U�X�M�L���� �X�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �V�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�P�� �V�W�U�X�M�R�P�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �(�,�6�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�G�X�� �G�R�Y�H�G�H�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���V�D���P�D�O�R�P���D�P�S�O�L�W�X�G�R�P���L���Y�H�O�L�N�L�P���U�D�V�S�R�Q�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�Lja. Kao odziv se prati 

�D�P�S�O�L�W�X�G�D���L���I�D�]�Q�L���S�R�P�D�N�����.�R�U�R�]�L�M�V�N�L���S�U�R�F�H�V�L���V�X���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�L�����D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���]�D��

�O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �¨�(�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �P�D�O�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�G�]�L�Y��

sustava bio linearan. Podaci dobiveni elektrokemijskom impedancijskom spektroskopijom se 

prikazuju Nyquistovim i Bodeovim dijagramima [2]. 

U tablici 25 nalaze se parametri ispitivanja elektrokemijskom impedancijskom 

spektroskopijom. 
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Tablica 25. Parametri EIS ispitivanja 

Frekvencija (Start) 100000 Hz 

Frekvencija (End) 0,1 Hz 

Amplituda 200 mV RMS 

Medij 3,5% NaCl 

Referentna elektroda �=�D�V�L�ü�H�Q�D���N�D�O�R�P�H�O���H�O�H�N�W�U�R�G�D�����������������9���6�&�( 

�5�D�G�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���>�F�P2] 19,625 

�*�X�V�W�R�ü�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���>�J���P�O�@ 7,86 

Ekvivalentna masa [g] 27,92 

�'�D�� �E�L�� �S�R�G�D�F�L�� �E�L�O�L�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��
krug. 

Odabran ekvivalentni strujni krug nakon prvih 7 dana izlaganja elektrolitu je Randelsov 

ekvivalent�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �N�U�X�J�� �5�D�Q�G�H�O�V�R�Y�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�� �]�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

�ü�H�O�L�M�X���X���N�R�M�R�M���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���N�R�U�R�]�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���S�H�U�L�R�G�H���X���N�R�M�L�P�D���S�U�H�P�D�]�L���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���S�U�L�N�D�]�X�M�X��

�L�]�Y�U�V�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D����Randelsov krug prikazan je na slici 40. 

 
Slika 40�����5�D�Q�G�H�O�V�R�Y���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���N�U�X�J 

 
�.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �5�D�Q�G�H�O�V�R�Y�R�J�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �N�U�X�J�D�� �V�X��otpor elektrolita, kapacitet 

dvosloja te otpor polarizacijski otpor [2]. 

Za ostale vremenske periode ispitivanja izabran je �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���N�U�X�J���]�D���S�R�U�R�]�Q�L���S�U�H�P�D�]. Glavni 

�N�U�L�W�H�U�L�M���R�G�D�E�L�U�D���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���N�U�X�J�D���M�H���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W��premaza, a nakon nekog vremena 

dolazi do prodiranja vode u premaz te se stvara novi dvosloj ispod premaza na granici metala i 

premaza. �8�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���W�R�J�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���N�U�X�J���]�D���S�R�U�R�]�Q�L���S�U�H�P�D�]����Uz komponente koje 

se nalaze u Randelsovom krugu u �N�U�X�J�X���]�D���S�R�U�R�]�Q�L���S�U�H�P�D�]���M�R�ã��imamo komponente otpora pora 

te kapacitet sloja. �6�K�H�P�D���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���N�U�X�J�D���]�D���S�R�U�R�]�Q�H���S�U�H�P�D�]�H���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���V�O�L�F�L��

41. 

 
Slika 41�����(�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���N�U�X�J���]�D���S�R�U�R�]�Q�L���S�U�H�P�D�] 

 
 



�0�D�W�H�M���$�Q�W�R�Q�L�R���%�D�M�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 67 

Na slikama 42 i 43 prikazani su Nyquist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���R�G�����������K�� 

 
Slika 42. Nyq�X�L�V�W���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���3�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 

 
Slika 43. Bodeov dijagram za uzorak P3 �Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 
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Na slikama 44 i 45 prikazani su Nyquist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���R�G�����������K�� 

 

Slika 44. Nyquist dijagram za uzorak P3 nakon 336 sati �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 
 

 
Slika 45�����%�R�G�H�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���3�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 
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Na slikama 46 i 47 prikazani su Nyquist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���R�G�����������K�� 

 

 

Slika 46. Nyq�X�L�V�W���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���3�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 

Slika 47�����%�R�G�H�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���3�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 
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Na slikama 48 i 49 prikazani su Nyquist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���R�G�������������K�� 

 

Slika 48. Nyq�X�L�V�W���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���3�����Q�D�N�R�Q�������������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 

Slika 49�����%�R�G�H�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���3�����Q�D�N�R�Q�������������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 
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Na slikama 50 i 51 prikazani su Nyquist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak M1 za vrijeme 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���R�G�����������K�� 

 

 

Slika 50. Nyq�X�L�V�W���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���0�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 

 

Slika 51�����%�R�G�H�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���0�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 
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Na slikama 52 i 53 prikazani su Nyquist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���R�G�����������K�� 

 

 

Slika 52. Nyq�X�L�V�W���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���0�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 

 
Slika 53. Bodeov dijagram za uzorak M1 �Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 
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Na slikama 54 i 55 prikazani su Nyquist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���R�G�����������K�� 

 

 

Slika 54. Nyquist dijagram za uzorak M1 nakon 672 sata �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 

 
Slika 55�����%�R�G�H�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���0�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 
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Na slikama 56 i 57 prikazani su Nyquist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���R�G�������������K�� 

 

 
Slika 56. Nyq�X�L�V�W���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���0�����Q�D�N�R�Q�������������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 

 
Slika 57�����%�R�G�H�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���0�����Q�D�N�R�Q�������������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 
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Na slikama 58 i 59 prikazani su Nyquist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak PX8 za vrijeme 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���R�G�����������K�� 

 

 
Slika 58. Nyq�X�L�V�W���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���3�;�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 

 
Slika 59�����%�R�G�H�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���3�;�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 
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Na slikama 60 i 61 prikazani su Nyquist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak PX8 za vrijeme 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���R�G�����������K�� 

 
Slika 60. Nyq�X�L�V�W���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���3�;�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 

 
Slika 61�����%�R�G�H�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���3�;�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 
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Na slikama 62 i 63 prikazani su Nyquist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak PX8 za vrijeme 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���R�G����72 h. 

 

 
Slika 62. Nyq�X�L�V�W���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���3�;�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 

 
Slika 63. Bodeov dijagram za uzorak PX8 �Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 
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Na slikama 64 i 65 prikazani su Nyquist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak PX8 za vrijeme 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���R�G�������������K�� 

 
Slika 64. Nyquist dijagram za uzorak PX8 nakon 1440 sati �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 

Slika 65�����%�R�G�H�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���X�]�R�U�D�N���3�;�����Q�D�N�R�Q�������������V�D�W�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X 

 

�â�X�P�R�Y�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �X�� �J�U�D�I�R�Y�L�P�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �Y�H�R�P�D�� �G�R�E�U�L�P��

izolacijskim svojstvima premaza. 
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U tablici 26 su prikazani rezultati dobiveni elektrokemijskom impedancijskom 

spektroskopijom. 

Tablica 26. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�V�N�R�P���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�R�P���N�U�R�]���Y�L�ã�H��
vremenskih intervala 

 t (h) Rs ���Ÿ�F�P2) Cc (Fcm2) Rc ���Ÿ���F�P2) Cdl (Fcm2) Rct ���Ÿ���F�P2) Ruk ���Ÿ���F�P2 

*108) 
P 168 8,310 * 103 6,716 * 10-10 1,126 * 108 - - 1,126 

 336 7,327 * 103          5,785 * 10-10 2,972 * 106          1,475 * 10-9 5,877 * 107 0,617 
 672 6,050 * 104 7,221 * 10-10 9,605 * 106          1,683 * 10-9 1,274 * 108 1,371 
 144

0 
5,646 * 104 7,962 * 10-10       5,945 * 106          2,007 * 10-9 2,335 * 108 2,395 

M 168 9,916 * 103 3,751 * 10-10       5,221 * 107         - - 0,522 
 336 9,566 * 103          3,830 * 10-10       3,146 * 107 7,645 * 10-10       4,332 * 108 4,647 
 672 8,351 * 104 4,200 * 10-10       2,101 * 107 4,168 * 10-10       1,927 * 108 2,138 
 144

0 
7,857 * 104 4,446 * 10-10       1,036 * 107 3,765 * 10-10       1,427 * 108 1,531 

PX 168 1,561 * 104          2,440 * 10-10       1,603 * 108                 - - 1,603 
 336 1,418 * 104          2,440 * 10-10       7,223 * 106          2,621 * 10-10       1,042 * 108 1,114 
 672 1,216 * 105          2,956 * 10-10       1,112 * 107 3,331 * 10-10       2,147 * 108   2,259 
 144

0 
1,152 * 105          3,271 * 10-10       1,094 * 107 3,565 * 10-10       1,987 * 108   2,098 

 

Legenda [23]: 

�x Rs - otpor elektrolita 

�x Cc - kapacitet premaza 

�x Rc - otpor premaza 

�x Cdl - �N�D�S�D�F�L�W�H�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���G�Y�R�V�O�R�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���L���þ�H�O�L�N�D 

�x Rct - �R�W�S�R�U���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���Q�D�E�R�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�H�ÿ�X�I�D�]�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���L���þ�H�O�L�N�D 

�x Ruk - �]�E�U�R�M���V�Y�L�K���R�W�S�R�U�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���N�U�X�J�X 

Na slici 66 prikazane su izmjerene vrijednosti ukupnog otpora kroz vremenske intervale 

ispitivanja. 
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Slika 66�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�W�S�R�U�D���N�R�G���X�]�R�U�D�N�D 

 

Vrijednosti prikazane u grafu su vrijednosti dobivene pri frekvenciji od 0,1 Hz. Kod sva 3 

uzorka vrijednosti su pokazale otpore iznad 108 , �ã�W�R osim kod uzorka P kod kojeg je �G�R�ã�O�R���G�R��

rasta sa 107 na 108. �2�Y�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �V�D�P�R�]�D�F�L�M�H�O�M�X�M�X�ü�H�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�X�� �F�L�Q�N�R�Y�R�J�� �S�U�D�K�D�� �X��

temeljnom premazu. �7�L�P�H���V�H���P�R�å�H���R�S�L�V�D�W�L���L���E�O�D�J�L���U�D�V�W���R�W�S�R�U�D���N�R�G���X�]�R�U�N�D���3�;, s obzirom da oba 

sustava premaza imaju isti �W�H�P�H�O�M�Q�L���S�U�H�P�D�]���R�E�R�J�D�ü�H�Q���F�L�Q�N�R�P�����.�R�G���X�]�R�U�N�D���0���G�R�O�D�]�L���G�R���S�D�G�D��

otpora. Nakon 1440 h �X�]�R�U�F�L���R�E�R�J�D�ü�H�Q�L���F�L�Q�N�R�P���X���W�H�P�H�O�M�Q�R�P���S�U�H�P�D�]�X���L�P�D�M�X���Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

otpora od metaliziranog uzorka [23]. 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Korozija je izrazito �ã�W�H�W�D�Q �S�U�R�F�H�V���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D. U struci se 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�H�Y�H�Q�L�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���S�Uemaza zbog svoje jednostavne primjene i izvrsnih 

antikorozivnih svojstava. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���F�L�Q�N�D���S�R�V�W�L�å�X���V�H���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D���E�L�O�R���G�D��

se koristi u metalnoj prevlaci u dupleks sustavu ili kao pigment u temeljnom premazu 

�Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�R�J���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���S�U�H�P�D�]�D. 

U eksperimentalnom dijelu rada ispitana su 3 sustava premaza, od kojih je jedan dupleks sustav 

sa metaliziranim slojem cinka te �Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�L�P���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���S�U�H�P�D�]�D�����G�R�N���V�X���G�U�X�J�D���G�Y�D��

sustava �Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�L���R�U�J�D�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���S�U�H�P�D�]�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���X�G�M�H�O�R�P���F�L�Q�N�D���X���W�H�P�H�O�M�Q�R�P���V�O�R�M�X����Jedan 

dio �X�]�R�U�D�N�D���V�H���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���G�U�å�D�R���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�������������R�G�Q�R�V�Q�R�������������K�����G�R�N���V�H��drugi 

dio �X�]�R�U�D�N�D���G�U�å�D�R���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L��480, odnosno 960 sati. Ispitivanje prionjivosti premaza je 

pokazalo izrazito dobru adheziju svih sustava �S�U�H�P�D�]�D���W�H���Q�D�N�R�Q���V�O�D�Q�H���L���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H���Q�L�W�L���M�H�G�D�Q��

rezultat nije bio ispod granice prihvatljivosti. Po kriteriju prionjivosti premaza sva tri sustava 

�V�X���]�D���S�U�H�S�R�U�X�N�X���X���Y�O�D�å�Q�L�P���L���V�O�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� 

Pram ispitivanju po normi HRN EN ISO 4628 niti jedan uzorak nije pokazao znakove �K�U�ÿ�D�Q�M�D����

pucanja, mjehuranja i �O�M�X�ã�W�H�Q�M�D �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �Y�U�K�X�Q�V�N�D�� �D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D����Ispitivanje 

zarezom prema normi je zadovoljilo kriterije s tim da su metalizirani uzorci pokazali najbolje 

�U�H�]�X�O�W�D�W�H�����(�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���X���N�R�M�L�P�D���M�H u OCP 

ispitivanju metalizirani uzorak pokazao najbolju korozijsku stabilnost, no uzorci sa temeljnim 

�S�U�H�P�D�]�R�P�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�P�� �F�L�Q�N�R�P�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�R�E�U�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �V�� �W�L�P�� �G�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �V�D��

polisiloksanom u �]�D�Y�U�ã�Q�R�P���S�U�H�P�D�]�X���S�R�N�D�]�D�R���P�D�O�R���E�R�O�M�X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���� EIS ispitivanje je pokazalo 

da su kroz vrijeme �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�F�L���V�D���W�H�P�H�O�M�Q�L�P���S�U�H�P�D�]�R�P���R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�P���F�L�Q�N�R�P���L�P�D�O�L���Q�H�ã�W�R��

bolje vrijednosti otpora, s tim da je i metalizirani uzorak imao visoke vrijednosti. 

Sva tri sustava premaza su pokazali izrazito kvalitetna antikorozivna svojstva te su sva tri za 

preporuku u visoko korozivnim uvjetima jer zadovoljavaju sve uvjete dane ispitivanjima. 

Nakon ovih ispitivanja osobno bih prije odabira sustava premaza, s obzirom da sva 3 sustava 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �W�U�D�å�H�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H, uzeo u obzir druge uvjete poput cijene, vremena isporuke te 

�S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P���L�V�N�X�V�W�Y�L�P�D���N�R�G���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���L�V�W�L�K���S�U�H�P�D�]�D��  �1�D���N�R�Q�D�þ�Q�R�P���N�X�S�F�X���M�H���N�U�D�M�Q�M�D���R�G�O�X�N�D���N�R�M�L��

bi sustav naj�Y�L�ã�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�R���M�H�U���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���Y�L�ã�H���I�D�N�Wora u obzir, primjerice opasni radni uvjeti 

prilikom metalizacije �P�R�J�X���L�J�U�D�W�L���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���M�H�U���V�Y�H���P�D�Q�M�H���S�R�G�X�]�H�ü�D���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M��

ga provodi, �ã�W�R���G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� Svakako �M�H���S�R�Y�R�O�M�Q�R���]�D���N�X�S�F�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D��sva 

tri sustava zadovoljavaju tako da �V�H���I�R�N�X�V���P�R�å�H���X�V�P�M�H�U�L�W�L���Q�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���G�U�X�J�L�K��faktora. 
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