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Uovom raduREUDjEHSRY¥ UALQV NP WIDEOMLWOG NRURYXMHYERPR U
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Za ispitivanje i karakterizaciju takvih premaz&l R UL & WiHefoDa MldHtrokemijske
impedancijske spektroskopije (Bl& metoda diferendMDOQH SUHWUDAaQH NDORUI
=D R G U Hknvaltdle(pMiHaza prema standiariSO 129446 N R U L atastp@on|iwosbti
premazabdnosngoull off test, sukladno s normom EN 1S1824

1D WHPHOMX SURYHGHQLK LVSLWLYDQMD XVWDQRYOMHOQ!
SRPRiUX ,& WHKQRORJLMH X RGQRVXX@HBEQWDQ8HEPDRQ D QK
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.OMXpQH ULMHpPL SRYUIDFUND QR & WINDE,@lktiokeSijskaP D ] L
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ABSTRACT

In this thesis surfaceprotection technologyf metal using IR dryed coatingsvas
analyzed andit wasalsopointedthe difference in speedharacteristicand quantity of VOC
releasedbetween IRdryed coatingscompared to the coatingsyed in a convencional way
onroom temperaturélso, theother purposef these tests was to fifebw the distance from
the IRemiter affects the drying speed of the coatings.

For the testing and characterization of such coatings, the method of electr@hemic
impedance spectroscopy (BI8nd differential scanng calorimetry (DSQ were used.For
determinating the quality of the coating, in accordance with the norm EN 1SO-1@2 34l

off testwas conducted tadetermine the adhesion of such coatjnigsaccordance with the
normEN ISO 4624

Based on the tests thatere carried out, the advantages and disadvantages of drying the
coatings with IR technology were compared with the conventional method of drying the
coating. The drying methods were comparfenim the economal, ecologicaland energy
related aspects. Aanalysis orthe feasibility of introducing such technology into plawtss

made, comparetb a facility with a conventionahethod of drying theoatings.

Key words:surfaceprotection, infrared radiation, coatinggQC, electrochemical impedance

spectroscopy (EIS) differential scanning calorimetry (DSC pull off test
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1.UVOD

U industriji metalaoduvijek su prisutni problemi s korozijom koji uzrokuju visoke
WUR&NRYH ]ERIRYRWW UTDENMRIAKRRZijeS HNRQRPVNRJ VWDMDOLAV
PHWDOD XJURNXMH YHOLNH WURANRYH X JRVSRGD&UVWYX M
QDpPpLQ G D nyru@pdrabmidvrijednostbog gubitkamase metala. Procjene gubitaka
uzrokovanihkorozijommetalate mjereza ][ DAWLWX RG NRUR]JLMH SRND]XMX G
JHPOMDPD WURAGNRYL NUHUX X WRNDZRHIXSRIRLJBRGDEWRWGALAQ!

UovomraduSULND]DQD MH PHWRGD ]DawLWigamskihpf@@izs RG NRU
antikorozivnim djelovanjem 7L SUHPD]L GMHOXMX NDR DNWLYQD ]I
JDOYDQVND |DawLWD NDGD VH JRYRUL R SUHPD]JLPD QD ED]
]DAaWAWHP D] PRUD ELWL SRVWRMDQ QD VYHP HBMBMMORPIMDNME S
kadapremaz nje takav, dolazidoQHSUDYLOQRVWIWH @ H ViRuXEHQIR.V W L

To rezultira guizimajer je potebno ukloniti korozivne dijelove.

7TURANRYL QIRYREH QM DN kadiddanve L iaHer®niziskuje mnogo vremena,
SRIRWRYR ]ERJ VXaHQMD SUHPD]D pHJD MH SRVOMHGLFI
SRIJIRQ WH VDPH SURGXNWEERRWAR 1DY R RMMIR MDLAPRIVERGM D M
SUHPD]De udWR raduELWL REMRaRD QM BA tShddibBijomnfracrvenog
JUDpHQMD

,QIUDFUYHQR JUDpHQMH MH QRYD WHKQRORJLMD VXaHQMD
VXaHQMH SUH P RgriveRrc@nah@phi@riviipri atmosferskim(sobnin) uvjetima

Osim togajma mnoge druge prednos DG NRQYHQFLRQDO QU BvohD piLQRP V X
raduusporeditiC L VREQR V X a HsQ NMNRDURREMIR]IROg | energetskog aspekta

WH OUH ELWL SUddienoRiQredietd lod- RWdraXCUDpHQMD QD EU]JLQX

premaza.

8 UDGX VXi RdddjBliy (@mazi tehnike aplikacije premazaehnike pripreme
SRYUGLQH WH WHKQLNH NRQWUROH N YWefan®\kanatidkdjeR M H V H €
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2.1 =D a \hetiladrganskim premazima

Organski premazibog niske cijeneLPDMX QH]DPMHQMLYX XORJX X |
konVWUXNFLMD RG NRUR]L Msi o8jpdvipdirRodabivuRsvstavyd pr@ezay H
svojstvima prenazate stanjumetahi WH K Q R O R J L ptém&2 &5 §ad ¢ tkéinazeti
u obzir cijeli sustav IWHKQRORJLMX L]YRYHQMD ]D anpledyarsastthO M X b X M
VDPH SUHYODNH =DawLWD PHWDOD S UHWLX LSOV WK S D Q DM]HD
industriji pDN PHWDOQLK SRYUaLQD |DAWLUHQR MHeSUHPD]L
je relativno niska cijena premaza u odnosu na dlg¢W RGH ]DaWLWem&iGeNRUR]LI
RVLP X ]DAWLWE# LVNERIH SRBPROMADQMD HVWHWVNRJ L]JC
GHNRUDWLYQL SUHPD]L SD WDNR SRVWRMHmMEHhERMQL L
polusjajni imat premazi
=DaAWLWD SUHPD kivbe SEDBDGEOH XP HW R G HAjtiv@aWbdiwvddio PHW D O
JDOYDQVND ]DA&WLWD RG QR MazavsH viddRin Dfelrh WikZi$-Ri€hR i1 X S U H
premazi SUL pHPX VH FLQN WURAL .IR@ D5 DWOLM QD pD §WAWVLHN LN
VSUMHpaemMmXYORUDYD SRVWXSFLPD LIRODFLMH EDULMHUQF
RG NRURJLYQH RNROLQWreBRZdLAaWHQMHP |DAWLWQLK

Organski se premazinadoH QD PHWDOQH SRYU&ALQH RELPQR X GYD L
VXVWDY SUHPD]D 7HPHOMQL SUHPD]L RVLIJXUDYDMX DGKH
PHglni SUHPD]L GDMX QHSUR]JLUQRVW SRYHUDYDMX GHEO
XpLQDNDVXYWDYU&AQL SUHPD]L ]DGRY ROanddm DojeX siper{, WMHY H
ODNRURPOMMURWSRURP QD D Ed&jpehavexoditiécaia\bkalireringds HW K R G (

jednog toslojnog sistava premaza dan je na slici 1



=D aW L W DdékQrativnvhQ L P
< pigmentima; primarna barijera prema
zavrsni premaz RNROLA4X

Visoka otpornost prema kemikalijama i

RNROLAX RVLJXUDYD S
VXVWDYD ]DaWLWD LQ
visoki omjer pigmat/ vezivo

medupremaz

«—— =DA&WLWD DNWLYQLP L

temeljni premaz -
MDNR SULDQMDMXiUL V(

Slikal. Troslojni sustav premaza

5HODWLYQL WURANRYL SUHPD]JLYDQMD QHXVSRUHGLYL VX

metala.




2.11. Hlapivi organski spojevi

Svi premazj osim premaza sa volumenom suhe tvErHULP RGaGU&H KODSLYH
organske spojeve (HOS +26 MH VYDNL RUJDQVNL VSRM pLMD MH Wt
MHGQDND f& SUL VWDQGDUGZ.RPUWIMWNYD RIH XV NNDIDy
zakonodavstvom EU od da pristupanja Europskoj ungrema HOS EU Direktivi 2004 / 42
EC. Zbog togadanaspostojitendencijizamjeneWDNYLK SUHPD]D QDMSULMH SU
VDGUADMHP VXKH W YKadilzanfeDaRrbttazara\bBzS @apdla saremazima
na bazivode NRML VDGU&aH P Qékiodh@&pirh ergdnskih spojewabojama
NRML pLQH VDV Wdalifatski GardrnaBskiigljik@vpbici teakoholi.

6D HNRORA&NRJ DVSHNWD WL VSRM H dtarauilzdroké vule @iH SR Y R C
PHPX SRMDpDYDMX AHERN W HIW DSIROVMDR MRoh¥kad Gb@a@ F L M D

njihovim smanjenjem.
Uloge HOS *a u premazima:

x 6DPD LJ]UDGD SUHPD]D XWMHpPX QD YLVNR]JQRVW PDWHL
X Aplikacijska svojstva premaza UD]OLMHYDQMH VXaHQMH SRGHa
SUHPD]D ]DtebridN B LOD@WRIAHQMD SUHPD]D

7TLMHNRP QDQRAHQMD L VXaHQMD PRNURJ ILOPBViG@GR SRWS
NRQDPQLFL LVSDRWWMI YONHPMXDIL SRWSXQR VXKL VORM SUHI



2.2. Kemja organskih premaza

8 RYRP UDGX NRULA&WH Q Epdk¥idiSel poRubeldnsReBnRIF.Q R Y L

2.2.1.Epoksidni premazi

Epoksidne smole surlo YDADQ WHKQRORANH RDWHUWEM DU INARNVH.C
SRGUXpMX SUHPD]D OMH Stk eRao Bald/& X |E R B U XK pS/XorSt&/HLRIBI| D
YLAH RG . EpRIGIHI®premaziRPRIXUXMX GREUR SULDIOWLDQMH Q
NHPLMVNX SRVWRMD@R\pWPIH | R G DAMAWRWKV YW UD]OLPLWRP N
RNROL&X 8SUDYR ]J]ERJ WLK VYRMVWDYD SUHPD]L QD E
rafinerijama, lemijskim postrojenjima, naftnim latformama, mostovima &HMH]QLpNRP
transportute auto i avio industriji Epokstine smole RELpWBD&H UHDNFLMVNRJ SI
XPUHaAHQRMMWH VH RGYLMD SROLDGLFLMRP SUHNR HSRNVL 1
komponeWlWH PLMH&DMX QHSRVUHGQR SULMH QDQRAHQMD %UR
VXaHQMH SUL VRD®I@RIMU SRROQLPPRIMDQDWL LOL SRYLAHQRM
kiseline i karboksi funkcionalni esteri)3]. Na primjeru na slici 2prikazanaje sinteza
epoksidne smole

/o\ CH,
He—cH—cHel  + Ho—<()-c-{O)om
Epiklorhidrin Bisfenol A CH,
A CH, oH cH, A
A W, v SRR N, W/ SV A
CH, o,

n
Epoksidna smola

Slika2. Sinteza epoksidne smole

Drugi dio dvokomponentnih epoksidnih premaza XIPUHAaLWIRAMLL NDGD VH SRY
epoksidnom smolonstvaraju kemijsku vezupLPH VH SRYHUD SaRWIKIEOVND P
premaza te ovisno edabranomX P U H & DWD MX qwvdstva premaza. Dobivenoj smoli se
pPHVWR GRGDMX UD]QL DGLWLYL UVBLSE8RRERX MADLXMBVVWYRIM
kvalitetapremaza SPUHALWXO [ QADMpHA U HEN BR O4\W P ReEprijyklL dtporids i

] D & palamidi (YLaH R WarRosf€@dku@ddozijf4].

5



Poliamidni X P U H & IstY Rdmtlenzacijski produkt masne kiseline s poliaminom. Masna
NLVHOLQD SREROMaDYD IOHNVLELOQRVW QDQR&AHQMH SU
premazaQD YRGX 7DNRYH boljink §a&emN Btpbdiji \stl naabrazijy te su

raspada veziva), adnosu ngremaze otvrdnute poliaminim&. druge strane, imaju manju

kemijsku otpornost te manju otpornost na otapaD X add@dfiamina

Tablical. Prednosti i nedostaci organskih premaza na bazi epoksida

VODED RWSRUQRVW

aplikacija i otvrdnjavanje ovisni o
temperaturi

problemi s premazivanjem
otvrdnutog premaza

umjerena otpornost na kiseline
PRaH XJURNRYDWL D¢

dvokomponentni proizvodi




2.2.1.1. Epoksidni premazi bez cinka

Epoksidni premazi bez cinkeokste se kakoWHPHOMQL VORM LOL PHyYyXVO
EDULMHUQD ]DawLWD

Hempadur Mastic 4588Wdvokomponentna je epoksidna boja koja otvrdnjava poliamidnom
smolom WH SULSDGD X SDVLYQWPHWRGH |[DAWLWH PHWDOD

Svojstva:

Xx ,PD YLVRN VDGUaDM VXKH WYDUL D IRUPXOLUDQD MH
RWSRUDQ L L]GUAOMLY SUHPD] WH PX MH VYRMVWYHQTF

Xx 3UHSRUXpD VH NDR VD P R ¥ijémRuvhijelidotrebérV ianizljhi frenta? D ] D
LOL NDR PHYyXSUHPD] X VXVWDYLPD SUHPD]D QDPLMH
DWPRVIHUVNRM L]JORAHQRVWL JGHNH \QD QRIDHQ MPL XNGE H
sloju.

X 2ZWYUGQMDYD QD QLVNLP WHP&HUWW®R XSIRDRERODIPEPRD RHIDR
niskim temperaturama (sve d# f)&te tamo gdje se zahtjeva relativno kratak
PHYXSUHPD]QL LQWHUYDO

2.2.12. Epoksidni premazi s visokim udjelom cinka

Organski premazi s visokim udjelom cinka uglavhom koriste epo&bampid i

poliuretan kao vezivo te prigaju u aktivnu odnosno galvansfp aW LW X PHWDOD RG NEF

Tosu pUHPD]L NR M 94\Wockdéog prahau suhom premazumaju vrlo kratko
YULMHPH VXdBERMDQWGEQRJ X HPNDD SIRYQUNADIABEnak&@aitaR J H
]DawLWD

*DOYDQVNL RVPLURDN V&H X SRW U H BFORG B8H ANDY DO INFRWIW H - S L J
SUD&ANDVWRJ FLQND &Ll MG [PHDELIMD SADHH R HBJSNWILH NoRHUDR G L
RVWDWL ]DEAWLGIHQ 3URGXNWL NRURJLMH FLQND PDOR VX
SRJRGQH ]D SRY WdénjeGeHu W8] HNa/sici 3 SULND]DQ MH JDOYDQVN
]JDAWLWH SRPRUX 24 $idhkaM QRJ SUHPD



K“S vi

2 Z 1]i *% E previke U prisustvu vlage cink galvans
“1E vi 1}YE}] I}E} JE § “S]1§]
1“8 Vv}P % &E u korozije

medupremaz

Slika3 *DOYDQVNL XpLQDN J]D&WLWH SUHPD]LPD

Tablica2 3UHGQRVWL L QHGRVWDFL RUJDQVNLK SUHPD]D RERJ

neotporni na izravno izlaganje

organskim i anorganskim kiselinama

RJUDQLpPHQD RWSRUQRV!'

alifatska otapala

Hempadur AvantGuard 750 dvokomponentni je cinkom bogapoksdni temelj kod kojega
dolazi do aktivacije cinkée se koristilD G XJR URHPVWQXW X pHOLND X MDNR NRUI

[7].



Svojstva:

X Smanjuje ieca NRUR]JLMH L QXGL L]YDQUHGQX ]DaAWLWX

X 3BRVMHGXMH GREU Xi bolukolpQhosthX pvec@ni2JBKYDOMXMX UL Y H(
HODVWLPQRVWL L VS RWREQKRtiNE(novd GeReRRIEQ R MdH
premaza

x ,PD YLVRNX WROHUDQFLMX QD UD]JOLpLWH NOLPDWVNH
WRNX QDQR da€likudebINnD Buhog@Ima.

2.2.2 Poliuretanski premazi

Poliuretanski pemazi su jako otporni prematapalima LPDMX GREUX PHKDC
otpornost, visokukemijsku postojanost i niskpropusnost na vodenu paiarakteristike
poliuretanskog premaza su lijgggled, postojane nijanse/ MDM L [DAWLWD RG VXQFI
na abraziju iWHP SHUDW XU Hbag Ravedenfh&karaktevi W L N DsepkeNsi& Rao
]DYU&EGQL SUHPiDha @&hodiP pojivetana mogu biti  jednokomponentni ili
dvokomponentni Jednokomponenta sredstva otvrdnjuju djelovanjem vlage iz zraka,
SHPHQMHP QD WHPSHUDWXUYD PRRGULIRELUDOQ@DLUXKWOAQIHR XC
Najkvalitetnije prevlake daju dvokomponentna sredstva od izocijanatnog i poliesterskog (ili
polieterskog) dijela koja reaktivno otvrdjjuu premaze s lijepim izgledom i postojanom

nijansom(slika 4).

Diizocijanat Poliester ili polieter diol

Poliuretanska
smola

Slika4. Sinteza poliuretanske smole

Hempathane HS 55610GYRNRPSRQHQWQL MH VMDMQL kR®LXUHWD
VNUXiXMH SRPRUX DO Bi@stvandia M H] REFRIBVLERQ PDAGDJ ADYDQMH VIV
6DGUAIBRQNILSDGD X SDVLYQX |DAWILWX PHWDOD RG NRUR



2.3. Stupnjevi korozie pHOLND

Standard 1SO 8501 definira4 VW XSQMD NRUR]L Mtablipa3gdlpQH SRYUALQH

Tablica3 VWXSQMD NRUR]JLMH SRYUALQH pHOLND

Celi¢na povrsina znatno pokrivena sa prijanjajucom okuji-
nom, ali s malo ili niSta hrde.

Celicna povrsina na kojoj je okujina zahrdala i otpala ili
se moZe odstraniti struganjem, a koja pokazuje laganu
dubinsku koroziju koja je vidijiva golim okom.

Slika5 3ULPMHU NRUR]L MetatheWwonsirikdije. .RQpDU
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24.2EUDGD pHOLpPpQH SRowadideL QH POD]RP

yLauHSRWH RIO@HRP DEUD]LYD WHPHOML Kujtl pajpdujeL QHW L p
suhiili mokri mlaz pHVWIIRFNDD VH X WUHQXWNX VX@duD SDHWQ D pIDQ
VH SULSUHPD SRYUALQD QHSRVigse pRa B URGWHHD B Q DNHWD SIB
pLVVWBRIJ ALQH WH VH V SRYU&AGLQH XNODQMD SUD&ALQD VRO
koji su uzrok slabije adhezije premazabz SRYU&aLQX PHWDOD 6DPD VRO N
SULYODDPL YRGX L YODJX akahRjskelkoReX MH SRMDYX HOHNWUR

+UDSDYRVW SRYU&GLQH ELWQD MH MHU XWMHpPpH QD PHKI
KUDSDYRVWL SRYUaLQH SRYHuUDYD VH L SRYU&AGLQD QD N
SULRQMLYRVW SUHPD]D ]D SRYUALQX

=D REUDGX POD]RP NRdUKkrdM&rdg Yildskp,HvhAALdHiEljeVR, borova te
YROIUDPRYD NDUEIGHELPNMDPBPP D ORG QX Klgda Mok Jabpakia L N D
QD]JLYD VH SMHVNDUHQMH LOL VDpPDUHQMH

2YRP REUDGRP SRVWLAH VH KUDSDYRVW SR YW LW VERIHP
povUAaLQH SUHPD VW DBIQdpiBadednekspe2imentalnom dijelu.

11



241 6WXSQMHYL SULSUHPH SRYUALQH

1IDMpH&UH VH SULPMHQMXMH HNRQRPVNR B®RdUFLMDC
Sa3]D QDQRAHQMH Wipi. MDX & § U LFFHDW D-@Byidinka).

Tablicad. 6WXSQMHYL SULSUHPH SRYU&GLQH SUHBPD VWDQGDUGX

/IDIJDQR pLAUHQMH POD]RP DEUD]LYD

Sal SBULOLNRP SUHJOHGD EH] XSRWUHEH SRYH
SULVXVWYD XOCRMIHpPOD»MXRMID L VODER S|

premaza i stranih tijela

THPHOMLWR pLAUHQMH POD]RP DEUD]LYD

Sa? BULOLNRP SUHJOHGD EH] XSRWUHEH SRYH
SULVXVWYD XOMD PDVQR D, prentaehstraninHifelm
%LOR NRML RVWDFL RQHpLaAUHQMD PRUDM]

9UOR WHPHOMLWR pLA&UHQMH POD]RP DEUL

SaZ% SULOLNRP SUHJOHGD EH] XSRWUHEH SR
YLGOMLYRJ SULVXVWYD XOMD PDV@dnhata
VWUDQLK WLMHOD %LOR NRML RVWDFL R
ODJDQLK PUOMD QDOLN QD WRPNLFH LOL ¢

yLAUHQMH POD]RP DEUD]JLYD GR YL]XDOQR

Sa3 SBULOLNRP SUHJOHGD EH] XSRWUHEH vBiRvé
SULVXVWYD XOMD PDVQRUD RQHpPLEAUGHQM
BRYU&GLQD PRUD LPDWL XMHGQDPHQX PHWI

12



25 6X&aHQMH SUHPD]D

3UL VXGaHQMX . SUHPD]D SUYD ID]D XYLMHN MH IL]JLN
otapala, a dru® ID]D NHPLMVNR VXaHQMH RGQRVQR NH®LMVND L
pbHPX QDVWDMH ILOP RWSRUDQ QD RWDSDOD L] SUHPD]D

251.0HKDQL]PL VXaHQMD SUHPD]D

5D]OLNXMH VH ILJLNDOQR L NHPLMWNRjafikdHQVMH .RG
formiraju hlapljenjem otapalal DNQDGQLP GRGDYDQMHP RWDSDOD ILOI
prvobitno stane. HPLMVNR VXdaHQMH PRaH VH SRGLMHOLWL QD

¥% RNVLGDFLMVNRO FNMXEHQWMNHMH UHDNFLMRP NLVLND L YF
film

¥, dvokomponeatno, kemijsko VXaH@MRMH NRMH VH VXadH QD RYDNDY
od osnove (baze) i sredstva za otvrdnjavayeP(UH ALY BPhBRRYLP PLMH&ADQ]|
]JDSRpLQMH NHPLMVND UHDNFLMD Qshdvali xGRRIGHAJLYGR V!
]DPLMHADMX VH QHSRVUHGQR SULMH XSRWUHEH 9U
XSRWUHEOMLY |]D XSRWUHEX QDNRQ PLMHADQMD QD]
Ovim postupkom otvrdiajvgu epoksidi, PUR epoksi smolelUR akrilne smole,
PUR polieteri, itd.

¥» GUXJH SROLPHUL }HiithDndsbéjeé e aldchiodNEzivil $1viagom u zraku
UHDNFLMRP V XJOMLPQLP GLRNVLGRP X JUDNX LOL

temperaturama u trajanju od nekoliko sati pri ZDO

7TUHED QDSRPHQXWL GD VH RNRWDNVRVVRaANRM HL EeNVDID Q RO
GRJDyD VDPR MHGQ R RodertihWistavad BustalaGotapalakoji se VXaH SUL
SRYLAHQRM WHPSHUDWXUL [IL]LN DR XXtk Mrdthodiv SDUDY

kemijskom

2.5 6 X a4 HQ M H teéhiwblddij@) Mdfracrvenog U D paH Q M

,QIUDFUYHQR JUDpHQMH MH HOHNWURPDJQHWVNR JUDDI
Emitiraju ga sva tijela zagrijana iznad temperature-od 2&6 SDGD X SRGUXpMH L]
SRGUXpMD YLGOMLYH VY MtroiwaQrivtgkohh spekBLNURYDORYD X HOH

13



5DJ]OLNXMHPR WLSD LQIUDFUYHQRJ JUDpHQM(Blika@®XJRYDOC
SUL pHPX VH X LQGXVWULML NRULVWL RQR NUDULK YDOQ
premaza aWR MH WLMHOR WRSOLMH WR RQR HPLWLUD YL&H H
WLPH MH L YDOQD GXOMLQD JUDpHQMD NUDuUD

,JERU YDOQH GXOMLQH ,& JUDpHQMD RYLVL R DSVRUSFLMVN

Vidljiva
svjetlost IR SPEKTAR

400 - 700 - 1,000,000 nm
700 nm

FAR INFRARED

I LI lllllll L lll”l [ lllllll LI | lllllll

100 nm 1,000 nm 10,000 nm 100,000 nm 1,000,000 nm
=1 um = 10 um = 100 um = 1,000 um

=1 mm
VALNA DULIINA

Slika6 6SHNWDU ,& JUDpHQMD

14



2521. RD]JOLND L]JPHyX VX&HQMDUBSRMPDYXEH&OMD SUHPD]L

konvencionalnim putem

0HK D QL]DJ prexaza@ istifigikaino i NHP LM V N R aVaxlkijQeMsamo
X EUJLQL VX&HQMD

6XaHQMH Rv@Qdanemenkaza, bilo ondizikalno ili NHPLMVNR PRAaH VH XE
NRULAWHQMHP MHGQRJ RG GYD QDYHGHQD QDpLQD

¥» VXaHQMH SULMHQRVRP WRSORJ JUDND NRQYHNFLMD

% VXaHQMH UDGLMDFLMRP LQIUDFUYKRQRL YDORYL 89 Yl

Pi NRQYHQFLRQDOQRP ngjprigetse khdtijasd) HiPKOj] [Prenosi toplinu do
SRYUELQH SUHPD]D SUL pHIXENVMDW R SRE QS/ANYHI FUQINHPHWD
VDPR SR Yslhjgue@remaeapLPH VH RQ VXA&L L]YdKaD [B®U HRODHQHHW U L
VH PRAH XENODSHIMIYARHQMHPR.WHPSHUDWXU

Konvencionalno susenje

Refleksija

e

Metalna
povrsina

Slika7 .RQYHQFLRQDOQR VX4HQMH SUHPD]D

.RUL&aWidf@émMdrth zraka]D VXdHQMH BDOMD]BLR LQIUDFUYHQLK
UHIOHNWLUDWL RG SRYUALQH SUHBDWL VEHBLSGHR DU DD HR
WUDQVPLWLUDWL GRMRYUA&VQHDPMM MOROPLQ SUHPD] VH V
SUHPD YDQ RGQRVQR RG SRYUALQH PHWDOD GR YDQMVNH
PHWDOQD BRRKNUADLOWDRdheziju premaza zbog manje viskozndstika 8).

'DNOH GROD]L GR EU&HJ SULMHQRVD RWDSDOD SUHPD YD
LVWRJ QD SRYU&ALQL PHWDOD &4WR PRA&H aKk¢WpBdbOEYI®OWL RG
SRpHWDN NRURJLMVNRJ SURFHVD

15



Susenje pomocu
infracrvenih zraka
Refleksija Apsorpcija Transmisija

N7\

Metalna
povriina

Slika8 6XalQMRAD]D SRPRUX ,& JUDpHQMD

2YD PHWRGD VXakQdBe 0 WPOEIIDQMH SUHPD]D QD SRYUA&L
konstrukcija u svrhiSRY U 8 LMAMIIHWH WDNYLK NRQVWUXNFLMD

*ODYQD SUHGQRVW NRQYHNFLMVNRJ VX&H QD UVXEBQSHIPP V ;
UDG LMD FL M Riéprijgtidd ReXxté kbja nisu u radijusu emitera.

2.5.2.2.Proces nastankdC ] U D p HHIQ\MDDW D O LG\enfitdiiR P

.DWDOLWLpPNL §W& HHZ LNRHp QM tRIne Lkonstrukcijee je nabavljen od
tvrtke Netek.

Do nastankdC JUDpHQMD GROD]L ridoD(@iD), kdik i¥ 2rékhl tekadaRzator.
Katalizator treba zagrijati na minimalno 1 SULMH S X aSprEmaM b z& @d. kpa2

PLQ NDGD VH SRPRiUX HOHNWU L JQadd phhQ jeibzydljghkthakénd UL M H N
aWwWR VH XU$SRMM IRGHOHN@MNR Q kpriskWDB Xrivhitta potrebnih za
stabilizaciju katalizatora dolazi do emisi€ |JUDpHQMD NRMH MH MHGQROLNR
SRY U Biiligoin prolaska plina preko katalizatora, dolazi égzotermne reakcije koja
rezultira izgaranjem na temperaturama od 25800 &2 &WR MH LVSRG WHPSHUDYV
2GUHYHQD MDNRVW ]UdiraWQ MR PR@&X XGIDNRRIWWODND SOLQD
3-30 mba).

16



Slika9. Dijelovi IC emitera:

=WWAWQD PUHADYLU V PUHBRWDp NDWDOL]D\WRHN
elementi 5 L (OHPHQWL ]D UDYQRPMH @.QdrmbparV S L
=DaAWLWQD NXWLMD $7(;
IC emiter proizvodi infracrveno |]JUDPpHQMH NRMB BUQURNXMHQMH L NHP
XPUHADYDQMH VWYUGQMDYDQMH SUHPD]D X] YUOR PDOX
CO,, NOXiHOSHYD VD SRYUaL Q@emter Mrehogitoplin&iez zrak izravno na
svaku molekulu u premazu,PD YDOQX GXOMLQX HEMDHOIMD SR& U X p M
DEVRUEDQFLMH RUJDQVNLK NRPSRQHQDWD NDR4GWR VX YR
%UAH VXaHYNRHMHS SRV O M HeméEl XMéERnuba e KQRW QR RG SRYU
metala prema van jer apsorbiralC JUDpHQMH X WRP UDVSRQX YDOQL
WHKQRORJLMRP @BdihRzaHrgbau Xiddé @matbo ubrz#8fi grijalice mogu biti
pogonjene eHNWULpQRPXYWWNXOMRPL ZR O IlisP eRelj& nd Ragrijpavanl
N H U D P & pNRHiOrijevanjem plina.

17



2.52.3 PrimjenaIC JUDpHQMD

6XaHQMH SRPREKQMD SURQDAZOR inistriji QOIONRDGMBQ MPM H Q X
lakova WH X JUDILPNRM L .WalsNeNID prida®Mjelp@nGexdCWWUDMHQMD X
.RQpBOKWDOQH NRQVWUXNFLM HijihXije®@Y QRP |D VXaHQMH PD

Isto tako, nezanemarivap H \eWigridnjena u autoindustriji, gdje se grijalice ovog tipa koriste
]D VXa@HQMH RUJDQVNLK SUHPD ] baplaakasprEmikadd H@ivoY D N D UF
branika, & i sitnijih dijelova (slika 17).

Slikall ,& VXdHQMH SUHPD]D DXWRPRELOD
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2.6. Tehnike karakterizacije i ispitivanja svojstava premaza

2.6.1. Elektrokemijska impedancijska spektroskopija (EIS)

Mijerenja elektrokemijs& impedancijske spektroskopije skladusu s normom EN

ISO 16773, dijelovi 1 dd.

UL SURXDPpDY D Q MiX ptdcash MMidteRsal iHddd® témeljene na istosmjernoj struiji,
DC-tehnike (DC+tHQJ GLUHFW FXUUHQW L PHWRGH -WHARHOMHQH
(AC zeng. alternating currenfll]] 1DMELWQLMD UD]JOLND L]PtdinkeRYLK W'
spadaju u destruktivne metode, dok su-#&@nike nedestruktivne. BVHKQLNH VH YHUL(
]DVQLYDMX QD SRODUL]DFLML X aLURNRP SRGUXpMX SRWHC(
UDYQRWHBHAWR/ WPLY ]D SRVOMHGLFX SURPMHQX VWDQMD S
Zato ove tehnike spadaju u destruktivne metode. ikquédancijske spektroskopife dolazi

GR QDUXaAaDYDQMD UDYQRWEAMH BSWUWDQRVSDSWH jdkWUDAaLY
UHDNFLMD QD JUDQLFL ID]D OHWRGD VH ]DVQLYD QD RG]LY
VWUXMX NDR IXQNFLMX ITUHNYHQFLMH %XGXuL GD PHWI
SRWHQFLMDOD PRJXUD VX PMHUHQMD X RWieSdin QD PDOH
WHKQLND PRJXUH R]JELOMQH SRJUHANH SUL NRQWUROL SRW

7HRULMD WHKQQLND NRMH NRULVWH LIPMHQLPpQX VWUXMX

8 V O Xp D Motijefp&tencijal nije konstantan, odnostiekvencija nije jednaka nuli.

Razmotrimo sinusno promjenjiv potencijal:
E(t) =B ,VLQ&W 1)
gdieje: E)*WUHQXWDpPQL SRWHQFLMDO X ELOR NRMHP YUHPHQ
Eo zamplituda, V,
&ENXWQD IUHNYHQFLMD & E I +]

f frekvencija, Hz.
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Slikal2 1IDULQXWL SRWHQFLMDO L RG]JLY VWUXMH X RYLVQR"

5HIXOWLUDMXuD VWUXMD MH WDNRYHU VLQXVQRJ REOLND
I(t)=lo ,sin( &W ) 2
gdieje: ) tWUHQXWDpPQD VWUXMD X ELOR NRMHP YUHPHQX W ¢
lo famplituda, A,
+fazni kut, s1 .

8 VOXpDMX $& VWUXMQRJ NUXJD SURWRN HOHNWURQD PR.

VSRUR RGYLMDQMH NHPLMVNH UHDNFLMH L GLIX]LMD RGQ

X VXVWDYX $QDORJQD MHGQDG & ba REKRUBRM RE) FBEINRQX NRMD
Tz 3

JGMH MH = LPSHGDQFLMD LOL NRPSOHNVDQ RWSRU

,PSHGDQFLMX QH PRAHPR SRWSXQR RGUHGLWL UHDOQLP

UD]OLPLWLK YHOLpPpLQD RW&8W®DND S3DF MM HRAQ D LY ® G XWNRW VYNLDy

WRJD MH X VOXpDMX QXPHULpNH DQDOL]H RELpDM SULN
*DXVVRYRM UDYQLQL SRPR iXn@rd ]\ kompodeéh® GBdl3= L LPDJ

20



Slika13. Vektor Z opisan realnim (Z')maginarnim (Z") koordinatama

Ako se uvede imaginarna jedinica j%s NRMD VH XYRGL X VOXpDMX MHC
PRJX ULMHALWL X SROMX UHDOQLK EURMHYD UHDOQD L LF
SUHGVWDYLWL X MHGQDGAEL

¥%:©

Z="0. - Z(8+iz(8 (4)

3UHPD VOLFL DSVROXWQD YULMHGQRVW LPSHGDQFLMH GX:
<=9%%E "® (5)

A fazni kut je:

o

tan

(6)

ol

Impedancijski prikazi

OHWRGD (,6 VH WHPHOML QD PMH U H Q fekvehdS $inBDignbg MH X &
VLJQDOD RELpPQR RG N+] GR P+] 1DNRQ ]DYU&HQRJ
moguse pPND]DWL X UD]J]OLpLWLP REOLFLPD

X Nyquistov prikaz

Nyquistov prikaz impedancijskog spektra predstavlja ovisnost imaginarne
komponente impedmije Z" u odnosu na realnu komponentu ZA svaku pobudnu

frekvenciju.
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X Bodeov prikaz

%RGHRY SULND] MH GUXJL QDpLQ SULND]JLYDQMD LPS
RYLVQRVW ORJDULWPD DSVROXWQH YULMHGQRVWL LPSHC
frekvencije f.

Analiza impedancijskih odziva

(OHNWURNHPLMVND UHOLMD VH PRaAH SULND]DWL HOHNWUL
VH RGYLMD QD HOHNWURGQRM SRYU&GLQL DQDORJQD MH Hi

kondenzatora.

=D RGDRBWMHY XNXSQH LPSHGDQFLMH NRMD MH NRPELQDFLM
otpor protoku elektrona treba kombinirati impedancijske vrijednosti. Ako su u strujnom

NUXJX GYD LPSHGDQFLMVND HOHPHQWD VSRMHQD X VHULI
MDYOMD UD]JOLpLWL SDG QDSRQD $NR VX X VWUXMQRP NU
LVWL SRWHQFLMDO DOL NUR] QMLK WHpH UbDriaBdspLWD VYV

prikazane u tablici 5

Tablica5.Serijski iparalelni spoj impedancijskih vrijednosti

Ako razmatramo prisutnost otpora i kapatatu modelu onda su u tablicpikazani osnovni

elementi ekvivalentnog kruga i njihove impedancijske relacije
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Tablica6. Osnovni elementi ekvivalentnog kruga i njihove impedancijske relacije

Na slici 14prikazan je Nyquistov dijagram za jednostavni elektrokemijski sustav.

Slika14. Nyquistov dijagram za jednostavni elektrokemijski sistem

|z prikazase vididajen@ DMYL&ALP ITUHNYHQFLMDPD LPSHG®IFLMD XY
tj. otporom elektrolita, B 1D QDMYLALP IUHNYHQFLMDPD JGMH OLMH)
X) nalazi se otpor elektrolita, RD NRG QDMQLALK IUHNYHQFLMD JGMH

V L Mdspifl nalazi se polarizacijski otpor, Rp, odn. zbrgj BS 8 YHpPpLQL VOXpDI

polarizacijski otpor se dobiva ekstrapolacijom kapacitivhe petlje na realnu os.

Na slici15 prikazan je Bodeov dijagram za jednostavni elektrokemijski sustav.
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Slikal5. Boceov dijagram za jednostavan elektrokemijski sustav

.RG QDMYLALK IUHNYHQFLMD RWSRU HOHNWUWHRPR &D RpH VGIRV
L] YLVRNRJ IUHNYHQFLMVNRJ SODWRD 3UL QDMQLALP ITUHN
PRaH VH Rskogfielienciiskog platoa kao lodge + Rp).

Pri srednjim frekvencijama krivulja bi trebala biti pravac s nagibbnEkstrapolacijom ovog
pravcanaoslogc NRG & RGQ ORJ& I +] GROD]L VH GR
GYRVORMD MHU X VMHFLaAaWX YULMHGL

log < =log— 5 )

]

8 RYRP VOXpDMX ID |8Qhje xRaimSuptiPD O R J

_ S Ea&,
&  pot 85 S EEon

9DaQR MH QDSRPHQXWL GD RYH IUHNYHQFLMH PDNVLPXPD

Nyquistovom prikazu.

*XVWRUD NRUR]JLMVNH VWUXMH RGUHYXMH VH L] SRGDWDNI
QDpPpLQ NDRWHKRG N& SRPRUX MHGQDGAEH

24
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262.'LIHUHQFLMDOQD SUHWUDAaQD NDORULPHWULMD '6&

'LIHUHQFLMDOQD SUHWUDAQD NDORULPHWULMD '6&
ispitivanje toplinskih svojstva polimernih materijaddnosnotehnika toplinske analize koja
mjeri razliku toplinskog toka u funkciji temperature ili vremena. Atmosfera oko uzorka je
VWURJR NRQWUROLUDQD LQHUWDQ |& ¥dbdho KOD yKIQMIDM MH

konstantna.

Princip rada DS& u '6 & X U KsjiKaNig se naMHG QX VW WBRWQA-pdsudish3 p D
uzorkom (engsample pan), QD GUXJL JU L Md3dicd UrEdr@rinaféng.reference
pan). Tijekom mjerenjatemperatureobje posudice moraju biti iste. Prirodno, treba dovesti
YLAH HE@GDJ HMMH WHPSHUDWXUD SRVXGLFH V X]RUNRP RG
SRVXGLFL 6WYDUD VH UD]JOLND WRSOLQVNLK WRNRYD HQ.
MH WD UD]J]OLND WRSOLQVNLKMWRNRYD YHOLPLQD NRMX PMFE

Slika16. Shema DSC konmef12]

.ROLpPLQD UD]JYLMHQH WRSOLQH X YUHPHQX SUHGVWDYOMD
YULMHPH EU]JLQD ]DJULMDYDQMD 2GQRV L]PHYyX WRSOLQVN
VSHFLILPQL WRS Qtk@®IRALIIND SDFLWHW X]
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Zagrijavanije
an J Endotermno

Egzotermno +ODyHQI

Slikal7 2GQRV L]PHYyX WRSOLQVNRJ WRND L EUJLQH ]

Linijja na slici 188 SUHGVWDYOMD UD]JOLNX WRSOLQVNRJ NDSDFLW
posudice s uzorkom. Toplinski kapacitet prazne aluminijske posywiikazan je ravnom

linijom, dok prijelazi predstavljaju toplinski kapacitet ispitivanog materijala. Svi prijelazi

re] XxOWDW VX XWURaAHQH WRSOLQH SRWUHEQH GD VH SRVX
polimernih materijala na DSC termogramu razlikujemo barem tri fazna prijelaza. Prijelaz iz
sStDNODVWRJ X YLVNR H O Didghwerdt@aRstaklas@vijelafd D VIW DNWOH. AW H 7
(eng. glass transitio@d, WHPSHUDWXUD WDOMHQMD LOL WDOLaWH 7P
fazni prijelaz kod kojeg dolazi do taljenja kristalne faze, dok je temperatura kristalizacije ili
NULVWDOLAWH 7F  HtobraphijeliDiOdjevine W kriRt@nusfazi. Q
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Slikal8 2SuL REOLN '6& WHUPRJUDPD
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3. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1. Priprema uzoraka

U eksperimentalnom ¢Blu radatestirani su premazia bazi otapalelSURL]YRYyDpD +HP St

QD pHOLDPQL®&bKih® & &Menzija 15 x 10nm S UL (uHpYedene 3 vrste
ispitivanja.

PremaziVX QDQHVHQL W YWXAMIQ L Ratsife konstrukcijelspitan je otpor
SUHPD]D SfpPdadipg (SO 16773, dijelovi 1 do % toplinska svojstva premaza i

prionjivost (ISO 4624, i otpornost premaza prema koroziji u agresivnim uvjetima u slanoj
(1ISO 9227 L YODAaQRISGONMEFPR UL

Zadatak A

Premazi kacsustav ]| DaAWLWH ]D N R UdRdhiokeQaxesénl Biyizdm@ Xtandardu
Norsok 501. 8VSRUHYVL YAk MHAWRJ VXVWDYD SUHPD]D VXaH

WHPSHUDWXUL WH VXaHQRJ SRPRUX ,& WHKQR®RJLMH VX

1D QRAasuQahHd 2K epoksida bogatim cinkonkao temelja,2K epoksida kao
PHYXVO2ZRMBROULKUHWDQD NDR |JDYUaQRJ VORMD

Testiranje uzorakaa udaljenostd0 cm od izvordC ] U D p,HeQzva®a nulte probe
VXaHQMH QD VR B® istin skidtavdiWpkeBzgednake debljineradi
XVSRUHGEH WD GYD QDpLQD VXaHQMD

ZadatakB
1D QR asQav led dva sloja2K otapalnog epoksidnos UHPD]D SULEOLAQR M

ukupnedebljine, QD Q @epritepval LIPHYYXO QRAHQMD ivvdsi GoYhinutddO R M D
WHKQLND APRNUR QD PRNVR&H QWHNGRPHEHD MDLMHGL

Testiranje uzorakaa udaljenasma 40, 60, 80 i 100 cm od izvoi& U D p i QukhiD
R G UHYVLY D Quddlentostuddrki bdviziordC |JUDPpHQMD QD EU]JLQX VXaHQ
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, ] DGD QXOWH SUREH VXa H saNstin Quidtavor BbermdzaYedhake W L P D
debljine, radi usporedbetad@DpLQD VXaHQMD

ZadatakC

60LPQR NDR X Zadatiww KFRDEYR&EW QGlbjai2K otapalnog epoksidnog
premaza Razlika od zadatka B X WRPH sv#kiRodVstbjeva] DVHEQR VXAaL ,&
JUDpHQMHP

Testiranje uzorakaa udaljenostima od 40, 60, 80 i 100 cm od izv6rd U D p KC@Q M D
MH SRND]DWL NDNR XGDOMHQRVWQRG VLRIt UDpHQ M
XW Y U ydaYiVHMIHV S O D W QYL ®I Bl p\CR & ¥ QNDHL

7TDNREHIDGD QXOWH SdobhiEHuvjatingda @ivinHsu§dyom premaza
MHGQDNH GHEOMLQH UDGL XVSRUHGEH WD GYD QDpPpLQ

Sve ispitivanja(zadatakB i C R G U Dy Hrénia svi3tavu Azé uvjeteoffshore prema
SUHSRUXFL SURL]JYRYDpD D SUHPD. ISpDvargesu priivetenda@ RVW L V
J)DNXOWHWX NHPLMVNRJ LQAHQMHUVWYD L WHKQRORJLMH VW
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Plan aktivnhosti

Tablica7 3ULSUHPD SRYUALQH SULMH DSOLNDFLMH ERMH

STAVKA METODA KRITERIJ PRIHVATLJIVOSTI
bravarski/zavarskizgled prije
VDpPDUHQMD ISO 85013 bez defekta
WHVW SUDALQH ISO 85023 max 2
XOMH PDVQRUH S / EH] WUDJRYD Q
test soli ISO 85026 PJ Po 1D&O
. Saz25
PbLVWRUD ISO 85011 XQXWDUQMH L YO
ISO 85031
hrapavost comparator (G) M
EU ]DY L]JJOHG QDI ISO 85013 bez defekta
Tablica8. Aplikacija boje
KRITERIJ
SIS PRIHVATLJIVOSTI
sustavA) E,e; Fefekta_ p
. . bezdefekta
2 x Mastic(BiC) PDJ _p
Tablica9 2S UL ] DpkiauFDYIR9446
KRITERIJ
AL LSS B PRIHVATLJIVOSTI
mjerenje
, , Lo T okoline,T 30 LIQDG 7 U
mikroklimatski uvjeti bHOLND max % rh = 85
URVLAE
adhezija pije izlaganja komorama ISO 4624 min 5 MPa
DGKH]LMD QDNRQ L]OD]| .
(1SO 62702: 720 h ) ISO 4624 min 5 MPa
adhezija nakon izlaganganoj komori .
komori ( ISO 9227; 1440h ) SO 4624 min 5 MPa
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3.2. Uvjeti mjerenja

SULMH QDQRAHQMD SUHPD]D QD X]RUNH MXispaDiGR QRUI
NOLPDWVNL XYMHWL X EOL]JLQL >SWHBLMP QK R RIRHBRYUI AL QH

OMHUHQMHP MH XWYVYQHQY DRYRV MDENPdDaUR Faka Ta = 24
f &temperaturet RVLAWD &

Slikal9 ,VSLWLYDQMH NOLPDWVNLK XYMHWD SRPRUX X|

Nanesenpremazisu dvokomponentni, a omjer vezivaX P UH A LSMDRPLVDQ MH X WHK
specifikacijipojedinogpremaza
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33 0HKDQLPpND SUHERBPOYHGHPRYUALQH

Uzorke dimenzijal0 x 15cm te debljinelima 6 mm SRWUHEQR MH SULMH
premazaRV D p P D U LWWrhu keisti 8 ¥ H O L\pb@d®r&nulacije GH25 1 GH 40, pri
pbHPX *+ SUHGVWDYOMD V shkaX0Q DM ENRHV pDYQUDG RWHMHG QR
GLPHQ]LMX JUQD VDpPH

Slika20 $ODW ]D VDpPDUHQMH pHOLPQH SRYUZELC

34 2GUHYLYDQMH pL\DWR R YDHEBDIUMHD MD

1DNRQ VDpPDUHQMD RGUH pHO®DNDH BUWWR iMDWVRRGDAL®@X
korist se NQMLJD X NRMRM VH QDOD]H SULND]L pLVWRUH SRYU
PHOLPQRP SRYUELQRP XW Sd3pitkaeotijaliMa\BR iD SRYUALQH

3.5 Test hrapavostiSRYU&aLQH

Nakon RGUHYLYD Q&Y pJEYAHRIHYOMHQ MH WHVW KUDSDYR
SRY U ®H@Hréhia standardu ISO 8503 S UL pdstgedtri kategorije hrapavosti:
ALQH3 APHIG LAFRDBURNAEr0 normi, L]YUAHQD MH PHWRGD VWXSQI
SRYUEGLQH pHOLND pLauiHQBslupBkODRdrParédidio@ridky Bzbog
NRULaAWHHNOMH RERWQU REULGQQH VDpPH VOLND

Prema standarduSO 19840u obzir se uzimaL IDNWRU KUDSDYRVWL SRYL
RGUHYLYDQMD GHEMMieaHriddEsRid JERPDUDQXODFLMH VDpPH
AaWR RGIJRYDUD IDNWRUKX NRUHNFLMH RG
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Slka2l 2GUHYLYDQMH KUDSDYRVWL SRYU&GLQH SRPRUX X

Tablical0. Segmenti definirani standardom ISO 8803

60 10

100 15

150 20

Tablicall 3URILOL KUDSPIYIRVWL SRYUALQH

Profil MHGQDN VHJPHQW X

Fine (G
©) XNOMXpXMH VHIPHQW

BURILO MHGQDN VHJPHQ
XNOMXpXMH VHIPHQW

CoarsdqG)
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36 7THVW SUDA&aLQH

7THVW SpuobdilerQigrema standardisO 85023 WH MH QDPLMHQMHQ RCG
NROLpLQH SUDA&LQHpO DNPQHYDLLPH VYMOQMDMD NRUR]JLMH $ ¢
pogodna za metale stupnja korodle MHU WUDND QLMH GRYROMQR HODVW
Testse provd QD QDpLQ GD VH NRP Oj&pi @aVbHRY QN HRMIPRPHF-RHW B O
RGOLMHSL QONMBGRHYD]XDOQD XVSR pritaaimdkaggobjahaQH QD V
SUDALQH L] VWDR/GIHAG D][R).SQIRAIL Q L

Slikal3 7HVW SUD&LQH

2YLP WHVWRP RGUHYyHQD MH NROLPpLQD S CsAlma QNHD W
kategorije 1 glika 22.
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3.7. Bresletest

Bresle test jeW HV W V O D Q R \i\s& RSSRIVHYAXUMOH NNFRROMLPLQD RGQRVQ
topljivih solina SUHWKR G QR RV D p Prenat@rRkédPIBOVEs® XISO 8502-
9[13]. ODNVLPDOQX NROLPLQX VROL QD SRYUSELQL PHWDOD S
SURL]YRYyDp SUHPD]D LOL NXSDF

Utuje VYUKX QD SRYUalUeXSpir&pRQDuREONMNRMB) VH 8SBLFRP XC
ml destilirare vodepoznate vodljivostiNakon par minuta RWRSLQD VH SRMXSL asu
uzorkuje i SRPRUX XHoHbiaDphkBzanog na slici23 R G U HyodIMébt otopine
odnosndkoncentDFLMD VROL tftN2&HQD X PJ

Slika23 2GUHYLYDQMH V
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3.8. 1D QR & H (Mnie tdel¥jine mokrog filma nanesenogremaza

Nakon predEUDGH pHOLpPQH SRY UHER IQNHbbATRMOEhBIFEG®WRH § H Q L

RPMHU ED]H XPUM&WY R DY IS UIHDAD WHKQL pijN pojddivo§ HFLIL N
proizvoda[14].

Slika24. Priprema dvokomponentnog premaz:
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Naslici25SULND]DQR MH Q DpRPRUQMM SHRPIDSD AWROMD

Slika25. 1IDQR&HQMH SUHPD]D JUDpQLP tBi&tdiéR O
konstrukcije

I L O ReDbojR GitU KYDXQHV HGWD OL RGJIJRYDUDMX

'"HEOMLQD PRNURJ
F

Potrebno ju eRGUHGLWL XEU]JR QDNRQ QDQRAHQMD SUHPD]D

otapala ispari iz boje.
Ukoliko je potrebnoSRVWLUL RGUHVHRRIGHEOPDMLGKNLOLNRKF QDQRAH
QXaRRLWDWL RGIJRYDUDMXUX GHEOMLQ Xpofdkil padRebndgOPD W

UDJUMHYLYDpPpD L YROXPHQD VXKH WYDUL L]JUDpXQDWL GHE

é. 7% 1
(9)

544" a0
DMF = DSF x

8
SUHSRUXpHGUOGIFROMRQOLOPD RELPQR MH GDQD RG VWUDQ
WHKQLPNRM LQIRUPDFLML RGUHYHQRJ SURL]JYRGD

Debljina slojabitha MH ]D ]D&W L W @dtnagad eORMWOMH WHKQLpNH VSH
proizvoda 3UHWDQNL VORM ]ERJ IPRUXQHG8RBRMMRWWIRNULY HC
QDMpH&iUH QH GDMH JWGWQROGMMDRXDOME GRN SUHGHEH
SRMDYH FXUHQMD VSRURJ VX4HQMD SUHPD]D WHpGRHWRJD
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VH VYRMVWYD SUHP D ]Dtog taNoQaRot@inejeX EPMEM WL PMHUHQMH
premaza .RUR]JLMVND RWSRUQR VrisgteNSRRE HYHDIQAMQHPSGHEOMNQH

UDVWX L SURL]JYRGQL WUR&GNRYL S|D awktijwbBtiJdotrébRg@DY D Q M
ekonomskih razloga.

Sukladno normi HRN EN ISO 2808 provedeno je mjerenje aeblinokrog i suhog filma

premaza na svim uzorcima prije korozijskih ispitivanja. Za kontrolu debljine mokrog filma

boje primjenjuje se instrumenakirerski pH&DOM NRML SR VWUDQLFDPD LP
UDVWXULP UD]JPDFLPD RG ]DPL & koMmuQevidjiR otised ba)e-haké®d ]X S FD
SULWLVND LQVWUXPHQWD X VYMH& SUHPD] jiRpmdkdg VH YLV
filma boje (slika 2.

Slika2z6 OMHUHQMH GHEOMLQH PRNURJ ILOPD

Provedeno je po 10 mjereaHEOMLQH VXKRJ ILOPD ]D VYDNL.X]JRUDN X
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3.9 6XaHQMH IS tkhhBlagjjbm te mjerenje debljine suhog filma

8 RYRP UDGX ]D SRWUHEH DWS)GZLIsvhiDCvikazan RUAEWHQ Mt
27.

. R Q pPM¢étalne konstrukcieSURYRGL HNVSHULPHQWDOQX ID]X SULPM|
D X VYUKX GRQR&HQMD RGOXNH R JUDGQML ,& VXabDUH

Slika .DWDO leWitepNL ,&
.DUDNWHULVWLNH XUHYDMD

™ Dimenzije 60 x 60cm

™ Snaga: &kW

™ Gorivo: prirodni plin ili propan/butan

™ 3RWURAQMDkg8OLQD

™ Broj radnih sati: 20.000 h

™ 9DOQD GXOML@D HPDPHQMD
™ A$7(;3 L A& (3 K]éridaxaD

=D PMHUHQMH GHEOMLQH VXKRJ |48pBmABriHRWEN) MH XUHY
ISO 2808
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Slika28. 2GUHYLYDQMH '6) SRPRUX XUHYyDMD (OFRPHW
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3310 OHWRGH NDUDNWHUL]DFLMH L RGUHYLYDQMD V'

3101 ,VSLWLYDQMH X YODaQRM NRPRUL

,VSLWLYDQMH X]RUDN DRY M@Rag &M HRR ER 13O 62T¥R Y
X IDERUDWRULRDWHU LMDODN@D )DNXOWHWX VWURMDUVWYL
Humidity cabiné model AB6 prikazanog na slici 2FemperaturaLVSLWLYDQMD MH L]QF
3f& D UHODWLYQD Y O dbiaddwljid keletorju korozivnosti @4 high,,
premaVWDQGDUGX ,62 SUHPD] X NRPRUL PRUD L]GUabDWwL

Slika29 90D&aQD NRPRUD
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3.102. Ispitivanje u slanoj komori

Ispitivanje uzoraka slang komori S U R Y R yptegnB ndtidi HRN 1ISO 922'Da bi
zadovoljio kategoriju korozivnosti GBI high,, prema standardu ISO 6270, premaz u komori
PRUD L]JGUabDWwWL K QR ]E mgitivanjdjbl DajaldDeBIQIspitiMaRjPj& U H
provedeno X ODERUDWRULMX =DYRGD ]D HOHNWURNHPLMX
tehnologije u slanoj komori tvrtke\MZ Specialist Equipment model SF/100 (sIB@.

Slika30. Slana komora SF/100 na Zavodu za elektrokemiju

Tablical2 Parametri ispitivanjauzoraka u slanoj komori

Parametri Vrijednosti parametara
Vodena otopina NaCl, % 5

THPSHUDWXUD X VODQRM ¢

7ODN UDVSUaALYDQMD Y 1
bar

THPSHUDWXUD UDVSUALYI 48
RWRSLQH 1D&O f&

Protok 5 % vodene otopine NaCl, L/h 0,2
pH 5 % vodene otopine NaCl 6,57,2
Vrijeme ispitivanja, sati 168
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U slanu komoru stavljeno je ukupno W HVWQLK SORpPLFD VOLND

Slika3l 7HVWQH SORpLFH X VODQRM Né&Bfilan ULMH SRpH!'
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3.103. Elektrokemijska impedancija spektroskopija

(OHNWURNHPLMVNR LPSHGDQFLMVNR LVSLWLYDQMH VX
=DYRGX ]D HOHNWURNHPLMX )DNXOWRHONRDI LWHP SRPRRB X XQ3
PalmSen’(slika32 XSUDYOMDQLP S BrBgRaing A$Drack.Q D O D

Slika32. UreyDM 3DOPBHQV

=D LPSHGDQFLMVNR LVSLWLYDQMH NRSWHLBWHEYM XY MK QEY YN G
gelom od kojih je jedna elektrogaedstavljala radnua druga je predstavljala referentnu

protuelektrodu.

Prije provedte elektrokemijske impedancije programu PSTrace post@ni su parametri

prikazaniu tablici 13

Tablical3. Parametri EIS ispitivanja

16
0,01-100000
10
0
50
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3.104.DLIHUHQFLMDOQD SUHWUDAaQD NDORULPHWULMD

7TRSOLQVND VYRMVWYD X]RUD N DtaR@instume@uDMaetter WHK Q L |
Toledo DSC822¢(slika 39. Uzorci premazd5 - 6 mg najprije VX RKODYHQL QD f& Q
m