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POPIS OZNAKA | KRATICA

Oznaka

BDP

AK
AY

Ce

Cal
CMS

CR
DSF
EIS
EP
ESI

GSU

Misc.
NACE

OCP

OH
PUR
PVC

R
Re

Jedinica

pH

fé&

KVA
—6 FP

MPa
mV

mm
Fcn?

Fen?

Hz

mm

g
YFP

Opis

Mijera kiselosti

%UXWR GRPDUL SURL]YRG

Celzijev stupan]

Merna jedinica nazivnog kapaciteta, kilovolt amper
OMHUQD MH G L QrovoDljiv&i Hilkv Eirhdn® o
centimetru kvadratnom

Megapaskal, mjerna jedinica za tlak

Milivolt, mjerna jedinica potencijala

Alkid

akril

Stupanj korozije

Kapacitet premazanjerna jedinica farag centimetar
kvadratni

.DSDFLWHW HOHNWULpPQRJ GYRVC
mjerna jedinica farad centimetar kvadratni

eng. Corrosion Management System, odnosno sustav
upravljanja korozijom

.ORUNDXpXN

Debljina suhog filma, mikrometar

Elektrokemijska impedancijska spektroskopija

Epoksi

Etil silikat

Frekvencija

Generatorni stepXS WUDQVIRUPDWRUL ]|C
Mikrometar, mjerna jedinica duljine

Milimetar, mjerngedinica duljine

Ostali pigmenti

Eng. National Association of Corrosion Engineers, odnc
IDFLRQDOQD XGUXJD LQaAaHQMHUD
Eng. open circuit potential, mjerenje potencijala otvoren
strujnog kruga

Hidroksilna skupina

Poliuretan

Polivinilklorid

Otpor

Otpor premazamjerna jedinica ohm centimetar kvadratn
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Ret
Rs

t
t
t
uv
\'

We
I
ZKE
Zn (R)

YFP
YFP
h

h
S

m/s

2ZWSRU SULMHQRVX QDERMD L]PHY
p H Q injdrBa jedinica ohm centimetar kvadratni

Otporelektrolitg mjerna jedinica ohm centimetar kvadrat

Sati

Sat, mjerna jedinica za vrijeme

Sekunda, mjerna jedinica za vrijeme
BOWUDOMXELpPDVWR

Metar po sekundi, mjerna jedinica za brzinu
ALULQD ]DUH]D

a L Uko@ije

$SULWPHWLpPND VUHGLQD
=DVLUHQD NDORPHOQD HOHNWUR
Pigment cinkov prah

.LORJUDP SR OLWUL PMHUQD MHI«
Standardna devijacija
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65a(7$.

=DAWLWQL SUHPD]L VX QD M]DHaNIIHW NRPHIMWDIOQD XP HW R G.DH
BULPMHQMXMX VH QD UD]JOLPpLWH NRPSRQHQWH XNOMXpXN
GUXJH NOMXPQH GLMHORY H6 SO EBIEQMNIKe SRMEVIR M H Q M [
GXJRWUDMQLML &LYRWQL YR MHAWNHRQMNDXEMALMIPL K W H R D]
VPDQMHQMX WURANRYD RGUADYDQMD L SRYHUDYD VLIJXUQR

8 WHRUHWVNRP GLMHOX UDGD REUDYyHQD MH NRUR]LMD WH (
s naglaskomngDaWLWX NRULAWRBWHPOQMHORYDOMNDQRUPD +51 (1 ,6.
kojoj se projektira sustav prevlakagisanaspitivanja koja se provode na premazima.

U eksperimentalnom dijelu rad@rovedenasu ispitivanjaX VODQRM L YODAaQRM NR
ispitivanje GHEOMLQH SUHPD]D pNniwwsiRpierhazaUdtupripg Rorozije te
elektrokemijska impedancijska spektroskopija.

.OM X b Q Hpreriai, Kdvdzija, norma HRN EN 1SO 1294k
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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 corrdbig 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 desiteibests conducted

on coatings.

In the experimental part of the thesis, tests were condteterminenfluence of humidy
and salt spray chambecpating thickness, coating hardness, coating adhesion, degree of

corrosion, and electrochemical impedance spectroscopy.

Keywords: coatings;orrosion, HRN EN ISO 12944 standarthc
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1. UvVOD

8 GDQDaQMH YULMHPH QD UDVSRODJ kosMiXmMeiijaialpo@®@iND S D O
metalai legura, polimera, keramika, kompozitg UYD L VOLPpQLK ,]JERU RGJRYDU
]D WUD&HQX SULPMHQX MH RGJRYRQRRMW IN R/M RNém¥a HOQHN H ©
jednostavnilpravia NRMLPD VH ELUD PDWHULMOR VYD RO ORYH RPNXLS®R
odluka XNOMXpXMH UD]PDWUDQMH UHOHYDQWQLK W¥BMVWDYI
YHOLNRP EURMX VOXpDMH ¥ba samoy\hiatdrijphliEedlha SdlukavoXisid. MH FL
NDGD EL VH X]HR PDWHPR WoigaiN RoM D GRLY ROMIDY. A XJAY H WU D 4|

YyHVWR VH X VWUXpQLP NQMLJDPD JQDQVWYHQLP UDGRYLPI
strojarstva koristeV WU XPpQLP LJUD]JLPD NRMQHOMXHGPW OLY O M X DX I8
no korozigMH SRMDP VD NRMLP MH XSR]QDWD YHOLND NROLpPLQ!
za nju zasigurno su je vidjelBvjetski poznate atrakcije poput Eiffielog tornja u Parizu,

Golden Gate Bridga u San Francisdi2 mnoge druge st HGRYQR AW L WRMDGPNRRAUIR] I
XJURNRYDWL R&WH i HQ MdtrukturinePsEaQilivostiQ Z& HoviQ vrhig Rofiste se
UD]JOLPpLWH PHWRGH UHGRYLWR pL&iHQpvehatimaQ W3SNG MWD W
WLK DWUDNFLMD MH NOMXpQR NDNR EL VH RVINOXiSDOR GD
VDPR J]QDPHQLWRVWL WDFAH QR QNRVBRXINVFIL MHAHID VWURMHYL &
X LQGXVWULML PRAH L]D]JLYDWL YHOLNH SUREOHPH 3ULPMH
PLMD IXQNFLMD SUHQR&AHQMD HOHN W agigQrevajd 6l N MMIH. p@DX
HQHUJLMX YHOLNRP, diU Rddtojehia PeQbdMicanyédje moraju imati
NRQVWDQWQR GRVWXSQ@HHOHWWN L pW X DHQYHRUPDW RUL pHYV
visoko korozivnim uvjetimae da bi se osigurala njihova ispravnostrebno je uz funkcionalan
transformator napraviti temelittDQWLNRUR]JLYQX ]JDAaWLWX NDNR EL aLY
transformatoraELR aWR GXOML

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. KOROZIJA

21. 2SUHQLWR R NRUR]JLML

Korozijia MH SURFHV QHSRAHOMQRJ WURAHQMD NRQVWUXNFLMV
RNROLQH 2VLP PHWDOD NRUR]JLMD PRAH ]DK¥&amkayL L GU>

razni polimerii betonski materijali

.DGD VH JRYRUL R NRUR]JLML RELpQRoMai FPRLWE U LQLD QR WRDL
PRJX ELWL &RIBJHPRPSOHNVQR SURXpDYDWL NRUR]JLMX Q
obziromdajeYHOLN EURM GUXJLK UD]RUQ L ktvelifixamje; BubrénieN 4 D Q M
drobljenjg vezan na njihTe pojave se skupno zovu degradacija, odnosno razgradnja nemetala

12].

Korozija je spontan proce H MH SRVOMHGLFD WHaQMH |]D SRYUDWNRP
QDiUL X @GdzhneUwi& imineral)8QRVRP HQHUJLMH X UD]@ide BRHWDO XL
prirodni spojevi postaju metali7 L PHWDOL GUaH X V PrEddnd tendendip@ t(HQH U JL |
metalge da imaju reakcije kombinaciji s drugim tvarimaf LPH VH RVOREDg®BI HQHUJL
sada imauVWDQMH QLaH HQHUJLMH 6PD@®MLSRKRWHIWD HNDORIE®REK

korozije[2].
Posljedice korozieQDMpHAauUH[B:IRIX ELWL

X Smanjenje mase i dimenzii@(RJXUH DOL ULMHWNR SULYLGQR SRYF
JERJ |IDGUADNDKMWQAMDSURGXNDWD NRURBR]JLMH QD SRYUALQL
X 9HUD KUDSDYRVW

X Manja opteretivost

x

Dolazi do pojavljivanja pukotinaperforacija

x 3RJRUADQMH HVWHWLNH PDWHULMDOD
RastSRYUALQVNRJ HOHNWULPQRJ RWSRUD
2QHpLAUHQMH IOXLGD

x

x

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Naslicil MH SULPMHU NRUR]JLMH FMHYRYRGD SURFMHQD MH GD

[4].

(4

A "/I.';

v 9

~ ",.ﬁ‘( {'1 e
L "

Slikal. AWHWD X]URNRY Dj€yovoNaf4) R]LMR P

Slikaza SULND]XMH IDNWRUH NRML XWMHpX QD SRMDYX NRUR]L

Unutarnji faktori
(kemijski sastav,
nesavrsenosti,
struktura,
toplinska obrada,
naprezanja)

Faktori koji
utjecu na
koroziju

Vanjski faktori
(vrsta okoline

Granica metal-
okolina (produkti

(sastav) 3 korozije i ostale
koncentracija, vrste na povrsini
temperatura,
tala
brzina toka, tlak) metata)

Slika2 3RSLV IDNWRUD NRML XWMHpX QD NRUR]LMX

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.2. Podjela korozije premageometriji korozijskog razaranja

.RURJLMX VH pHVW RoRyBoindtrijl @Zardrnjeoldzijobh Dovbsno po svom obliku
L UDVSRGMHOL SR Gf bsadvQihga/bivoblikakdidie su[2]:

x

RS D zjgR UR

galvanska korozija

x

X korozija u progepu

Xx UXSLpDVWD NRUR]JLMD
X interkristalna korozija

X selektivna korozija

X erozijska korozija

X napetosna korozija
221. 2SuD NRUR]JLMD

2SUD NRVR]RPPMQLIHVWISRY SRLRUWOYREHQRJ PHWDOD 2QD P
I neravnomjerna.6 REJLURP GD QL UDY QRP MHjed@dRu BrariuDu ViU R]LMD
GLMHORYLPD pHVWR XJQRBpNHMND RBRIGELIOMIDWDH AHWDOQH S
NRURJLMH RSU0QDWRAURNEM XS W B \paLjgvdnalnaridrijeGpds @M hhakki.

1HUDYQRPMHUQD RSUD NRUR]JLMD MH5WYDNDNR RSDVQLMD F

2.2.2. Galvanska korozija

Galvanska ili bimetalna korozijge tip korozije koji nastane kada u elektrolitG RyH GR
HOHNWULPQRJ NREWWNWDMGVD INRMYLIAMHDMX UD]J]OLPpLWH HO
UD]OLpPpLWH [SOHPHQLWRVWL

YyHVWR SUVORJAHBEULK NRQVWUXNMRUMDWQWMHLBROXNItbQH PHW
odnosno materijale istih korozijskih potencijala. Od dva materijala koji se dodiruju, metal koji

LPD QLAL HOHNWULPQL SRWHQFLMDO UH SRVW@lahskeQRGD F
NRURJLMH RYLVL R L]QRVX UD]OLNHedhRWERFLOEX @D INR My XV
dva materijala spojeni8 VOXpDMX GD VH WD GYD P Dtevakdsisioea,D QDOD
DOL GREUR L]JROLUDQL MHGDQ RG GUXJRJ &QR UHOGIRIW. UG RQN

potencijalom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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*DOYDQVND NRUR]J]LMD MH VORAHQL SWRIMHHOH ORR S\R-M 8 B QIR

kemijske reakcije; oksidacija i redukcij@ksidacija predstavlja aadnureakciju aredukcija
predstavljakatodnu reakciju. Kada saetal uroni u otopinu anodna reakcija je intenziynija

odnosno oksidira manje plemenit metal. Oksidaciedukcija traju sve dok brzina anodne i
NDWRGQH UHDNFLMH QLVX LIMHGQDpPpHQH WH. WLPH SRVWLJ(

YyHVWR NRG W UD Q ¥d RotldR W\ RGMNOD QRDQ D LpLWD PHW®G@® SULP N
YLGLPR NRURJLMX QD pHSX ]D LVSXVW WUDQVIRUPDWRUD

Slika3 .RURJLMD QD pHSX ]D LVSXVW > @

2.2.3. Korozija u procijepu

.RUR]JLMD VH EOVWKRSMNROWNMDRD SURFLMHSD LOL UD]JPDND L
PRAaH ELWL QDNXSOMDXMWMRNR B RNRAVMDIRILP H G N& DPAREPHD M4 Q3G
jediostroapLWDYLP YROXPHQRP X RWRSLQL RQGDdJN&ZRIOUH]XOW
promjene uvjeta u unutarnjem dijelu procijepa, raste kiselost ot@pata pH vrijednost) te
raste koncentracijidd JUHV LY QLK pL P HiQprotizpaSHX WRGUXpMKHe DQRGH
NDWRGQD UHDNFLMD GRprocijgpaQD YDQMVNRP GLMHOX

IDMpHAUINKRPRANMH X SURFLMHSX - WX KEQRRAMR HIERRDARDUKH F L M
SRMDYLWL L LVSRG QPMEN WL PHULGWDHY &\ LU HYDL[¥]QL PHGLN
5
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2.2.4. 5XS L pptvMy\kerozija

5XSLpDVWD uske biRlizitenDipMdtozije, naizgd G N U X & Q.PdibiR&EpmodiMibja

korozije je (nakon dovoljno dugog vremenskog perioddh aH SXWD YHUD RG YLGC
NRUR]JLMH QD SRRU®OQILRBHWDWDS NRUR]JLMH ]QDpL GD VH
dijelovima SRYU&LQH PHWDOD

5XSLpDVWD NRUR]LMD VH MDYOMD ]ERJ

X ORNDOQLK PHNKE®LMVINK KLREAWHWRMDSDVLYQRJ ILOPD
materijala

X nehomogenosti u strukturi materijala

X QDSDG PLNURRUJDQIa@rMda QD SRYUALQX

5XSLpDpVvkerazigvQDMpHEUH VH SRMIOWYDOWKKAHFOMD NDR SRVO
zavarivanja Prilikom unosa toplinedolazi do pojave pobojenosti uz zavareni sgdpa u

agresivnoj okolini pogoduje nastajanju koroZi¢.

2.2.5. Interkristalna korozija

Jako opasan tip korozije je interkristalna korozi@D]YLMD VH QHYLGOMLYR X]
kristalnog zrna te dovodi do razaranRHWDOQH YH]H L]JPHYyX Welki WDOLWL
SUREOHP aWR LQWHUNULVWDOQD NRUR]DMD] QHDXNIRG G R IR QR |
YULMHGQRWW\H. JHLYAD/YRR/OHL PDWHULMDOD 1DMpH&AUH QDSDG

aluminija i nikla[5].

2.2.6. Selektivna korozija

Selektivha korozija je ipNRUR]JLMH NRML XQL&WDYD MHGQX ID]X LO
YLAHNRPSRQHQWQRJ LOL YLaAHID]JQRJ PDWHULMDAQD 1HNL
JUDILWL]DFLMD VLYRJD OLMHYD X VORQGRMyHRGEIP WDSRLYNLR 1
dolazi do selektivhog otapanierita i perlita,a grafit zaostaje6 HOHNWLY QD NRUR]JLMD
RSUD LOL @©HRONDNOVQIDY QD NRUR]JLMD MH RSDVDQ REOLN NRUR]L
pretvara u slab i krhafb].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.2.7. Erozijska korozija

(URJLMVND NRUR]JLMD MH SDUDOHOQR GMHORYDQMH NHPL
ILILNDOQRJ RAWHUIHQMOJURPWIBUMMDSOUR JHBRUWDHY) JXELWDN
MHU GROD]L GR PHKDQLpPNRJ GAd+:OR yii@ VKora3ivgy méedipuH L P H (
dolazi do erozijske korozierR MH pHVWD SRMDYD X VXVWDYLPD ]D SULI
GROD]L YUOR EU]JR pDN L DNR MH NRUORKD@RPWWY SRPABR PRI
proccsomWUR&HQMD PDWHULMDOD RGQRVQR HUR]JLMRP VH VI
materijalau obliku otopljenih iona ili dimenzijski stabilnih produkata korozijéme se gubi
]JDAWLWQR GMHORYDQMH =DWLP MH SRYUA&$ @bRirom @GR &H QD
NRUR]JLMDY BRVMHISD Y RWVRW BRYWMMNOQBURGXNWL QD SRYUALQL
zbog svoje hrapavostOHNL PHWDOL EDNDU L EDNUHQH[®HJXUH VX N

2.2.8. Napetosna korozija

Do napetosne korozije dolazi uslijed djelovanja korozivnog mediji¥ @Dp QLK QDSUH]DQ
VDP PDWHULMDO 'R Y OD ) Q L kzb@yrsostalihapperbbjaQdljatihiddnogt G R O D
deformiranja ili zavarivanjano mogu biti i vanjska naprezanfiDR NRG HOHPHQDWD
mostova. PukotineVH aLUH RNRPLWR QD VPMHU YODpPQRJ RSWHUHI
interkristalno
'D EL GRAOR GR QDSHWRVQH NRUR]JLMH PRUDMX ELWL JDGR"
x ODWHULMDO PRUD ELWL VNORQ QDSHWRVQRM NRUR]LM
napetosnu koroziju)
x Agresivni medij, u kombinaciji s materijaloppgoduje napetosnoj koroziji, posebice u
visokim temperaturnim rasponima

x Naprezanje

23. OHWRGH |DAWLWH RG NRUR]JLMH

6 REJLURP GD NRUR]LMD L]D]JLYD YHOLNL WUR&DN X LQGXVYV
MH ELOR RWNULWL PHWRGH NRMLPD UH VH XVSRULWL LOL S
*ODYQH PHWRGH |D |DawLX PHWDOD RG NRUR]JLMH VX

x konstrukcijskeWHKQRORAaANH PMHUH

X HOHNWURNHPLMVND |]DaAaWLWD

x |DawLWD SUHYODPHQMHP

x NRULAWHQMH NRUR]JLMVNL SRVWRMDQLK PDWHULMDOD

x ]DAWLWD LQKLELWRULPD NRUR]JLMH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Slika4prika] XMH PHWRGH |DW.LWH RG NRUR]JLMH

D &) 1“3
od korozije
]
T T ]
Promjena Elektrokemijsk Pravilno
metala I “S§]8 u projektiranje
1 I—Iﬁ
Uklanjanje e . ] ]
korozivnih Irk]g;ggﬁg — Psrggt]g;a < 8} v |* viv | *
komponenti |
1. Uklanjanje | nzrggjzi\rr‘\?a Vanjskim
kisika mikrostrukture izvorom struje
i 2.UKlanjanje B U'j{ag“a'y? l CESA}A
vlage naprezanja anoda
WIAE*“]
pH — So v}
naprezanje

Slika4 *UDILpNL SULND] PHWRG[Z] ]I DAWLWH RG NRUR]LN

[ T
Previake Pelulfeng
okoline
1
I I

Organske Promjena

EVELG parametara
Anorganske

EVELG

Temperatura

24. (NRQRPVNL ]QDpDM NRUR]JLMH

SBURFLMHQMHQ JOR EDem® NAREU (RrigINdtidvnd WdRddiaidA of Corrosion

Engineer’s SURFLMHQMHQ MH QD WILDLNOH_HVEBGRIR ¥ B FHHUDL. B MVLHKW GBI RFO
SUHPD GLUHNWQRP JXELWNX RGQRV®OR VSHIHIP X QLA RVANRHY LR
QDQRaAHQMH DQWLNRUR]JLYQH ]DAWLWH WH pHVWR WURA&ANR
IHLJ]UDYQL JXELFL SRWHQFLMDOQR PRJX ELWLQEUPBMDQR Y
zastoja u pogonima, gubitak proizvoddPDQMHQH HILNDVQRVWTa\VWnesRQHpLa

je ekvivalentan 3,4% globalnog BBP .RULAWHQMHP GRVWXSQLK SUI
NRUR]LMH SURFMHQMXMH VH GD EL VH PRJOD RVWYDULWL
RGQRVQR L]PHVYX L PLOLMDUGL maRldhiing KziKilGweODUD V°

QDYHGHQH WURANRYH QDMpHAEAUH QLMH XNOMXpPHQD VLJIXUC
PQRJH VLWXDFLMH X NRMLPD MH VNRUR GR&AOR GR QHVUHUF
QHNROLNR MH UD]JOLpPLWLK L Q GXedtstatak DprasifrizOkRrodjen ]D N O M
SRWHQFLMDOQR YHRPD VNXSR WH GD VH NUR] SUDYLOQR X
XaWHGH .DNR EL VH SRVWLJDR SXQ SRWHQFLMDO RYLK X&é
samu organizaciyi potrebno jeimplemenirati sustav upravljanja korozijom (CMSeng.

Corrosion Management Systg[@] [8].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3. $17,.252=,91% =%a47,79%

8 VOXpDMX GD AaHOMHQL N&Q ponvde Mifel NoVorio gofidja WL MD O
eksploatacijskim uvjetima koji su propisgmtrebno je promijeniti uvjete ili na isti nanijeti
]DAWLWQX.BUHY¥WBRXH SUHYODNDDMBIQOVOLMIRR RI & WHH [ DIDWR
]JDAWLWHNRG&G GUXJQR QRMLQYH PDWHULMDOL RaAWHuUXMX S
, JUD]JLWR MH ELWQR GD MH RVLIJXUDQD GRYROMQD SRVWRWN

trajnost i pouzdanost proizvoda na kojem je previ&ka [

3.1. Organske previake

OrganskaSUHYODND MH YUVWD SUHYODNH IRUPLUDQD RG SROLF
L] SULURGQLK ELOMQLK LOL aLYBBRWLQMVNLK LOL VLQWHWYV
=bawLwbD NRULAWHQMHP RUJDQVNLP SUHYODNDPD MH MHGI
RG NRUR]JLMH VYHXNXSQLK PHWDOQLK SRYR®AaAaLQD ]DawlL

B3UHPD] VH RGQRVL QD A4LURNX NDWHJRULMX MHGQRJ LOL Y|
QD SRYUEGLQX aAWR UH]IXOWLUD VWYDUDQMHP VXKRJ ILOPI
SLIPHQWLUDQH PDWHULMDOH UD]OL p LkavH 1R0G/ [SHUERI D USQLLKP M_H
SUHPD]D MH ]D |DaWLWX SRGORJD RG NRURJLMH WH ]D SF
Dekorativni SUHP D]L W D N Ry HJD @R UW @ Baks BiBelédfatékal3vojstva trajala
GXOMH =DawLWD SR @ojriitporloihbEli]rsvhBzaDY IGWID VY RMVWYD VX
obrnuto proporcionalna.DGD SDGD GHEOMLQD S WQHPDIIRYXXVIDLEAMH GV /I R
se smanjuju zbo RYHUDQH SRUR]J]QRVWL 8VSRUHG&épadest SRY HIU
I propusnost slojaPotpuno ravnomjernu debljinu premaza na svim dijelovima konstrukcije je
QHPRJXUH RVWYDULWL SRJRWRYR NDGD VX FDMNRYWQHME X |
jako bitno svojstvo prionjivosti prevliakdo je svojsttoNRMH RPRJXUXMH GD VH S
SUHYODND SULOLMHSH QD PHWDOQX SRMUBRR@K EQW IS IWHHFPIL ]
PHKDQBRMPD]L ILJLPNL RGYDMD NRN RO MPHD QAR S\RIGFO R BIX REL |
nije toliko jednostavan3UHPD]L LPDMX JODYQD QD pkh2 dodeMaiyaRP SRV
pigmenatd?2]:

X XpLQDN EDULMHUH
X XpLQDN LQKLELWRUD
x JDOYDQVNL XpLQDN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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8pLQDN BEMDHUBRMWHIQH NRULAWHQMHP GHEOMLK VXVWDYD S

— Re imaju nisku propusnost na voddolazi do stvaranja barijereX NRMRM VH ]DGUAL
HOHNWULPQR QDELMHQL LRQL WH VH XV SR Wprsvbd zBdgd RS XVQR\
QHSURSXVQRVWL ]D pHOLNH NR/MIN XX QR QM WND\GQ VEQ R DAVUHRLCH!
MHGLQL RGDELU SR SLWDQMX[BAHKDQL]PD |DaAaWLWH RG NRUF

8pLQDN LQKLELWRRODLEW RMNP WHPHOMQLK SUHPD]D V LQK
SDVLYL]LUD Q MtraPanfeiR Yetiopilvi@ korozijskih produkata i neutralizacijom kiselih

tvari zaustavljaju ionizaciju metala

*DOYDQVNL XpLODXJIJOHpBRWWRASLIPHQWRP SUDANDVWRJ |
temeljnom premazu8 WRP QRYRQDVWDORP pODQNX WHQMHMIH GRAFC
NRUR]JLML GRN MH SRYUALQD PHWDOD ]DawWLuUHQD

6YDNL SUHPD] XN deXjpXiMitl ojrtd ]dam® previake RWDSDOR UD]JUMH
]DGXAHQR ]D RWD S D Qriegdur\itkéZnodt PNVRI@ O JLR \BhBgN Rnati W

VHEL QHWR S, Ip¥rifa By é&ntekd)Y dhju boju premazima te ih prave neprozirnima
7TDNRYyHU MH P RakzKal #bd&@ke/@ddivVeNa slici 5 je vizualni prikaz komponenti

premazal2].

Otapalo
Komponentsg : :

Slika 5. Komponente premaza

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3.1.1. Vezivo

9H]JLYR MH RUJDQVND WYDU NRMD VH QDthotezXe WelNXUHP
NRPSRQHQWH SUHPD]D D QDNRQ DSOLNB HALMWYHVSR\DW DJ @/LY |
svojstva premaza PRJXUH MH NRPELQ LU D VWhjbitrjé veziveDspGazpajwha K Y H]L
VXAaLYLP PDYV Qdipasti@adiprifotnim smolama, derivatima celuloz§ LQWHWLPpNRP
SULURGQRP NDXpXNX L[EBWXPR]QLP WYDULPD

6XaLYD XOMD SULSDGDMX HVWHULPD P DM LkrbNKSildiE RNV L O (
NLVHOLQD QDMYMNE&MWHOLHOYHD B B B M DL itaji Mvastwilee RexzdHjd €M L N D
dobivaju prirodnim putem QD SULPMHU L] VMHPHQNL ODQD L UD]JQRJ
odvija oksidativnom polimerizacijom, odnosno djelovanjem kisikaraka. S UHG QRVW V XaL)
uja MH &LODYRVW L SRVWRMD Q Rpvonjeaba EempermivreH WidgeSUL QI
1HGRVWDFL V XnBdipOrmostha isGkie teMperature te nepostojarvesikkom broju
NDSOMHYLQD QDMYL&H X OXAaLQDPD L RUJDMdMaPi SERWDSDO

koriste za drvo i metalis].

Epoksidne smolev X SR OLHWH U Eenvla a&kélivla. INgrnaenKsod etiloksidnih
prstenova i slobodnih OHskupina Od epoksidnih smola se proizvode jednokomponentna i

dvokomponentngremazna sredstvBrednostepoksidnh premaa su

X postojamst na visokim temperaturam@o 120 f& X DWPRVIHUL YRGL OX
kiselinama, tlu i organskim otapalima

X vrlo dobra prionjivost na svim podlogama

X pYUVWRUD

X mala hrapavost

7DNRYyHU MH PRJXUH SRYHUDW L 130 3DORWW LG R 8 & MUNRRWPWN D X\VQJ
im uzrokuje kredane XOWUDOMXELpPDVWH JUDNH X]4¢RaspaiiadjeUDV SD
PDQLIHVWLUD NDR SRMDY. HAUD@AMEHXQDaAWDYBARPIOHG SUL

otpornost na trenjgg].

Poliuretani V N U D 0 H QuRsm3ddkoje se primjenjuM D VXALYLP XOMLPD L DONLC
na osnovi poliuretana mogu biti jedNORPSRQHQWQL LOL QDM |stbistvel GYRNF
poliuretaQVNLK SUHYODND PRJX |QDpDMQR YDULUDWL RYLVQR F

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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PDOH WYUGR,$tedhjeWWDGWLPQ SRYUDWLYR WHOWLWRNSUW YD G
I netaljive nakonNDWDOLWLpPNRJ LOL WHPSHUDWXUQRJ RWYUGQMI
poliuretanskim prevlakama jpostojanost u: atmosferi, vodiNLVHOLP L OXaQDWLP
otopinama te u organskim otapalima. U usporedbi s epoksidnim smqalaetanske

previlakeLPDMX EROMD PHKDQLpPpND VYRMVWYD XBPQ BRDP )RR ERG
postojanost u kiselinama i prema oksidansima. Dodatkom katranskih gpwloleetanske

VPROH LPDMX PDQMX SRVWRMDQRVW X RWDSDOLPD 3ROLXL

i nemetald 3].

Silikonska vezivgpoliorganosiloksani) su napravljeni od lanacd PMHQLPQR SRYH]DQLK
silicija i kisika gdje su slobodne valencije silicg@punjene organskim radikalima, odnosno
atomima kisikaNRML RPRJXUDY D MX vXza SeHazvea BilQKdan ili polisiloksan.
6LOLNRQL QD JUDNX L 6XQpHYRP VYLMHWOX QH PLMHQMDN
SULRQMLY RWMD \Q\DH IJRIDWHULMDOH L PHW DaOriaju spasGhiodst REQ L
odbijanja vode. To je osobito pogodno za beton i op8Kikoni imaju dobru postojanost u
korozivnim otopinama. Silikoni koji imaju visok udio slobodnih radikblare elastomerne
SUHPD]J]H D VLOLNRQL V YLaH VLOLFLMD L NLVLND WYRUH
6LOLNRQL VX WHPSHUDWXUQR YUOR RWSRUQL[3I(MEINL PRJX

Svojstva vezivauprikazana u tablici.

Tablica 1. Veziva i njihova svojstva[11]]

Vezivo 7URA&DQL Tolerancija | Kemijska | Otpornost| Otpornost| Ponovno | Kratki opis
sustava | QD ORA&]| otpornost| na otapala na vodu QDQRA
pripremljenu nakon
SRYUA&L vremena
Katranski Nizak Dobra Srednja | Niska Dobra Vrlo dobro | Samo tamne i
premazi sa crne boje.
premazima] OR&H
istogtipa | RPHNAaDW
visokim
temperaturamg
Alkidne Nizak Srednja Niska Niska Srednja | Dobro Dobra estetske
smole prema prema svojstva.
srednjem srednjem Visoka razina
otapala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Akrilatna Sredniji Niska Dobra Niska Dobra Dobro Premazi niske
veziva prema WYUGRUH
visokim liepljivi.
Epoksidi za | Srednje | Dobra Dobra Dobra Dobra Dobro Visok raspon
OR&H prema SRYUA&ELQ
pripremljene| visokim
podloge
Epoksidi sa | Srednje | Vrlo niska | Vrlo Dobra Vrlo /R&H Pojava
vrhunskim | prema dobra dobra kredanja
svojstvima | visokim uslijed UV
JUDPHQM
Uretani i Visoki Vrlo niska | Vrlo Dobra Vrlo /R&H Potencijalno
poliuretani dobra dobra bolja estetska
svojstva od
epoksida
Silikati Visoki Vrlo niska Srednja | Dobra Dobra srednje Potrebna
dodatna
priprema
SRYUAELQ
3.1.2. Otapala

Otapalapripadaju hlapivim organskim spojevima. U njima dolazi do otapanja vezemda

GRYH GR LNDNYLK NHPIMLKNRLYKD SAURRPIDHRQB GD VH SRVWLJQ!
]DAWLWQRJ SUHPD]D NDNR EL VH LVWL PRJDR EH] SRWH&aNR
YHVWR VH UDGL R ODNR KODSL YRV Bsla/akehyli astem k@dnP VP M H
aromatski,alifatski i klorirani ugljikovodici. Navedene kapljevine se nerijetko koriste kao

U D] UM Ha dmabgnie viskoznosti samih premaza te kao otapala véta@alo se dodaje

X ERMX X SURL]JYRGQML D UDJUMHYRDOR $HLMNRQ DG RSRY A
premazd?2].

3.1.3. Pigmenti

Pigmenti su netopl)Y H stidd, organskog ili anorganskog porijekla te mogu biti obojene ili
neobojene3LJPHQWL VX SUD Ead DakiaLFunkciiaigméhathdalse postigne
QHSUR]JLUQRVW L ROUGREBQR RERMRGIMWYD NRMD VH SRVWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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GRGDWQR ]DaWLWQ RméanjldgEiivobt@aM M MHMWER |D WHPSHUDW XU X
PHKDQLpPpND VYRMVWYD 3LJPHQwWikordi Xe mEdgw imaG BN RU D W L
karakteristike.Pigmente s obzirom n# HKDQL]DP ]DAWLWQRJ GMHORYDQM
VNXSLQH 3UYD VNXSLQD V Xkdj Nemalaze u t¢dmni pe@razirsd, AP HQ W
GUXJD VNXSLQD VpgnetHojiwehbalag® @& sViln\WM€razifdh

3.1.4. Punila

Punila su anorganske tvari koje se ne tope u primijenjenu me2lilLpQR VX ELMHOH E
slabije boje. PrimarnddP MH IXQNFLMD SREROMADY U QRIM YV RHIKYIDQ WoHNpLH
mazivostj podizanjeL VS XaWwWDQMH UD]JLQH VMDMD WH SRd&oMabD QMF
dodatna otpornost na agr@®e plinove te na difuziju vod€unila se mogu dobiti iz minerala
SURQDYHQLK X SULURGL LOLQXWNWENQRPVRWRSESHQMMMP 3R N
punila se dijele u sulfate, okside, karbortatsilikate[2].

3.1.5. Aditivi

$GLWLYL VX WYDUL pLWIDUMH pODORIDMX P QHRRID KX H 8 RARWRDR\RD|
nekakvoVSHFLWYHOROMRVWYR NRMH VH WHANR SRVWVUSH LMHERWW
VHGLPHQWDFLMD SMH Q Bestrdaron@\ojstva) kKbjeOdeldsiy boQuvbiiti D

klizavost, svjetlostabilnost te vatrousporenfegGLWLYL VH LQDpH GRGDMX X MDN
X VDPL SUHPD] DOL MH QMLKRY HIHNW ]QDpDMDQ OHYXW|
GR]LUDQMD DGLWLYD MHU DNR MH NR Q FHQS/RWE B BIMIL & WOH/HSC

Aditivi se dijele prema nedostatku na koji djel{@l:

x UHRORA&GNL DGLWLYL

X aditivi protiv pjenjenja

X GLVSHU]DQWL L RNYDAaALYDPpL

x aditivi]D SREROMaDB@®RMWHM ajQOIHREDNVHULMD OD
x VXaLoD L NDWDOL]DWRUL

X konzervansi

X korozijski inhibitori

X svjetlosni stabilizatori

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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32. 9LAHVORMQL VXVWDY SUHPD]D
Kada postojiYL&H VORMHYD X VXVWDYX SUHPRIID SUHPD QDPMHC

X Temeljnepremaze
X OHYyXSUHPD]H
x =DYUaAQH.SUHPD]H

Naslici6 MH YL]XDOQR SULND]DQ YLAHVORMQL VXVWDY SUHPD]

Zavr$ni premaz

Medupremaz

Celik

Slika6 9LAHVORMQL VXVWDY SUHPD]D

Glavna uloga temeljnih premaza je osiguranje ddb@ KH]LMH QD SRGORJX WH ]D&"
2QL VH QDQRVH GLUHNWOD Q@HS RDdifthiididtrab\ED O D

x

prionjivost- mora se dobro vezati na podlogu

X inertnost- visoka otpornost korozijina kemikalije
kohezila- YLVRND pYUVWRUD VORMD
SRYH]DQRVW V PHYyXSUHPD]RP

H O D V Wrhdr&pratitMpomake podloge

x

x

x

OHYyXSUHPDUPPRIXMHGDQ LWH YHi 5 YOHRIPHFD WHPHOMQRJ L
ORUD SULDQMDWL QD WHPHOMQL VORM D ELWUV LG/RNELID 8RR (
pigmentima ostvaruju s DAWLWQD VYRMVWYD 2XRGORMPDWH S/ISWIMH
SURGRU NLVLND L YODJH GR SRYUALQH PDWHU bspr&D 1HNH
WUDAHQX GHEOMLQX SUHPD]D YLVRNX RW SROHNRWWL QDL NRHWF
YLVRN VWXSDQM NRKH]LMH WH MDNX YH]X L]PHYyX WHPHOMC

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



ODWHM $QWRQLR %DMLIU Diplomski rad

=DYU&QL SUHPD] MH RQDM NRML GROD put jansal b, tprijdH G D M |
sjaja, izgled te otpornost na vanjske utjeciay@ malu debljinu, ali zbog velikog udjela veziva

LPD YLVRNX pXVWWRXX 1HNH RG JODYQLK |DsigratiDVIDYU&aQR
RW S R U Q R ViWecay &blihevidHimatMdthornost na kemikalije, vodu i atmosferske uvjete,
RWSRUQRVW. QY WNEOMWQAMWAUDARRD HVWHWVND VYRMVWYD

3.3. Klasifikacija premaza
BUHPD]L VH QDMpHHAuUH GLMHOH SUHPD

Xx VDVWDYX &4WR QDMpHAUH SUHGVWDYOMD PRGIMHGR SR
vrsti pigmenta

X 0sSnovnoj primjeni

X izgledu

x SRYUALQDPD QD NRMH VH VWDYOMDM X

X broju komponenti koje se kombinraBULMH QDQR&HQMD SUHPD]D

x XOR]JL X NRPSRQHQWQRP VXVWDYX WHPHOMQL VORM P

x PHKDQL]PX VXaHQMD

34, 3ULSUHPD SRGORJH ]D SUHYODpPpHQMH

.DNR EL VH SUHYODND aWR pYU&iH SULKYDWLOD QD SRYUA4L
SRGORJH 3ULSUHPRP SRGORJH ]D SUHYODpPHQMH SRVWLAL
VDPRJ PDWHULMDOD YyLAGHQMHP VH VD SRe@DiRdbdvaP DW H U L
RQHPLAGHQMD 1HND RG QMLK VX PDVQH WYDUL YHGLQV
SUHYODNH pDyD SUD&ALQD NRNV L SHSHR .RQGLFLRQLUDQ
RGQRVQR GRELYDPR WUD&HQX KUDSDYRVW SRYU&ELQH >

BULSUHPD SRYUALQH MH L]QLPQR ELWQD ]D aWR GXOML YLM
QD QHSULSUHPOMHQX SRYUALQX QH |IDGRYROMDYDMX VH NL

VOXpDMHYD JGMH MH VXVWDY |DAWHWSUBSUMPOIMHRBQRR
BULSUHPD SRYUALQH VR SRELDHBOIRVI NV DR/GWPROMILILRG®QMD PHKDQ
operacijg2].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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341. 2GPDauLYDQMH

2GPDAYDMIL M SULSUHPH SRYUALQH NRML REXKYDUD RGVW
PDVQLK WYDUL NRMH VH QDOD]H QD SRYU&GLQL PHWDOD N
materija. 2GPDAaULYDQMH DQRUJDQ ¥eNdra<od) fizlkddnivhDo@ianjemPuHUW D O D
hlapivim organskim otapalima koje naknadhd/ SDUH V R&ERGAQRHIQLKD WR VH QI
SULPMHQMXMX O D @Qipdb@rizinX permdj)Nerhaleyenirdnialifatski ugljikovodici
(WULIOXRUWULNORUHWDQ L WULNXRQHNWLPMHSD OMDMRMIM. &W
LGX X RNROL&4 WH OR&D VSRVREQRVW PLMWAHR DQ VBNWK MR GRJR
NRG RGPDauLYDQMD PDV®LK L PRNULK SRGORJD

=D RGPDAUGLYDQMH VH WD N Brjijese sil R blapwilv erganskjruksiohieiiny D p L

QDMpHAUH UD]QL XJOMLNRYRGLFL HVWHUL DOMRKROL L NF
PLMHADMX 8] DATRBHQH SRVWXSNH RGPDAULYDQMD NRULV
otopinama SDUQR RGPDAULYDQMH XOWUD]YXpQR RGPDAULYDQ

pare spaljivanjem (temperature prek80 f &

342. OHKDQLpPpNR pLAUHQMH

.RG PHKDQLpPNRJ pL & it ISERIN-MD RN Lidgh frinaRaiz Biniyrivaizbm

abraiva.

5XpQR pLAUHQMH VH SURYRG,.IKUPRRVNRNGD RNQB Q NNIRQ/NL DV B RWD
za podloguZbog sporosti samog postupka®@H SUHSRUXpPpD ]D YHUH SRYUALQH
UXpQL DODWUXIRO®OW pHWNL GOLMHWD pHNLUOL L VOLPQR

6WURMQR PHKDQLpNR pLAUHQMH VH SURYRGL naRd®4uP HOHN
PRQWLUDQL PHKDQLpNL DODWL =QDWQR MH YH WD HAURIGWKH V
NRULVWH URWDWFR YD/ R B Q4 Bad&Wwiielond QkMriiti rahlu koroziju, trosku,

koroziju L VOLPQR WH DNWLYLUDWL ]DAWLWQL SUHPD] ]D QDQR.
%UXEAHQMH VOXaL |]D GL]DQMH sdYke@iaWwhetdHe KaRiYrdakobhQH  X|
zavarivanja, zaobljuju se ruboWH pLVWH GUXJH QHSUDYLOQRVWL 7R V&I
u rotacijskim diskovimaNRML VH QDOD]H QD EUXVLOLFDPD &aWR VX PD
finje WH VH SULPMHQRP QDMILQLMLK JUQDFD SRVWLAH YLVRN
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yLAUHQMH YRGHQLP Pé&é&giR RGUHJEDYRGDHB R SRYUALQX PDWH

abraziva pLPH MH RYD WHKQLND MH G Q DUR®jaitiNdrahR arobukt) DM S U L
NRURJLMH PDVQRiH VROL VWDUH ERMH RNXMLQD L UD]QF
]D SRSUDYNH VWDULMLK SUHPD]QLK VXVWDYD MHU SRPRiiX
VDPR RAWHUHQL VODLERMWIG BWWB LN SROAVNXSND MH QHPRJX
VWXSQMD KUDSDYRVWL DRORAH@WHSRMARIESBHPID]OD 'UXJL
SRYUEGLQVND NRURJLMD NRMD QDVWDQH V REJLURP GD MH X.
VH SUHPD] QDQRVL RGPDK QDNRQ pLAUHQMD LOL VH X YRG)
korozije.Na slici7vidL VH pL&GHQMH PRNULP POD]RP DEUD]LYD

Slka7 yLAUHQMH PRNULP POD]RP DEUDJLYD > @

yLAUHQMH SRYU4ALQH VH WDNRYHU VH PRaH L]KdikbLlavL VXKL
POD] HIHNWLYDQ RYLVL R WYUGRUL DEUD]JLYQLK pHVWLFD [
pHVWLFD 3UREOHP MH aWR WYUGH pHVWLFH VX NUKNH Wt
HQHUJLMH O9HOLNH pHVWLFH pQMWK QREP MMM H GH ¥ RSLRLM
.RULAWHQMHP RNUXJOLK DEUD]LYQLK pHVWLFD SRVWLAH VI
]D QDQR&HQMH SUHPD]D

BULSUHPD SRYUALQH POD]RP VH RGUHYXFoSoPtdPDSQ RUPL -
GHILQLUDQD VWDQMD @&RBYOaDL)QH YWOMVS BOLSUKERWHHPH SR)Y
Sa2,Saz25iSal3)

Utablici2 VX SULND]DQL VWXSQMHYL SULS[PIHPH SRYUALQD POD]
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Tablica2. 6WXSQMHYL SULSUHPH SRY[2ALQH POD]RP DEUD]

Sal /DJDQR pLAUHQMH DEUDJLYQLP
Sa?2 7HPHOMLWR pLa&UHQMH DEUD]LY
Sa2,5 9UOR WHPHOMLWR pLAUHQMH DEU
Sa 3 yLAUHQMH DEUD]JLYQLP POD]RP GR

35. =DawLwD PHWDOQLP SUHYODNDPD

MetalizacijajeSRVW XSDN QD QRaH@QI/MNDHPHIWBRQUWaAEQX PDWHULMDO
korozie WH GUXJLK QDpLQD WUREGHQMD |PDWHQ@DLMVMOKDQ MHBE NIRW\
GLMHORYD SRVWL]DiRtbphhskeR/QiMdstHESRNWLLIPQMNM D RGUHYHQLF
svojstaval metalizacijipostoje fizikalni postupci kemijski postupci. U fizikalne postupke
XEUDMDPR SUVNDQMH SODWLUD QMnéataljigabjey Demljene GMH YU
lijepljenje. U kemijske postupke ubrajargalvanizacijy redukcija u otopini i ionska izmjena.

7 D N Ry H & dfiijskd Ridtalizacija i metalizacija naparivanjem koji pripadaju i fizikalnim

i kemijskim postupcim@l3].

3.5.1. Galvanizacija

Galvanizacia HOHNWURSODWLUDQMH MH QDMpHaina rieaeW XSDN (
QHPHWDOH SRPRiUX HOHNWDWRQ®IGIB MRQP/INW K LR WHRSNIAIDD RaHQ
MH pLVWL PHWDO R XabbdrMsel 3paja Hha D&hEtivrd poN iBvora istosmjerne
HOHNWULpPpQH HQ HAdLIP Y. GahMarkRRapreRléka se formira redukcijooma

metala u elektrolitu elektronima kojisunaDPRP PDWHULMDOX 'HEOMLQD QDQ
biti R G —P GR PP 1D M ppieviake MRal, Dakay, itk L kkbD B&dadmij, srebro,

olovo, rodij, zlato i platinaPrednosti galvanizacije su: sposobnost spjanja metala koji imaju
UD]OLPpLWD PHKDQLpPpND \VedioMaviast izgulddyjeRptbBeRd, dapi $pajanje
RVQRYQRJ PDWHULMDOD V SUHY O D NexiskaYdmy&atuba ebagle.Q D p L\
Neki od nedostataka galvanizaci@ HUDYQRPMHUQD GHEOMLQD SUHYODNI
PHKDQLpNH QRSHWRNWRUDVSRGMHEOD L JDOYDQVNL SLWLQJ
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3.5.2. 9UXUH XUDQMDQMH

Proces vruigg uranjanaVH RGYLMD VSXaWDQMHP PHVveafalebi MeRaM L VH W
NRML LPD QLVNR WDOLaAWH 3UHY O kdjdseQ@u Wabidatabod y H Q M H F
SURFHVD NYDaHQMD *ODYQL SUHGXYMHWH GD BEMHYW K OH &N\
]ODWQR QLAH RG WDOLAWD PDWHUBRDBOR JMRRIG PX] O/NHL 5 R RV,
bakra i bakrenih legura, sivog lijevau optimalne za previake od cinkkositra, olova,

aluminija, PbSn i AlZn legurdrugi preduvjet jePRIX U @RIVWVREQRJ OHJLUDQMD
previecke WLMHNRP XUDQMDQMD 7LPH QDVWDMX NULVWDOL PMH
prevlake na podlogu3UHYODNH GRELYHQH YUXULP XUDQMDQMHP V

galvanizacijom.

Jednod nafkoULAWHQLMLK SRVWXSDND YUXURUDMDIQ VD QM PD 6l W LS,
PHOLND RG DWPRVIHU ViNEutiIRARIJIL Rietlaka BBRIDKOFIRMH W UDMD W L
preko 50 godina u atmosferi koja ni izrazito agresiVimovi poput SiQ, SQte Cl ioni znatno

ubrzavaju korozijy2].

BURFHV YUXUHJ FLQpOOMBOWLH YOYWRMINRGDN SULSUHPD SF
WH VH QDNQDGQR YRGRP L NLVHOLQRP LVSLUX |[DRVWDOH |
Nakon togaXNODQMDMX RNVLGL 2NVLGL VH VWYDUDMX QD SRY
stajanja na zrakw&atim slijedi uranjanje u talinucinknLMD MH WHPSH&OW NP B aRIMR
SURFHV WUDMH L,|&ddgsKo sveldok se We stvori legirni sloj cinka i metala s
SRYU&EDGHQML NRUDN MH VXaHQMH WH DNR MH SRWUHEQR R

1HNH RG SUHGQRVWL YUXUHJ FLQpDQMD VX

X vrhunska trajnost metalnog sloja u atmosferaidal | P H y X L
X YUKXQVND JDAaWLWD NRPSOHNVQLK JHRPHWuWwiMVNLK C

metodama

x

brzina postupka

GREUD |]DawLWQD L PHKDQLpPpND VYRMVWYD

X PRIXUQRVW ]JDAWLWH YDQMVNLK L XQXWDUQMLK SORKD
x |DaAaWLUHQL GLR MH RGPDK QDNRQ SULSUHPH VSUHPDQ ]

x

*ODYQL QHGRVWDFL[ZYUXUHJ FLQpDQMD VX
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x dimenzieSURL]YRGD NRML VH FLQpDMX VX RJUDQLpPpHQL VD
X izvanpHraspona od 5 do 10 potrebono@RGDWQR J]DAWLWLWL SRYUALQH

x

gubitak rastaljenog metala

x SRVWRML abQvbD |D GHIRUPDFLMX SUHGPHWD ]JERJ YLVR
potrebno e ]DWYRULWL VYH SRUR]JQRVWL QD SRYUALQL LQD
FLQpDQRJ VORMD GRUL GR SRMDYH EXEUHQMD L PMHKX
X viulH FLQpDQMH QLMH SRJRGQR.]D GLMHORYH NRML VH X

x

1D VOLFL SULND]D QtRn#fdimatdsskagHkoffac Qp DQMH

Slika8 9UXuUH FLQpDQMH WUDQVIRUPDWRUVNRJ NRWO

3521. 'XSOHNV VXVWDY |]JDaWLWH

ORaH VH GRJRGLWL GD SRYUALQH NRMH VX SRFLQIDQH QHPF
neki drugi zahtjev. Tada se na njih stavlja dodatan premaz. NRPELQDFLMX YUXUHJ |
premaza nazivamo dupleks sustfth aWLWH SRYUAaALQD 'XSOHNV VXVWDY|
VYRMVWYD NRMD VDPD SR VHEL QH ]DUEX\ADN QLY DX IPWFL G ol
dupleks sustava cinkova previakaP D EDULMHUQX XORJX WH WHMDWRGQR
XVSRUDYD NRUR]JLMX FLQND WH WDNRYHU VDDPH WHD IS FE\DW L

GR SXWD GXOML ALYRWQL YLMHN NRQVIWQXKFEIMMNR PX
LOL SUHPD]RP 'XSOHNV VXV Wkbrigti kB sadid_ tottjevR, GlalbkBvdde]LMH  V
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FHVWRYQH JQDNRYH PRVWRYH  Wank@imhatdrsk®© Lkptue t&NRQ V W |
automobilskoj industriji.

SBUHGQRVWL GXSOHNV VXVWDYD |DaWLWH SRYUALQD VX

x EROMD DQWLNRURJLYQD ]DAWLWD
Xx HNRQRPLPQRVW

x

efekt sinergije

X dobra estetska svojstva

x

pojednostavljeno naknadno bojanje

R]IQDpDYDQMH NRUL&WH@bsKHBnERMD SULPMHULFH ]D
x GXOML YLMHN WUDMDQMD SRFLQpPDQRJ SURL]JYRGD
x SRSUDYDN X QHGRVWDFLPD SRFLQpPDQRJ VORMD

x

Glavni nedostatak dupleks sustay® aWLWH SRYU&GLQD MH SULSUHPD VDPF
SRYUELQD QLMH GRYRO MR YGIFOHWR S WILIXHPBAMIHQDH PRAaH |
problema s adhezijom premazaSRFLQpPpDQRERJIORSIBDFLILPQRJI &ijegHPHQD
cinka WUHED ELWL RSUH]DQ NDGD VWDYOMDWL SUHPD] 1DLP
VWYDUDQMD FLQNRYLK RNVLGr G tiSoRsWUGrélaze u cifikove P X Q X
hidrokside.3DU WMHGDQD NDYVQ L stvdra gusti_sidy Ditk KamdddataHkejL zatirH
prelaze u cinkovu patinu. U siDM X GD VH SikuthP@vih 240 ¥& (dok su na
SRYU&ALQL FL)QiN&ystirahidd Grikove patine, WRP VOXpDMX SULSUHPD
nije problem./DJDQLP EUX&HQM N H I BKINO/DMRMIBIM X OMD L PDVWL
QDQRaAHQMH SUHPD]D MH IV BWILMHDWW @ DSRFQ ) p DFYLOONNRLY H S
i godinu dana)8 WRP VOXpDMX SRWUHEQR MH SRWSXQR XNORQLW
GREUH DGKH]LMH 7DGD VH L]XRGL BVWKXE MO VB DSIM{ PV INVDHIOHLQ
[14].

3.5.3. Metalizacija prskanjem

9UXUH SUVNDQMH MH SRVWXSDN NR Mtvéta vheta@a\pteFlak@haHP UD
SRYUaGaLQL 6WYRUL VH POD] NDSOMLFD HERMR HUDNRPADDL]®
50i 850 m/sudara od podlogu materijaldapljice se brzo hlade te kreiraju previaka.razliku

RG YUXUHJ XUDQMDQMD SU\ékoid GW hétaliVi Hegtr& popupkaQ L M HW L
aluminija, olova, bakraQHKUyYyDMX U LK miblbhdeddde néygWi Adih RIXUH MH
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koristiti i nemetale poputaznih smjesa karbida, boridsilikata i nitrida. Valja naglasiti da se

ovim postupkom podloge zagriju na svega 50 do 20@ako da se mogu metalizirati i podloge

V QLVNLP WDOLaAWHP

Neke od prednosti metalizacije prskanjem BURJ XU QRVW ]JDaAWLWH YHULK NRQV
jednostavnost PRIXUQRVW NRULAWHQMD SRVWXSND QD WHUHQX \
Neki od nedostatakaetalizacije prskanjem su: veliki gubitak materijadpasni radni uvjeti,
YLVRND SRUR]JQRVW SUHYODNH N R Spajahia@reMake WERYWUHEY. D XV H
predmetd2].

Na slici 9 je prikazan postupak metalizadjekom.

Slika 9. Metalizacija cinkom [15]

36. =DA&WLWD QHPHWDOQLP DQRUJDQVNLP SUHYODNDPD

Nemetalne anorganskeevlake se mogu nanijeti fizikalnim kemijskim postupcimaledan

RG ELWQLMLK SRVWXSDND IL]LN Ddh@3moIst@iarfersiold @Ikabog H H P
borosilikatnog stakla na/ D P X P HW D O QNém8t&né ddrganskeegmake, primjerice

oksidi, se nanose i u rastaljenom stgmskanjem. Fizikalnim postupcima se nerijetko nanose

cement i betonte se to izvodi prskanjem, oblaganjem ili premazivanj&eamijskim
postupcimaosnovni metal sudjeluje u nastanku previake pa je osigurano dobro prianjanje
previake Tim kemijskim postupcima G MH VXGMHOXMH SRGORJD PHWDOD Q
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oksidne kromatne i mnoge druge prevlake koje daju bolja antikorozivna svojstva. U @blici

prikazani su postupci, metodeseojstva previak§l6].

Tablica3. SRVWXSFL PHWRGH L Q DeéaNdigaggkivpreveia[BD NWHULV W LN

XJOMLpPQLP |

Postupak Prevlaka/Podloga OHWRGD SUHY Karakteristika postupka i
glavna svojstva previaka
Emajliranje | Borosilikatno staklo na YHVWR GYRYV( Visoka cijenaopreme estetske,
QLVNRXJOMLD Mokro: uranjanjem u glatke, krhke i korozijski
YRGRJOLQHQX otporne previlake
prelijevanjem te prskanjem,
VXaHQMH L SH
Suho:puderom na zagrijan
sivi lijev
Anodizacija Al203 na aluminij i Anodna oksidacija pri Visoka cijena opreme,
njegove legure elektrolizi u kiselinama,; regulacija debljine slojeva
SRVOLMH GROD]I prevlake, tvrda, krhka i
pora ravnomjerna previaka
Bruniranje AHOMH]QL R| Izlaganje zagrijano® X4Ql 3UHYODND FUQH

otopini s oksidansima,
zagrijanom zraku,

oksidativnim talinama i dr.

ERMH GHEOMLQH
svijetlo, poroznaprimjereno zal
RSWLpPpNH XUHVD

industriju

Fosfatiranje

Netopivi metalni fosfati
QD XJOMLpPpQH

aluminij

Prskanjemili uranjanjem sa
fosfatnekiselom otopinom
topljivih Zn, Mn"i Fe-fosfatg

pretvorba u netopive

Nestabilne otopine p Y U V|

prionjivost prevlaka

Kromatiranje

Kromati cink, kadmij,
krom i magnezij na
prevlakama cinka i

kadmija te na leguramg

magnezija

Uranjanjem Wiseluotopinu
kromata, magnezijeve legure

elektrolizom

&LQN L NDGPLM E
]DAWLW
atmosferske korozije

zeleni filmovi

Patiniranje

Smijese hidroksida
WHAaANLK PH)
karbonatima,

sulfatima i drugima,
metalnisulfidi nabakru,

njegovimlegurama,

srebru i drugima

Obrada trljanjem ili
uranjanjemUD]OLpLWL

otopinama

= D a Wdekur@tiRni efekt,
dobijjuseVPHYL VLYL

slojevi

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.7. NormaHRN EN ISO 12944

=DaAWHWDPpQLK NRQVWUXNFLMD RG NRUR]JLMH NRULAWHQMHEF
ISO 12944, dijeloviod 1do9 =DaWLWD RG NRUR]JLMH pHOLPQLK NRQVW
boja".Kako bi se odabraoptimalan sustav premaza treba uzeti u obzir velik broj fajdarao

WDNR UH VH RVLIXUDWL HNRQRPVNL L WIBKQQMXbQOHEDBDR
VX NRURJLYQRVW RNROLAD L WUDMQRVW |]DaWLWH
7TUDMQRVW VXVWDYD MH YUHPHQVNL SHULRG NRML VH RG
QDQRAHQMD SRGOG&RDSDYRD SUHPD]D HEDENIBY¥9MH SR QR

definira po tablic.

Tablica 4. Trajnost sustava premaza prema HRN EN ISO 12944

Kategorija Oznaka Projektirani vijek trajanja
premaza [godina]
NISKA L Do 7
SREDNJA M 7 do 15
VISOKA H 15 do 25
VRLO VISOKA VH 9LaH RG
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.RUR]JLYQRVW RNROL aMRBIHENISA 12014/tH sQrialdZP Rt&bli&i.

Tablica5. . DWHJRULMH NRUR]JLYQRVWL WH RSLVL-RNROL&D SUHPD +5

Kategorija SULPMHUL WLSLpPpQRJ RNUX
korozivnosti Vanjsko Unutarnje
C1 : jako niska - *ULMDQH JUDY

neutralnom atmosferom.
S8UHGL WUJRY

hoteli.
C2 : niska 2NUXaHQMH VD PDQ 1HJULMDQH JUDY
5XUDOQD SRGU] VSUHPL&aWD VSH
C3: srednja GradskaiILQGXVWULMYV Proizvodni objekti s

VUHGQMH |]DJDYHQ YLVRNRP YOD3{
GLRNVLGRP 3ULRE RGUHYHQLP V\
niskog saliniteta. RQHpLAUHQMD
tvornice hrane, praonice,
pivovare, mljekare.
C4 : visoka ,QGXVWULMVND L S Kemijske tvornice, bazeni,

srednjeg saliniteta. EURGRJUDGL
C5 : jako visoka ,QGXVWULMVND S| 2EMHNWL L SRY
YLVRNRP YOD&aQR V] konstantnom kondenzacijor
DWPRVIHURP WH SU i visokom razinom
visokom razinom saliniteta. RQHpLAUHQN
CX : ekstremna 3XpLQD V YLVRNR| Industrijska postrojenja s
VDOLQLWHWD LQG ekstremno visokom
HNVWUHPQR YLVRN YODAQRVWL L
agresivnom atmosferom te atmosferom.

suptropska i tropska atmosfera

8 WDEOLFL SULND]DQL VX VXVWDYL SUHPD]D SR NRUR]JLYC
staran izdanjunorme gdje nema C5 i CX stupnja, nego je-Ci5C5-M gdje C5I predstavlja
jako visoku kategoriju korozivnosti u industriji, a G56 u moru. C5I bi bio stupan; koji

odgovara zahtjevima J2].
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Tablica6 6 XVWDYL SUHPD]D ]D QLVNRXJOMLpPQL pHOLN ]D VWXSQMH I
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4. PREMAZ| BOGATI CINKOM

SUHPD]L ERJDWL FLQNRP VX SRVHEQD YUVWD SUHPD]D NRI
VXSVWUDWX .DR @&WR VDPR LPH NDA&H YH]LYRKjEUHowmVRNR ]C
VOXpDMX SLIPHQW 1DNRQ @4WR VH SUHPD] QDQHVH QD WHP|
FLQND X NRQWDNWX V pHOLNRP L REUQXWR 7LPH MH RVW’
PHWDOD WH GROD]L GR VWY D UkbrgbMaziji tdIOpofaie\ahodal tepbse D Q N D
AUWYXMH NDNR EL VH ]Daw-ltMELQRD VRKEP HADDWILL K CBWRIGQ R Y WQ L
ERIJIDWLK FLQNRP MH SRWSXQD HOLPLQDFLMD UXSLpDVWH
raznih rupica, ogrebotina, praznina ili rezultata abrazije u samom sustavu premaza. Niti jedan
drugi premaz nemato ¥ MVWYR L XSUDYR JERJ WRJD MH NRULAWHQMN
YHRPD UDVSURVWUDQMHQR 1DUDYQR SRVWRMH L QHGRVW
yHOLpQD SRYUALQD PRUD ELWL RpLAUHQD RG VYLK RVWDW
QHPpLWRRIH PRIJX RPHVWL NRQWDNW PHWDOD V PHWDORP :
ELWL LJUD]JLWR WHPHOMLWD 3UHPD]L RERJDUHQL FLQNRP ]E
RSWLPDOQL L]JERU ]D SURVWRUH JGMH MH S+elojopD&® UDVSF
QDSDGDMX SLJPHQW FLQNRY SUDaADN pDN L X VOXpDMX NDG
SURUOL NUR] VYH UXSH RJUHERWLQH L ELOR NDNYH GLVNRQ
2VLP WRJD SULOLNRP QDQRA&HQMIVES RBHPLIM B ADRNWNUFHLEIINR M k5 |
VSULMHpPLOR QMHJRYR WDORAHQMH 7DNRYHU FULMHYR QH
]DpHSLWL JERJ YLVRNH NRQFHQWUDFLMH FLQND X SUHPD]X
Premazi bogati cinkom premasti vezivase dijele na organske i anorganske premaze
RERJD UH Q HaRimivd R Raglasitikakos®R UJDQVNL SUHPD]L RERJDUHQL
pHauH X (XURSL L $]LML GRN VH DQR UWJIDEMVNR UBLUW/HPHD DL GRVEHRC
$PHULPNLP 'UuamipBRD L .D

4.1. Organskipremazi RERJDUHQL FLQNRP

2UJDQVNL SUHPD]L RERJD i Ko@ ImoBtbv@ KeRipskil H petr&kenhijskikl H
postrojenja kanalizacija, VYLP GLMHORYLPD L]JORAHQLP VODQLP LOL
DXWRPRELOVNRM Lp@agaawvtavhohildAdorjeg dizWatodéXgprojnih drugih
XQXWDUQMLK p BHumplegdkeji $bilskioHi@drozip. 2UIJDQVNL SUHPD]JL RER
cinkom najp H aiindju epoksi poliamide, uretane i vinile kao veziva. Za proizvodnju
NYDOLWHWQRJ RUJDQVNRJ SUHPD]D RERJDUHQRJ FLQNRP QI
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VD XRELpDMHQLP SLIPHQWLPD 3RWUHEQR MH L]JUD]JLWR SU
WUDaHQD JDOYDQVND ]DAWLWD L[ISRVWLJOD a8HOMHQD VYRN\

42. $QRUJIJDQVNL SUHPD]L RERJDUHQL FLQNRP

$QRUIJDQVNL SUHPD]JL RERJDUHQL FLQNRP GLMHOH VH X WU

Xx VDPRVX&ALYL DONDOQL VLOLNDWL QD ED]JL YRGH

x V D P R VefiBsilikali na baziotapala

X QDNQDGQR VX&aLYL DONDOQL VLOLNDWL QD ED]L YRGH
,DNR MH YH]JLYR X VYD WUL VOXpDMD DQRUJDQVNL VLOLND
SLMHVND VX&HQMH YH]LYD[WH UD]JOLpPLWR X VYD WUL VOXbp
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5. ENERGETSKI TRANSFORMATORI

7UDQVIRUPDWRU MH VWDWLpPpNL HOHNWULpPQL XUHYDM EH] |
X HOHNWULpPpQLP VXVWDYLPD ]D SULMHQRYV VQDJH L]JPHYX F
indukcije. Pojam energetski transformator odnosi se na one traradtoe koji se koriste
LIPHYyX JHQHUDWRUD L GLVWULEXFLMVNLK NUXJRYD D REL}
1MHJRYD JODYQD |DGDUD MH SRYH]DWL GYD HOHNWULPQD V
VWUXMX ]DGDQRJ QDSRQDV®WWHEKW XDWLEA K LU M HQIAHIXQD SR G
WUDQVIRUPDWRUD VX PDJQHWVND MH]JJUD L EDU GYD PHY?
namoti se nazivaju primar i sekundar. Kod jednofaznih transformatora primar i sekundar se
sastoje od jednog namota, adkoofaznih transformatora od tri namota.
(QHUJHWVNL WUDQVIRUPDWRUL VH RGDELUX SUHPD SULPMFE
RpLIOHGQLML aWR MH MHGLQLFD YHUD (QHUJHWVNL WUDQ
SULPDUQR NRULaAWHQL NRG JH@H WDUWDRUYWDRUSRMPPWL |DDSR YH
*68 WH ]D VPDQMHQMH QDSRQD XJODYQRP NRULAWHOQL
Izgradnja transformatora ovisi o primjeni. Transformatori namijenjeni za unutarnju upotrebu su
primarno suhog tipa, ali mogu bituronjeni X WHNXULQX =D YDQMVNX XSRWUI
VX RELPQR XURQMHBL X WHNXULQX >

Slika 10 prikazuje8D CAD model velikog energetskog transformatora.

Slika 10. 3D model velikog energetskog transformatoraZ0]
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Jako bitan dio transformatora je kotao u kojem se nalaze svi dijfloMiD QVIRUPDWRUD XN

jezgru s namotimal MHJRYD JODYQD |DGRUPURMRGL WREBOKQX H] X
transformatora u okolintFERJ WRJD VH UDVKODGQD SRYUALQD NRWOD
limova ili jednostavno dodavanjenUDVKODGQLK XUHYDMD |]JQLPQR MH
WUDQVIRUPDWRUD RG NRWRBDPLOWHR]ERD WNRRJILD YHNIRKVBLPHQ]L
YDQMVNLP SURVWRULPD QDMYLAH ]JERJ RSDVQRVWL RG SRa
atmosferskim uvjetima kojiraju biti visoko korozivniNa slici 11 vidljiv je transformator
RAWHIHQ NRUR]JLMRP

Slika 11. Transformatorski RAWHUHQ NRUR]JLMRP
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6. EKSPERIMENTALNI RAD

U eksperimentalnom dijelu rada pripremljena su i ispitana tri sustatikorozivnih premaza
NRML VH SULPMHQMXMX ]D ]D aMalLuabkcinvl dDpgpovddehbaRBbIVE RUD N R J

Ispitivanja:

x

mjerenje debljine premaza

x

PMHUHQMH WYUGRUH X]J]RUDND

x

ocjena stupnja korozije oko ureza

pull-offtest SULMH L QDNRQ YODAaQH L VODQH NRPRUH

x

x elektrokemijskaLVSLWLYDQMD V LIPMHQLpQRP VWUXMRP

Prema normi ISO 8501 PLQLPDOQD SULSUHPD SRYUALQH MH 6D [
minimalno srednj stupanjhrapavostzahtijeva sea sustave premaza sa temeljnim premazom
RERJDUHQLP FLQNRP =D PHWDOL]JLUDQH MH WDNRYHU PLQL
SHULYQYIDQMVNLK L]O Rarsfrinto@ kevpkbdekRrd prema stupnju korozivnosti C4

iCs 6WXSDQM SUL sdbadritba s Wi 3a B [@2H

Za potrebe ovih ispitivanja koristio se stupanj korozivnosti CBW XSDQM SULSUHPH SF
2,5 te visoka trajnost od 15 do 25 godina.

6.1. Pripremauzoraka

Pripremljeno je 30 uzoraka RGQRVQR PHWR® XK MORPRFIPHOLND 6
S O R p 1B ME mm5 mm debljine Na slicil2 nalaze se uzorci pripremlieni2DQRaHQMH
]DAWLWQLK SUHPD]D
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Slikal2 3ULSUHPOMHQL X]PHWEOLRD KJOMLpQRJ
3RYU4LQD MH SULSUHPOMHQD YUOR W H,Rbsbgvut & &ugag) D]RP D
SULSUHPH SRY N&liQE BRAH VH ugpodbél Mgmhparatora hrapavosti sa
SULSUHPOMHQRP SRYUALQRP

Slikal3 8VSRUHGED SULSUHPOMHQH SRYUALQH X]JRUND VD NRF
Prema ISO 8503 pripremljenaSRYUA&LQ D MHJIPJHPEWXD L VHIPHQWD aWwF
KUDSDYRVWIL]PH#® R SUHGVWDYOMD VUHGQMX KUDSDYRVW

.RULAWHQ MH NDWDORJ VD SULSUHPOMHQ bR \Sfpretel QDPD
SR Y U a L QM prikauja\uBporedbu slike pgipremljenog uzorka.
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Slikal4 2GUHYLYDQMH VWXSQMD SULSUHPH SRYUALQH >
Usporedbom iz kataloga sa slikansfULSUHPOMHQLK SRY UWiEpaQjpripféeni2OMLY R
SRYU&AGLQH X]RWRD@DpL GD MH X]RUDN YUOR WHPHOMLWR S

6.1.1. 7THVW SUD&LQH

Norma HRNENISO 8503 SURSLVXMH pLVWRUX S§jepljigalrekd s&MatjegpH SRY U«
na ispitni uzorak, odlijepite zalje@d D ELMHO X SRYUAaLQ X SlkaR5p&kezeO X p DM X
proceduruWHVWD SUDA&LQH

Slikal5 .RUL&A&WHQMH OMHSOMLYH WUDNH ]D WHVW SL
UsporedbomVOLNDPD SR QRURR RGURYPX B H D\AKBGka B pbkadueY UaL QL
UH]XOWDWH WHVWD SUD&LQH
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Slikal6 5H]XOWDWL WHVWD SUD&GLQH QD X]JRUDND
2GUHYHQD NDWHJRULMD SUDaLQH QD SRYU&GLQL MH WH MH
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6.1.2. Bresle test

Normom HRNEN ISO 8508 WHVWLUD VH SULVXWIBRWUARQK XPRERDU|E
se BreseMDVWXpLU NRML VH NRULAWHQMHP PHGL#jeedeNH LJOH
provodljivosti0,3 — 6 % Roriste se dvije medicinske igle 24 Q R 4 tekp indikako bi se

GHVWLOLUDQD YRGD UDYQRPMHUQR UDVSRGINEISI® I/OD RGQ

prikazan je postupak Bresle testa.

Slika 17. Bresle test

-DVWXpLiU VH ODJDQR SULWLEUH GR VHNXQGL WH VH QDI
PMHUL QMHQD SURYRGOMLYRVW 2Q%D XGKYIRFPD Q®IX[PD NIR QL R
SRPHWQH YULMH G QR VA\Na sBeRIEdU YRR Breste GeskaP
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Slika 18. Rezultati Bresle testa

6.1.3. 3URMHNWLUD Qpvehhata QDQRA&HQMH

6 XVWDYL SUHPD]D VH SURMHNWLUDMX SUFHROSPHHENIGDURGQ
7 su prikazani podaci bitni za odabir sustava premaza na osnovu zahtjeva stupnja korozivnosti
RNROL&AD WH WUDMQRVW VXVWDYD
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Tablica7. 6XVWDYL SUHPD]D |D XJOMLpPQL pHOLN

QDPLMHQMHQ NDW]|

129445:2018
Broj Temeljni premaz Pokrivni | Sustav premaza | Trajnost sustaval
sustava premaz
Tip Pigment | Broj NDFT | Tip Ukupni | NDFT |[L |M |H|VH
veziva slojeva| —P | veziva broj —P
premaza
C5.01 | EP, Misc. 1 80- EP, 2 180 X
PUR, 160 PUR,
ESI AY
C5.02 | EP, Misc. 1 80- EP, 2-3 240 X | X
PUR, 160 PUR,
ESI AY
C5.03 | EP, Misc. 1 80- EP, 2-4 300 X | X | x
PUR, 240 PUR,
ESI AY
C5.04 | EP, Misc. 1 80- EP, 3-4 360 X | X | X | X
PUR, 200 PUR,
ESI AY
C5.05 | EP, ZzZn(R) |1 60 - EP, 2 160 X
PUR, 80 PUR,
ESI AY
C5.06 | EP, ZzZn(R) |1 60 - EP, 2-3 200 X | X
PUR, 80 PUR,
ESI AY
C5.07 | EP, Zzn(R) |1 60 - EP, 3-4 260 X | X |X
PUR, 80 PUR,
ESI AY
C5.08 | EP, ZzZn(R) |1 60 - EP, 3-4 320 X | X | X |x
PUR, 80 PUR,
ESI AY

Za kategoriju korozivnosti C5 te visoku trajnosb & W L ¥é hbo tablici mogu uzeti u obzir

sustavi C5.03, C5.04, C5.07, C8.08. S obzirom da se sustav dizajnira sa temeljnim premazom
L & D &
sustava, odabran je sustav C5.07 saitkeOOMQLP SUHPD]RP RERJDUHQLP FLQN

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

RERJDUHQLP FLQNRP X RE]JLU VH X]LPDMX &

—P

U tablici 8 je prikazNULWHULMD ]D RGDELU VXVWDYD SUHPD]D V PHV
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Tablica8 6 XVWDYL SUHPD]D |D PHWDOL]KBLROMOH SRYUEALQH ,62

Broj Stupan] Temeljni premaz Dodatni| Sustav premazg Trajnost

sustaval korozivnosti premazi premaza
Tip Broj | NDFT | Tip Broj |[NDFT| H | VH
veziva| slojeva| —P| veziva | premaza —P

TSM C4 EP, 1 NA EP, 2 160 | X

4.01 PUR PUR

TSM EP, 1 NA EP, 2 200 | X | X

4.02 PUR PUR

TSM C5 EP, 1 NA EP, 2 200 | X

5.01 PUR PUR

TSM EP, 1 NA EP, 2 240 | X X

5.02 PUR PUR

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
ssWDYX MH WH XNXSQD GHEOMLQD MH —P

Prema normi ISO 12948:2018za ispitivanje u ovom radoadabrani su premaspecificirani

u tablicame9, 101 11 U tablici VH X] NDUDNWHULVWLNH VXVWDYD SUHPL

po sloju.

Tablica 9. Parametri premaza na uzorcima P

Premaz Oznaka 3UHSRUX Volumen suhe 7UDaHCQ
sustava debljina filma tvari [%] debljina filma
premaza [—P [—P

Temeljni premaz: P 40- 100 “ 50
Hempadur
Avantguard 860
(Zn(R))
OHYyXSUHH P 100- 250 “ 150
Hempaprime Multi
500 (epoksi)
=DYU&aQL § P 50-130 “ 60
Hempathane HS
55610 (PUR)

Uzorci oznake P imaju temeljnislopRIJD U H Q FdpQGkBIRR YW WDRM 4QL VORM SUH
je poliuretan.
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Tablica 10. Parametri premaza na uzorcima PX
Premaz Oznaka 3UHSRUX Volumen suhe 7UDaHCQ
sustava debljina filma tvari [%] debljina filma
premaza [—P [—P
Temeljni premaz: PX 40-100 “ 50
Hempadur
Avantguard 860
(Zn-rich)
OHYyXSUHH PX 100- 250 “ 150
Hempaprime Multi
500 (epoksi)
=DYU&QL g PX 50- 100 “ 60
Hempaxane Light
55030
(Polisiloksan)

Uzorci oznake R imaju temeljnislof ERJDUHQ FLQNRP P H DX YIDYRM IH SHUSHRPN

je polisiloksan

Tablica 11. Parametri premaza na uzorcima M

Premaz Oznaka 3UHSRU) Volumen suhe 7UDaHCQ
sustava debljina filma tvari [%] debljina filma
premaza (—P (—P

Metalizacija M - - 100
Temeljni premaz: M 50-125 “ 40
Hempadur 15570
(epoksi)
OHYyXSUHH M 100- 200 “ 140
Hempadur Mastic
4588W (epoksi)
=DYU&QL § M 50-130 “ 60
Hempathane HS
55610 (PUR)

8]JRUFL R]JQDNH O LPDMX PHWDOL]JLUDQX SUHYODNX FLQND V
MH ]DYU&AQL SUHPD] SROLXUHWDAQ

UzorciVD WHPHOMQLP SUHPD]RP RERJDUHQLP FLQNRP LPDMX \
— M PDNVLPDO@RN PHWDOL]JLUDQL X]JRUFL LPDMX WUDAat
RGQRVQR — PV D NjihdVe héksifnalra dddfiRsustava premazd H —P
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8]RUFL 0 VX SULMH QDQR&HQ M D- P & WmLXIEMEKDL@rtinbiARId L & W H Q M
nemetalizranih X]RUDND VX GRELYHQL PLMHADQMES WokXjéaVYUyYLYL
temeljni premaz metaliziranog uzortKkRELYHQ PLMHaABQEMHP X RPMHUX

Naslici®® SULND]DQR MH QD GRAHDN B REFRPIHQHA @Bde.FLQNRP

Slikal9 1DQR&HQMH WHPHOMQRJk&/RiIRXD SUHPD]D QD X]R
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Naslici20 MH SULND]DQR QDQRa& DM PHKyXSUHPD]D QD

Slika20 1DQR&AHQMH PHYyXSUHPD]D QD X]RUNH 3 L 3;

Na slici 21 prikazani sugotovi uzorcispremni za ispitivanja.

Slika 21. Pripremljeni premazani uzorci

6.2. Ispitivanje debljine

8 WDEOLFL LVSRG QDYHGHQL VX VYL X]JRUFVYORWM SRBRWXWH

10 mjerenja po uzorku dobivene su vrijednosti minimalne i maksimalne debljine premaza,
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SURVMHpPQD YULMHGQRVW GHE O M LNaHlic$ 22Hé ] posiMpakV W D Q G D
mjerenja debljineX U H y Elbbrhéter 456.

Slika 22. Ispitivanje debljine premaza
U tablici 12 prikazane suziP M HU H Q H L vitijédhDshi XeQddé\zdebljine premaza

Tablica 12. Izmjerene iizUDpXQDWH YULMHGQRVWL YH]DQH ]D GHEO

P1 128 232 190.9 35.5
P2 186 230 204.2 14.6
P3 200 201 231.5 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
PX3
PX4
PX5
PX6
PX7
PX8
PX9

316
260
313
296
309
296
365
265

410
324
404
371
374
372
458
347

382.6
292.4
355.9
333.3
340.8
333.6
409
312.2

28.1
22.3
28.2
23.9
22.1
22.8
33.6
26.8

63. ,VSLWLYDQMH WYUGRUH
7YUGRUD V3Hore M riétddonid R P RXIXHPBsM HFWRU 6+

slici 23.

S8UHYyDM MH SU

Slika23 8UHYyDM 3RVL7HFWRU 6+' ]D PMHUHQMH WYUGR

SBRVWXSDN PMHUHQMD WYUGRUH pvitisn& GHWU W DNW DIQR @D KR YU

uzorkaWH VH LapLWbD YULMHGQRVW WYUGRUH OMHQHOMD VH
SULND]DQ SURFHV PMHUHQMD WYUGRUH

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slka24 OMHUHQMH WYUGRUH X]RUND 3;

7Y U G&Rrij€rena na 3 uzorkdobiveni rezultati su prikazani u tablit3.

Tablical3. ,]JPMHUHQH WYUGRUH SUHPD]D

Uzorak Mijerenje 1 Mijerenje 2 Mijerenje 3 Srednja
vrijednost, [HS]
M10 86 83 84 84,33
P10 84 85 84 84,33
PX10 82 83 82 82,33

9DOMD QDJODVLWL NDNR L]JPMHUHQH WYUGRUH SURPDWUL
YULMHGQRVWL WYUGRUOH

6.4. Ispitivanje prionjivosti

Ispitivanje YODpPpQH |[sYilv yrénhRzeHu radunapravijeno je Pull-off* postupkom

provedenog prema normi HRN EN ISO 4624/ SLWLYDQMH MH QDSUDYOMHQR V
506 6RQGD NRMD VH OLMHSL QD VDMRHIS RGDNRY X R \RREWNEDQ D Q W
SUHPD]D VH PDOR L]JEUXVL VD ILQLP EUXVQLP SDSLURP ND
V S UM Hrhvbonietdlijeplienje sondelD SRYU&ELQX VDPH VRQGH QDQRVL "
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te se sonda zalijepi na premaz. Ljepilo se osta@iRN VH QH RVXaL 1DNRQ aWR V

svrdlom seVNLQH YLGé&®e dlo prémtdzalokoDsondéatim se X UHYyDM SULNYDpL ]D
SUHNR SRWLVQRJ NOLQD =DNUHSWYHUBE DU X L FAHO bV B PIRR MX
odvojiti sondu od uzorkaBURFHV MH JRWRY NDGD VH VRQGD RGYRML

RpLWD YODpOD WOUNWRIPULND]DQ MH XUHYyDM (OFRPHWHU
premaza.

Slika25 8UHyYyDM ]D LVSLWLYDQMH SULRQMLYRVWL SUHPD]D

6.4.1. Ispitivanja u slanoj komori

=DaAWSLLWH@D]L VX pHVWR L]JORAHQL PRUVNLP DWPRVIHUVNLP )
XYMHWL SURYRGH VH LVSLWLYDQMD X VODQRM NRPRUL 8 Q
obliku vodene maglice prska po uzorcima. Norma po kojoj je propisaitivésje u slanoj

komori je HRN EN ISO 9227:2012. Tablid¢4 prikazuje uvjete ispitivanja2].
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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

THPSHUDWXUD LVSLWQRJ { “

Obujam ispitnog prostora [l] -

7THPSHUDWXUD RYODALYDpD NR 45-50
Tlak komprimiranog zraka [bar] 0,7-1,4
Otopina NacCl
Koncentracija NaCbtopine [%] 5
.ROLPLQD VDNXSOMHQRJIM NR( “
S+ YULMHGQRVW NRQGHQ]D 6,5-7,2
(OHNWURSURYRGOMLYRVW GHVW Maksimalno 20

1D VOLFL SULND]DQD MH VODQD NRPRUD .DWHGUH ]D ]D
brodogradnje u Zagrehukojoj se odvijalo ispitivanje.

Slika26 60DQD NRPRUD .DWHGUH ]D-gDaAWLWX PDWHULML

Slika 27prikazuje 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 jevedenoPull-off ispitivanje i rezultati su vidljivi u tablici
15.

Tablica 15. Pull-off ispitivanje na uzorcima

UzorakP10

11,6 MPa 10,8MPa 12,5MPa
UzorakM10

9.8 MPa 9,0 MPa 6,5 MPa
Uzorak PX10

8,8 MPa 8,4 MPa 4 5MPa

3URVMHpPQD GR E PYIHDtBstaptiohjMdstGed R V W

x P-1163 MPa
X M - 8,43 MPa
x PX-7,23 MPa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49



ODWHM $QWRQLR %DMLIU Diplomski rad
1D X]JRUFLPD O L 3 MH GRAOR GR SRWSXQRJ RGYDMDQMD

X]JRUND 3 VH RGYRMLR J]DYU&GQL L PHyXVORM

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 rezultat®ull off ispitivanja nakon 720 h u slanoj komori.

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

Nakon 720 h slane komore

UzorakP3

11,8 MPa 7,0 MPa

UzorakP4
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8,8 MPa 5,0 MPa
UzorakM1
12,2 MPa 3,2MPa
UzorakM2
13,5 MR 9,9 MPa
Uzorak X5
3,8 MPa 2,6 MPa
Uzorak PX1
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6,1 MPa 4,2 MPa

Nakon 720 sati u slanoj komoripR VM Hp Q D G R E LPdIHOf festd prioMivo&i@R vV W

x P-8,15MPa
X M-9,7MPa
X PX-4,175MPa

Tablica B prikazuje rezultat®ull off ispitivanja nakon 1440 h u slanoj komori.

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

Nakon 1440 h slane komore
UzorakP5
5,8 MPa 6,1 MPa
UzorakM5
9,2 MPa 7,6 MPa
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Uzorak PX4

11,0 MPa 8,2 MPa

3URVMHpPQD GR E PYIHDBsty pliarjMdsB @:R V W

X P-5,95MPa
X M -8,4 MPa
X PX-9,6MPa

Prema normi HRN EN ISO 462#mjerena vrijednos®ull-off testa ne smije biti manja od 2,5

MPa. U dobivenim mjerenjima ni jednrdULMHGQRVW QLMH ELOD PDQMD RG
svi uzorci zadovoljili uvjete ispitivanja/alja naglasiti da je kod PX5 jedna izmjerena

vrijednost bila 2,6 MPa

6.42. ,VSLWLYDQMD X YODAaQRM NRPRUL

.DR L VODQD NRPRUD X YODAQRM NRPRUL VH WDNRYHU VLP
YODAQRM VH VLPXOLUD SRQDaA&DQMH SURPDWUDQRJ PDWHUL
NRQGHQ]DFLMX YRGH 8 YODAQRM NRPRUL \ndaWwd& RQMHP W
Njenim se zagrijavanjem temperira prostor u kojem se nalaze uzorci. Temperatura samog
SURVWRUD MH “ f& 5HODWLYQD YODAQRVW MH RNR V
Ispitivanja se provode prema normi HRN EN ISO 6272007 P].

Na slici D prikazanajeWbDDaQD NRPRUD .DWH G UFaklRethBtéojarstVva X PDWH UL

brodogradnje u Zagrehukojoj se provelo ispitivanje.
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Slika29 90DaQD NRPRUD .DWHGUH ]Da]lDAWLWX PDWHULM

NaVOLFL VX X]JRUFL QDNRQ K XQXWDU YODAaQH NRPRUH

Slika30 8]RUFL QDNRQ K YOD&QH NRPRUH

60OLND SULND]XMH X]JRUNH QDNRQ VDWL X YODaAaQRM NR
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Slika3l 8]RUFL QDNRQ

VDWL X YODaAaQRM NRPRUL

Utablicil9 VH QDOD]H R]QDNH X]JRUDND WH WUDMDQMH LVSLWLY

Tablical9. 2]QDNH X]RUDND WH WUDMDQMH LVSLWLYDQMD X

Uzorak Vrijeme ispitivanja (h)
P6 480
P7 480
P9 960
M6 480
M9 480
M7 960
PX6 480
PX7 480
PX9 960
Tablica20 prikazuje rezultat® X OO RII LVSLWLYDQMD QDNRQ K X YODA&
Tablica20.Pull-RI1l LVSLWLYDQMH QDNRAQ K X YODaQRM NR
1DNRQ K YOD&QH NRPRUH
UzorakP6
6,4MPa 7,6 MPa
UzorakP7
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7,6 MPa 8,2MPa
UzorakM6
9,1MPa 9,4MPa
UzorakM9
7,4MPa 6,4MPa
Uzorak P>6
7,5MPa 7,6 MPa
Uzorak PX7
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9,4MPa

5,8MPa

1IDNRQ VDWL X VODQRM NRPR U LP#{0fR&sM prio@idsGiR ELY HQ L

x P-745MPa
X M -8.075MPa
x PX-7,5/5MPa

Tablica21 prikazuje rezultat®ull off LVSLWLYDQMD QDNRQ

Tablica21. Pull-RIl LVSLWLYDQMH QDNRQ

K X YODAQRM

K X YODAaQRM NR

Nakon960 h Y O Dkb@adtle

UzorakP9

5,8 MPa 3,4MPa
UzorakM7

7,2 MPa 8,8MPa
Uzorak PX9
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11,0 MPa 8,0 MPa

3URVMHpPQD G R E PYIr@tBsty pitrjdss @:R V W

X P-46MPa
X M -8,0MPa
x PX-9,0MPa

6.5. Ispitivanje korozije oko zareza

.RG X]JRUDND NRML VX ELOL QDPLMHQMHQL |DaMODPKH NRPRU
te duljine 50 mm. Svrha toga postupka je ocijeniti stuggahjU kKo@pXj&spod premazaakon
slane komore. Na slid@2 prikazan je zarema uzorku PX1

Slika 32. Urezan zarez kod uzorka PX1

1IDNRQ a4WR MH X]JRUDN 3; ELR X VODQRM NRPRUL K YLGC

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

6D VYUGORP MH SRG PDOLP XWMHFDMHP UXpQH VLOH XNOR(
ispitivanje.Na slici #vidljiviezDUH] NRG X]J]RUND 3; QDNRQ 4WR MH XNOF

zareza

Slika34 =DUH] NRG X]JRUND 3; QDNRQ &WR MH XNORQMHQ SUHI
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Stupanj korozije se ocjenjuje prema normi HRN EN ISO 4828\a urezu se svakih 5 mm
PMHUL aLULQD NRUR]JLMH G6YHXNXSQR MH PMHUHQMD SR
YULMHGQRVW 6WXSDQM NRUR]JLMH VH UDpXQD SUHPD IRUP.

Sy F S
oL =2

X C- stupanj korozije [mm]
X We- aLULQD NRUR]JLMH >PP@
X w-4LULQD ]DUH]D X RYRP VOXpDMX >PP@

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 | 0,0%44 0 0,244 | 1,306 0 0,122

Po normiHRN EN ISO 12944 stupanja L U ko@pkj®@spod QH VPLMH ELWL YLAL RG
WDEOLFL YLGL VH GD QL MHGDQ X]J]RUDN QLMH LPDR VW
]IDGRYROMDYDMX SUHPD QRUPL ]D LVSLWLYDQMH VWXSQM
korozije nego drugi uzorci. Bitno je naghasla je taj uzorak proveo 1440 h u slanoj komori.
Metalizirani uzorci nisu pokazivali nikakve znakove korozije.

Bitno je naglasiti kako niti jedan uzorak prema nori2 QLMH SRND]DR J]QDNRYI
pucanja PMHKXUD Q &\t D\ X aBL&Mipremaza izrazito otporni na koroziju i
postojani.

Naslici35 VX SULND]DQL VYL X]J]RUFL SRGYUJQXWL VODQRM L YC
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Slika35 6YL X]JRUFL SRGYUJQXWL VODQRM L YODAQRM |

6.6. Elektrokemijska korozijska ispitivanja

6.6.1. 2GUHYyLYDQMH SRWHQFLMDOMGPWYRUHQRJ VWUXMQRJ N

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

su galvanostatska i potenciostatska polarizacija. Kod potenciostatske polarizacije se na mjernoj
HOHNWURGL XVSRVWDYL RGUHYHQY DS RWWWB YD @UW FHDWH NFR\
se zove potenciostat. Kod galvanostatske polarizacije se na mjernoj elektrodi uspostavi
RGUHYyHQD VWUXMD WH VH PMHUL QDSRQ RG]JLYD VXVWDYD
Glavna karakteristika ovih mjerenjagla se na sustav djeluje signalom izvana i prati se odziv
sustava. Rezultat ovih mjerenja je krivulja polarizacije strujapon. Na temelju te krivulje

PRJX VH RGUHGLWL SRQDaAabQMD RGUHYHQRJ PDWHULMDOD .
(OHNWURNHPLMVND NRUR]JLMVND LVSLWLYDQMD VH L]YRGH
HOHNWURGH D WR VX UDGQD UHIHUHQWQD L SRPRUQD 5DC
referentnge Hg/HgCl>, Ag/AgQCI,Cu/CuSQ L GUXJH WH MH SRPRUQD QDMpHAaI
.DNR EL ]DSRpHOR SRODUL]J]DFLMVNR PMHUHQMH VXVWDY
HOHNWUROLW HOHNWULPQL VH NUXJ L]JPHYyX UDGQH HOHNW
potencijala radne i referentne elektrode se prikazuje kao graf potenayjaitenosti o vremenu.
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1IDNRQ QHNRJ YUHPHQD XVSRVWDYLOR VH SULEOLAQR VW

potencijala. Taj potencijal jednak je potencijalu otvorenoga strujnog kruga ili korozijskom
SRWHQFLMDOX 'RELYHQH YULMHGQRIVWL PMHUHQMD GDMX

X negativne vrijednosti korozijskog potencijala pokazuju nestabilnost, odnosno koroziju

X pozitivne vrijednosti pokazuju stabilnost elektrode

x DNR YULMHGQRVWL SUHOD]H L] SRJLWLYQRJ X QHJDW
pasivizacije

Ispitivanje VH LpyndalOHyDMX 9HUVDG67%$7 =D DQDOL]X GRELYHQ
program VersaStudidNa slici3lYLGOMLYD MH HOHNWURNHPLMVND UHOLN
X]JRUDN RGQRVQR SORpPLFD RG XJOMLpPpQRJ pHOLND VD DQWI
MH |[DVLUHQD NDORPHOQD HOHNWUR G Na s#ci(3 piikddzahne I LW ND
SULSUHPOMHQD H O HaNspitlvdwjs stiajpi VND GHOLMD ]

Slika36 (OHNWURNHPLMVND UHOLMD

.RULAWHQ MH SR MHGDQ X]J]RUDN RG VYH WUL VN3G QH X]RL
tnoj otopini NacCl. Ispitivanja su se odvijald YLaAH YUHPHQVNLK SHULRGD RGP

21, 28,42, 49 te 60 dana. Ispitivanja su se odvif@iesobnoj temperatuprema parametrima
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u tablicil7. Svi parametri suneseniX SURJUDP 9HUVDG6WXGLR SablicliH SRNU

23 prikazuje parametre OCP ispitivanja.

Tablica 23. Tablica parametara za ispitivanje otvorenog strujnog kruga

Medij 3,5% NaCl
Trajanje 1000 s
Referentna elektroda =DVLUHQD NDORPHO HOH
5DGQD SRYPELQD 3 19,625
*XVWRUD PDWHULME 7,86
Ekvivalentna masa [g] 27,92

Mjerenje potencijala otvorenog strujnog kruga je napravljeno za analizu sklonosti koroziji u
otopini 3,5% NaCl. 1DNRQ GDQD LVSLWLYDQMD GRELYHQH VX L

potencijalgV] i njegova promjena kroz vrijemetablici 24.

Tablica2d. OMHUHQMH HOHNWULPQRJ SRWHQFLMDOD QD X]RUF

Trajanje ispitivanja | Vrijednosti potencijala po uzorcima (mV|
(dan P3 M1 PX8
1 -217,761 -406079
7 -50,607 -511,893 100599
14 -32,204 -64071 231,256
21 -46,313 -43859 -72,996
28 -79,437 -537,963 -191,691
42 -126,056 -421,108 -192305
49 -116548 -416507 -148446
60 -181,877 -468954 -232483
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Slike 37, 381 39 prikazuju vrijednosti dobivene u tablic#i2
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-150
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-200

-250
Vrijeme ispitivanja (dan)

Slika 37. Graf ovisnosti potencijala o vremenu ispitivanja za uzorakP3

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

VrijednRVWL GRELYHQH PMHUHQMHP SRWHQFGMEOD RYAYWRWH
svojstva premaz&od uzorakaVD WHPHOMQLP SUHPD]RP RERJDUHQLP F
SRQD&DQMH SRUDVWHSRWHRRDWOWDHD @D SRVLYLUDMXUH G
premazima. Nakon togkod uzorka PX dolazi do pada te stabilizacljgorak P imaW HaQ M X
pada potencijala kod duljeg izlaganja. Kod uzorkR MH GRAaOR GR QHJDWLYL]JLUL
RGQRVX QD SRpHWQR L]PMHUHQL SRWHQFLMDO 8]RUDN O
stabiliziia okoRGUHYHQH YULMHGQRVWL SRWHQFLMDOD

6.6.2. Elektrokemijska impedancijska spektroskopija

8] LVWRVPMHUQX VWUXMX PRJXUH MH NRULVWLWL L L]PMH
otpora elektrokemijskim mjerenjima. Metoda se naziva elektrokemijska impedancijska
spektroskopija (EIS). Za razliku od elektrokemijskih polarizacijskih metodadepaziraju na
LVWRVPMHUQRM VWUXML X HOHNWURNHPLMVNLP PHWRGL
QbuxabpybQmMb vxvwbyb (,6 MH PHWRGD JGMH VH QD HO
HOHNWULPpQL SRWHQFLMDO VD PDORP DpRp.XadodzKGaprtiL YHOL |
DPSOLWXGD L ID]JQL SRPDN .RURJLMVNL SURFHVL VX QHOLC
OLQHDUQH VXVWDYH DPSOLWXGD VLQXVRLGDOQRJ VLJQDC
sustava bio linearan. Podaci dobiveni elektrolgkom impedancijskom spektroskopijom se

prikazuju Nyguistovim i Bodeovim dijagramima2].

U tablici & 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 =DVLUHQD NDORPHO HOH
5DGQD SRYPAELQD > 19,625
*XVWRUD PDWHULME 7,86
Ekvivalentna masa [g] 27,92

'D EL SRGDFL ELOL UHSUH]JHQWDWLYQL SRWUHEQR MH RG
krug.

Odabran kvivalentni strujni krugnakon prvih 7 dana izlaganja elektrolitu Randelsov
ekvivalentQL HOHNWUBDRQ@BHAVRY VWUXMQL NUXJ MH SULPMHQM
UHOLMX X NRMRM QLREG GCRAQR [®RSHMRUREMNK NRMLPD SUHPL
L1YUV QD ]D aWRakd@ISov\kiigRpvVIRAXSeY A slici4O.

Slika40 5DQGHOVRY HOHNWULpPQL NUXJ

.RPSRQHQWH 5DQGHOVRYRJ HNYLY Dotpét @Mkipoitd, kagatitet W UL p Q
dvosloja te otpopolarizacijski otpof2].

Za ostale vremenske periode ispitivanja izabratljf®@ HNWULPpQL NUXJ.GviBRUR]QL
NULWHULM RGDELUD HNYLYDOH Q WerRazarHh@akdh\Wwelddglvi@mRehaN U X J D
dolazi do prodiranja vode u premi@zse stvara novi dvosloj ispod premaza na granici metala i
premaza8 SUDYR JERJ WRJD VH NRULVWL HQJ kompbhegnt@ kojd U XJ 1D
se nalaze u Randelsovom krugiNuJ X J X ]D S R U R ]igham8 kbkhgoDgntdrpira pora

te kapacitet sloa6 KHPD HNYLYDOHQWQRJ HOHNWULPQRJ NUXJD ]D ¢
41

Slika4l (NYLYDOHQWQL HOHNWULpPQL NUXJ ]D SRUR]QL
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Na slikamad2 i 43 prikazani su Nguist, odnosno Bodeov dijagram za uzoR za vrijeme
LIORAHQRVWL HOHNWUROLWX RG K

Slika42. NygXLVW GLMDJUDP ]D X]JRUDN 3 QDNRQ VDWL L]JOR:

Slika 43. Bodeov dijagram za uzorak PSQDNR Q VDWL LJORAHQRVWL HOHN
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Na slikamad4 i 45 prikazani su Nguist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme
LIORAHQRVWL HOHNWUROLWX RG K

Slika 44. Nyquist dijagram za uzorak P3 nakon 336 satL]ORAaHQRVWL HOHNWUROL

Slika4d5 %RGHRY GLMDJUDP ]D X]JRUDN 3 QDNRQ VDWL L]OF
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Na slikamad6 i 47 prikazani su Nyguist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme
LIORAHQRVWL HOHNWUROLWX RG K

Slika46. NygXLVW GLMDJUDP ]D X]JRUDN 3 QDNRQ VDWD L]JOR:

Slika47 %RGHRY GLMDJUDP ]D X]JRUDN 3 QDNRQ VDWD L]JOF
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Na slikamad8 i 49 prikazani su Nyguist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme

LIORAHQRVWL HOHNWUROLWX RG K
Slika48. NygXLVW GLMDJUDP ]D X]JRUDN 3 QDNRQ VDWL L]OR:
Slika4d9 %RGHRY GLMDJUDP ]D X]RUDN 3 QDNRQ VDWL L]O|
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Na slikamab0i 51 prikazani su Nguist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak M1 za vrijeme
LIORAHQRVWL HOHNWUROLWX RG K

Slika50. Nyg XLVW GLMDJUDP ]D X]JRUDN O QDNRQ VDWL L]ORaA

Slika51 %RGHRY GLMDJUDP ]D X]JRUDN O QDNRQ VDWL L]OFR
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Na slikamab2 i 53 prikazani su Nyuist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme
LIORAHQRVWL HOHNWUROLWX RG K

Slika52 NygXLVW GLMDJUDP ]D X]JRUDN O QDNRQ VDWL L]ORaA

Slika 53. Bodeov dijagram za uzorak MLIQDNR Q VDWL LJORAHQRVWL HOHI
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Na slikamab4 i 55 prikazani su Nguist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme
LIORAHQRVWL HOHNWUROLWX RG K

Slika 54. Nyquist dijagram za uzorak M1 nakon 672 sataL]ORAHQRVWL HOHNWUROL

Slika55 % RGHRY GLMDJUDP ]D X]JRUDN O QDNRQ VDWD L]OF
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Na slikamab6 i 57 prikazani su Nguist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak P3 za vrijeme

LIORAHQRVWL HOHNWUROLWX RG K
Slika56. Nyg XLVW GLMDJUDP ]D X]JRUDN 0 QDNRQ VDWL L]OR:
Slika57 %RGHRY GLMDJUDP ]D X]JRUDN 0 QDNRQ VDWL L]OF
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Na slikamab8 i 59 prikazani su Nyuist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak PX8 za vrijeme
LIORAHQRVWL HOHNWUROLWX RG K

Slika58. NygXLVW GLMDJUDP ]D X]JRUDN 3; QDNRQ VDWL L]OR:

Slika59 % RGHRY GLMDJUDP ]D X]JRUDN 3; QDNRQ VDWL L]OI
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Na slikamab0i 61 prikazani su Nyuist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak PX8 za vrijeme
LIORAHQRVWL HOHNWUROLWX RG K

Slika60. Nyg XLVW GLMDJUDP ]D X]JRUDN 3; QDNRQ VDWL L]OR:

Slika6l % RGHRY GLMDJUDP ]D X]J]RUDN 3; QDNRQ VDWL L]OI
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Na slikamab2i 63 prikazani su Nyuist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak PX8 za vrijeme
LIORAHQRVWL ROHNWUROLWX RG

Slika62. NygXLVW GLMDJUDP ]D X]JRUDN 3; QDNRQ VDWD L]OR:

Slika 63. Bodeov dijagram za uzorak PX8QD NR Q VDWD L]JORAHQRVWL HOH
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Na slikamab4i 65 prikazani su Nyuist, odnosno Bodeov dijagram za uzorak PX8 za vrijeme
LIORAHQRVWL HOHNWUROLWX RG K

Slika 64. Nyquist dijagram za uzorak PX8 nakon 1440 satL]ORAHQRVWL HOHNWURO!

Slika65 %RGHRY GLMDJUDP ]D X]JRUDN 3; QDNRQ VDWL L]O

aXPRYL RGQRVQR UDVLSDQMD PMHUQLK WRPDND X JUDIR

izolacijskim svojstvima premaza.
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U tablici 26 su prikazani rezultati dobiveni elektrokemijskom impedancijskom
spektroskopijom.

Tablica26. 5SH]XOWDWL GRELYHQL HOHNWURNHPLMVNRP LPSHGDQFLI

vremenskih intervala

*108)
P | 168 | 8,310*1G | 6,716 *10'° | 1,126 * 16 - - 1,126
336 | 7,327*1G | 5,785*10Y | 2972*10 | 1,475*10° | 5,877 * 10 0,617
672 | 6,050*10 | 7,221 *10Y | 9,605*10G | 1,683*10° | 1,274 * 16 1,371
144 | 5,646 * 10 | 7,962 * 10" | 5,945* 16 | 2,007 * 1¢° | 2,335 * 16 2,395
0
M | 168 | 9,916 *1G | 3,751 * 10 | 5,221 * 10 - - 0,522
336 | 9,566 * 10 | 3,830 * 10" | 3,146* 10 | 7,645* 10 | 4,332 * 16 4,647
672 | 8,351*10G | 4,200* 10" | 2,101 * 10 | 4,168 * 10" | 1,927 * 16 2,138
144 | 7,857 *10 | 4,446*10° | 1,036*10 | 3,765* 10'° | 1,427 *1G 1,531
0
PX | 168 | 1,561 * 1@ | 2,440 * 10" | 1,603 * 16 - - 1,603
336 | 1,418* 10 | 2,440* 10" | 7,223*1G | 2,621 * 10 | 1,042* 16 1,114
672 | 1,216 *10 | 2,956 *10° | 1,112*10 | 3,331 * 109 | 2,147 * 16 2,259
144 | 1,152*16 | 3,271 *10° | 1,094 *10 | 3,565* 10'° | 1,987 * 16 2,098
0
Legendd23]:
X Rs- otpor elektrolita
X C.- kapacitet premaza
X Rc- otpor premaza
X Ca- NDSDFLWHW HOHN]WH i K FROHGIYWVRMVMRORIMMED L pHOLND
X Ri- RWSRU SULMHQRVX QDERMD L]PHYyX PHYyXID]JH HOHNW
X Rk- ]JEURM VYLK RWSRUD X HOHNWULpPQRP NUXJX

Na slici 66 prikazane su izmjerene vrijednosti ukupnog otpora kmemenske intervale

ispitivanja.
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Slika66 *UDILpNL SULND] PLMHQMDQMD YULMHGQRVWL RW:E

Vrijednosti prikazane u grafsu vrijednosti dobivene pri frekvenciji od 0,1 .H¢od s\va 3

uzoka vrijednosti su pokazaletpore iznad 19, 4 WdRn kod uzorka P kod kojeg e R40OR GR
rasta sa 10na 1. 2YR VH PR&H SULSLVDWL VDPR]DFLMHOMXMXIiuH
temeljnom premazu7LPH VH PRAH RSLVDWL L EODJdolzibmda bV SRUD
sustava premaza imaju iSWHPHOMQL SUHPD] RERJDUHQ FLQNRP .RG >
otpora.Nakon 1440 hX]RUFL RERJDUHQL FLQNRP X WHPHOMQRP SUH

otpora od metaliziranog uzork23].
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7. =%$./-8y$.

Korozija je izrazito @AW HSWIRFHY QHSRAHOMQRJ WURAH@MtRICIN& Q VW U X
QDMpHAaUH MRBIYAH/DH Q M H Pm&zd o §svayeljédn8sthvne primjene i izvrsnih
antikorozivnih svojstava. RULAWHQMHP FLQND SRVWLaX VH DQWLNRUR
se koristiu metalnoj prevlaci u dupleks sustavu ili kao pigment u temeljnom premazu
YLAHVORMQRJ RUJDQVNRJ SUHPD]D

U eksperimentalnom dijelu rada ispitana su 3 sustava premaza, od kojih jdyetEks sustav
sametaliziranim slojem cinkat LAHVORMQLP RUJDQVNLP VXVWDYRP SUI
sustavaY LAHVORMQL RUJDQVNL VXVWDYL SUHPD]D \JeddnVRNLP >
dio X]JRUDND VH ]|D SRWUHEH LVSLWLYDQMD GUADRdiXgiVODQRM
dio X]RUDND GUADR X4800Qddrio§nB 860N&EpifvaErje prionjivosti premaza je

pokazalo izrazito dobru adhezguih sustavaSUHPD]D WH QDNRQ VODQH L YODAC
rezultat nije bio ispod granice prihvatljivosio kriteriju prionjivosti premaza sva tri sustava

VX ]D SUHSRUXNX X YODAQLP L VODQLP XYMHWLPD

Pram ispitivanju po normrHiRN EN I1SO 462&iti jedan uzorak nije pokazao znakot#eU y D Q M D
pucanja, mjehuranja OM X A8WHR) K3 XU XMH QD YUKXQVNDBpivenwLNRUR]
zarezom prema normi je zadovldjkriterije s tim da su metalizirani uzorci pokazali najbolje
UH]XOWDWH (OHNWURNHPLMVND LVSLWLYDQMDU®RRD]DOD \
ispitivanjumetalizirani uzorak pokazao najbolju korozijsku stabilnpstuzorcisa temeljnim
SUHPD]RP RERJDUHQLP FLQNRP VX SRND]DOL GREUH UH
polisiloksanomu DYUAQRP SUHPD]X SRND]D RI8 Bpdiani R@dlatad W D E L O
dasukroz vrijemeLVSLWLYDQMD X]RUFL VD WHPHOMQLP CBHUHP® |RP

bolje vrijednosti otporas tim da je i metalizirani uzorakao visoke vrijednosti.

Sva tri sustava premaza su pokazali izrazito kvalitetna antikorozivna svojstva te su sva tri za
prepruku u visoko korozivnim uvjetimger zadovoljavaju sve uvjete dane ispitivanjima.

Nakon ovih ispitivanja osobnioih prije odabira sustava premagaobzirom da sva 3 sustava
]DGRYROMDY DM XuasdUDabHrQiHIg& Yvjdtel YWoplt cijene, vremena ispoteike
SULMDaAQMLP LVNXVWYLPD NRO RRQBBEERMMD XY MX K I WNHUFDIM C
bi sustawajYLaH R GRI RwHDW W/ U H E Dord pHWzik, prilng@ttedadhivkadni uvjeti

prilikom metalizaciePRJX LJUDWL NOMXpQX XORJX MHU VYH PDQMH
gaprovodi aWR GLUHNWQR XWaVaHgkeIMGIDSEBR RO M OB RI\DWNsXeSFD pLQ
tri sustava zadovoljavajiako daVH IRNXV PRaH XVPMHU lfaktdraQD SURFMHQ>
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