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POPIS OZNAKA

DTM Direct to metal

EIS Elektrokemijska impedancijska spektroskopija
PANI polianilin

Rs otpor elektrolita

Cp kapaciteppremaza

Rct  otpor osnovnog metala

Rct  otpor osnovnog metetala

Cdl  kapacitet dvosloja

Cp  kapacitet premaza
Ru  otpor elektrolita
Rp  otpor premaza

Y2,4 kapacitet premaza

Y3,5 kapacitet dvosloja
ukupna impedancija Z
srednja vrijednost izmjerenih vrijedosti

aLuLQD UH]D VNDOSHOD
antikorozivna efikasnost premaza
PMHKXUDQMH SRYU&ALQH
korozija premaza

otpor elektrolita

otpor premaz

C kapacitet premaza
CPE. kapacitet premaza
CPE: kapacitet dvosloja

Ry otpor elektrolita

Re otpor premaa

Rs otpor osnovnog metala

IZOWP>LSOZTXN

> @
[Flcn?]
> F#p
> F#
[Flcn?]
[Flcn?]
> F#
> F#p
[F]

[F]

mm
LQGHNV NRUR]JLYQRVWL SRYW@LQH
QDMYHUD GXaLQD RaAWHUHQ Nnn

mm

NRURHYQRVM/SRYUMJN%RVQRYQRJPHWDOD

> F9
> F#p
[Flcn?]
[Flcn?]
[Flcn?]
> F#
> F9
> F#p

w WarburgoD LPSHGDQFLMD SURX]JWFRpHQD GLIX]LMRP
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634(7$.

Rad se sastoji od dva dijela. Teorijski dio i eksperimentalni dio

8 WHRULMVNRP GLMHOX UDGD RSLVDQD MH ]DawLWD PHWD
]DAWLWD SW iduDspLdpiPana sMVWYD SUHPD]D SUL pHPX VX SRGL
vodorazrjedivi premazi. Dana je usporedba vodorazriedivih premapgapalnimkao i

primjena u raznim korozivnim uvjetima.

U eksperimetnalnom dijelu rada proveden je niz ispitivanja ispitinih uzoraka skaglana
HOHNWURNHPLMVNX LPSHGDQFLMVNX VSHNWURVNRSLMX
premazi trenutno koriste najvdH ]|D DUKLWHNWRQ@WN XVISQ@®XWYWQMNDXMH ]L

li se vrsta vodorazrjedivog premaza ispitanog u radu korititsokokorozivnim sredinama.

. O M X b Q H premadi HypHorazrjedivi premazi, korozija, elektrokemijska impedancijska
spektroskopija, visokokorozivna sredina
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SUMMARY

This graduate thesis consists aédhetical and experimental part

Theoretical part ofhesis describes the protection of metal structures. One of the ways of
corrosion protection are coatingSoating performanceis explained and more details are
given about waterborne coatings. Waterborne coatings are compared with solventborne as

well astheir application in various corrosive conditions.

Series of test were carried out in experimental part of thesis where electrochemical
impendance spectroscopy was the main test. Aim of study is to conclude whether the
waterborne coatings can be used ighhcorrosive conditions as it is known that waterborne

coatings are mostommonused in architectural industry.

Key words coatings, waterborne coatings, corrosion, electrocheimcal impedance

spectroscopy, high corrosive conditions
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1. UvVOD

=DAWLWPLPIUHRILQDPD LPD QH]DPMHQMLYX XORJX X ]D3
Najrasprost MHQLML MH QDpLQ ]DEWLWH DOL L UHODWLYQR Mt

[1].

3ULMH JRGLQD VYL VX SUHPD]L ELOL QD ED]L RWDSDOD
VWYDUDQMD SUHPD]D VX&HQMD QD E DidanSkWEoHDS)D QD VW I
bLMH MH GMHORYDQMH &AWHWQR ]D RNROL& UHJXODWLYH
+UYDWVNH GRQLMHOH VX ]DNRQ NRMLP VX RIJUDQLpPLOH L]C
=ERJ WRJD VX SURL]YRYV D p kazSiti zhjBrilDzaEpketbz Sabaxi bt@pslaiQ L
otkriti X p L Q NARMjerw 24 isti [23].

'‘DQDaQMLP EU]JLP UD]JYRMHP WHKQRORJLMHALVRNRAFRQDNRLY L
SUHPD]H QD ED]JL YRGH NRML VX QD PQRJRnNfihpengzgBndMHG QD N
ED]L RWDSDOD 8EU]DOL VX YULMHPH VXaHQMD SUHPD]D L (

2].

2G XNXSQRJ EURMD SURGDQLK SUHPD]D YRGRWR]LUMPELYD
VX VH SURL]YRYDpPL XVSMH i @fulaBidrh®D RazRo@inGradof&xferighv N L P
SUHPD]D UDELULOD VH L QMLKRYD SULPMHQD > @

8 RYRP UDGX GHWDOMQLMH UH ELW LisgitzaM®dooqQokatjediviny UV W H
premaza te usporeds@remazimana bazi otapala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. =$47,7% 35(9/$.$0%

=D aWreWkama ima dugu povijestrve prevlake koje su se pojavile bile su metalne i

uglavhom su se RULVWLOH ]D ]DAWRWX GBQPEQRHMWHLMHPH EU
LQGXVWULMH SRMDYLOH VX VH L QHPHWDOQH SjdHYODNH
SUHYODNH R]QDpDYD VORM PDWHULMDOD NRML MH SULURG

je nanesen nekim od postupaka na osnovni materijal kako bi se os[gurgl&}
- ]|DAWLWD RG NRUR]JLMH
- RGUHYHQD ILILNDOQD VYRMVWYD
- ]DAWLWD RG PEHDQLpPpNRJI WURA

postizanje estetskog dojma

- SRYHUDQMH GLPHQ]LMD LVWUR&G@HQLK GLMHORYD

GRGDWQ®E GAWKWD VWX [DEAWLWH RSGrukchskeRidjeiH L QK L
HOHNWULpPQH

1D VOLFL SULND]DQD VX QHND RG VYRMVWDYD NRMD SUH

Kemijska postojanost
4 Hrapavost poviine

Tvrdoca

Modul elastiénosti
Lomna Zilavost
Toplinska stabilnost
A Toplinska vodljivost

1. Povrsinski sloj

| Adhezija
Smiéna Etvrstoca
3. 5poj previake i

osnovnog materijala \}-

4. Osnovni materijal Toplinska vodljivost
Modul elastiénosti

Tvrdoca
Lomna Zilavost
Koef. toplinske dilatacije

Slika 1. Svojstva previlake [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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=DawLWQH SUHYODNH6NH PRJX SRGLMHOLWL QD

- metalne
- nemetalne koje mogu biti anorganske i organske.

1D VOLFL SULND]DQL VX QHNL RG SRVWXSDND SUHYODPpHC

Navarivanje Deformacijsko spajanje
Uranjanje u rastaljeni metal VALANJEM
Plastificiranje EKSPLOZIIOM
Toplo cincanje

—

Nastrcavanje

MEHANICKI

U PARNOJ
FAZI

TOPLINSKO
MEHANICKI

s Anodna oksidacija -Fosfatiranje
FRPrD Kromiranje -Kromatiranje .

ik Eloksiranje -Sol-gel postupci
PA CVD

Galvaniziranje -Bestru;rTo n‘lklan]e
Niklanje -Bojanje
Elektrokemijska metalizacija

LACVD
lonska implatacija

Slika 2. Postupci previapHQMD > @

1DMUDALUHQLML SRVWXSDN ]DaWLWH RG NRURJLMH MH ]
SUHYODpPHQMD pLQL pDN 6 ]DEWLUHQLK PHWDOQLK SRYU&L«
previake LPDMX UHODWLYQR QLVNX FLMHQX WL VRIE QR VKO QB GGl
SRJODYOMX RUJDQVNL SUHPD]L iH ELWL GHWDOMQR REMD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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3. =$a47,7% 35(0%$=,0%

3.1. Komponente premaza

=DAWLWD SUHPD]LPD QDMYDaQLMD MH L QDMUDALUHQLMD
1DQRVL VH UDGL NRUR]JLMMONH GREWWQED |PEAWDWD QOLPHW
SUHYODNH 3RVWXSFL |JD&WLWH RUJIJDQVNLP SUHYODNDPD X

- REODJDQMH JXPRP SODVWLpPpQLP PDVDPD L SRVWXSDI

- SULYUHPHQX ]DA&WLWX WUDQVSRUW LOL VNODGLaWH:«
uOMD J]DAWLWQLK PDVWL HPXO]JLMD L GUXJLK ]DawLw

- QDQR&@HQMH ERMD L ODNRYD

6YD SUHPD]QD VUHGVWYD VDGUADYDMX YH]JLYR L RWDSDO|
UHJXOLUD YLVNR]JQRVW SUHPD]QD VUHGVWYD PRJX WDN
SLIPHQWH LOL SXQLOD NRML GDMX QLMDQVX L pLQH SUH
(aditive). Na osnovu prethodno napisanog komponente premaza mogu se pod[®li§]na

- veziva

- otapala

- pigmente

- punila

- aditive.

3.1.1. Veziva

Veziva su neisparljivi iHORYL SUHPD]D NRML PRJX ELWL X WHNXUOH
QMLKRY |DGDWDN MH GD SRYH]XMX VYH NRPSRQQ&k@MWH SUHI
VXaHQYWpPDUDMX J[DawLwQL VORM 9H]JLYD VH QDMpHAaUH NI
svojstvaprenD]D 1DMYDAaQLMD YH]JLYD VX RQD QD RVQRYL VXaLY
FHOXOR]J]H SULURGQLK VPROD SULURGQRJ LOL VLQWHWLP
SRYLMHVWL NRULAWHQMD SUHPD]D NRULVWL@O®I0XdYH SULU
XSRWUHED VLQWHWLpPNLK VPROD > @

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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EPOKSIDNE SMOLE se upotrebljavaju u jednokomponentnim i dvokomponentnim
premazima. Jednokomonentni premazi se peku, a mogu biti i vodorazriedivi, dok
GYRNRPSRQHQWQL SUHPD]L RWY bi&Q Mdx& D karakt&igiaO LWL p
epoksidnih premaza $4, 6]

- podnose temperature do 170%

- postojani su u atmosferi i vodi

- dobro prianjanjuna podlogu

- pYUuvwL VX L JODWNL

- SRG XWMHFDMHP XOWUDOMXELPpDVW (@#x. kiddaiNd® GROD
veziva)paVH VPDQMXMH RWSRUQRVW QD WUR&AHQMH L NY

(SRNVLGQL SUH P DOofimjén®.IXbristesse [TR N X

- DXWRLQGXVWULML L EURGRJUDGQML NDNR EL VSULM

napodlogu

]D pHOLPQH FLMHYL YRGRYRGH

cijevi zanaftnu industriju

]DAWLWQL VORM ]D EHWRQ

Naslici3 SULND]DQD MH SURL]JYRGQMD HSRNVL YH]JLYD 9LGONMW
SRYHUDWL X UD]J]GREOMX RG GR JRGLQH 5D]JORJ W

epoksidnih premaza u raznim unstrijama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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7.1

KOLICINA PROIZVODNIJE (MILIJUNI TONA)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Slika 3. Proizvodnja epoksi veziva [8]

ALKIDNE SMOLE su veziva kojauglavnomQLV X VX&4LYD QD JUDNX SD LK QI
WUHED SHuUL Cob1262DB $8H WBIDWX GL VH pH VEGWRX PIRFG ¥ HRUYW P @ XP H

kojima su[6]:
- VXALYD SROXVXaLYD L QHVXaLYD XOMD
- fenoplasti
- epoksidne smole
- poliuretani
- celulozni nitrat.

yLVWL d2aj0 Wid& L glatke previake postojane u atmosferi i slatkoj vodi, dok se
NRPELQDFLMRP DONLGD V RGUHYHQ L,Potpothdst Yhh RabrazuR EL Y D
VMDMQRVW WH EROML YLMHN WUDMDQMD QD RWYRUHQLP
NDR RWDSDOR QMLKRYD SRGMHOD SULND]DQD MH X QHNRO

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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AKRILATNA VEZIVA PRJX ELWL WHUPRSODVWHPODL LVOH URRSRBDHQ
veziva otvrdnjuju isparavanjem otapala u slojeve koji imaju dobra mepa#D VYRMVWYD
otpornost na U\kvjetlo, ali imaju slabu otpornost na temperature. Premazi duromera imaju
YLVRNX WYUGRUX DOL LPDMX PD ®@M3LMDWPDRMHDIRRWW UP RE O
DNULODWQLK Y H]Lon®nabazNoRajpadell bazAR Ve §.M H

Primjenjuju se 47]:

autoindustriji

za drvo

za mostove i spremnike

kalkulatori, strojevi za kopiranje.

POLIURETANI (PUR) su smole koje se upebljavaju kao jednokomponentne i
dvokomponentne. Dvokomponentne prevlake daju bolja svojstva s lijepim izgledom
SRVWRMDQLP QD VXQFH RWSRUQLP QD DEUD]LMX L WHPSH
OXAaQDWLP YRGHQLP RWRSLQD P KotisteXse R zd r@idragtjerlivdiR W D S D (

premaze. Jednokomponentni poliuretani otvrdnjavaju reakcijom s vlagom iZ4r&fa
Glavne tri prednosti poliuretana ELO]:

- RGOLPpQD PHKDQLpPND VYRMVWYD

- RGOLpQD RWSRUQRVW QD NHPLNDOLMH

- YLVRND SRVWRMDQRtWA SUL RNROLAQLP XYM

Svoju primjenu nalaze u gotovo svim granama industrije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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POLIUREA SUHGVWDYOMD WDNR]YDQH SUHPD]H VWROMHIU
SROLXUHH MH WD aWR LPDMX YUOR NUDWNR YULMHPH VX
SRYUaALQH EMHRJIXNIQRYML ]D VODEOMHQMH QMLKRYLK VYRM\
YRGX NHPLNDOLMH L RNROL& 7DNRYHU VH RGOLNXMX R
sigurnostj poliurea elastomerne previake H VDGUA&H +26 D SRVWRMDQH VX

visokim odrosno niskim temperaturama [9, 11].
Primjenjuju se z§l1]:

- cjevovode

- mostove

- konstrukcije u naftnoj industriji

- trake konvejeat

SRSUDYNH XQXWUDaAQMRVWL FLMHYL

S3RQDabQMH SROLXUHD SUHPD]D SULND]DQR MH X WDEOLF
UD]QKpHWHNWUROLWD SUL pHPX MH SUHPD] X PMHVHF

svojstva. Rezultati ispitivanja prikazani sdablici 1.

Tablical. 6 YRMVWYD SROLXUHH QDNRQ PMHVHFL L]ODJDQMD

ELEKTROLIT 12 MJESECI IZLAGANJA
Benzin OLQLPDOQD SRYUALQVND R
WYUGRIH
Diesel gorivo 1HPD YLGOMLYLK RAWHUHQI
Motorno ulje OLQLPDOQD SRYUALQVND R
WYUGRIUH

9RGD X VREQRM WHPSHUDW 1HPD YLGOMjaYLK RaWHUH

1D&O VREQD WHPSHUD)1HPD YLGOMLYLK RaAWHUHQI

Fosforna kiselina, 10 % 1HPD YLGOMLYLK RaAWHUHQI

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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SILIKONI se odlikuju[6, 12}
- dobromPHKDQLpNRP SRVWRMDQRVWL
- dobrom topliskom postojanosti
- dolrim sjajemu atmosferilijama

- loARP NHP lpbbwjdd®t NLVHOLQH OXaLQH SDUH RWDSDOTC

.125.%$8y8. se odlikujeg6, 12]:
- dobrom otpornosti na vodu
- dobrLP PHKDQLpPpNLP VYRMVWYLPD

- vrlo dobrom kemijskonpostojanost

POLIAKRILATI imaju[6, 12}

dobar sjaj

- OR&X WRSOLQVNX SRVWRMDQRVW

O Rk&Xijsku postojanost
- YUOR GREUD PHKDQLpPpND VYRMVWYD

- OR&X RWSRUQRVW QD VRO

EPOKSID ESTERI imaju[6, 12
- WTOR GREUX PHKDQLpPNX SRVWRMDQRVW

- OR&X NHPLMVNX SRVWRMDQRVW RVLP QD SDUH RWD S

dobar sjaj

vrlo dobra toplinska postojanost

vrlo dobra otpornost neodu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3.1.2. Otapala

Otapala su organski spojevi u kojima se vezivo otapa, ali pri tome nema kemijskih promjena.
8SRWUHEOMDYDMX VH ]D SRVWLIDQMH RGUHYHQH YLVNR]C
PRJOL ODNR QDQLMHWL QD SRY Ualrskupghg6g)GPHWD ORJX VH

- ugljikovodici koji se mogu podijeliti na alifatske ugljikovodike, aromatske
ugljikovodike i terpene
- derivate ugljikovodika s kisikom koji se dijele na alkohole, estere, ketone i glikole

- klorirani ugljikovodici.

2WDSDOD VDARUIBQKMNLSYSRM NRML SULOLNRP LVSDUDYDQM
]JGUDYOMH OMXGL DOL L ]DSDOMLYH 3URSLVL |]D |DAWLWX
VYH VXGLRQLNH X LQGXVWULML SUHPD]D NDNR uktba/H VPDQ
NRMH MH GRQLMHOD 90DGD 5HSXEOLNH +UYDWVNH D WLp}
VSRMHYD X SUHPD]LPD GREDYOMDpL VLURYLQD VWDOQR U
EL RPRJXULOL SURL]YRYDpPLPD SURL]VRGQM} iDkoRD]D NRI
BUHGED S U H @njeLupbtrefé® @apa¥h, ali i ppoL VXMH VKHPX SRVWXSDND S
EL VH SRVWXSQR VPDQMLOH WH NROLPLQH 7HQGHQFLMD F

otapala s onima na bazi vode [3, 4, 6].

U tablici SULND]DQH VX JUDQLpPQH YULMHGQRVWL VDGUADMD
NRG SURL]JYRGD ]D ]DYU&AQX REUDGX YR]JLOD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Tablica2. 3URL]YRGL ]D ]DYU&QX REUDGX YR]LOD > @

*UD QL p Q D ostBiOS&H

Podkategorija proizvoda Premazi i
g
Proizvodi za pripremu i Proizvodi za pripremu 850
pLAUGHQMH Sredstva za pretpranje 200
*UXEL NLW ]DS Sve vrste 250
LQL NLW ]DSXQM
)LQ ] Q 540
Temeljni premaz za metal

Reaktivni temelji 780
=DyuUuaQL SUH Sve vrste 420
SpHFLMDOQL ]DY L Sve vrste 840

Fakultet strojarstva i brodogradnje

11




Filip Turk Diplomski rad

3.1.3. Pigmenti i punila

.DR SLIJPHQWL L SXQLOD ]D SUHPD]H VOXaH DQRUJDQVNL R
XJOMLN L QHNL RUJDQVNL VSRMHYL X REOLNX QWHWRIBOMLY
UDVSU&GHQH X SUH[RIP]QRP VUHGVWY X

Pigmenti VX RUJDQVNH LOL DQRUJDQVNH RERMHQH LOL QHRER
SDVWH LOL YODNDQD 3LJPHQWL VH GRGDMX [B,R3}R EL VH GI

- SREROMADQD AVRIMRPLMVND ]D
- otpornost na svjetlo i grijanje
- EROMD PHKDQLpPpND VYRMVWYD

1IMLKRYR GMHORYDQMH PRA&H ELWL GHNRUDWLYQR DQWI
VYRMVWDYD 'HNRUDWLYQR MH YDAaQR ]D SRNULYQH SUHPD]
PHYXSUHBD]H >
Neki od najpoznatijihnpigmenataSULND]DQL VX X WDEOLFL 7TDNRYyHU |
djelovanje, ali i primjena.

Tablica 3 Vrste pigmenata, mehanizam djelovanja i primjeng6]

Pigment Mehanizam djelovanja Primjena
Olovni minij 3DVLYLUD aHOMH]| Temeljni premaz
Olovni sulfat ,QKLELWRUVNR Q| Podvodne boje
% D]Lp QL R(Neutralizacija kiselih tvari 90DaQDb DWPRVIHUD
karbonat

Olovni kromat 3DVLYLUD &HO MH]| Dodaje se temeljnom premazu

Olovni suboksid 3DVL ¥lekbD & Za temeljni premaz
Cinkovi kromati Pasivira Fe, Al, Mg 9UOR YDAaQL ]DAWLWQL SL
Cink u prahu .DWRGQD ]DaWLWI[ Dodaje se temeljnom premazu
SRYUALQH

AHOMH]RY | %DULMHUQR aWLW 7HPHOMQL SUHPD] ]D ]Daw
atmosferskn uvjetima i kemijskoj industriji

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Filip Turk Diplomski rad

Punila VX WDNR]YDQL MHIWLQL SLJPHQWL 7R VX SUDANDVW
VPDQMXMX SRUR]JQRVW DOL L FLMHRX ]IDYUAGQRJ SURL]YRGI

- NDNR EL VH SREROMADOD PHKDQLpND VYRMVWYD

zbog otpornosti fiha prema difuziji vode i agresivnih plinova
- UDGL NRQWUROH UHROR&ANLK VYRMVWDYD
]D SREROMaADYDQMH PDJLYRVWL LOL VYRMVWYD WHpH

]D VQLAHQMH LOL SRYLAHQMH VMDMD

3.1.4. Aditivi

$GLWLYL VX NRPSRQHQWH SUHPD]D NRMH pLQH P&gL XGLR
QD VYRMVWYD SUHPD]D 'RGDMX VH NDNR EL VH VSULMHpL
SMHQD OR&H UD]OLMHYDQMH VHGLPHQWDFLMD $GLWLYL
klizavost, vatrousporenje, svjetlostabilnost no potrebno je ipaaikoncentraciju aditiva u
SUHPD]X MHU SUHYLVRNL XGLR DGLWLYD ]D VRERP PRAaH
SULND]DQH VX YUVWH DGLWLYD L QMLKRY XpLQDN > @

Slika4. OUVWH DGLWLYD L QMLKRY XpLQDN > @

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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32. 2GDELU RGJBg 3sustavb exniata

2GDELU RGJRYDUDMXUHJ SUHPD]D ]D ]DAWLWX RG NRUR]LN
RVLIXUDOR QDMHNRQRPLpPQLMH L WHKQLpNL JDMERWMH
premazima su [15, 16]

- NRUR]JLYQRVW RNROLAD
- YUVWD SRY WH&ED HD AW MW LWML

WUDAHQD WUDMQRVW VXVWDYD SUHPD]D

planiranje postupka] DaWLWH S(jgdh&kDrhpdhéntni ilidvokomponentni

sustav premaza).
3.21. .RUR]JLYQRVW RNROLA&D

.RURJLYQRVWHRREB® O'ULAMRNH YDAaQRVWL |]D RGDELU VXVWDYL
YDA@G® VH UDJUDGH XYMHWL X NRMLPD UH VH NRQVWUXN!
XVWDQRYLR XpLQDN RNROLAD SRWUHE[BR MH XJHWL X RE]LU

- YODAQRVW L WHPSHUDWXUX

- SULVXVWYR 89 |JUDpHQMD

- LJORAHQRVW NHPLNDOLMDPD X LQGXVWULMVNLP WYR
- PHKDQLpND RaAWHUHQMD

- VDVWDY WOD X VOXpDMX GD VH UDGL R XNRSDQLP NR
- NHPLMVNL VDVWDY YRGH X VOXpDMX YRGHQRJ RNROL

6 RE]JLURP QD QDEURMDQH pPpLPEHQLNH SRVWRML NDWHJ
koroziju, a prikazane su u tablici 4. i Kategorije su podijeliene od Ct& SUL pHPX &
predstavlja jako nisku opasnost od atmosferske korozije, a C5 vrlo visoku. Kategorija C5
PRaH VH SRGLMHOLWL QD PRUVNX L QD LQGXVWULMVNX R
SULND]DQL SU LKtdgarijelkoroivesti akpHU VH PRJIJX SRGLMHOLWL C
,P SUL pHPX MH ,P VODWND YRGD ,P PRUVND LOL ERpDWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Tablica 4.

Kategorije korozivnosti prema ISO 19244 [15]

Kategorija koroziv nosti

SULPMHU RNROLAD

Vanjski

Unutarnji

C1 Hako niska

*ULMDQH ]JJUDGH
atmosferom, poput ureda,
GXuDQD &aNROD L

C2 +niska

/IDJDQR RQHpLAGHC
XJODYQRP UXUDO(

Negrijane zgrade u kojima
PRaH GRUL GR SRWM
kondenacije.

C3 zsrednja

Industrijska i urbana atmosferg
V SURVMHpPQRP UD
RQHpPLEUHQMD VX
RNVLGRP 3ULRED

niskog saliniteta

Proizvodni objekti s visokom
Y ODaQR a unmLstipajeon
RQHPpLAUH @Qbtiiceg U D

hrane, pivovare, mljekaj.

C4 =+visoka

Industrijska i priobalna
SRGUXpMD VUHGAQ

Kemijske tvornice, bazeni,
UHPRQWQD EURGR

C5 #l jako visoka
(industrijska)

,QGXVWULMVND SH
YLVRNRP YODAaQRS4

agresivnom atmosferom.

=JUDGH L SRYwaLQ(
konstantnom kondenzacijom i
YLVRNRP UD]JLQRP

C5 +M jako visoka (morska)

SBULREDOMH L SXpl

razinom saliniteta.

=JUDGH L SRYUA&aLC(
konstantnom kondenzacijom i
YLVRNRP UD]JLQRP

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 5. Kategorije korozivnosti prema IS0 19244 [15]

Kategorija korozivnosti 2NROLA .
konstrukcija

SULPMHUL RNK

Im1 Slatka voda .
hidroelektrane

Instalacije na rijekama,

Morske luke sopremom kao
Im2 ORUVND ta®ddaE R U [ a W Rra¥aXustave, bran
NRQVWUXNFLMH

Im3 Tlo o _
podesti, cjevovodi

SRG]JHPQL VSUHP

322.VUVWD SRYUGLQH NRMX WUHED |]DAWLWLWL

QUVWD SRYUEGLQH NRMG WUKE N H] DYAWAIQRMMLL MHILOLNRP RC
sustava premazer neprianjanjusvi premaziMHGQDNR QD U p@unpm\sHo P HW D O
NRQVWUXNFLMVNL PDWHULMDOL NDR aWR MH WR pHOLN SR

3.23. 7TUDAHQD WUDMQRVW VXVWDYD SUHPD]D

Trajnost sustava premaza predstavlja pretpostavljeni vremessidod trenutka prvog
QDQR&AHQMD SD GR SUYRJ RGUabYDQMD 3UHPD ,62

kojima se klasificira trajnost, a to §1b, 17}
- NIZAK L (2 do 5 godina)
-  SREDNJI #M (5 do 15 godina)
- VISOK tH YL&aH RG JRGLQD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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3.2.4. PlaniranjeizYRYyHQMD ]DawLWH
BULSUHPD SRYUALQH MH NOMXpQD |]D YLMHN WUDMDQMD S
QHNYDOLWHWQRP ]D3&WsWRWHVORY R addi USRS\ 5} H E Q FO

- pLVWX RGPDauHQX SRYU&aALQX

da su sve napukline i nedostaci fino oiitd Q L
- GD MH SRYU&LQD LIJEUXAHQD NDNR EL VH SRVWLJOD R
- GD VX SULDDWIQRVSWIGH QHpPpLVWRIUH XNORQMHQL
SBRVWXSFL SULSUHPH SRYU®BLQH PRJX VH SRGLMHOLWL QD
- RSHUDFLMH RGPDauLYDQMD
- PHKDQLpNH RSHUDFLMH
- kemijske operacije [6].
1DNR Qe aMvBdenaSULSUHPD SRYU&ELQH YDAQR MH RGDEUDWL V
SRWUHEDPD X RGUHYHQRM VLWXDFLML =D YHUIIGIX UDGRYD
- MHGQRNRPSRQHQWQL NODVLDpQL
- dvokomponentni (visoke izvedbe)
Neke od prednostinedostatka odnosno usporedba jednokomponentnog i dvokomponentnog

premaza prikazane su u tablici 6.

Tablica6. 5D]JOLND L]JPHYyX MHGQRNRPSRQHQWQRJ L GYRNRPSRQ

JEDNOKOMPONENTNI DVOKOMPONENTNI
=$47,79% 'REUD NODVLpPpQD |lzvrsna
UPOTREBA Jednostavan za upotrebu. Potrebno je imati iskustva.
Kompatibilan u pravilu s Osim dvokomponentnog smije se
KOMPATIBILNOST jednokomponentnim nanositi samo dvokomponentni
sustavima sustav.
TRAJNOST Dobra Dvostruko dobra
1$12a(1-( 6/-(0(*] ORAH VH QDQRVLYV _
_ Odstraniti jednokomponetni
PREMAZA jednokomponentnog

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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4. (.2/2a., 35,+9%$7/-,9, 35(0%=,

SRMDYRP HNRORANLK UHJXODWLYD L ]DNRQD R GRSXawWH
SURL]YRYyDpL ERMD L ODNRYD ERQIP ¥ADFU MRHR X DNRMU P DY LW |
YUHPHQRP SRWSXQR |DPLMHQLWL RUJDQVNR RWDSDOR N
]DJDYyLYDpD RNROLAD BURL]YRYyDpL ERMD L ODNRYD VX
SUHPD]D UD]YLOL WDNR]YDSQUH PINRHO R AIRIO B &N K YSUW R YL W O M |
se podijeliti ng6, 18, 19]

- vodorazrjedive premaze

- premaze s visokim udjelom suhe tvari

- SUDA&NDVWH SUHPD]H

- UV RWYUGQMXMXiUL SUHPD]L

7TDEOLFD SULND]XMH SRWURaQMX SUHPD]DprénR2aR® JRGLC

ED]JL RWDSDOD WRNRP JRGLQD RSDGD 7RpQLMH RG Gl
je od 41,66% na 30,11 (NRORANL SULKYDWOMLYL SUHPD]L LPDMX
vodorazrjedivi premazi s 48,33 QD SUDANDVVBI%WEHP2D]LIYDAQR

MH QDSRPHQXWL NDNR YRGRUD]JUMHGLYL SUHPD]L LPDMX Y
razliku od onih na bazi otapala.

Tablica7. 3ARWUR&QMD SUHPD]D WRNRP JRGLQD > @

Vrsta premaza 1996. 2001. 2006. 2011. 2015.
Vodorazrjedivi 3640 4164 5193 4369 5165
Na bazi otapala 3137 3063 3298 2605 2650
BUDANDVWL 292 436 477 401 460
Eﬁ?f\g ° visokim udjelom | 435 445 340 400
89 RWYUGQMXMX| 54 86 102 91 125
Ukupno 7530 8180 9515 7805 8800

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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KaNR 0H X RYRP UDGX GHWDOMQLMH ELWL REMDaAQMHQL YF
neke od karakteristika ostalHNRORA&NL SULKYDWOMLYLK SUHPD]D

Tablica8. (NRORANL SULKYDWOMLYL SUHPD]L > @
VRSTA (.2/24.( |PRIMIENA PREDNOSTI 2*5%$1,y(1-%
PREDNOSTI
Premazis |-smanjena -aLURND S U -nanose se kao | -nisu 100% bez
visokim upotreba otapg |D SRFLQpL[ debeleitanko otapalni
udjelom QLAL +2¢pHOLNH naneseni premaz -moraju se
suhe tvari -koriste se za -boja se lako zagrijavati
razne metale PLMH&GD L |_.NUDUL ALYV
uglavnom kao i | kompatibilnis | vijek nego
konvencionalni konvencionalnon konvencionalni
premazi opremom premazi
BUDAND] -uglavhomne | -pHOLN - jednostavno -zahtijevaju
premazi koriste otapalo| _ajuminij QDQRA&HQM posebno
u premazima —cinkovi i slojeva rukovanje
mjederi lievovi - ne zahtijeva -potrebna je
PLMHaD Q M| posebna oprema
ili dodatni napor
za promjenu boje
- nanose se u
pogonima
uv -u potpunosti -metalne -PRIJXUQRV|-RJUDQLpPH
RWYUG(ne koriste| aplikacije tankog premaza | tanke premaze
otapalo (0% _drvo -ODJDQR V|-RELpPQR VH
HOSa) -iverica -vrlo visoka primjenjuje na
XPLQONRYL tankim
uporabe materijalima
materijala - nanose se u
pogonima

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.1. Vodorazrjedivi premazi

.DRWMR MH SULND]DQR X WDEOLFL YRGRUD]JUMHGLYL SUH
metala protiv korozije. Njihov razvoj i primjena su daleko ispred razvoja i primjene ostalih
SUHPD]D L] VNXSLQH HNRORANL SULKYDW O Mrilivorganskd) HP D] D
RWDSDOD YRGRP L QD WDM QDpLQ VPDQMLOL ]DJDYyLYD
YRGRUD]JUMHGLYLK SUHPD]D ]DSRpHR MH SHGHVHWLK JR
YRGRUD]JUMHGLYL SUHPD]L NRULVWH X JRWRYIRdabWILP NRUF
otpornost na koroziju. Gotovo sva veziva se mogu koristdd vodorazrjedive premaze
XNOMXpXMXuL DNULOH HSRNVLGH SROLHVWHUH VWLUHQ
SUHPD]D VOLMHGL SUHPD QDpPpLQX QD HNRj8 I tdvdd uyaddmh YR S U |
V O X [BDb1g, X9]

- vodotopljive smole

- vodene disperzije

- vodene emulzije

- vodorazrjedivi alkidi.

4.1.1. Vodotopljive smole

Vodotopljive smole se sastoje od polimera niske relativne molekulske mase, a proizvedene su

u organskom otapalu i dacirane vodom kako bi se dobila disperzija veziva u vodi.
9RGRWRSOMLYRVW VH SRVWLAH QHXWUDOL]DFLMRP NDUEI
aminima koji hlape prilikom stvaranja filma. Ugradnjom funkcionalnih grupa na bazi amina,

koje imaju svojstvoGD VH GREUR RWDSDMX X YRGL SROLPHUQD PD\
GD MH RPRIMHQR PLMH&DQMHQW MRIGPRR D+ROSYXHOLNH MH YDA
ILOPD MHU EL LQDpH SROLP MR RLWDD PNRROYVH BB B D X ]
SUHPD]L QD ED]JL YRGRWRSOMLYLK VP RGTheWRIGrEl@RMmDMX VL
YHOLNX NROLPLQX RUJDQVNIIKRROSRPRDQD RUGRQVND RWDSD
koriste alkoholi, gikdHWHUL L RVWDOD RW Bi§ a2 @pjivid BuUMIiDse\hidguU aD Y D N
PLMH&ADWL V YRGRP 3UL IRUPLUDQMX ILOPD SRPRUQD RWSI
GR GHIRUPDFLMH pHVWLFD YH]JLYD L QMLKRYD XPUHA&ADYDQN

u premazu i istiskuje se voda.
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Kojombr]LQRP UH YRGD PLJULUDWL NUR] SUHPD] GR QMHJRYH
YRGH X SUHPD]X L YODJH X JUDNX NRMD FLUNXOLUD SUHNR
kemijski modificirati da postanu vodotopljiva.

I1DMpHAaUH VH UDEH, @kt epoksigi @el épdKel ldsteri. Ovakvi premazi
imaju visoki sjaj i visoku korozijsku postojanost [6, 19].

4.1.2. Vodene disperzije

Vodene disperzije ili lateksi su vodrazrjedivi sustavi sastavljeni od disperzija krutih
SROLPHUQLK pHVWUKRWWHK PHRVGALLFAMH VX SROLPHUL YLVRNH U
SURL]YHGHQH HPXO]JLMVNRP SROLPHUL]DFLMRP QDMpH&UH
RVQRYL NRSROLPHUD YLQLONORULGD L DFHWDMOONMOHOLPLQ
Disperzie VDGUADYDMX PDOX NROLpPLQX SRRMIEIOKD NRANDLY HIVOKD V
SROLPHUQLK pHVWLFD D GMHORPLpPQR KODSH VXaHQMHP
RWDSDOD SRVWDMH VYH YHUD L GRVWLAaH GRYROMQX NRC
oPHN&DQH SROLPHUQH pHVWLFH PHYyXVREQR VH SRYH]XMX
prikazan je mehanizam stvaranja filma vodenih disperzija [6, 12, 21]

Disperzija polimernih Cestica
u vodi.

Hlapljenje vodotapivih
otapala koi ostavljaju
gusto pakirani sloj

lateks testica

Deformacija estica iz njihovog
sfernog oblika, 5to ima za
posljedicu kontinuirani, ali slabi
film.

Koalescencija, relativno

spor proces u kojem se

polimerne molekule _
zajedno stapaju i stvaraju
mreZu jacajuci film.

Slika 5. Mehanizam stvaranja filma vodenih disperzija [22]
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Disperzia pRrROLPHUD MH RVWYDUHQD SULPMHQRP SRYUALQVNLEK
pHVWLFH SUL pHPX GROD]JL GR QMLKRYD PHYyXVREQD RGE
QDQR&AHQMD ERMH QD SRGORJX YRGD LVSDUDYD SROLPHU
gusb pakirani sloj prikazan na slici 5. Daljnjim isparavanjem vode i vodotopljivih otapala

QDVWDMX JXVWR SDNLUDQL VORMHYL ODWHNV pHVWLFD 7
nakon toga nastaje kontinuranDOL VODEL ILOP =D GdalssEenci@.UrHijeD 1D]D
IRUPLUDQMH ILOPD D PRaH QDVWXSLWL VDPR QD WHPSHUI
VWYDUDQMD ILOPD $NR PLQLPDOQD WHPSHUDWXUD QLMH
]IDWR GRGDMX NRDOHVFHQWL LOL RYGIDWVY\DLQ MNHD WHREWRL] NRNM
DNWLYDWRUD PRJXUH MH GD UH VH YRGD L] RNROLQH NR
QMHJRYX |DawLWX ,] WRJ UD]JORJD RYL SUHPD]JL QLVX SUL

1DMpH&EAUH NRULAWHOQH YiReéHdj© MekeLod 8jHayihpveHnogtX§6D20,U
21]:

kratko YULMHPH VXaHQMD

GREUD RWSRUQRVW QD OXA&LQH

izvrsna prionjivost

GROD]H X UD]OLpLWLP QLMDQVDPD

ORJXUH SRMDYH NRG NRULAWHQMD DNULOQLK ERMD VX OM
primjerutaky H DNULOQH ERMH PRJX QDL L XpapRjipdRrijlD SULQWI

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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4.1.3. Vodene emulzije

Vodene emulzije su sustavi sastavljeni od dviju faza kod kojih je jedna faza polimerna
pHVWLFD D GUXJD YRGD SUL pERXDVM BRGLPHRQWDX pFR/C
pHVWLFH YHO+PLEXIDBR R IHUQRJ REOLND L YLVRNH PROHNXC(
X YRGL 2QH VH QH WRSH X YRGL D |]DKYDOMXMXuL WRPH
PHKDQLPpND VYRMVWYD GRERRMNMWEKRMD/NRR/WVX W HN KDIDIMWVHNIDKX R W .
VYLK JUXSD YRGRUDJUMHGLYLK SUHPD]D 'D EL VH SROLPHL
emulgator. Emulgatori mogu biti ionski (anionski i kationski) ili gagonski stabilizirane

emulzije. Anionska stalizacija veziva ostvaruje se preko tvorbe karboksilnih skupina
SRPRUX DPLQD D NDWLRQVND VWDELOL]DFLMD SUHNR
QLVNRPROHNXOVNLK RUJDQVNLK IbhEK Ht@dili@gmne BrRWYi@QD P

pokazuju dobru temperaturntabilnost, ali su osjetljive na elektrolite.

(PXO]LMH VWDELOL]JLUDQH QH LRQVNLP HPXOJDWRULPD ND
SRODULWHWD D WR VX KLGURILOQL L KLGURIREQL 9RGH
kolescenata. To su polabh RUJDQVND RWDSDOD NRMD VH PLMHaADMX
WRSOMLYRVW YH]JLYD L SREROM&DYDMX L]JJOHG SUHPD]D
UD]JOLPLWLP JUDQD@DMAEQGKMW BUMHPMHQX LPDMX X DXWR L
12, 19]
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4.2. Prednosti i nedostaci vodorazrjedivih premaza

SURL]YRYyDpL SUHPD]D SURYRGH RSVHAQD L WHUHQVND NR!
EROMH |DAWLWH RG NRUR]JLMH L GRELOL XYLG X QMLKRYD
poznavanje oy DQLpHQMD YRGRUD]JUMHGLYLK SUHPD]D RPRJXUD
SULPMHQX VD awR PDQMLP SRMDYDPD JUHADND L PRJIJXUQR
prikazane su spoznaje o prednostima i nedostacima vodorazrjedivih premaza, a u tablici 10.
piND]DQD MH UD]JOLND L] Rhbyganskéy@iRSIDKptAGIA-EYS boB da bazi

otapala.

Tablica 9. Prednosti i nedostaci vodorazrjedivih premaza [6, 19, 24, 25]

VODORAZRJEDIVI PREMAZ|

PREDNOSTI NEDOSTACI
- smanjena emija HOS ta - imaju tendenciju stvaranjgeme
- smanjena otrovnost i miris - |]DKWLMHYDMX pLVWX
- SRYHUDQD VLIJXUQRVMW L SuUDaLQH
- primjena konvencionalnih postupal - SRWUHEQR GXOMH YU
QDQR&AHQMD temperatura
- minimalan opasan otpad - WHaNR MH SRVWLUL S\
- GREUR YULMHPH VNOL - YLabD FLMHQD
- ODNR pLAUHQMH - sklonost curenju
- RVWDWDN RVXAHQH E - imaju manju temperaturnu otpornost
kao bezopasan otpad - GRGDYDQMHP LVWRJ

P R J X U Hopit HInRboje

- vrlo su osjetlivi na temperatur
QDQR&HQMD PLQLPD
DSOLNDFLMH MH f&

- zahtijevaju kontrolu temperature

vlage

PRIXUQRVW OR&H DGK

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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Tablical0. 8VSRUHGED HNROR&GNLK SUHRIB®PBB L RQLK QD ED

Svojstva Vodorazrjedivi I0Z IOZ na bazi otapala
BULSUHPD SRY -[+ +
7TYUGRUD ++ +
6DGUADM RWI e+ -
6XAHQMH + +
Kemijska otpornost +++ 4+
=DAWLWD RG N - A

.DR &WR MH SULND]DQR X WDEOLPF Lirebno j@si§usdtiab]b@®d ED]L R
SULSUHPX SRYU&LQH L LPD pren@rRa kGaki&EdeW\Ndlie Reikékajél J R
HNRORJLPQRVW QD VWUDQL YRGRUDJUMHGLYRJ SUHPD]D D
SUHPD]D SUX&DMX MH G Qipodsjahdsi i kathkaReG NRUR]LMH
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4.3. Smijernice za odabir vodorazrjedivih premaza

Pri prijelazu s premaza na bazi otapala na onaj na bazi vode potrebnoitjenpkatiko

smjernica, a to su

1. Odrediti minimalne radne zahtjeve za premaz i osiguta vodorazriedivi premaz
PRAH LVSXQLWL WH ]DKWMHYH $NR QD WUAaLaAWX QH SR
]IDKWMHYLPD SRWUHEQR MH V SURL]JYRYDpHP SURQDU!
minimalnim zahtjevima.

2. =DWUDALWL RG SURL]YRVOULDSWRKPLWNXVDVWRUWVDW SUH
HNROR&ANX UHJXODWLYX WH SURFLMHQLWL GD OL R
]JDKWMHYH NDR aWR \4X srfahjerd Dtravibbt, gapaljivas.

3. 5D]PDWUDWL QHNH RG WHKQLp MU Hellink pweknary, DrijeDeS UH P D
VXaHQMD XGLR VXKH WoplivunsnibdmRa.VH UDGL R YRG

4. *ODYQRP VPMHUQLFRP VPDWUD VH HNRQRPVND LVSO
izrazom i usporedbom s ostalim premnmai XRpLWL LVSODWL OL VH N
vodorazrjedivipremaz s ekonomske strane. Neki od parametra ekonomske isplativosti
su[26]:

YULMHPH VXaHQMD

potrebaSHpL ]|D VXaHQMH

- XWURADN HQHUJLMH
YUVWD QDQR&@&HQMD YRGRUD]JUMHGLYRJ SUHPD]D

VNODGLaAWHQMH ERMH
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431. 6PMHUQLFH ]D WUDQVSRUW oddéridatjdoliGh @revhidzaMH L QDQRAH

6NODGLERGRWIMUMHGLYLK SUHPD]D RGYLMD VH QD QDpLQ
SRVXGH GD VH LIEMHJQH NRUR]JLMD NRMD EL VH PRJOD SRNM
Vodorazrjedive boje su osjetljive na niske t8t i UDW XUH VNODGLAWHQMD L SR(
SD WUHEDMX ELWL X SRGUXpMLPD JGMH MH WHPSHUDWXUD

Transport VH WDNRyHU RGYLMD X WHPSHUDWXUQR NRQWUROLU

I1DQREAWBGIMEH SUHSRUXpPpD DNR SLAWROML QL VX0 DMMDYyHDLK
GLMHORYD WH VH QDNRQ QDQR&HQMD SLAWROML PRUDMX [

1DQRAHQMH MH PRJXUH L SRPRUX URERWVNH UXNH 1D VO
ruka koje nanose premaz u auto industriji.

Slikas. 5RERWL |D QDQRAHQMH SUHPD]D > @
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4.4. Primjena i vrste vodorazrjedivih premaza

,DNR YRGRUD]JUMHGLY U BYRMD] LX pL@QGEXWWHQML SUHPD]D QM
MR& XYLMHN MH LIRVWDOD 3UYH JH&sd prinfehjiMade MeRk@R UD]U M |
QDpLQH D GDQDV ]JERJ QHGRYROMQRJ ]QDQMD R WHKQR
VNODGLAWHQMH WUDQVSRUW YRGRUDJUMHGLYLK SUHPD]
ORJXUL UDJORJ WRPH MH L Y lihnprM&EraklofhdsQ Ba pr&GaiuvdRaziM H G L
RwWDSDOD .DNR EL SULPMHQD ELOD MR& YHUD SURL]YRyYDpDpL
RNUHQXWL VPDQMHQMX FLMHQH YRGRUD]JUMHGLYLK SUHPD
vodorazrjedivi premazi svoju rP MHQ X V[X8,QHDZDPL X

izgradnji mostova

]JDAWLWQLK VSUHPQLND
AHOMH]QLpPNLK YDJRQD

auto dijelova

poljoprivrednih strojeva

transportnih kontejnera
- PHWDOQRJ.QDPMH&WDMD

6YRMX SULPMHQX YRGRUDJUMHGLYL SUHPD]lpaQdeveradaH VX (
$PHULND -XaQD $PHULND WH %OLVNL ,VWRN L $IULND 2YD

Slika7. . RUL&AWHQMH YRGRUDJUMHGLYLK SUHPD]D X VYLM
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DVOKOMPONENTNI VODORAZRJEDIVI EPOKSI PREMAZI  se uglavnom koriste
SUHKUDPEHQRM LQGXVWULML |]D ]D&WLWX pHOLpPQLK SRYL

ustanovama, javnim kuhinjama. Neke od karakteristildovazrjedivih epoksi premaza:su
- LPDMX GREUD HNRORAGAND VYRMVWYD
- jako dobru otpornost na atmosferske uvjete
- vrlo dobru kemijsku otpornost
- dobru otpornost na abraziju
- niski HOS
- VMDMQH LOL SROXVMDMQH SRYU&GLQH

ORJX VH QDQRVLWL QD pH plHMEMSRYU ALQBY B OXPAR LMH Y D &
QDQRAHQMD SRYUALQH EXGX pLVWHVL VSRMU &3 RW N KM ESARD HLH
Q H p L Wakombildd osigurala adekvatppanjaju] D SRYUAaLQX > @

Na slici 8. prikazan je vodorazrjedigpoksi premaz s visokom sjajem na kontejnerima

Slika 8. Vodorazrjedivi epoksi premazna metalnim kontejnerima [32]
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DTM AKRILNI VODORAZRJEDIVI PREMAZ ( DTM, engl. direct to metal) kako im

LPH JRYRUL QDQRVH VH GLUHNWQR QD SRYU&ALQX 3UHPD]L
JOHGLAWD LPDMX QEPDN SRXARAMXAGREIE RG NRUR]JLMH ]D QI
uvjeta. Premazi su visokog sjaja tako da se koriste tamo gdje je su dekorativha svojstva

premaza bitna. Nanosi se [j28&, 33}

PHOLPQH SRYUALQH

- drvo

- aluminij

- SRYUGLQH RERJDUHQH FLQNRP
- cjevovode

- kontejnere

- nove korstrukcije.

Na slici 9. prikazani su DTM profili.

Slika 9. DTM konstrukcijski profili [32]
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VODORAZRJEDIVI AKRILI VX MHGQRNRPSRQHQWQL SUHPD]L NRML
VYUKH 2YDNYH SUHPD]H NUDVH YUQRK WRMDMQUDSQYMBQYH
SUHPD]DQH SRYU&GLQH 1HNH RG NBBBINWHULVWLND RYLK SL

- YUOR VMDMQH SRYU&LQH

- YUOR EU]J]R VXaHQMH

- HNRORAGNL VX SULKYDWOMLYL

- QHPD RSDVQRVWL RG |IDSDOMHQMD L aWHWQLK SOLQF

jednokomponentni.

Na slici 10. prikazan je spremnulja koji je premazan poliuretanom na bazi otapala, dok je
svijetlo plavu boju predstavlja akrilni vodorazrjedivi premaz. Oba premaza su nanesena u isto

vrijeme, a jasno je vidljivo kako je premaz na bazi otapla izgubio svoju prvu boju.

Slika 10. Spremnik ulja ] D & W palilite@anom i vodorazrjedivim akrilom [38]
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VODORAZRJEDIVI ALKIDI VX SUHPD]L NRMH RGOLNXMH EU]R VXal
iznos HOS+*D SD SUXAaDMXWHBWDERYPQMLYRVW WHRXBORAQ LIVHNN B\
od karakteristika vodoragdivih alkida su :

- dobar sjaj

- dobra adhezija

- vrlo dobra otpornost na vodu

- niska razina HO%

- EU]JR VXaHQMH QD JUDNX

- PRIXUQRVW NRULAWHQMD YRGH ]D pLAUHQMH RSUHPH
2YDM WLS SUHPD]D VYRMX SUlke,MlthgnXa, '8 B 0OVD/E DNRH] DD] B &\& H W>
QDQRVLWL GLUHNWQR QD SRYUALQX DOL L NDR ]DYU&aQL S

AKRIL EPOKSIHIBRIDI su SUHPD]L pLMH VX NDUDNWHULVWLNH

niski iznos HOS+a

- GXJL aLYRWQL YLMHN

EUJR YULMHPH VXaHQMD

dobra viskoznost

Ova vrsta premaza koristi se & SRYUaALQD JGMH VH |]DKWLMHYD WYUC

korozije.

Na slici 11 prikazan je spremink ulja koji jeD & W hibirkdi@m vodorazrjedivim premazom u
sastavu s akrilom. Slika je uslikana nakon 8 godirksploatacijia jasno je vidljivo kakgpe
SUHPD] |DGUADR [®Y3MD VYRMVWYD
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Slikall +LEULGQL | DYU&GQL YRGRUD]JUMHGLYL SUHPD] QDNRC(

Na slici 12. prikazan je hibridni epoksi vodorazrjedivi premaz u naftnoj industriji.

Slika 12. Hibridni epoksi premaz u naftnoj industriji [32]
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CINK SILIKATI VX SUHPD]L NRML VH SULPMHQMXMX ]D MDNX
spremnika, cjevovoda, naftnih platformi i mostova. Uglavnom se nanose u jednom sloju na

dobro pripremljenu poldréu. Svoju primjenu nalaze u
- JUDYHYLQDPD NRMH WUHEDMX LPDWL GXJL ALYRWQL
- JGMH MH GXJD NRUR]JLMVND ]DA&WLWD RVLJXUDQD V M

- |D PHWDOQH pHOLPQH SRYU&GLQH NRMH VH PREX S
SRYU&GLQH

gdje dekorativne she premaza nisu uvjetovane

- JGMH VH WUDaL GREUD DGKH]LMD L RWSRUQRVW QD
Cink silikati(I0Z) VH RGOLNXMX RGOLpQLP HNROR&ANLP VYRMVWYLPF
Naslicil3.pJLND]DQ MH SULPMHU |DAWLWH FLQN VLOLNDWQLP S

Slika 13. =D & W L Wb [39}
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VODORAZRJEDIVI PREMAZI U VISOKOKOROZIVNOJ INDUSTRIJI
SRIQDWR MH NDNR YRGRUD]JUMHGLYL SUHPD]L VYRMX aLURI

kako je prikazano na slici 14. postoje premazi koji seskeu naftnoj industriji Kombinacija
FLQN VLOLNDWD HSRNVL L DNULO YRGRUD]JUMHGLYRJ SUHI
RNUXAHQL VX SUistpdel]LPD QD ED]

Slika 14. Primjena vodorazrjedivih premaza u naftnoj industriji [38]
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5. ELEKTROKEMIJSK A IMPEDANCIJSKA SPEKTROSKOPIJA

(OHNWURNHPLMVND LPSHGDQFLMVND VSHNWURVNRSLMD (,
NRG NRMH MH PRJXUuH NRULAWHQMH pLVWRJ HOHNWURQ
HOHNWURNHPLMVNRJ VXVWDYD dleHtioXtl Dd QkDjoj J9¢ DoQy& D HOH
HOHNWURNHPLMVND UHDNFLMD MH ]DSUDYR HOHNWULpPQL 1
NRQGHQ]DWRUD L |[DYRMQLFD 'UXJLP ULMHpPLPD VYDNL VX
PRaH VH SULND]DWL RGgoyODLP HOHNWULPQLP NUX

Prednosti elektrokemijske impedancijske spektroskapnijd0, 41}
- SXQR YHUD GRPHQD NRQDPQRJ UH]XOWDWD ]D UD]C
strujom
- prikaz PHYXID]QLK UHDNFLMD
- PRIXUQRVW RGUHYLYDQMD GLIX]LMH NUR] SDVLYDQ IL
- NDSDFLWLVYelRStYR QD &DQ
- povezivanje s ekvivalentnim strujnim krugom
- PRJIXUQRVW stddaModjignibdpidama
- koriste vrlo male pobudne amplitude (& P9 aWwR XJURNXMH PLQI

QDUXaDYDQMH LVSLWLYDQRJ HOHNWURNHPLMVNRJ V)
poJUH&NH

ImpedancijaSUHGVWDYOMD RWSRU WHpHQMX VWUXMH X VWUXI
RWSRUQLND NRQGHQ]DWRUD |J]DYRMQLFH LOL QHNLK GUXJ
poznata. Oznaka zZianpedancijuje Z, a ovisi o struji u struyjnom@dXJX L RWSRUX SUL RC
IUHNYHQFLML 6WUXMD L QDSRQ X RYDNYRP VWUXMQRP NU
[40, 41].
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5.1. Elementi strujnog kruga pri ispitivanju premaza elektrokemijskom
impedancijskom spektroskopijom

Za potrebe ispitivanja(,6 SRWUHEQR MH SREXGLWL VLQXVRLGQL VL
PMHULWL L]OD]QL VLIQDO LPSHGDQFLMH QD VYDNRM IUHNY
frekvencija.Jedno takvo ispitivanje je prikazano na slibi Rezultat tih mjerenja prikajise

HNYLYDOHQWQLP VWUXMQLP NUXJRP[ORPER2IX NRMHJ MH PR

promjene na granici faza

otpor premaza

- SRQD&ADQMH HOHNWUROLWD

delaminaciju premaza

Slika 15. Proces ispitivanja elektrokemijskom impedancijskom pektroskopijom [42]

=D RSLVLYDQMH QDYHGHQLK SUREOHPDWLND SRWUHEQR M
krug za opisivanje premaza uglavnom se sastoji od otpornika, kondenzatora, Warburgove
LPSHGDQFLMH L HOHPHQDWD NlaMavédeni Wemdmi idrika i/ uud D Q M +
tablici 11.
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Tablicall ORJXUL HOHPHQWL[4AOWIGXMQRJI NUXJID

Strujni element

Oznaka

Funkcija u strujnom krugu

Otpornk

2WSRU L]PMHQLpPQRM
frekvencijipajenjgf RY ID]QL S

Kondenzator

Kondenzator. Njegova funkcija

strujnom krugu je da se nabija. Ovis
frekvenciji i njegov fazni pomak je f
U  strujnom krugu predstavlj

imaginarni dio.

Warburgova impedancija

Warburgova impedancija prikazu

difuziju u sustavu. Njen fazni pomak

f

CPE

(OHPHQW NRML LPL
neperfektnog kondenzatora a fazni
SRPDN PX VH PLMHQMD
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5.2. Ekvivalentni strujni krug za premaz

.DR aWR MH SR]QDWR (,6 VH NRULVWL ]D LVSLWLYDQMH H

L ] P HsuXtava premaza i elektrolifbakav jedan sustav prikazan jesiiei 16.

Slikale 3RQD&DQMH QD JUDQLFL HOHNM2ZJROLW SUHPD] RV

.DNR EL VH PRJOL GRELWL UH]XOWDWL LVSLWLYDQMD SR
RSLVXMH SRQDaDQMHLESWtahib | RO@RNDRID Y@ LWVX GYD PRJXUD 1
strujnih krugova.Pod varijacijama se smatra da prilikom ispitivanja nema difuzije pa

Warburgove impedancije nema u strujnom krugu.
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Tablical2. yHVWR NRULAWHQL HNYLY DBESicpifivania pakhaz4 MOQ 44N UX IR YL ]

(NYLYDOHQWQL HOHNWULD( Opis strujnog kruga

Rs +predstavlja otpor elektrolita, p
SURUDpPXQX ]DQHPDU
odnosu na druge

Rp tpredstavlaRWSRU SUHF
YULMHGQRVW RWSR el
]QDN GD iUH NRUR]LMI
QDVWXSLWL D L GD 1

elektrokemijskoj koroziji

Cdl * predstavlja kapacitet dvosloj
odnosno kapacitet vode koja

doprijela do osnovnog metala i

WUHQXWQRP NRQWDN
vrijednogi kapaciteta dvosloj:
RIQDpXMX YHUOX NR(
NRQWDNWX PRJXUX G

Cp + NDSDFLWHW S|

vrijednosti kapaciteta premas
R]QDpXMX YHUL YRQ
premazu.

Rct + otpor osnovnog metal
elektrokemijskoj koroziji

Rp totpor premaa

W + Warburgova impedancija koj
ukazuje na proces difuzije na gran
LIPHYyX HOHNWUROLWI

premaza
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53. *UDILpNL SULND] (,6 UH]XOWDWD

5HIXOWDWL (,6 LVSLWLYDQMD P[RJX VH SULND]DWL QD GYD «
- Nyquistovim dijagramom

- Bodeovim dijagamom

53.1. *UDILpNL SULND] (,6 UH]XOWDW 1\TXLVWRYLP GLMDJUD

.DR @&WR MH YHU QDSRPHQXWR GD VH LPSHGDQFLMD VDVWR
mjerenje zasniva na tom principu. Na apscisi se nalazi realna kompaneetdancije a na

ordinati imaginarna. Na slici 17. prikazan je Nyquistov dijagram za osnovni strujni krug s
RWSRURP HOHNW URR)L bfidrond prM& &)V O X b D M X

Slika 17. Nyquistov dijagram za osnovni strujni krug [45]

OMHUHQMH VH NDR/RQ VBB OWUXL URHNYHQFLMD 7DNR VH QD QI
RWSRU HOHNWUR (zhjediootdr €dktralit®d Mdfpbid jrémaza. Kada se takav
GLMDJUDP VOLND SRYHAH V RVQRYQLP HOHNWULPQLP V

vrijednostimpedancije takvog sustava.
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8 VOXpbMX GD NRG (,6 PMHUHQMD GROD]L GR GLIX]LMH 1

prikazan na slici 18.

Slika 18. Warburgova impedancija u Nyquistovom dijagramu[46]

U tablici 11. je ranije oMDEQMHQR NDNR :DUEXUJRYD LPSHGDQFLMD
WRJD VH SULOLNRP GLIX]JLMH QD QDMQLALP IUHNYHQFLM)|

prema slici 18.

-Ra MHGQ p HP\RBHualtrujnog kruga prikazana je na slici 19.

Slika 19. Ekvivalentnielektr LpQL NUXJ L QM HJRyquiBdy diayr&tJ[£6M X U L

Fakultet strojarstva i brodogradnje 42



Filip Turk Diplomski rad

KomponenteuslpDMX SULND]DQR:P QD VOLFL V X
- Rp zotpor premaza
- Rs zotpor elektrolita
- Rct otpor osnovnog metetala

- Cd

tkapacitet dvosloja

- Cp tkapactet premaza
.DNR VH VWUXMQL NUXJ VDV W RavijskiBpGjesal) Sbriyna krpde také ¥eD R G Y |
I Nyquistov dijagram sastoji od istih. U visokim frekvencijama mjeri se otpor premaza i
kapaitet premaza, arugim dijelom Nyquistovog dijagrama reakcije na granici premaza i

osnovnog metala [4047].
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532. *UDILpNL SULND] (,6 UH]XOWDWD %RGHRYLP GLMDJUDP

'UXJL QDpPLQ SULNDI]D (,6 UH]XGwdwWwlagkhmn prkRzGjél Rjgredal M D J U |
LPSHGDQFLMH ]D aLURNBUWLS pINMO @ D UHINYRANQPL MIDHN Y HQ F L N
elektrolita, a na niskingjedno otpor elektrolita i otpor premaz&ijagram je prikazan u
ORJDULWDPVNRP PMHULOX D X] QDYHGHQR MR& MH SULN
LIPHYX QLVNLK L Ydwdjaglaku lidadndlk Hr@vEu s nagibein Na slici 20. je

prikazan bodeov dijagram za osnovni strujni krug [40, 43, 46].

Slika 20. Prikaz EIS rezultata Bodeovim dijagramom [45]
3UL pHPX MH

- Ru zotpor elektrolita
- Rp *otporpremaza

- Cdl tkapacité dvosloja (ili premaza)
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54, /LWHUDWXUQL SUHJOHG LVWUDALYDQMD HOHNWU
spektroskopijom

5.4.1. Ispitivanje otpora premaza elektrokemijskom imepdancijskom spektroskopijom

,VWUDALYDpL > @ QD LQVEWOQWXRLY XDV W HRWRDRAILLYND)XQ MH P
LPSHGDQFLMVNRP VSHNWURVNRSLMRP a8HOMHOL UD]JYLWL
NRQVWUXNFLMVNL pHOLN ,VSLWLYDOL VX GYLMH YUVWH SL

Tablical3. 7LSRYL SUHPD]D NRULGMBHQLK X LVSLWLYDQM)>

POLIANILIN

1(=$a7,0(1y(/,. EPOKSI PREMAZ
(PANI)/EPOKSI

Svaki od tih tipova premaza ispitan jeotopini NaCl(elektrolitu) te je vrijeme ispitivanja za
sva tri uzorka bilo jednako. Za svakiuZoN SUHWSRVWDYOMHQ MH HOHNWUL
na slici2l. [48].
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Slika2l 3ULND] RGJRYDUDMXULK HOHNWWHQpB QL EW\edBLY Db]D X]RU
premaz, C tPANI/epoksi) [48]

3UL pHRX: MH

-RWSRU HOHNWUROLWD > @

-RWSRU SUHPD]D > @

+tRWSRU RVQRYQRJ PHWDOD > @

+kapacitet premaza [F]

- kapacitet dvosloja [F].
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Tablica 14. Rezultati elektrokemijskog ispitivanja [48]

Vrijednost otpora premazaMH PRIGHIHQLUDWL ®QIBotoD fdfigrkDGD YH U X
otpornost od korozije. Isto tako ako je otpor osnovnog metala vj$olN O M X [kxkd ¢ V H

NRUR]JLMD PDOD LOL QLMH XRSuUuH QDVWXSLOD 5H]XOWDWL

1(=%$a7,0(] EPOKSI PANI/EPOXY MJERNA
yHOLN PREMAZ PREMAZ JEDINICA

- 60,15 2,06%10°

280 46,85x10° 8,70(x10°

.DR @8WR MH RSLVDQR 3%$1, (32;< SUHPD] LPD YHUL RWSR
nepremazanuzorak XRSuH QHPD 'UXJLP ULMHpPLPD 33%$1, (32;< SUH!

otpornost elektrokemijskoj koroziji.

.YDOLWHWQLP SUHPD]RP VPDWUD VH RQPMFPLMmanjH XNXS
NYDOLWHWQLP RQLPZs1MDFR[M4LPSHGDQFLMD
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5.4.2. OdrHYLYDBIOQMNWULPQLK VWUXMQLK NUXJRYD ]D WUL UD]C

, VWUDALYDpL > @ VX QD 8 6 'HSDUWPHQW RI WKH ,QWHUL
Developement OfficelSRNX&DOL UD]YLWL (,6 PRGHOH ]D WUL UD]OLD
ekvivalentnLK HOHNWU LB QLK INDRILB#RQD RUQHWMHQH HOHNWURGH
uzorak L ]DVLUHQD N D O R Prek@@cijskH&spoN Wdydrddpitivanju bio je od 10

do 10°Hz ]D AWM SR GHNDGL 3RYUALQD 1% ¥ 8lerlit X&AD$H ELOD
RGUHYHQLP SULPMHVDPD

,VSLWDQL VX VOMHGHUOL X]J]RUFL
1. Otapalniepoksipremaz

IDNRQ JRGLQD X QDYHGHQLP LVSL'W LAYWDR R L@ D pXMH RW €

otpornost prema koroziji.
2. Epoksipremaz s visokim udjelom suhe tvari

3UL SRpHWHOALPPOYLVSLWLY DQ NO DM RRMSHRKsiprerida R G

no tijekom ispitivanja ima znjjan pad otpora.
3. Jednoslojni poliuretan

Otpor premaza jednoslojnog poliuretanaavedenim uvjetima ispitivanj H YH Ut RG
aWR R] @D pisokudtpornost prema koroziji.

=D QDYHGHQR LVSLWLYDQMH NRUL&GWHQ@&sMRZHOHNWULpPQL \
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Slika22 B6WUXMQL NUXJRYL NRULAW4IQL ]D QDYHGHQH SL
3UL pjel P X

Rs xotpor elektrolita

C tkapadtet premaza
R +otpor premaza

Ca tkapacitet dvosloja

Rct *otpor osnovnog metala.
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6. EKSPERIMENTALNI DIO RADA

U eksperimentalnondijelu diplomskog rada ispitane su tri vrste premaza svaku vrstu

premazaSULSUHPOMHQH Spécifikhdldurdbtakd @aRepdufikiablitb. 7 DNRYyHU V X
dane i oznake za pojedini prem@&4-V4, 01-04, P1P4).

Tablica 15. Ispitni uzorci

Uzorci BRYUALQD SUHPD]D Sustav premaza

Debeloslojni
premaz na bazi
P1.P4 poliuretana.

Otapalni
dvokomponentni
sustav na bazi
01-04 epoksi +
poliuretan

O9LVRNRXPpI

vodorazrjedivi

dvokomponi
sustav premaza n
V1-vV4 bazi epoksit
poliuretan.
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Cilj ispitivanja je usporediti sve tri vrste premaza za jednake uvjete ispaivanjsporediti
YLVRNRXPYRERYDWILMHGLYL SUHPD] V RWDSDOQLP RGQRVQ

bazi vode biti dostojna zamjena premazu na bazi otapala.

UzorcisupodYUJQXWL VOMHGHULP LVSLWLYDQMLPD
1. Mjerenje debljine suhog filma premaza
2 G U H yd_syaja Qremaza

. Ispitivanje otpornosti premaza na udar

2

3

4. Ispitivanje pionjivosti premaza

5. Ispitivanje premaza uvjetima slane komore

6. Ispitivanje premaza XYMHWLPD YODaQH NRPRUH

7. lIspitivanje elektrokemijskih svojstava premaza elektrokemijskom impedancijskom
spektroskopijom

8. OHWDOXU&ND LVSLWLYDQMD
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6.1. Mjerenje debljine suhog filma premaza

OMHUHQMH GHEOMLQH VXKRJ ILOPD SUHPD]D SURYHGHQR N\
Fakultetu strojarstvabrodogradnjeu Zagrebu. IspitivaMH MH SURYHGHQR XUHyYyDMI
456/4 koji je prikazan na sli@3.

Slika23 OMHUHQMH GHEOMLQH VXKRJ ILOPD SUHPD]D XUHyDM

BULMH SRpHWND LVSLWLYDQMD SRWUHEQR MH4, ClOHYDM NDC
V1-9 =D VYDNL X]RUDN QDSUDYOMHQR MH PMHUHQMD S
X]JHWD DULWPHWLPND VUHGLQD QDYHGHQLK PMHUHQMD

16 D X] UH]XOWDWH VYDNRJ X]R U N QOhLDOYRDA W@ HVGHQ M XG Y. M

izmjerenih vrijednosti, podebljana slosanaku zaizorke.
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Tablica 16. Rezultati mjerenja debljine suhog filma premaza

P1, X=78,56 — P

P2, X= —P

P3, X= —P

P4, X=77,60 — P

01, X=143,8 — P

02, X=133,5—P

03, X=152,1—P

04, X=156,8 — P

V1, X=118,9 — P

V2, X=1175—P

V3, X=115,7—P

V4, X=1349 — P

5HIXOWDWL LVSLWLYDQMD VX SUHPD RpHNLYDQMX SUL pH

YHUX GHEOMLQX V XuoRdebeloSidriag(A) pteémDdLaa Mazi poliuretana
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6.2. Ispitivanje sjaja premaza

,VSLWLYDQMH VMDMD SURYHGHQR MH X /DERUDWRULMX ]D
EURGRJUDGQMH X =DJUHEX 3URYHGHQR MH SBiedRrnaX XUHVI
slici 24.

Slika24 ,VSLWLYDQMH VMDMD SBOLFGUISXUHYDMHP 74&
=D REUDGX UH]XOWDWD NRULaAWHQD MH Q Kaibritan, B2 8L

SRWUHEH LVSLWLYDQMD SRWUHEQR viijpdndstl kpj&X D HilalRM RNRP L
VX SURMHNFLMH VYMHWOD2SRG RGUHYHQLP NXWRP VOLND

Slika25. 3ULQFLS UDGD XUHYPYDMD 3RO\JORVV >
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.DR aWR VH Y2 GIXUHYODMNSHRO\JORVV GDMH SURMHNBLMH VYN
se rezultati mjerenja mogli interpretirati dana je tablicaRi&ferentni kut u ovom ispitivanju
B3RYUGLQH VH PRJX SRGLMHOLWL QD VMDMQH SRYU&GLQH QL

Tablical7. 9UVWD SRYU&GLQBOSUHPD VMDMX

VrstapovraLQH Vrijednost mjerenja Kut mjerenja
6MDMQH SRYU&LQH | 10do 70 f
B3RYUALQH YLVRNRJ|>70 f
SRYUALQH QLVNRJ V<10 f

6.2.1. Rezultati ispitivanja sjaja premaza

Ispitivanje je preedeno na uzorcima O4, P4 i \d fezultatiispitivanja dani su tablici 18

Tablica 18. Rezultati ispitivanja sjaja premaza

Uzorak Kut Mjerenje 1 | Mijerenje 2 | Mijerenje 3 SULWPHWLpPN
f 44,5 36,7 48,4 43,20
04 f 82,8 80,9 86,8 83,50
f 71.2 50,8 54,4 52,60
f 3,9 3,4 3,5 3,60
P4 f 24,5 26,5 24,7 25,23
f 60,9 61,2 59,8 60,63
f 51 52,3 44,4 49,23
Vi f 78,1 78,4 74,4 76,97
f 89,9 84,8 91,7 88,80

Fakultet strojarstva i brodogradnje 55



Filip Turk Diplomski rad

5DGL LQWHUSUHWDFLMH UH]XOWDWD UH]XOWDWIL26V X WDNR

Slika 26. Rezultati ispitivanja sjaja premaza

Rezultati ispitivanja za 04

Rezultati ispitivanja za uzorak O4 prikazani su na &ilz tablice i grafa] DN O M X¢aX M H V H
uzorak O4 za referentni kut mjerenja odféfia S R Y Uvasokpggaja.

Rezultati ispitivanja za P4

Rezultati ispitivanja za uzorak P4 prikazani su na &kcilz tablice i grafa] DN O M X¢eX M H V H
uzorak P4 za referentni kut mjerenjaodfdOPD VMDMQX SRYU&LQX

Rezultati ispitivanja za V1

Rezultati ispitivanja za uzorakl prikazani su na slic26. Iz tablice i grafa] DNOMXpXMH VH
uzorak V1 za referentni kut mjerenjaodOPD SRYUALQX YLVRNRJ VMDMD
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63. ,VSLWLYDQMH W YlovkamaH SUHPD]D

,VSLWLYDQMH WYUGRUH SUHPD]D SURYHGHQRvadjeljeX VNOD
SURYHGHQR QD )DNXOWHWX VWURMDUVWYD L EURGRJUDC

PDWHULMDOD &LOM LVSLWLYDQMD MH SRPRUX RORYND UL
tablici 19. su prikazane vrste olovka potrebnih za ispitivanje.

Tablical9. 6SHFLILNDFLMH RORYND ]D LVBIJWLYDQMH WYUGR
9B-B | HB | F | H-9H
IDMPDQMX WYUGRiUX SUHGVWDYOMD ROFH

,VSLWLYDQMH WYUGRUH SURYRGL X7y k§iRiksiRali dovkKWgwidyDMD 6L
kutom R G f &WR MH SRWUHEQR ]D RGUHYyLYDQMH WYUGRUH 2
WDNR GXJR GRN RORYND NRMRP LVSLWXMHPR QH RVWDYL
LVSLWLYDQMD NUHQXOR VH V RORY NRiRzaisuwGiablid. + D UH] X

Slika27 ,VSLWLYDQMH WYUGRUH SUHPD]D XUHYyDMHP 61
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Tablica20 5H]XOWDWL LVSLWLYDQMD WYUGRUH SUHPD

Uzorak SRYUALQD X]JRUND Rezultat ispitivanja
P4 2H
B
V1
04 H

Prema rezultatima iz tablicgdd QDMY H U X Wi¥dglGskjaidpolielan P@H) nakon
pHJD VdepahHsgdta®4 (H)i YLVRNRXPLQNRYLWL WR@BRUDJUMHGLYL
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6.4. Ispitivanje otpornosti premaza naudar

,VSLWLYDQMH RWSRUQRVWL SUHPD]D QD XGDU SURYHGHQF
Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Provedeno je prema normi EN 1SQ. 6272
,VSLWLYDQMH VH SURYRGL SRPRUX XUHigR28D WYUWNH (OFR

Slika 28. Ispitivanje otpornosti premaza na udar

OMHUHQMH VH ]DVQLYD QD SDGX XWHJDR AMWHAQHMRIKU & [SQILL
SUHPD]D 3RWUHEQR MH RGDEUDWL SRpHWQX oMatMLQX VS
SRYUEGaLQD 8 VOXpDMX GD QLMH GRAOR GR SXFDQMD SUHP
visiha VS XaWBbWWMbD aWR MH XMHGQR L UH]XOWDW LVSLWLYDQ!
VOMHGHUOX QLAX YULMHGQRVW YLWIR®@GHVY¥D WR\W WBHUEH R]DR B
YLVLQRP RG FP 3RYUALQD QDNRQ 29VaSéeAthatyigpifMaina S ULND]IL
tablici 21.
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Slika 29. Rezultati ispitivanja otpornosti premaza na udar

Iz slike 29. je vidlivo NDNR MH ]D RGUHYHQX YLVLQX PMHUHQMH SR
NDNR MH WRpQR Wdlivahiadtp@riostUgrehxa@awid War. Navedena vrijednost
SULND]DQD MH X WDEOLFL NDR NRQDpPpDQ UH]I]XOWDW LVSI

Tablica 21. Rezultati ispitivanja otpornosti premaza na udar

Uzorak Rezultat ispitivanja [cm]
P4 17
04 15
\l 40

Prema rezultatima ispitivanjpremaza QDMYHUX RWSRUQRMWRQBXYXGONRLIYE
vodorazrjedivi sustav premaza FP Q D N R Q@edéthdlaslopnOdohitdtar4 (17

cm) i otapalni sustav premag (15 cm).
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6.5. Ispitivanje prionjivosti premaza

Ispitivanje prionjivosti premaza (CrecssXW WHVW MH SURYHGHQR X /DEF
materijala na Fakultetu strojarstvarbodogradnjeProvedeno je u skladu s normom ISO 24009.
Ispitivanje je provedeno na uzorcinpsije ispitivanja(VODQD L YO te@4drchd PR U D
QDNRQ LVSLWLYDQMD X VODQRM L YODAQRM NRPRUL K

Ispitivanje prionjivostt MH SURYHGHQR QD VREQ RMoWvébhe Sagraviv@ X UL S L
zareza s jedne i druge strane, sBka

Slika 30. Ispitivanje prionjivosti premaza Cross cut testom
5D]PDN L]JPHYyX ]JDUH]D RYLVL R GHEOMLQL SUHPD]D SD Mt
X]JRUNH V5OQIMHGHOL
- P uzorciz61l -m do 120-m +2 mm razmaka
- O wuzorci £121 -m do 250k £3 mm razmaka

- Vuzorci- 121 -m do 250-m +3 mm razmaka
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1IDNRQ a&WR VH QDSUDYH J]DUH]L SRWUHEQR oiainaBj@iiU&aL QX [
ljepljiva traka slika31.

Slika3l. yLAUHQMH SRYUALQH
1D R p L &BRHYQUKgepiGXtraka prema sli@2.

Slika 32. Uklanjanje ljepljive trake

1DNRQ 4WR VH WUDND ]DOLMHSL SRMtWHEWDRE ¢ QR IPYRDW
odlijepiti traku i ocijenitiprionjivostprema tablicR2.
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Tablica 22. Ocjena rezultata Cross cut testa prema normi ISO 240952]

Ocjena Opis Primjer
0 1IHPD QLNDNYLK RaAWHUHQM -
ODOD RaAWHUIMNMGEMNR (DDUBUHVWILEAH R(

1 RAWHUHQR
2 2aWH uHQ@WihaQDSUHVMHNX J]DUH]D
D PDQMH RG SRYUA&L

28WHUHQMH SUHPD]D SR UXERYLP

3 24WHUHQMD #B BoH § X

4 2 & \WH @idrbaa od 35 +65 %

5 2a8WHUHQMD NRMD VH QH PRJX R i
primjera.
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6.5.1. Rezultati ispitivanjaprionjivosti premaza
U tablici 23. su prikazani rezultati ispitivanja zaistav debeloslojnog poliuretana (P).

Tablica 23. Rezultati ispitivanja za P - uzorke

UVJETI REZULTAT
UZORAK ISPITIVANJA STANJE PREMAZA PRIONJIVOSTI
3RpPHWQL 1
P - uzorci
Slana komora 1
90D&QD NH 1

Prionjivost premaza nije se mijenjala tijekom 24D/ L X VODQRM L YODI@RM NRP
SUHPD] |DGUADR VYRMD VYRMVWYD V RGOLPpQLP UH]XOWDW
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U tablici 24. su prikazani rezultati ispitivanja zdapalni sustav premat@).

Tablica 24. Rezultati ispitivanja za O tuzorke

UVJETI REZULTAT
UZORAK ISPITIVANIA | STANJE PREMAZA PRIONIIVOSTI
3RpHWOQL ) 2
O - uzorci Slana komora 4
90DAQD NF 2

] WDEOLFH MH PRJXUH ]DNO M Xézh Wilenjsl® tjeRory I8pis/anjaRuQ ML Y R \
YODAQRM L VODORWMNNRRRLPD EROMX SULRQMLYRVW QDNRQ

komori u odnosnu na slanu komoru
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U tablici 25. su prikazani rezultati ispitivanja zY LVRNRXPLQNRYLWH YRGRUD]U
(V).

Tablica 25. Rezultati ispitivanja za V *uzorke

UVJETI REZULTAT
UZORAK ISPITIVANJA STANJE PREMAZA PRIONJIVOSTI
3RPHWQL 1
V - uzorci Slana komora 1
90Da QD N 4

9 X]RUFL VX SULND]DOL GREUX SULRQMLYRVW X VODQRM N

,] SULORAQLK UH]XOWDWD VOLMHGL |DNOMXpDN GD SUHPD
LVSLWLYDQMD ]DWLP VOLMHGH 9 X]JRUFL NRML LPDMX ORA&X
NRML LPDMX QDMOR&ALMH RFMHQH ]D VYD WUL XYMHWD LVSLI
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6.6. ,VSLWLYDQMH X]J]RUDND L]JORAHQLK XYMHWLPD VODQH NI

Uvjetima slane komore podvrgnuti su uzorci P2, O2 ipvdma normi ISO 7253spitivanje
MH SURYHGHQR X /DERUDWRULMX ]D |DaA&WLWX PDWHULMDO
=DJUHEX SR P Rscu#tt, x\ddelyIAB0 DAscott S450 prikazan je na 88ci

Slika 33. Ispitivanje uzoraka u slanoj komori Ascott S450

, VSLWLYDQMH MH SURYHGHQR X WUDMDQMX RG “VDWL SLU
z&

Proces ispivanja premaza sastoji se od nekoliko dijelova :
1. Priprema uzorka
2. Ispitivanje prema normi ISO 7253ASTM D1654
3. Ocjenjivanjestupnja koroziieSUHP D] D Q H ASRM D 110805+
4, 2FMHQMLYDQMH PMABRM DTIQMTD SRYUALQH
5. ,]JUDPpXQ XNXSQH efik@snostNdRethBRZEASTQIHD 71487, ASTM D 610
85i ASTM D 165492).
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6.6.1. Priprema uzoraka

Kako bi se uzorci mogli podvrgnuti ispitivanju u slanoj komori potrebno ih je pripremiti.

.DNR VX X]RUFL SUHPD]DQL VDPR V MHGQHg¥&Vana) QHWI OWRp L F
WUDNRP NDNR QH EL GRA4OR GR NRUR]JLMVNLK QDVODJD NR
5XERYL SUHPD]D WDNRYyHU VH OLMHSH OMHSOMLYRP WUD
SUHPD] PRAH ELWL WDQML X RGQ RjMX Qdkan¥ i Riorebbr ZARY U AL
LVSLWLYDQMH MHU MH YHUD YMHURMDWQRVW GD UH VH SR
se zarezujskalpelomkako bi se moglo provesti ispitvan@LUHQMD NRUR]JLMH LVSF
prema normi ISO 7253. Pripremljemzorci prikazani su na sli&4.

Slika 34. Uzorci pripremljeni za ispitivanje

Pripremljeni uzorcipostavljguVH X VODQX NRPRUX SUHPD SDUDPHWULPL
poglavlju, slika3b.
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Slika 35. Uzorci na stalku u slanojkomori /DERUDWRULM ]D |1DaAWLWX PDWHUL
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6.6.2. Ispitivanje aLUHQMD NRUR]L MKduieYXaSRG SUHPD]D

,VSLWLYDQMH SUHPD QRUPL ,62 SURYRGL WMkz@® QDpLQ
SRYUaL Q& p§diHdganja uvjetima slane komore te se nakon ispitivanja taj dio uzorka

promatraUrez WUHED ELWL GXOMLQH PLQLPDOQR FP WH VH SUL
UXERYD SRYUSMQHWSEKWPLYOWMD SURUDpPBEIPDYD VH SUHPD IRU

(1),
SUL pHPX MH
M +LQGHNV NRURJLYQRVWL SRYUALQH
C+34LULQD RAWHUHQMD
W +4LULQD UH]D VNDOSHOD

1D RVQRYL aLUHQMD N Rdtrébhh M HatlocjSriR GreSatebid® | D

Tablica 26. Ocjenjivanje stupnja korozije oko ureza[54]

M [mm] Ocjenastupnja korozije oko ureza

0 +0.5 10

05 #1

1+2

2 +3

3 5

S5 */

7 10

10 #13

N| W] | Ol O N| O] ©

13 16

|

L YLAH
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6.6.2.1. Rezultati ispitivanja

1IDNRQ VDWL L]ODJDQMD XYMHWLPDuYa@ddmHakiiR BIBUH SR
SUHPD]D NRML VH RGOMXaWLR NDNR EL VH PRJOD SURPI
premaza, slik&8. 8SNORQMHQL GLR SUHPD]D SRWUHEQR MH RGVWUI
snimitit SRYHUDORP

Slika 36. Odstranjivanje premaza na mjestuureza nakon 240 sati izlaganja uvjetima slane
komore
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Rezultati ispitivanja za debeloslojni poliuretan (P2)
SnimeOMQD SRYUALQD S 8rL bl ie3uh&di Bpitivanj@ danMQabiRIZ.

Slika37 6WDQMH LVSRG SRYUALQH SUHPD]D ,3ter@dnim<Rop LeitaD WL VO D
MZ6

Tablica 27. Rezultati ispitivanja indeksa korozivnosti za P2

Uzorak Parametri Rezultat
W=0,155 mm _
P2 C=0.708 mm M=0,2765mm

Za M=0,2765 mm ocjenstupnja korozije oko urezaizorka P2, jednaka jecjeni 10 prema
normi ASTM D1654
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Rezultati ispitivanja za sustav otapalnog premaza@?2)
6QLPOMQD SRYUA&ALQD 38, AlagitDigpDivavijel denDu tdidiaSF L

Slika38 6WDQMH LVSRG SRYU&ALQH SUHPD]D 2 QDNRQ VD\

Tablica 28. Rezultati ispitivanja indeksa korozivnosti za O2

Uzorak Parametri Rezultat
W=0,155 mm _
02 C=3.705mm M=1,775

Za M=1,775 mm ocjenatupnja korozije oko urezaizorka O2, jednaka jecjeni 8 prema
normi ASTM D1654
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Rezultati ispitivanjaza VXVWDY YLVRNRXPLQNRYLWRIJMRGRUDJUMHGL
SnimllenaSRYUALQD S UL N B9 @RultdtHsp@iianjgani & tablici29.

Slika39 6WDQMH LVSRG SRYU&ALQH SUHPD]D 9 QDNRQ VD\

Tablica 29. Rezultati ispitivanja indeksa korozivnosti za V4

Uzorak Parametri Rezultat
W=0,155 mm _
V4 C=7,573mm M=3,709

Za M=3,709 mm ocjenatupnja korozije oko urezaizorka V4, jednaka jecjeni 6 prema
normi ASTM D1654
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6.6.3. Ocjenjivanjestupnja korozije premaASTM D 610685

Ocjenjivanjestupnja korozije secjenjuje prema normi ASTM D 6185. A procjenjujese za

uzorke prikazane na slidD.

Slika 40. Uzorci nakon 240 sati ispitivanja u slanoj komori

6.6.3.1. Obrada rezultata

5HIXOWDWL RYRJ WHVWD ED]JLUDMX VH QD YL]XDOQRM SUR
=D PR BWfrite NRUR]JLMH GDQL VX RGIJRYDUDMXUL sBupgdnP MHUL
korozije iz norme odgovargpitanimuzorcima Za sva triispitianauzorka vrijedi da nema

nastanka korozy te se iz tabliceR p L Vbd@eiaDkoroge. Raspon ocjena je od @10, pri

pHPX MH RFMHQD ]D VYDNL RG X]J]RUND L ] DNOMXpXMH VH

[55].
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6.6.4. Ocjenjivanjestupnjamjehuranja

OMHKXUDQMH SRYUALQH RGUHYXMH] ¥XHORVRHP D RRIAPUHYXMH
SRYUALQH S UH Rriim QzBrtiRa_(shkally S hakon toga se daje ocjena mjehuranja
prema tablicBO0.

Slika4l ORJXiH VWDQMH SRYUALQH QDNRQ L]®PJIJDQMD XYMHYV

Tablica30 2FMHQD PRJXiUHJ \n¥kd@sgans &/jéturialsiand komore 56]

*XVWRuUD PMHK Ocjena 2EUD]ORAHQ
a) Rijetko
b) Srednje Ocjene suod0 SUL pH

RFMHQD NRG NBR

_ 0-10 PRJIXUD JXVWRUD
c) Srainje gusto GD XRSiUH PMHK

d) Gusto
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Tablica 31. Rezultati ocjenjivanja stupnja mjehuranja
Uzorak BRYUALQD X]J]RUND Ocjena
P2 10
02 10
V4 10
6YL X]JRUFL VX S Riddnd3tQQ) nfeGutahjh Q X
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6.6.5. ,]JUDPXQ XNXS Qri¢ dikaahdsiRethRzL

,JUDPpXQ XNXSQH DQWLNRUR]LYQH HILNDASIM WW1483UHPD]D
ASTM D 61085 i ASTM D 165492. FormulazaizpXQ GDQD MH X QDVWDYNX

(2),
SUL pH¥®K MH
Ae zantikorozivna efikasnost premaza
AtVWXSDQM PMHKXUDQMD SRYUALQH
B tstupanj korozije
C zstupanj korozije oko ureza

IDYHGHQL SRGDPRL & UHMNHKR®QALEWWOR \WM® dikasnost za navedene
premaze dana je u tabligp.

Tablica 32. Rezultati antikorozivne efikasnosti nakon 240 sati ispitivanja u slanoj komori

Uzorak Vrijednosti parametara Antikorozivna efektivnost

P2 B=10 Ae=6

02 B=10 Ae=5,6

V4 B=10 Ae=5,2
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SHIXOWDWL DQWLNRUR]LY QKdzathil gtédom b SpdRV WL WDNRYHU VX S

~

Slika 42. Rezultati antikorozivne efektivnosti nakon 240 sati ispitivanja u slanoj komori

Antikorozivna efikasnost premaza je ocjena koja u obzir uAatapanj mjehuranjsstupan]

korozijei stupanjkorozije oko ureza aWR MH YULMHGQRVW YHUD WR MH ER
korozije uslijed izlaganja uvjetima slane komore. Najbolju antikorozivnu efikasnost pokazao

je uzorak P2 scjenom6 zatim slijedi O2 ®cjenom5,6 i V4 socjenomb,2.
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6.7 ,VSLWLYDQMH X]RUDND X YODaQRM NRPRUL

,VSLWLYDQMH X]J]RUDND X YODAQRM NRPRUL SURYHGHQR M
J)DNXOWHWX VWURMDUVWYD L EURGRJUDGQMH SRPRUOX
prikazanog na slicd3. Temperatura ispitivaa je “ f& UHODWLYQD Y®DaQRVW
Ispitivanju su podvrgnuti uzorci O1, P1iV2, a vrijeme trajanja ispitivanja je 240 sati.

Slika 43. Ispitivanje uzoraka u slanoj komori Humidity cabinet model AB6

Proces ispitM QMD X Y OD a\NRWRNRPRHURE VOMHGHULK GLMHORYD
1. Priprema uzoraka
2. 2FMHQMLYDQMH PMHKXUDQMD SRYUA&ALQH
3. Ocjenjivanje korozijgodloge
4. Obrada rezultata
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6.7.1. Priprema uzoraka

Na slici44. VX SULND]DQL SULSUHPOMHQL X]RUFELWzp@I 49UV SLWLY
oblijepljeni ljepljivom trakom po rubovima i sa strane gdje osnovni metal nije premazan zbog
PRIXUQRVWL SURGXNDWD NRUR]JLMH NRML EL PRJOL XWMHF

Slika44 8]RUFL VSUHPQL ]D LVE®OWiLYDQMH X YODAaQRM

Naslici45. VX SULND]DQL X]JRUFL SRVWDYOMHQL QD VWDODN X Y

Slika4s5 8]RUFL SRVWDYOMHQL QD VWDODN X YODAaQRM
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6.72. 2FMHQMLYDQMH PMHKXUDQMD SRYUA&LQH

OMHKXUDQMpteSBaR&YRIGUL BHXMH VH SUH®DVI@RiIURA slanu i za
YODAaQX NRPRUX 9L]XDOQR VH XVSRéndynoivhHs Bpitiil{ X UD QM
uzorcimai nakon toga se daje ocjena mjehuranja prema tablici

Na slikamad6. i 47. je prikazancstanje sva tri premaza nakon 240 sati ispiti@adpravo

prema tom stanju je provedeno ispitivanje.

Slika 46. Stanje X]RUDND QDNRQ VDWL LVSLWLYDQMD X YOD3Z

Slika47 8]RUFL QDNRQ VDWL LVSLWLYDQMD X YOD&QR
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Rezultati ispitivaja dani su u tablic33.

Tablica33 2FMHQD PMHKXUDQMD QDNRQ VDWL L]ODJDQMD XY

Uzorak BRYUALQD X]J]RUND Ocjena
P1 9
01 10
V2 7
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Rezultati ispitivanja mjehurangrema normASTM D610 £85, za ispitane uzorke prikazane
na slici 4., nakon 240 sati ispitivanjadad X X QHNROLNR VOMHGHULK UHGDNI
- PMHKXUDQMD X]RUND 3 RFMHQMHQR MH V RFMHQRP ¢
pojavljivanje mjehuranja
- PMHKXUDQMH X]JRUNDRFMHQRBRPH®RHRVMW aWR ]QDiL GD
mjehuranja
- PMHKXUDQMH X]J]RUND 9 R]QDpHQR MH V RFMHQRP &
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6.8. Elektrokemijska impedancijska spektroskopija

Ispitivanju elektrokemijskom impedancijskom spektrosiapi (EIS), u Laboratoriju za
]DAWLWX PDWHULMDOD QBd)dadifed Zagrebx, podvrgnltMsD U2omi Y D L
navedeniu tablici 34 ,VSLWLYDQMD VX SURYHGHQD QD XUHYDMX
AMTEK, USA, wuz prikladan software VersaSTUDIO v2.44Elektrokemijskom
LPSHGDQFLMVNRP VSHNWURVNRSLMRP SHULRGLpNL MH SUD
LVSLWLYDQMD X VODQRM L YODAaQRM NRPRUL

Tablica 34. Uzorci ispitani elektrokemijskom impedancijskom spektroskopijom

UVJETI VRIJEME I1ZLAGANJA UVJETIMA SLANE |
UZORAK
ISPITIVANJA 9/%$41(KOMORI
P3 Slana komora 240 sati
P1 90D&QD NF 240 sati
02 Slana komora 240 sati
01 OQODAQD NF 240 sati
V3 Slana komora 240 sati
V2 OQODAQD NF 240 sati

Ispitivanje elektrokemgkom impedancijskom spektroskopijom provedeno je u 5 % otopini

NaCl + D ]D VODQX NRPRUX D X YRGRYRGQRM YRGL ]D Y
SURWXHOHNWURGD L]JUDYHQH VX RG PDWHULMDOD +DVWDO
na vodikovu elektrodu RGQX HOHNWURGX SUHGVWDYOMD PMHUQL X
VX TUHNYHQFLMD DPSOLWXGD EUREB WRBRDYNGELQRYVMIWRSILDN P

zbog preglednostprikazani u tablicB5.
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Tablica 35. Parametri EIS ispitivanja

PARMETRI IZNOS MJERNA JEDINICA
SRpHWQD IUHNYH 100000 Hz
.RQDpPpQD IUHNYH 01 Hz

Amplituda 10 mV

%URM WRpPpDND 30 -
%URM WRpPpDND SH 10 -
SRYUALQD LVSLW 45 cne

*XVWRuUD PDWHULN 7,90 kg/m®

Oprema za ispitivanj elektrokemijske impedancijske spektroskopije prikazana je nd&lici

Slika 48. Oprema za EIS ispitivanje
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Na slici48 VH X GRQMHP OLMHYRP NXWX QDOD]L LVSLWQD U

VYRMVWYD QD JUDHAF]®P RV [PRAYARIUP HW D O Dijd_ses@stbiN WU RO L
RG YHu SULMH QDEURMDQLK HOHNWURGD GYLMH JXPHQH
UHOLMH SODVWLPpQH SRVXGH X REOLNX YDOMND YLVLQH

sH X]JRUFL SULMH LVSLWLYDQMD RVXaH D GLR X]RUND GRQ

SURGXNDWD NRUR]JLMH NDNR QH EL GR&AOR GR QHLVSUDYQ
prikazan je na slicl9.

Slika 49. Ispitha UHO LMD

Svaki od uzorka tijekom ispitivanja EISD MH LJ]ORAHQ XYMHWLPD VODQH L

prikazano u prethodnopoglavlju U 240 sati izlaganja napravljeno je sedam mjerenja kako u
VODQRM WDNR L X YODAQRM NRPRUL
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6.81. ,]JERU RGIJRYDUDMXRHNUOHNWU

UXUHYyDMHP 9HUVDNM&®IWZDUHRP 9HUVDVWXGLR PMHUH VH SC
NRQDpPQH IUHNYHQFLMH) SRPRDPPOPFRMLYW VHOERELYDMX RGJR
L I\TXLVWRYL GLMDJUDPL .DR aWR MH |JRGRGDRY DU DS R QMW
HOHNWULPQL NUXJ SRGDFL GRELYHQL L] SURJUDPD 9HUVD
X VYUKX SURQDODVND RGJRYDUDMXuUHJ HOHNWULPQRJ NU.
ispitivanju SULND]DQL VX X VOMHGHULK QHNROLNR UHGDND

Osnovni ekvivalentni H O H N W U Lsp QalstolNl @tdXrd komponenpeikazanena slici50. pri

pHPX MH

Ri1 - otpor elektrolita

R> totpor premaaz

C. tkapacitet premaza.

2YDNDY VWUXMQL NUXJ VH NRULMMWijanpelgkiofitaDdo¥nddyGD QL M|
PHWDOD SD VH pHVWR NRULVWL X SRpHWQLP VDWLPD GDQL

Slika50 2VQRYQL HOHNWULPQL VWUXMQL NUXJ

Naslici51 SULND]DQ MH MR&4 MHGDQ NRUL&AWHQ RGJRYDUDMXU
kruga dolazi do prE LMDQMD HOHNWUROLWD GR RVQRYQRJ PHWDOD
RGQRVQR :DUEXUJRYD LPSHGDQFLMD SURX]JURpPHQD GLIX]
SURSXVQLK WYDUL NUR] QMLKRYX SURSXVQX PHPEUDQX

elektrolita do osovnog metala.
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Slika51 6 WUXMQL NUXJ NRULaAWHQ ]D SRWUHEH LVSLW

(OHNWULPQL VWUXM QHEL Belsxsid/SURSD]NRPGR YOQMQL SUL pHP
CPE +kapacitet premaza [F/cn

CPE *kapacitet dvosloja [F/cfh

Ri- RWSRU HOHNWUROLWD > FP

R. +otpor premaa > F%

Rs:RWSRU RVQRYQRJ PHWDOD > FP

W- :DUEXUJRYD LPSHGDQFLMD SUWRX]JURpPHQD GLIX]JLMRP > FP

9UOR VOLPDQ RYRP VWUXMQRPSNUXIX MH VWUXMQL NUXJ QI

Slika 52. Strujnikrug NRULAWHQ ]D SRWUHEH LVSLWLYDQMD

(OHNWULPQL VWUXMQ B2Nasi[V 15 RIGN D NRP PQHDWFQL SUL pHP
CPE +kapacitet premaza [F/cin

CPE +kapacitet dvosloja [F/cfh

Ri- RWSRU HOHRNWUROLWD > FP

R. +otpor premaa > F%

Rs-otpor RVQRYQRJ PHAWDOD > FP

Gdje je opis strujnog kruga jednak onom na &&ino bez Warburgove impedancije.
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3RVOMHGQML NRULAWHQL VW U X%M QtwjnN kivgJseSdadtdji opDE) MH ¢
NRPSRQHQWD 3UL pHPX MH

CPE +kapacitet premaza [F/cn

CPE *kapacitet dvosloja [F/cfh

Ri- RWSRU HOHNWUROLWD > FP

R. otpor premaa > F#

Rs:RWSRU RVQRYQRJ PHWDOD > FP

2YDM VWUXMQL NUXJ WDNRVYHU LPDQ DBWE MKHI BYRE AP SGRG BQ |

Kapacitet dvosloja i kapacitet premaza jekirsu onima u prethodnim strujnim krugovima.

Slika53 6WUXMQL NUXJ NRULAWHQ ]D SRWUHEH LVSLW
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6.8.2. Rezultati ispitivanja

SURQDODVNRP RGJRYDUDMXUHJ HOHNWULpPQRJ NUXJD PRJ.
vriieGQRVWL NDSDFLWHWD L RWSRUD VWURMQRJ NUXJD QD Q
GLMDJUDPD SRNODSDMX V NULYXOMDPD RGJRYDUDMXUHJ H
PRJIJXUH MH SR GL MikkQilemaluvjetiG isdiivhnjaN X180fiODAQRM NRPRUL

6.83. SHIXOWDWL LVSLWLYDQMD ]D X]JRUNH L] YODAQH NRPRL

6.8.3.1. Ispitivanjeotpora premazad 0do 168 sati

Prema tablicB4 X]RUFL 3 2 L 9 VX ]D YULMHPH (,6 LVSLWLYDC
komore. Parametri ispitivanja su jednaki onimahlita35 SUL pHPX MH HOHNWUROLI
YRGD D LVSLWQD UHOLMD MH QDSXQMHQD GR SROD YROXP
96i168saVL SUHPD] VH SRQDADR NHRORNWR Y RQLHWW U X MQH QNAX

otpor premaza mijenjano pra tablici36.

Tablica36 2WSRU SUHPD]D WLMHNRP VDWL LVSLWLYDQMD ]D RV

MJERNA

P1 01 V2 JEDINICA

Oh 3900 9880 278 M /cn?
24h 1,18 390 0,69 M /cn?
48h 1,77 6250 0,49 M /cn?
96h 16 3600 1,08 M /cn?
168h 14 82 1,6 M /cn?

.DNR EL VH ODN4H LQWHUSUHWLUDOL SRGDFL YUOR MH YD

jasnijegprikazarezultati otpora premaza prikazani su u logaritamskom mjetika 54.
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Slika 54. Otpor premaza uzorka P1, O1i V2

,] GLMDJUDPD MH YLGOMLYR N D Mé&kofs16g+satDdpitvarjdXDY QD BY R&HIL |
komori, dok vodorazrjedivi premaz ima najmanji. Otpor elektrotagnemariva vrijednost u

odnosi na otpor premaza. ViiMH YDAQR QDJODVLWL NDNR ]D YULMHPH
GRAOR GR SURELMDQMD HOHNWUROLWD GR KR&/GRINOQRI PHW

uzorka
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6.8.3.2. Ispitivanjeotpora premaza nako?l6 i 240 sati

Ispitivanje za P1 nakon 216sati

Na slici 55. prikazani su fitani Bodeov i Nyquistov dijagram za uzorak P1 nakon 216 sati
LVSLWLYDQMD 8 VYLP VOMHGHULP GLMDJUDPLPD ]JHOHQI
YULMHGQRVW D FUYHQLP WRpNDPD LIPMHUHQD YULMHGQR)

Slika 55. Bodeov (lijevo) i Nyquistovdijagram (desno) za P1 nakon 216 h ispitivanja
Ispitivanje za P1 nakon 240 sati

Na slici 56. prikazani su fitani Bodeov i Nyquistov dijagram za uzorak P1 na@&dihsati

ispitivanja.

Slika 56. Bodeov (lijevo) i Nyquistov(desno) dggram za P1 nakon 240 h
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Vidljivo je iz dijagrama kakamdabraniHOHNWULPpQL VWUXMQL NUXJ RGJRYD

jer se fitana i izmjerena vrijednost poklapaju.

Kako bi se detaljnije mogli obraditi ovi dijagram tablici 37. su dane izmjerene vrijednosti.
GHOLMH X WDEOLFL RERMHQH X FUYHQR SUHGVWDYOMDM X

240 sati ispitivanja.

Tablica 37. Rezultati ispitivanja uzorka debeloslojnog poliureanaP1 nakon 216 i 240 sati

ispitivanja
R2> F® Ri[ FF] CPEs CPE
Q1 [Flcm?] N1 Q2 [Flcm?] n2
6,17X10° 6,9x10 3,68&107 0,36 9,948x1C 0,917
1.9X10° 1,71X10° 8,1%107 0.5 3,34x10°8 0.835

3UL pHPX MH

CPE +kapacitet premaza [F/cn
CPE *kapacitet dvosloja [F/cfh

R: +otpor premaa > F%
R::RWSRU RVQRYQRJ PHWDOD > FP

n +svojstva kapacitivhog sloja

Iz tablice38. YLGOMLYR MH NDNR MH SUHPD] |DGUADR VYRM RWS

MHU PX VH UHG YHO L btb @rliediQza Midor RErduia MBtRa i, kapacitete
GYRVORMD L SUHPD]D 7LMHNRP LVSLWLYDQMD QLMH ELOR
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Ispitivanje za otapalni sustav premaza Q nakon 216 sati

Na slici 57. su prikazani Bodeov i Nyquistov dijagrama uzorak Olnakon 216 sati
ispitivanja.

Slika 57. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za O1 nakon 216 sati ispitivanja
Ispitivanje za otapalni sustav premaza Q nakon 240sati

Na slici 58. su prikazani Bodeov i Nyquisv dijagram za uzorak Ohakon 240 sati
ispitivanja.

Slika 58. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za O1 nako@40sati ispitivanja

Iz dijagrama je vidljivo kakadabraniH O HNW U L p Q lody§ovataixpie@Q@dm dizdix U
WDEOLFL VX SULND]DQL SRGDFL SRPRUX NRMLK UH VH VWDC
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7TLMHNRP LVSLWLYDQMD QLMH GRAaOR GHR FH®RIMDH 38.RMMDHEKOX -
obojene u crveno predstavljaju rezultat mjerenja nakon 216 sati, a bijeda 24K sati

ispitivanja.

Tablica 38. Rezultati ispitivanja uzorka O1 nakon 216 i 240 sati ispitivanja

R:[ FP] | R3[ FM CPE: CPE W[ FF]
Q1 [Flcm?] N1 Q2 [Flcm?] n2

4,710 2,31x10* 3,7%10% | 7,910 | 1,06x108 1 4,17x10°8

3,8%10° 6,44x10% 7,3%108 | 6,6(x10% | 1,56K108 1 5,52x10°

3UL pHPX MH

CPE +kapacitet premaza [F/cin

CPE +kapacitet dvosloja [F/cfh

Ri- RWSRU HOHNWUROLWD > FP

Rz +otpor premaa > F%

R:RWSRU RVQRYQRJ PHWDOD > FP

W- WarburgovaLPSHGDQFLMD SURX]JURpPHQD GLIX]LMRP > FP

n +svojstva kapacitivhog sloja

5HIXOWDWL L] WDEOLFH XND]XMX NDNR VH RWSRU SUHPD]
ispitivanja. Isto vrijedi za otpor osnovnog metalaapacitetSUHPD]D 'RAOR MH GR Gl
QMHQD VH YHOLPLQD QLMH PIRMHINERGBa\Wbbja NKRRIjeLAAS L W LY
YHUX NROLPpLQX HOHNWUROLWRX GRGLUX V RVQRYQLP PHW
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Ispitivanje RWSRUD YLVRNRXpPLQNRYLWR JndkBrnG/R kbR PVGH&IL Y RJ S L
Ispitivanja

Na slici59. su prikazani Bodeov i Nyquistov dijagram za uzorak V2 za 216 sati ispitivanja.

Slika 59. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za V2 nakon 216 sati ispitivanja

Na slici 60. su prikazani Bodeov i Nyquistodijagram zauzorak V2 nakon240 sati

ispitivanja.

Slika 60. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za V2 nakon 240 sati ispitivanja

, ] GLMDJUDPD MH YLGOMLYR NDNR HOHNWddlapri@gdivoy WU XM Q
premazgoremaza V2. Nakon 216 sati ispitivanja vidljivi su znakovi mjehuranja. U talici

su prikazani podaci mjerenja nakon 216 i 240 sati.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 97



Filip Turk

Diplomski rad

GHOLMH 30. vb@da®©W éreno predstavljaju rezultat mjerenja nakon 216 sati, a bijele

nakon 240 sati fgtivanja.

Tablica 39. Rezultati ispitivanja uzorka V2 nakon 216 i 240 sati ispitivanja

R:.> FR | Rs> FR CPE: C[Flcm? |W> FR
Q1 [Flcm?] Ny

7,0X10° 2,41x10° 7,06%10% 0,067 3,5810° 6,4%10°

3,21x10° 8,30510* 1,94x107 0,6 2,6810° 8,84x10°

3UL pHPX MH

C kapacitet premaza [F/cin

CPE +kapacitet dvosloja [F/cfh

R. +otpor premaa > F%

RR:RWSRU RVQRYQRJ PHWDOD > FP

W- :DUEXUJRYD LPSHGDQFLMD SUWRX]JURpPHQD GLIX]JLMRP > FP

n +svojstva kapacitivhog slaj

,] GRELYHQLK UH]XOWDWD ria aiijiH pMiijen® Ro@pdX fréridza, N D N R
kapacited premaza i Warburgove impedancifpogodile su se promjene, za jedan red
YHOLpLQH NDSDFLWHWD GYRVORMD WH SULOLNRRQTMHU
HOHNWUROLWD X GRGLU®RMPEAQMDYIDPPAMMHHKIXORP MW B RY Ual
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Ukupni rezultati otpora premaza nako 240 sati ispitivanja X YODAaQRM NRPRUL
.DNR EL VH YLGMHOR NUHWDQMH RWSRUD SUHPD]D WLMH
komore, u tablici 40. su dani rezultati mjerenja elektrokemijskom impedancijskom
VSHNWURVNRSLMRP 1D QDYHGHQH HNYLYDOHQWQH HOHNWU

Tablica4d0 2WSRU SUHPD]D WLMHNRP VDWL L]ODJDQMD XYME

Vrijeme ispitvanja MJERNA
P1 O1 V2

premaza JEDINICA

Oh 3900 9880 278 M /cn?

24h 1,18 390 0,69 M /cn?

48h 1,77 6250 0,49 M /cm?

96h 16 3600 1,08 M /cn?
168h 14 82 1,6 M /cn?
216h 0,62 0,478 0,703 M /cn?
240h 0,19 0,387 0,321 M /cn?

Rezultati mjerena d RUD SUHPD]D WDNRYyHU VX SUkNipgargalse. JUDIR
YLGL NDNR SUHPD] QD ED]JL RWDSDOD LPD QDMYL&AL SRpHW
izlaganja otporsvih ispitanihSUHPD]D VX VH XPDOR LIMHGQDpPLOL
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Slka6l 2WSRU SUHPD]D WLMHNRP VDWL L]ODJDQMD XYMH

Iz dijagranra VH PR&H ]DNOMXpLWL NDNR VYD WL SUHPD]D SRN
XYMHWLPD YOk H NVMORPRIUH]ODJDQMD 2WSRUL SUBPD]D VX
satiiZzDJDQMD D VOMHGHULK VDWD R VRuDwdorazrzdivbygl G Q DNR
VXVWDYD SUHPD]D XWYUyHQ MH QDMEUAL SDG RWSRUD QD
kraja ispitivanja.
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6.8.4. Rezultati ispitivanjapremazaza slaru komoru
Uzorci P3, 02 i V3 podvrgnuti su ispitivanju elektrokemijskom ingoedjskom

spektroskopijom u 5 %tnoj RWRSLQL 1D&0O 8]RUFL VH L]JODaxXx XYMHWL

RG VDWL SUL pHPX MHI®N)ddBYOMHQR QHNROLNR
Za mjerenja na 0 VDWD SUHPD] RMRHQE8R QD aNRY NDROHQWQI

strujni krug, a rezultati ispitivanja prikazani su u tabditi

Tablica 41. Otpor premaza tijekom 144 sata ispitivanja

Vrijeme

ispitivanja P3 02 V3
[h]
Oh 5800 M /cn? 10800 M /cn? 500 M /cn?
24h 0,841 M /cn? 102,4 M /cn? 0,69 M /cn?
72h 0,8034 M /cn? 0,254 M /cn? 0,2627 M /cn?
144h 6,4 M /cn? 0,0506 M /cn? 0,079 M /cn?

5DGL ODN&H LQWHUSUHW prikdazdhHlijagramo@ waBhstdb UH]XOWDWL V.
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Slika 62. Otpor premaza tijekom 144 sati ispitivanja u uvjetima slane komore

SRAWHR VXVWDY SUHPRYR BR@LD & D WLDYRDSIrijnNi@jasnd (@ MakaVv U L p Q
QLMH GR&AOR GR SURELMDQ Mdaldd SusttwyieRa/elgkiblitgeRjedhakQ R Y Q
kroz 144VDWL LVSLWLYDQMD SUL pHPX GHEMD]XWMAHR WHILL VRW S\
YHOLpL QH voGdralrjediXi svislav3 i otapalni susta2 L]MHGQDpPLOL
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Ispitivanje sustava debeldsjnog poliuretana P3nakon 192, 216 i 240 sati ispitivanja
Na slikamab3., 64., i 65. prikazani su Bodeovi i Nyquistovi dijagrami 282, 216 i 240 sati
ispitivanja uzorka P8 slanoj komori.

Slika 63. Bodeov (lijevo) i Nyquisbv (desno) dijagram za P3 nakon 192 sata ispitivanja

Slika 64. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za P3 nakon 216 sati ispitivanja

Slika 65. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za PBakon 240 sati ispitivanja
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Iz dijagrama je vidljivo kakaodabraniHOHNWULPQL VWUXMQL NUXJ RGJRYD
5DGLMH MDVQLMH SUHGR G A&E Hi2.WHKojop sV pBan€& 2Qj@ens! H W D
vrijednosti. Crvena boja predstavlja 192 satatigmnija, bijela 216 sati, a plava 240 sati
ispitivanja. Iz tabliced2 VH PRaH RpLWDWL NDMRLQH WHG H P IMVHEXMD R
je:

CPE +kapacitet premaza [F/cin

CPE *kapacitet dvosloja [F/cfh

R. otpor premaa > F#

Rs sotpor osnovnd PHWDGID > FP

W- :DUEXUJRYD LPSHGDQFLMD SURX]JURpPHQD GLIX]JLMRP > FP

n +svojstva kapacitivhog sloja

Tablica 42. Rezultati ispitivanja sustava debeloslojnog poliuretan®3 nakon 192, 216 i 240 sati

CPE&1 CPE
Rz [ FF’Z] Rs|[ FFQ] W[ FFQ]
Q1 [F/lcm?] N1 Q2 [Flcm?] nz
1,1510 2,0410% 6,7810° 0,95 6,3510°8 0,796 | 2,2x10°
5,9510* 7,91x10° 8,110" 0,539 3,51x10°% 0,851 1,0%10°
1,910 1,7%10 9,04x10° 0,665 5,5%10% 0,796 | 9,3%10*
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Ispitivanje otapalnog sustava premaz#?2 nakon 192, 216 i 240 sati ispitivanja
Na slikama66., 67., 68. prikazani su Bodeovi i Nyquistovi dijagrami 282, 216 i 240 sati
ispitivanja uzorka O2 u slanoj komori.

Slika 66. Bodeov (lijevo) i Nyquigov (desno) dijagram za O2 nakon 192 sati ispitivanja

Slika 67. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za O2 nakon 216 sati ispitivanja

Slika 68. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za OBakon 240 sati ispitivanja
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Iz prikazanihdijagrama je vidljivo kakmdabraniHOHNWULPpQL VWUXMQL NUXJ RC
SUHPD]D 5DGLMH MDVQLMH SUH GRUXK4jE du bapisXn® iahijeréie G D Q D
vrijednosti. Crvena bojpolja predstalja 192 sata ispitivanja, bijela 216 sati, a plava 240 sati
LVSLWLYDQMD .DSDFLWHW GYRVORMD VH SRYHUDR awWR ]Q
PHWDORP 2VWDOR VH QLMH PLMHQMDO®&DE&DVY R MR 3/H RINHVA
bHPX MH

CPE +kapacitet premaza [F/cn

CPE +kapacitet dvosloja [F/cfh

R. +otpor premaa > F%

R:RWSRU RVQRYQRJ PHWDOD > FP

W- :DUEXUJRYD LPSHGDQFLMD SUWPRX]JURpPHQD GLIX]JLMRP > FP

n +svojstva kapacitivhog sloja

Tablica 43. Rezultati ispitivanja uzorka O2 nakon 192, 216 i 240 sati

CPEs CPE
R:[ FP | Rs[ FF] W[ FF]
Q1 [Flcm?] N1 Q2 [Flcm?] n2
1,1410° 6,48x10° 8,8x10” 0,6 2,26x107 0,98 1,93x10°
1,010 5,8X%10* 3,36x10” 0,71 3,24x107 0,93 1,6%10°
2,7%10° 4,85¢10 4,16¢107 0,63 4,85¢107 0,96 7,24x10°
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Ispitivanje vodorazrjedivog sustava premaza/3 nakon 192, 216 i 240 sati ispitivanja
1D VOMHGHULP VOLNDPD SULND]DQL VX %RGHRYL L 1I\TXLV

ispitivanja u slanoj komori.

Slika 69. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za V3 nakon 192 sati ispitivanja

Slika 70. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za V3 nakon 216 sati ispitivaj

Slika7l %RGHRY OLMHYR L I\TXLVWRY GHVQR GLMDJUDP ]D 9
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Iz dijagrama je vidljivo kako odabrani HOHNWULPpQL VWUXMQL NUXJ R
vodorazrjedivihpremaza V3. U tablic#4. su dani rezitiati ispitivanja. Kapacitet premaza se
SRYHUDR ]D UHG YHOLpLQH @&WR SUHGVWDYOMD YHUX NRQF
ostale komponentsu se neznatno mijenjal€rvena boja predstavlja 192 sata ispitivanja,

bijela 216 sati, a plavadD satiivVSLWLYDQMD SUL pHPX MH

CPE +kapacitet premaza [F/cin

CPE *kapacitet dvosloja [F/cfh

R. otpor premaa > F#

R:RWSRU RVQRYQRJ PHWDOD > FP

W- :DUEXUJRYD LPSHGDQFLMD SURX]JURpPHQD GLIX]JLMRP > FP

n +svojstva kapacitivhog sloja

Tablica 44. Rezultati ispitivanja uzorka V3 nakon 192, 216 i 240 sati

R:[ FP] | R3[ FF] CPEL CPE W[ FH
Q1 [Flcm?] Ny Q2 [Flcm?] n2

5,9510* 7,910 | 8,1%107 0,539 3,51x107 0,851 1,0%10*

2,60x10% 1,9%10 8,15x10° 0,663 7,5510° 1 1,1710%

1,910 1,7%10* | 9,048x10° 0,665 | 5,57x10°® 0,796 9,3%10*
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Ukupni rezultati za ispitivanje uzorka izlaganih uvjetima slane komore

U tablici 45 su prikazani

rezultati

ispitivanja elektrokemijskom

VSHNWURVNRSLMRP ]D VaHijekdrR 2403h0isnitianja & sIBridjHamidr)

Tablica 45. Otpor premaza tijekom 240 sati uvjeta slane komore

P3 02 V3 MJERA JEDINICA
Oh 5800 10800 500 M /cn?
24h 0,841 102,4 069 M /cn?
72h 0,8034 0,254 0,2627 M /cn?
144h 6,4 0,0506 0,079 M /cn?
192h 0,0115 0,114 0,0595 M /cn?
216h 0,0595 0,103 0,02602 M /cn?
240h 0,0192 0,277 0,0192 M /cn?

impedancijskom

=D ODN&X SUHGRGAEX U bl ¥rika¥adiWezultaG Ipik&zan D RiBIRI6.
Vidljivoje NDNR SUHPD] QD ED]L RWDSDOD LPD QDMYHUL RWSR
P3izjednd LR VX LND

Slika 72. Otpor premaza tijekom 240 sati ispitivanja u slanoj komori
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Usporedba rezultataotpora premazanakon ispitivanja u slanoji YODAaQRM NRPRUL
I1DMEROML QDpLQ ]D XVSRUHGEX UH]XOWDWD VOD@QH L YOD

P1V,01ViV29 SUHGVWDYOMDMX X]JRUNH L] YOD33QuoRé&RiPRUH 3
slane komore.

Slika73 2WSRU SUHPD]D |]D VYLK d8HVW X]J]RUDND LVSLWDQLK HOH?M
spektroskopijom

U tablici 46. je opisana usporedba uzoraka.

Tablica 46. UsporedbaEIS UH]XOWDWD ]D VODQX L YOD&QX NRPRL

Uzorak =DSDADQMH

Sustav debeloslojnog P3 | 8]RUDN 3 MH SRND]DR YHiL R
poliuretana ply | YOD&QH NRPRUH QHJR X XYMH

Otapalni sustav premaza 02 Uzorak O je pokazage jednaki otporu uvjetima

o1V VODQH NDR L XRkoMdieWLPD YODa

9LVRNRXpLQN| V3

8]RUDN 9 MH SRND]DR YHUL
vodorazrjedivi sustav premaz

V2V komore nego uvjetima slane komore.
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6.9. Usporedbaantikorozivne efikasnosti s rezultatima elektrokemijske impedancijske
spektroskopije
Usporedba antikorozivne efikasnosti s rezultatima elektrokemijske impedancijske
spektroskopijenakon ispitivanja u slanoj komadana je u tablic47.
Tablica 47. Usporedba antikorozivne efikasnosti s EIS rezultatima
Uzorak Antikorozivna efikasnost EIS rezultati =DSDabQM
2JWSRUQRVW NRUSR Evidentno je kako postoji
10/10 SRYH]DQRVW L]
Debeloslojni . . Rp =1,9%10* rezultatal antikorozivne
Otpornost mjehuranju10/10
poliuretan CPE=5,5%108 | efikasnosti. Otpor premaz
Indeks k [ t10/10
ndeks korozivnosti MH X RYRP VOX
Ae=6 dovoljno visok pa svi
10/10 otpornost koroziji
Otpornost mjehuranju10/10 Rp =2,7%10° SRYUALQH SH]
Otapalni _ _ kapaciteta dvosloja govor|
Indeks korozivosti +8/10 CPE=4,85%10°8 _ .
o elektrolitu koji je u
Ae=5,6 . ,
dodiru s osnovnim
metalom, a to uzrokuje
koroziju. Prema
2WSRU Q RVW NRUR navedaim ocjenama
10/10 PRJXUH MH ]DN
=1,9%x10* 0
Otpornost mjehuranju10/10 A UH NRG YRGRUL
Vodorazrjedivi CPE=7,5%10° | SUHPD]D GRUL

Indeks korozivnosti+6/10

Ae=5,2

korozije osnovnog metala
AWR UH]XOWDW
antikorozivne efikasnosti

ukazuju.
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6.10. 2GUHYLYDQMH SRUR]J]QRVWL SUHPMD PHWDORJUDIVNRP

Ispitivanje poroznosti premaza provedeno je u Laboratoriju za materijalografiju na Fakultetu
VWURMDUVWYD L EURGRJUDGQMH ,VSLWLYDQMH MH SURY'
SORpPLFD4 VQDNRQ pHJD VH ]DOLMH SR@uBWO@RIKoRDVRP U
analize na mikroskopu (slik&5.) Ispitivanje je provedenoX U Hy DOWiHpgus GX51

prikazanom na slici 76.

Slika 74. Uzorak pripremljen za ispitivanje

Slika 75. Analiza poroznosti premazana mikroskopu Olympus GX51
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6WDQMH SRYUAGLQD $A8LHNQ PIQRDMMHHXSWREBGHIQD SUL SRYHU

puta.

Tablica48. 6WDQMH SRYU&GLQD SUL UD]JOLpLWLP SRYHUDQ

20X

9LVRNRMLQ | sustav debeloslojnog poliureta| ~ Otapalni sustav premaza
vodorazrjedivi sustav premaz

200X

O9LVRNRXpPLQN

vodorazrjedivi sustav premaz

Sustav debeloslojnog polivema|  Otapalni sustav premaza

500X

9LVRNRXDPLQN| systav debeloslojnog poliureta| ~ Otapalni sustav premaza
vodorazrjedivi sustav premaz:

2YRP DQDOL]RP IDNOMXpXMH VH NDNR VX VYD pdrdekiozSUHPD]L
NRMH EL PRJOL SURSXaWDWL HOHNWUROLW
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6.11. Analiza rezultata eksperimentalnog rada

Ispitivanjem sjaja premaza [ DNOMXpXMH VH NDNR RWDSDOQL L YRGI
SRYUEGLQH YLVRNRJ VMDMD GRN MH SRYU&ALQD GHEHORVORN

IVSLWLYDQM premaékam X  MGRUYHQR MH GD QDMYHUX WYUGRUX LPL
pHIJD VOLMHGH RWDSDOQL SD YRGRUD]JUMHGLYL SUHPD]

Ispitivanje otpornosti premaza na udar XWYUyYyHQR MH NDNR QDMYHUX
YRGRUD]JUMHGLYL SUHPD] QDNRQ D Bpabi pfregaMHGL GHEHORVR

Ispitivanje prionjivosti premaza SRND]J]XMH NDNR GHEHORVRMQL 385 LPD
VYD WUL XYMHWD LVSLWLYDQMD X RGQRVX QD RWDSDC
YRGRUDJUMHGLYL SUHPD] QHPD GREUX § UdoRRQ Mdtap&W W QDN I
L X YODAaQRM L X VODQRM NRPRUL

Ocjenom antikorozivne efikasnosti  IDNOMXpXMH VH NDNR GHEHORVORM
RWSRUQRVW X XYMHWLPD VODQH NRPRUH SUL pHPX RWDS

vodorazrjedivog.

EIS ispitivanje zD X]RUNH X Y O DpoRRuje KdlkdBRaUrl premaza imaju jednak
RWSRU SUHPD]D X YRGRYRGQRM YRGL aWR XND]XMH QD MH
SUHPD]D LIPMHUHQD MH QDMYLAD YULMHGQRVW NDSDFLW|
mjehuUDQMD SRYUALQH L GHODPLQDFLMH

EIS ispitivanje za uzorke u slanoj komori pokazuje kako premaz na bazi otapala ima
QDMY H lu5 ®WrdPotdpini NaCl. Vodorazrjedivi premaz i debeloslojni PUR pokazali
su jedaki otpor uvjetima slane komore. Kod vodoMz#iGLYRJ SUHPD]D L]PMHUHQ
YULMHGQRVW NDSDFLWHWD GYRVORMD daWR XND]XMH QD SR

Usporedbom rezultata antikorozivne efikasnosti i elektrokemijske impedancijske
spektroskopije dokazano je kako postoji povezandsiPHYy X UH]XOWDWD QDYHGHAQ
*OHGDMXUOL XNXSQX RFMHQX L YULMHGQRVWL HOHPHQDW
debeloslojni PUR i otapalni sustav pokazuju bolju otpornost korozji u usporedbi s

vodorazrjedivim premazom.
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7. =$./-8y$.

Vodorazrj@ivi premazi svoju primjenuM Ra XQDWHNAH QDOD]H X DUKLWHNMW

koja nespada u visokoorozivne sredine.

NedostaciY L VR N R X p lvQiNr&zjddwbB premazaa razliku od sustava debeloslojnog
poliuretana i otapalnog sustaw pojavaP M H K X U D Q M iBstupah{kbrpZA)evkQuLukkza
Vodorazrjedivi premaz pokazuje mangWSRU NRUR]JLML X VODQRM NRPRUL
komori zajednakeuvjete ispitivanja SUL pHPX LPD EROM X bRIW@ESBWMR VW QD

premaza za razliku cotapalnog sustava premaza.

BWYUVWSRMDYD PMHKXUDQMD YRGRUDJUMHGLYRJ SUHPD]D C
kapacitetom dvoslojaispitanog elektrokemijskom impdeancijskom spektroskopijkoiji

XND]XMH QD YHiUX NRQFHQWUDFISMX PD]Q B NAWRR G LMDQ DY QR B
pojavom NRUR]JLMRP LVSRG SR WALFRQWHV S YBPGLDHNWQR XWMHp)
efikasnost gdje se vodorazrjedivi premaz pokazao®do M OLRVGH MHHQ M H SUL MHGQDNII

ispitivanja.

8]LPDMXuUL X dhA JiLdlektrakpimiiska svojstvdebeloslojnipoliuretana i otapalni

sustav premaza su ispitivanjem pokazali bolja svojstva za visokokorozivne uvjete od
YLVRNRXPLQNRYLWRJ YRGRUD]JUMHGLY Ratlofatfjeidiviprehaz, DNR M}
SRND]|DRORAEWR RWSRUQRVW X LVWLP]XGRHRONWDYQMWMXIBDY X

vrijeme izlaganja.
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