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 U ovom radu �R�E�U�D�ÿ�H�Q�D je �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �]�D�ã�W�L�W�D �P�H�W�D�O�D�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �,�& �V�X�ã�L�Y�L�K��

premaza, te ustanovljena razlika �X�� �E�U�]�L�Q�L�� �V�X�ã�H�Q�M�D premaza, svojstvima premaza �W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��

HOS-�D�� �N�R�M�D���V�H�� �L�V�S�X�ã�W�D��prilikom �V�X�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �S�X�W�H�P�� �,�& - a u odnosu na konvencionalno 

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

kako udaljenost od izvora IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���E�U�]�L�Q�X���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D�� 

Za ispitivanje i karakterizaciju takvih premaza �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H metoda elektrokemijske 

impedancijske spektroskopije (EIS) te metoda diferenci�M�D�O�Q�H�� �S�U�H�W�U�D�å�Q�H�� �N�D�O�R�U�L�P�H�W�U�L�M�H�� ���'�6�&) 

�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��kvalitete premaza prema standardu ISO 12944-6 �N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H test prionjivosti 

premaza odnosno pull off test, sukladno s normom EN ISO 4624. 

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

�S�R�P�R�ü�X�� �,�&�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�X�� �P�H�W�R�G�X���V�X�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D���� �7�H�K�Q�L�N�H��

�V�X�ã�H�Q�M�D�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�R�J���� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �W�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �D�V�S�H�N�W�D���� �1�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H��

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H���� �S�U�H�P�D�]�L�� HOS, elektrokemijska 

�L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�V�N�D���V�S�U�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D�����G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�U�H�W�U�D�å�Q�D���N�D�O�R�U�L�P�H�W�U�L�M�D�����D�G�K�H�]�L�M�D����pull �± off test 



 
 

ABSTRACT  

 In this thesis, surface protection technology of metal using IR dryed coatings was 

analyzed, and it was also pointed the difference in speed, characteristics and quantity of VOC 

released between IR dryed coatings, compared to the coatings dryed in a convencional way 

on room temperature. Also, the other purpose of these tests was to find how the distance from 

the IR emiter affects the drying speed of the coatings. 

For the testing and characterization of such coatings, the method of electrochemical 

impedance spectroscopy (EIS) and differential scanning calorimetry (DSC) were used. For 

determinating the quality of the coating, in accordance with the norm EN ISO 12944- 6, pull 

off test was conducted to determine the adhesion of such coatings, in accordance with the 

norm EN ISO 4624. 

Based on the tests that were carried out, the advantages and disadvantages of drying the 

coatings with IR technology were compared with the conventional method of drying the 

coatings. The drying methods were compared from the economical, ecological and energy 

related aspects. An analysis on the feasibility of introducing such technology into plants was 

made, compared to a facility with a conventional method of drying the coatings. 
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1.UVOD 

 U industriji metala oduvijek su prisutni problemi s korozijom koji uzrokuju visoke 

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

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

�Q�D�þ�L�Q���G�D���V�P�D�Q�M�X�M�H njihovu uporabnu vrijednost zbog gubitka mase metala. Procjene gubitaka 

uzrokovanih korozijom metala, te mjere za �]�D�ã�W�L�W�X���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���V�H���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P��

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

U ovom radu �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �P�H�W�D�O�D�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �S�R�P�R�ü�X��organskih premaza s 

antikorozivnim djelovanjem���� �7�L�� �S�U�H�P�D�]�L�� �G�M�H�O�X�M�X�� �N�D�R�� �D�N�W�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �P�H�W�D�O�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

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

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

kada premaz nije takav, dolazi do �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���L���Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L �W�H���M�H���P�R�J�X�ü�D��pojava korozije. 

To rezultira gubicima jer je potrebno ukloniti korozivne dijelove. 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �X��radionama i na terenu iziskuje mnogo vremena, 

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

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

�S�U�H�P�D�]�D���� �ã�W�R�� �üe u ovom radu �E�L�W�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R �V�X�ã�H�Q�M�H�P�� �S�U�H�Paza tehnologijom infracrvenog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���� 

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

�V�X�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D���R�G���V�X�ã�H�Q�M�D��konvencionalnim putem ili pri atmosferskim (sobnim) uvjetima. 

Osim toga, ima mnoge druge prednosti �Q�D�G���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���V�X�ã�H�Q�M�D. U ovom �ü�H���V�H��

radu usporediti IC �L���V�R�E�Q�R���V�X�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D��sa �H�N�R�O�R�ã�N�R�J, ekonomskog i energetskog aspekta 

�W�H�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Xdaljenosti predmeta od izvora IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �E�U�]�L�Q�X�� �V�X�ã�H�Q�M�D��

premaza.  

�8�� �U�D�G�X�� �V�X�� �R�E�U�D�ÿ�H�Qi materijali (premazi), tehnike aplikacije premaza, tehnike pripreme 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H���W�H�K�Q�L�N�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���N�R�M�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�H���X���W�Y�U�W�N�L���.�R�Q�þ�D�U- Metalne konstrukcije.  
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2.1. �=�D�ã�W�L�W�D��metala organskim premazima 

Organski premazi zbog niske cijene �L�P�D�M�X�� �Q�H�]�D�P�M�H�Q�M�L�Y�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �P�H�W�D�O�Q�L�K��

kon�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H ovisi o pravilnom odabiru sustava premaza, 

svojstvima premaza te stanju metala i �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D��premaza. Stoga je potrebno uzeti 

u obzir cijeli sustav i �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�Rmpleksan sastav 

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

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

je relativno niska cijena premaza u odnosu na druge �P�H�W�R�G�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H. Premazi se, 

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

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

polusjajni i mat premazi.  

�=�D�ã�W�L�W�D�� �S�U�H�P�D�]�L�P�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �X��aktivne i �S�D�V�L�Y�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �P�H�W�D�O�D. Aktivna odnosno 

�J�D�O�Y�D�Q�V�N�D���]�D�ã�W�L�W�D���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���]�D�ã�W�L�W�X���S�R�P�R�ü�X���S�U�Hmaza sa visokim udjelom cinka (Zn - rich 

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

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

�R�G���N�R�U�R�]�L�Y�Q�H���R�N�R�O�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K��premaza.  

Organski se premazi nano�V�H�� �Q�D�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �X�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �W�H�� �W�D�N�R�� �þ�L�Q�H��

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

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

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

�O�D�N�R�ü�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����R�W�S�R�U�R�P���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�X���W�H���ã�W�L�W�H���S�U�H�W�K�R�G�Qe premaze od utjecaja okoline. Primjer 

jednog troslojnog sustava premaza dan je na slici 1. 
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Slika 1. Troslojni sustav premaza 

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

metala. 

  

�=�D�ã�W�L�W�D���L�Q�H�U�W�Q�L�P����dekorativnim 
pigmentima; primarna barijera prema 
�R�N�R�O�L�ã�X 

Visoka otpornost prema kemikalijama i 
�R�N�R�O�L�ã�X�����R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�X���G�H�E�O�M�L�Q�X��
�V�X�V�W�D�Y�D�����]�D�ã�W�L�W�D���L�Q�H�U�W�Q�L�P���S�L�J�P�H�Q�W�L�P�D����
visoki omjer pigment/ vezivo  

�=�D�ã�W�L�W�D���D�N�W�L�Y�Q�L�P���L���S�D�V�L�Y�Q�L�P���S�L�J�P�H�Q�W�L�P�D����
�M�D�N�R���S�U�L�D�Q�M�D�M�X�ü�L���V�O�R�M 
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2.1.1. Hlapivi organski spojevi 

Svi premazi, osim premaza sa volumenom suhe tvari �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� �������� sa�G�U�å�H�� �K�O�D�S�L�Y�H��

organske spojeve (HOS������ �+�2�6�� �M�H�� �V�Y�D�N�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �V�S�R�M�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�U�H�O�L�ã�W�D�� �P�D�Q�M�D�� �L�O�L��

�M�H�G�Q�D�N�D�� �������� �ƒ�&�� �S�U�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P�� �W�O�D�N�X�� �R�G�� ������������ �N�3�D [2]. �+�U�Y�D�W�V�N�D�� �M�H�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D�� �V�D��

zakonodavstvom EU od dana pristupanja Europskoj uniji prema HOS EU Direktivi 2004 / 42 

EC. Zbog toga, danas postoji tendencija zamjene �W�D�N�Y�L�K���S�U�H�P�D�]�D���Q�D�M�S�U�L�M�H���S�U�H�P�D�]�L�P�D���V���Y�H�ü�L�P��

�V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �V�X�K�H�� �W�Y�D�U�L�� ���P�D�Q�M�H���R�W�D�S�D�O�D������kao i zamjena premaza na bazi otapala sa premazima 

na bazi vode�����N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���P�D�Q�M�L���X�G�L�R���+�2�6���± a. Neki od hlapivih organskih spojeva u bojama 

�N�R�M�L���þ�L�Q�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���S�U�H�P�D�]�D su alifatski i aromatski ugljikovodici te alkoholi. 

�6�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �D�V�S�H�N�W�D���� �W�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Q�D�� �N�O�L�P�X�� �M�H�U��stvaraju ozonske rupe pri 

�þ�H�P�X�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�M�X�� �Ä�H�I�H�N�W�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�N�D�³�����]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�D i zakonska obveza za 

njihovim smanjenjem.  

Uloge HOS �± a u premazima: 

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

�x Aplikacijska svojstva premaza (�U�D�]�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���� �V�X�ã�H�Q�M�H���� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L��

�S�U�H�P�D�]�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��tehni�N�H���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D) 

 

�7�L�M�H�N�R�P�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �L�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �P�R�N�U�R�J�� �I�L�O�P�D�� �G�R�� �S�R�W�S�X�Q�R�J�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D���� �V�Y�L�� �+�2�6-evi u 

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���L�V�S�D�U�H���L�]���S�U�H�P�D�]�D�����R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���S�R�W�S�X�Q�R���V�X�K�L���V�O�R�M���S�U�H�P�D�]�D�� 
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2.2. Kemija organskih premaza 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���S�U�H�P�D�]�L���Q�D���R�V�Q�R�Y�L��epoksidne i poliuretanske smole. 

2.2.1. Epoksidni premazi 

Epoksidne smole su vrlo �Y�D�å�D�Q�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�M�L���V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H u 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�U�H�P�D�]�D���� �O�M�H�S�L�O�D�� ���D�G�K�H�]�L�Y�D���� �L�� �S�O�D�V�W�L�N�H te se kao takve �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�U�H�P�D�]�D��koriste 

�Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �J�R�G�L�Q�D. Epoksidni premazi �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �G�R�E�U�R�� �S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� dobru 

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

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

rafinerijama, kemijskim postrojenjima, naftnim platformama, mostovima���� �å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�R�P��

transportu te auto i avio industriji. Epoksidne smole �R�E�L�þ�Q�R �W�U�D�å�H�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�D�U�W�Q�H�U�D�� �]�D��

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

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

�V�X�ã�H�Q�M�H���S�U�L���V�R�E�Q�R�M�����S�R�O�L�D�P�L�Q�L����poliamidi, �S�R�O�L�L�]�R�F�L�M�D�Q�D�W�L�����L�O�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����S�R�O�L�I�H�Q�R�O�L����

kiseline i karboksi funkcionalni esteri) [3]. Na primjeru na slici 2 prikazana je sinteza 

epoksidne smole. 

 

Slika 2. Sinteza epoksidne smole 

 

Drugi dio dvokomponentnih epoksidnih premaza su �X�P�U�H�å�L�Y�D�þ�L���� �N�R�M�L�� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�å�X�� �V��

epoksidnom smolom stvaraju kemijsku vezu, �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�D�� �P�Dsa molekule 

premaza te ovisno o odabranom �X�P�U�H�å�L�Y�D�þ�X �X�W�M�H�þ�X na svojstva premaza. Dobivenoj smoli se 

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

kvaliteta premaza. �8�P�U�H�å�L�Y�D�þ�L���V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�R�O�L�D�P�L�Q�L (�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �Y�L�ã�H���]�D��kemijsku otpornost i 

�]�D�ã�W�L�Wu) i poliamidi (�Y�L�ã�H���R�W�S�R�U�Q�L���Q�D atmosfersku koroziju) [4]. 

Epiklorhidrin  Bisfenol A 

Epoksidna smola 
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Poliamidni �X�P�U�H�å�L�Y�D�þ�L su kondenzacijski produkt masne kiseline s poliaminom. Masna 

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

premaza �Q�D�� �Y�R�G�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�G�O�L�N�X�M�X�� �V�H boljim sjajem, otporniji su na abraziju, te su 

prihvatljiviji u korozijskim sredinama �N�R�M�H���Q�L�V�X���L�]�O�R�å�H�Q�H���8�9���]�U�D�N�D�P�D����zbog pojave kredanja i 

raspada veziva), u odnosu na premaze otvrdnute poliaminima. S druge strane, imaju manju 

kemijsku otpornost te manju otpornost na otapala i �O�X�å�L�Q�H od poliamina. 

 

Tablica 1. Prednosti i nedostaci organskih premaza na bazi epoksida 

Prednosti             Nedostaci 

dobra vodonepropusnost 

dobra prionjivost  

dobra kemijska otpornost 

�Y�U�O�R���G�R�E�U�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���O�X�å�L�Q�H 

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

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D 

dugotrajnost 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���G�R�����������Û�& 

�Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���V�X�K�H���W�Y�D�U�L 

�V�O�D�E�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�H 

aplikacija i otvrdnjavanje ovisni o 

temperaturi  

problemi s premazivanjem 

otvrdnutog premaza 

umjerena otpornost na kiseline 

�P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���D�O�H�U�J�L�M�H 

dvokomponentni proizvodi 
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2.2.1.1. Epoksidni premazi bez cinka 

Epoksidni premazi bez cinka koriste se kao �W�H�P�H�O�M�Q�L�� �V�O�R�M�� �L�O�L�� �P�H�ÿ�X�V�O�R�M���� �W�H�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R��

�E�D�U�L�M�H�U�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D�� 

Hempadur Mastic 4588W dvokomponentna je epoksidna boja koja otvrdnjava poliamidnom 

smolom, �W�H���S�U�L�S�D�G�D���X���S�D�V�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���]�D�ã�W�L�W�H���P�H�W�D�O�D [5]. 

Svojstva: 

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

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

�x �3�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �V�H�� �N�D�R�� �V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�H�P�D�]�D kojemu nije potreban temeljni premaz 

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

�D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�M�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �J�G�M�H�� �V�H�� �W�U�D�å�L�� �Q�L�V�N�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �+�2�6���± �D�� �L�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �X�� �G�H�E�H�O�R�P��

sloju.  

�x �2�W�Y�U�G�Q�M�D�Y�D���Q�D���Q�L�V�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���Q�D�U�R�þ�L�W�R���S�R�J�R�G�D�Q���]�D���Q�D�Q�R�ãenje pri 

niskim temperaturama (sve do �± ������ �ƒ�&) te tamo gdje se zahtjeva relativno kratak 

�P�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]�Q�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�� 

  

2.2.1.2. Epoksidni premazi s visokim udjelom cinka  

Organski premazi s visokim udjelom cinka uglavnom koriste epoksi poliamid i 

poliuretan kao vezivo te pripadaju u aktivnu odnosno galvansku �]�D�ã�W�L�W�X���P�H�W�D�O�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H. 

To su p�U�H�P�D�]�L�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� ����-94 % cinkovog praha u suhom premazu. Imaju vrlo kratko 

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

�]�D�ã�W�L�W�D. 

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

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

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

�S�R�J�R�G�Q�H�� �]�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�X��uronjene u vodu [6]. Na slici 3 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �J�D�O�Y�D�Q�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N��

�]�D�ã�W�L�W�H���S�R�P�R�ü�X���W�H�P�H�O�M�Q�R�J���S�U�H�P�Dza s cinkom. 
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Slika 3�����*�D�O�Y�D�Q�V�N�L���X�þ�L�Q�D�N���]�D�ã�W�L�W�H���S�U�H�P�D�]�L�P�D 

 

Tablica 2�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���S�U�H�P�D�]�D���R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�K���F�L�Q�N�R�P 

Prednosti Nedostaci 

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

jednost�D�Y�Q�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���E�H�]���P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D���L��

delaminacije 

otporni na polijevanje slatkom i slanom 

vodom 

neotporni na izravno izlaganje 

organskim i anorganskim kiselinama 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���D�U�R�P�D�W�V�N�D���L��

alifatska otapala 

 

Hempadur AvantGuard 750 dvokomponentni je cinkom bogat-epoksidni temelj kod kojega 

dolazi do aktivacije cinka te se koristi �]�D���G�X�J�R�U�R�þ�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���þ�H�O�L�N�D���X���M�D�N�R���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�P���R�N�R�O�L�ã�X 

[7]. 

 

Zn2+  

�:���l���������Z���Ì�]�i�����•�‰�Œ�i�������À����
�“�]�Œ���v�i�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�����]�•�‰�}����
�}�“�š�������v�}�P���‰�Œ���u���Ì�� 

�K�“�š�������v�i����
prevlake U prisustvu vlage cink galvanski 

�l�}�Œ�}���]�Œ�����š�����“�š�]�š�]�������o�]�l���}����
korozije 
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Svojstva: 

�x Smanjuje utjecaj �N�R�U�R�]�L�M�H���L���Q�X�G�L���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X. 

�x �3�R�V�M�H�G�X�M�H���G�R�E�U�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���V�Q�D�J�X��i bolju otpornost  na pucanje, �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���Y�H�O�L�N�R�M��

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �V�D�P�R�R�E�Q�R�Y�H mikro pukotina (nova generacija Zn �± rich 

premaza). 

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

�W�R�N�X���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�����N�D�R���L���Qa veliku debljinu suhog filma. 

2.2.2. Poliuretanski premazi 

Poliuretanski premazi su jako otporni prema otapalima���� �L�P�D�M�X�� �G�R�E�U�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��

otpornost, visoku kemijsku postojanost i nisku propusnost na vodenu paru. Karakteristike 

poliuretanskog premaza su lijep izgled, postojane nijanse, �V�M�D�M���L���]�D�ã�W�L�W�D���R�G���V�X�Q�F�D���W�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W��

na abraziju i �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�� �������� �ƒ�&���� �=bog navedenih karakteri�V�W�L�N�D�� �þ�H�V�W�R se koriste kao 

�]�D�Y�U�ã�Q�L�� �S�U�H�P�D�]���� �3�U�H�P�D�]i na osnovi poliuretana mogu biti jednokomponentni ili 

dvokomponentni. Jednokomponenta sredstva otvrdnjuju djelovanjem vlage iz zraka, 

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

Najkvalitetnije prevlake daju dvokomponentna sredstva od izocijanatnog i poliesterskog (ili 

polieterskog) dijela koja reaktivno otvrdnjuju u premaze s lijepim izgledom i postojanom 

nijansom (slika 4). 

 

Slika 4. Sinteza poliuretanske smole 

 

Hempathane HS 55610 �G�Y�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L�� �M�H�� �V�M�D�M�Q�L�� �S�R�O�L�X�U�H�W�D�Q�V�N�L�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�� �S�U�H�P�D�] koji se 

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

�6�D�G�U�å�L���F�L�Q�N���± fosfat. �3�U�L�S�D�G�D���X���S�D�V�L�Y�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���P�H�W�D�O�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H [8]. 

  

Diizocijanat Poliester ili polieter diol 

Poliuretanska 
smola 
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2.3. Stupnjevi korozije �þ�H�O�L�N�D 

Standard ISO 8501-1 definira 4 �V�W�X�S�Q�M�D���N�R�U�R�]�L�M�H���þ�H�O�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��(tablica 3) [9]. 

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

 

 

Na slici 5 prikazan je primjer korozije, kategorije C. 

 

Slika 5�����3�U�L�P�M�H�U���N�R�U�R�]�L�M�H���X���W�Y�U�W�N�L���.�R�Q�þ�D�U- Metalne konstrukcije 
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2.4. �2�E�U�D�G�D���þ�H�O�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�O�D�]�R�P��abraziva 

�ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�O�D�]�R�P�� �D�E�U�D�]�L�Y�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�R�M�� �H�Q�H�U�J�L�M�L, koju posjeduje 

suhi ili mokri mlaz �þ�H�V�W�L�F�D, �N�R�M�D���V�H���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���V�X�G�D�U�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���P�H�K�D�Q�L�þ�Ni rad. �1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��

�V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�L�M�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���E�R�M�H�� Time se posti�å�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���K�U�D�S�D�Y�R�V�W��i 

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

koji su uzrok slabije adhezije premaza z�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �P�H�W�D�O�D���� �6�D�P�D�� �V�R�O�� �M�H�� �K�L�J�U�R�V�N�R�S�Q�D�� �W�H��

�S�U�L�Y�O�D�þ�L���Y�R�G�X���L���Y�O�D�J�X�����ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���S�R�M�D�Y�X���H�O�H�N�W�U�Rkemijske korozije. 

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

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

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

�=�D�� �R�E�U�D�G�X�� �P�O�D�]�R�P�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �Rd kremenog pijeska, zrnca silicijeva, borova te 

�Y�R�O�I�U�D�P�R�Y�D�� �N�D�U�E�L�G�D���� �V�D�þ�P�D�� �R�G�� �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �L�O�L�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D����Obrada mlazom abraziva 

�Q�D�]�L�Y�D���V�H���S�M�H�V�N�D�U�H�Q�M�H���L�O�L���V�D�þ�P�D�U�H�Q�M�H. 

�2�Y�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X�� �,�6�2�� ��������-���� �W�H�� �þ�L�V�W�R�ü�D��

pov�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���,�6�2����������-1, opisane u eksperimentalnom dijelu. 
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2.4.1�����6�W�X�S�Q�M�H�Y�L���S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�R���� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �6�D���������� �W�H��stupnja 

Sa3 �]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���W�H�N�X�ü�H�J���P�H�W�D�O�D����npr. n�D�ã�S�U�L�F�D�Y�D�Q�M�H��������������- tnog cinka).  

Tablica 4. �6�W�X�S�Q�M�H�Y�L���S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���+�5�1���(�1���,�6�2����������-1 [9]  

 

Sa1 

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

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

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

premaza i stranih tijela. 

 

Sa2 

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

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

�S�U�L�V�X�V�W�Y�D���X�O�M�D�����P�D�V�Q�R�ü�D�����R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����R�N�X�M�L�Q�H�����K�U�ÿ�H, premaza i stranih tijela. 

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

 

Sa 2
Ú
ÛW 

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

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

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

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

�O�D�J�D�Q�L�K���P�U�O�M�D���Q�D�O�L�N���Q�D���W�R�þ�N�L�F�H���L�O�L���S�U�X�J�H. 

 

Sa3 

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

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

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

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�R�U�D���L�P�D�W�L���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�X���P�H�W�D�O�Q�X���E�R�M�X�� 
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2.5�����6�X�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D 

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

otapala, a drug�D�� �I�D�]�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �Y�H�]�L�Y�D�� �L�� �X�P�U�H�å�L�Y�D�þ�D pri 

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

2.5.1. �0�H�K�D�Q�L�]�P�L���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D 

�5�D�]�O�L�N�X�M�H�� �V�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �V�X�ã�H�Q�M�H���� �.�R�G�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�� �V�X�ãivih boja filmovi se 

formiraju hlapljenjem otapala. �1�D�N�Q�D�G�Q�L�P�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�W�D�S�D�O�D�� �I�L�O�P�� �P�H�N�ã�D�� �L�� �Y�U�D�ü�D�� �V�H�� �X��

prvobitno stanje. �.�H�P�L�M�V�N�R���V�X�ã�H�Q�M�H���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D�� 

�¾ �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R���V�X�ã�H�Q�M�H - �I�L�O�P���Q�D�V�W�D�M�H�� �U�H�D�N�F�L�M�R�P���N�L�V�L�N�D���L���Y�H�]�L�Y�D���N�R�M�D���V�W�Y�D�U�D���N�R�Q�D�þ�D�Q��

film 

�¾ dvokomponentno, kemijsko �V�X�ã�H�Q�M�H - �E�R�M�H���N�R�M�H���V�H���V�X�ã�H���Q�D���R�Y�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���V�D�V�W�R�M�H���V�H��

od osnove (baze) i sredstva za otvrdnjavanje (�X�P�U�H�å�L�Y�D�þ�D). �1�M�L�K�R�Y�L�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P��

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

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

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

Ovim postupkom otvrdnjavaju epoksidi, PUR epoksi smole, PUR akrilne smole, 

PUR polieteri, itd. 

�¾ �G�U�X�J�H���S�R�O�L�P�H�U�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���U�H�D�N�F�L�M�H - film nastaje reakcijom veziva s vlagom u zraku 

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

temperaturama u trajanju od nekoliko sati pri 200�£C. 

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

�G�R�J�D�ÿ�D�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P���� �.�R�G��vodenih sustava i sustava otapala, koji se �V�X�ã�H�� �S�U�L��

�S�R�Y�L�ã�H�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� ���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H���R�W�D�S�D�O�D odnosno vode) uvijek prethodi 

kemijskom. 

2.5���������6�X�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D��tehnologijom infracrvenog �]�U�D�þ�H�Q�Ma 

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

Emitiraju ga sva tijela zagrijana iznad temperature od -�������� �ž�&�� �6�S�D�G�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�L�G�O�M�L�Y�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���L���P�L�N�U�R�Y�D�O�R�Y�D���X���H�O�H�Ntromagnetskom spektru. 
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�5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� ���� �W�L�S�D�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �G�X�J�R�Y�D�O�Q�R���� �V�U�H�G�Q�M�H�Y�D�O�Q�R�� �L�� �N�U�D�W�N�R�Y�D�O�Q�R (slika 6), 

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

premaza. �â�W�R�� �M�H�� �W�L�M�H�O�R�� �W�R�S�O�L�M�H���� �W�R�� �R�Q�R�� �H�P�L�W�L�U�D�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �D��

�W�L�P�H���M�H���L���Y�D�O�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�U�D�ü�D���� 

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

 

Slika 6�����6�S�H�N�W�D�U���,�&���]�U�D�þ�H�Q�M�D 
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2.5.2.1. R�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �,�& �]�U�D�þenjem i �V�X�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D��

konvencionalnim putem 

�0�H�K�D�Q�L�]�D�P���V�X�ã�H�Qja premaza je isti (fizikalno i �N�H�P�L�M�V�N�R���V�X�ã�H�Q�M�H������a razlikuju se samo 

�X���E�U�]�L�Q�L���V�X�ã�H�Q�M�D�� 

�6�X�ã�H�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Rtvrdnjavanje premaza, bilo ono fizikalno ili  �N�H�P�L�M�V�N�R���� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�E�U�]�D�W�L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���M�H�G�Q�R�J���R�G���G�Y�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���Q�D�þ�L�Q�D�� 

�¾ �V�X�ã�H�Q�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���W�R�S�O�R�J���]�U�D�N�D�����N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D�� 

�¾ �V�X�ã�H�Q�M�H���U�D�G�L�M�D�F�L�M�R�P�����L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L���Y�D�O�R�Y�L�����8�9���Y�D�O�R�Y�L�����P�L�N�U�R�Y�D�O�R�Y�L���« ). 

Pri �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P�� �V�X�ã�H�Q�M�X�� �S�U�H�P�D�]�D najprije se zagrijava zrak koji prenosi toplinu do 

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

�V�D�P�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H slojeve premaza, �þ�L�P�H���V�H���R�Q���V�X�ã�L���L�]�Y�D�Q�D���S�U�H�P�D���X�Q�X�W�U�D (slika 7) [10]. �6�X�ã�H�Q�M�H��

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

 

Slika 7�����.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R���V�X�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P infracrvenih zraka �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �S�U�H�P�D�]�D���� �P�D�Q�M�L�� �G�L�R�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�K�� �]�U�D�N�D�� �ü�H�� �V�H��

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

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

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

�P�H�W�D�O�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��bolju adheziju premaza zbog manje viskoznosti (slika 8). 

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

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

�S�R�þ�H�W�D�N���N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J���S�U�R�F�H�V�D. 
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Slika 8�����6�X�ã�H�Q�M�H �S�U�H�P�D�]�D���S�R�P�R�ü�X���,�&���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

 

�2�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D��koristi se �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �S�U�H�P�D�]�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �P�H�W�D�O�Q�L�K��

konstrukcija u svrhu �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H �]�D�ã�W�L�W�H���W�D�N�Y�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���� 

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

�U�D�G�L�M�D�F�L�M�R�P���Q�H�P�R�J�X�ü�H doprijeti do mjesta koja nisu u radijusu emitera.  

2.5.2.2. Proces nastanka IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D u �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�P��IC emiteru 

�.�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L���,�&���H�P�L�W�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H �X���.�R�Q�þ�D�U�X���± Metalne konstrukcije te je nabavljen od 

tvrtke Netek. 

Do nastanka IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �N�D�G�D�� �V�H�� �V�S�R�M�H�� �J�Rrivo (plin), kisik iz zraka te katalizator. 

Katalizator treba zagrijati na minimalno 110 �£�&���S�U�L�M�H���S�X�ã�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D����Spreman je za rad kroz 

�������P�L�Q�����N�D�G�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D�J�U�L�M�H���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U. Unos plina je dozvoljen nakon 

�ã�W�R�� �V�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �R�G�V�S�R�M�L�� �L�]�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�����Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D u roku 5 minuta potrebnih za 

stabilizaciju katalizatora dolazi do emisije IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�O�L�N�R�� �U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�� �S�R��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L����Prilikom prolaska plina preko katalizatora, dolazi do egzotermne reakcije koja 

rezultira izgaranjem na temperaturama od 250 �± 500 �£�&���� �ã�W�R�� �M�H�� �L�V�S�R�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�O�D�P�H�Q�D����

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

3-30 mbar). 
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IC emiter proizvodi infracrveno �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H vrlo �E�U�]�R�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R��

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

CO2, NOx i HOS-�H�Y�D���V�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�H���V�H���V�X�ã�H����IC emiter prenosi toplinu kroz zrak izravno na 

svaku molekulu u premazu. �,�P�D�� �Y�D�O�Q�X�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �R�G�� ��-������ �—�P�� �9�D�O�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�D�E�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�R�G�D�����H�S�R�N�V�L�G�L�����S�R�O�L�H�V�W�H�U�L���W�H���$�%�6���M�H����-4 �—�P. 

�%�U�å�H�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �V�H��premaz �V�X�ã�L i iznutra���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

metala prema van, jer apsorbira IC �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �X�� �W�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �Y�D�O�Q�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D���� �2�Y�R�P��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�� �S�U�R�F�H�V�� �V�X�ã�H�Q�M�D��premaza trebao bi se znatno ubrzati. IC grijalice mogu biti 

pogonjene el�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���V�W�U�X�M�R�P ���X�J�O�M�L�þ�Q�L���L���Z�R�O�I�U�D�P�R�Y�L���H�P�L�W�H�U�L�� ili se temelje na zagrijavanju 

�N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K �S�O�R�þ�D��sagorijevanjem plina.   

Slika 9. Dijelovi IC emitera: 

�������=�D�ã�W�L�W�Q�D���P�U�H�å�D �������2�N�Y�L�U���V���P�U�H�å�R�P �������1�R�V�D�þ���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D  ������ �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

elementi 5. �L���������(�O�H�P�H�Q�W�L���]�D���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D     7. Termopar         

�������=�D�ã�W�L�W�Q�D���N�X�W�L�M�D�����$�7�(�;) 
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2.5.2.3. Primjena IC  �]�U�D�þ�H�Q�M�D 

�6�X�ã�H�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���,�& �]�U�D�þ�H�Q�M�D���S�U�R�Q�D�ã�O�R���M�H���Y�H�O�L�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X��industriji �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D��boja i 

lakova���� �W�H���X�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�M���L���W�L�V�N�D�U�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L. Na slici 10 prikazana je primjena IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D���X��

�.�R�Q�þ�D�U�X���± �0�H�W�D�O�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���P�Dnjih dijelova.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Isto tako, nezanemariva i �þ�H�V�W�D je primjena u autoindustriji, gdje se grijalice ovog tipa koriste 

�]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �S�U�H�P�D�]�D�� �U�D�]�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�H����naplataka, spremnika za gorivo, 

branika, ali i sitnijih dijelova (slika 11).  

 

Slika 11. �,�&���V�X�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D  

Slika 10 �3�U�L�P�M�H�Q�D���,�&���]�U�D�þ�H�Q�M�D���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H premaza 
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2.6. Tehnike karakterizacije i ispitivanja svojstava premaza  

2.6.1. Elektrokemijska impedancijska spektroskopija (EIS)  

Mjerenja elektrokemijske impedancijske spektroskopije u skladu su s normom EN 

ISO 16773, dijelovi 1 do 4. 

�3�U�L���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�Vkih procesa koriste se metode temeljene na istosmjernoj struji, 

DC-tehnike (DC �± �H�Q�J�����G�L�U�H�F�W���F�X�U�U�H�Q�W�������L���P�H�W�R�G�H���W�H�P�H�O�M�H�Q�H���Q�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�M���V�W�U�X�M�L�����$�&-tehnike 

(AC �± eng. alternating current) [11]�����1�D�M�E�L�W�Q�L�M�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�Y�L�K���W�H�K�Q�L�N�D���M�H���ã�W�R���'�&-tehnike 

spadaju u destruktivne metode, dok su AC-tehnike nedestruktivne. DC-�W�H�K�Q�L�N�H�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P��

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

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

Zato ove tehnike spadaju u destruktivne metode. Kod impedancijske spektroskopije ne dolazi 

�G�R���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���V�X�V�W�D�Y�D�����S�D���V�H���(�,�6-�X���G�D�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���S�U�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�Ljskih 

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

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

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

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

�7�H�R�U�L�M�D���W�H�K�Q�Q�L�N�D���N�R�M�H���N�R�U�L�V�W�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X�� 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �$�& teorije potencijal nije konstantan, odnosno frekvencija nije jednaka nuli. 

Razmotrimo sinusno promjenjiv potencijal:  

E(t) = E0 �„ �V�L�Q�&�W     (1) 

gdje je: E(t) �± �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X���E�L�O�R���N�R�M�H�P���Y�U�H�P�H�Q�X���W�����9���� 

 E0 �± amplituda, V,  

�&���± �N�X�W�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�����&��� �����Œ�I�������+�]���� 

f �± frekvencija, Hz.  
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Slika 12. �1�D�U�L�Q�X�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���L���R�G�]�L�Y���V�W�U�X�M�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�U�H�P�H�Q�X���X���$�&���W�H�R�U�L�M�L�����N�R�G���I�•���� 

�5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D���V�W�U�X�M�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�L�Q�X�V�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���� 

I ( t ) = I0 �„ sin( �&�W��������)    (2) 

gdje je: I(t) �± �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D���X���E�L�O�R���N�R�M�H�P���Y�U�H�P�H�Q�X���W�����$���� 

I0 �± amplituda, A,  

�����± fazni kut, s-1 . 

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

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

�X���V�X�V�W�D�Y�X�����$�Q�D�O�R�J�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���2�K�P�R�Y�R�P���]�D�N�R�Q�X���N�R�M�D���Y�U�L�Medi za AC strujni krug jest:  

�¨�(��� ���¨�,���„ Z       (3) 

�J�G�M�H���M�H���=���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���L�O�L���N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q���R�W�S�R�U������� 

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

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

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

�*�D�X�V�V�R�Y�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L���S�R�P�R�ü�X���Q�M�H�]�L�Q�H���U�H�D�O�Q�H�����=�
�����L���L�P�D�Jinarne (Z'') komponente (slika 13). 
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Slika 13. Vektor Z opisan realnim (Z') i imaginarnim (Z'') koordinatama 

Ako se uvede imaginarna jedinica j = �¾F�s���� �N�R�M�D�� �V�H�� �X�Y�R�G�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�H��

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

�S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W�L���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

Z = 
�¾���:�©�;��

�Â�:�©�;
 = Z'(�&) + jZ''(�&)     (4) 

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

���<�� = �¾���"�6��E���"�"�6��       (5) 

A fazni kut je: 

tan ����� ��
�Ó�ñ�ñ

�Ó�ñ
       (6) 

 

Impedancijski prikazi  

�0�H�W�R�G�D�� �(�,�6�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H�� �X�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �V�S�H�N�W�U�X��frekvencija sinusoidnog 

�V�L�J�Q�D�O�D���� �R�E�L�þ�Q�R�� �R�G�� �������� �N�+�]�� �G�R�� ������ �P�+�]���� �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R�J�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L��

mogu se pri�N�D�]�D�W�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D���� 

�x Nyquistov prikaz  

Nyquistov prikaz impedancijskog spektra predstavlja ovisnost imaginarne 

komponente impedancije Z'' u odnosu na realnu komponentu Z' za svaku pobudnu 

frekvenciju. 
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�x Bodeov prikaz  

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

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

frekvencije f.  

Analiza impedancijskih odziva  

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

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

kondenzatora.  

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

otpor protoku elektrona treba kombinirati impedancijske vrijednosti. Ako su u strujnom 

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

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

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

prikazane u tablici 5. 

Tablica 5.Serijski i paralelni spoj impedancijskih vrijednosti 

 

Ako razmatramo prisutnost otpora i kapaciteta u modelu onda su u tablici 6 prikazani osnovni 

elementi ekvivalentnog kruga i njihove impedancijske relacije. 
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Tablica 6. Osnovni elementi ekvivalentnog kruga i njihove impedancijske relacije 

 

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

 

Slika 14. Nyquistov dijagram za jednostavni elektrokemijski sistem 

Iz prikaza se vidi da je na �Q�D�M�Y�L�ã�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D���2�K�P�V�N�L�P���R�W�Sorom 

tj. otporom elektrolita, Rel�����1�D���Q�D�M�Y�L�ã�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�����J�G�M�H���O�L�M�H�Y�D���V�W�U�D�Q�D���S�R�O�X�N�U�X�J�D���V�L�M�H�þ�H���R�V��

x) nalazi se otpor elektrolita, Rel �D�� �N�R�G�� �Q�D�M�Q�L�å�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� ���J�G�M�H�� �G�H�V�Q�D�� �V�W�U�D�Q�D�� �S�R�O�X�N�U�X�J�D��

�V�L�M�H�þ�H os x) nalazi se polarizacijski otpor, Rp, odn. zbroj Rel���5�S���� �8�� �Y�H�þ�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��

polarizacijski otpor se dobiva ekstrapolacijom kapacitivne petlje na realnu os. 

 

Na slici 15 prikazan je Bodeov dijagram za jednostavni elektrokemijski sustav.  
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Slika15. Bodeov dijagram za jednostavan elektrokemijski sustav 

�.�R�G���Q�D�M�Y�L�ã�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���R�W�S�R�U���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���M�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���L���O�R�J���5el �V�H���P�R�å�H���R�þ�L�W�D�W�L��

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

�P�R�å�H���V�H���R�þ�L�W�D�W�L���L�] niskog frekvencijskog platoa kao log( Rel + Rp ). 

Pri srednjim frekvencijama krivulja bi trebala biti pravac s nagibom -1. Ekstrapolacijom ovog 

pravca na os log���<�� �N�R�G���&��� ���������R�G�Q�����O�R�J�&��� ���������I��� �������������+�]�����G�R�O�D�]�L���V�H���G�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��

�G�Y�R�V�O�R�M�D���M�H�U���X���V�M�H�F�L�ã�W�X���Y�U�L�M�H�G�L���� 

log���<�� = log
�5

���†�Ž
      (7) 

�8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���I�D�]�Q�L���N�X�W���S�U�H�P�D���O�R�J�&��daje maksimum pri: 

�&������� ���P�D�[����= §
�5

�¼�×�ß���Ë�ã��
�:�sE

�Ë�ã

�Ë�Ø�ß
�;�� 

�9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���R�Y�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���P�D�N�V�L�P�X�P�D���Q�L�V�X���L�V�W�H���N�D�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���P�D�N�V�L�P�X�P�D���X��

Nyquistovom prikazu.  

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

�Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���N�R�G���'�&-�W�H�K�Q�L�N�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���� 
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�F�Gor = 
�»

�Ë�ã
     (8) 
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2.6.2. �'�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�U�H�W�U�D�å�Q�D���N�D�O�R�U�L�P�H�W�U�L�M�D�����'�6�&������ 

�'�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �S�U�H�W�U�D�å�Q�D�� �N�D�O�R�U�L�P�H�W�U�L�M�D�� ���'�6�&���� �M�H�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �]�D��

ispitivanje toplinskih svojstva polimernih materijala odnosno tehnika toplinske analize koja 

mjeri razliku toplinskog toka u funkciji temperature ili vremena. Atmosfera oko uzorka je 

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

konstantna. 

Princip rada DSC-a: u �'�6�&�� �X�U�H�ÿ�D�M��(slika 16) se na �M�H�G�Q�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �J�U�L�M�D�þ�D��stavi Al -posudica s 

uzorkom (eng. sample pan), a �Q�D�� �G�U�X�J�L�� �J�U�L�M�D�þ�� �S�U�D�]�Q�D�� �$�O-posudica, referentna (eng.reference 

pan). Tijekom mjerenja, temperature obje posudice moraju biti iste. Prirodno, treba dovesti  

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

�S�R�V�X�G�L�F�L�����6�W�Y�D�U�D���V�H���U�D�]�O�L�N�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���W�R�N�R�Y�D�����H�Q�J�����K�H�D�W���I�O�X�[�����L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���S�R�V�X�G�L�F�H�����8�S�U�D�Y�R��

�M�H���W�D���U�D�]�O�L�N�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���W�R�N�R�Y�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�X���P�M�H�U�L���'�6C [12]. 

 

Slika 16. Shema DSC komore [12]  

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

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

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���X�]orka (slika 17). 
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Slika 17�����2�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���W�R�N�D���L���E�U�]�L�Q�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D 

Linija na slici 18 �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �S�R�V�X�G�L�F�H�� �L��

posudice s uzorkom. Toplinski kapacitet prazne aluminijske posudice prikazan je ravnom 

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

re�]�X�O�W�D�W�� �V�X�� �X�W�U�R�ã�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �G�D�� �V�H�� �S�R�V�X�G�L�F�H�� �R�G�U�å�H�� �Q�D�� �L�V�W�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �.�R�G��

polimernih materijala na DSC termogramu razlikujemo barem tri fazna prijelaza. Prijelaz iz 

st�D�N�O�D�V�W�R�J���X���Y�L�V�N�R�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R���V�W�D�Q�M�H���Q�D�]�L�Y�D���V�H temperatura staklastog prijelaza il�L���V�W�D�N�O�L�ã�W�H�����7�J����

(eng. glass transition),a �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �W�D�O�M�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �W�D�O�L�ã�W�H�� ���7�P���� ���H�Q�J���� �P�H�O�W�L�Q�J�� �S�R�L�Q�W���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

fazni prijelaz kod kojeg dolazi do taljenja kristalne faze, dok je temperatura kristalizacije ili 

�N�U�L�V�W�D�O�L�ã�W�H�������7�F�������H�Q�J�����F�U�\�V�W�D�O�O�L�]�D�W�L�R�Q���S�R�L�Qt) obratan prijelaz iz taljevine u kristalnu fazu.  

�+�O�D�ÿ�H�Q�M�H Egzotermno 

Zagrijavanje  
Endotermno 
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Slika 18�����2�S�ü�L���R�E�O�L�N���'�6�&���W�H�U�P�R�J�U�D�P�D  
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  

3.1. Priprema uzoraka 

U eksperimentalnom dijelu rada testirani su premazi na bazi otapala �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���+�H�P�S�H�O��

�Q�D���þ�H�O�L�þ�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D debljine 6 mm, dimenzija 15 x 10 mm�����S�U�L���þ�H�P�X���Vu provedene 3 vrste 

ispitivanja. 

Premazi �V�X�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�L�� �L�� �V�X�ã�H�Q�L �X�� �W�Y�U�W�N�L�� �.�2�1�ý�$�5��- Metalne konstrukcije. Ispitan je otpor 

�S�U�H�P�D�]�D�� �S�R�P�R�ü�X��impedancije (ISO 16773, dijelovi 1 do 4), toplinska svojstva premaza i 

prionjivost (ISO 4624), i otpornost premaza prema koroziji u agresivnim uvjetima u slanoj 

(ISO 9227) �L���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L (ISO 6270-2). 

 

Zadatak A 

Premazi kao sustav �]�D�ã�W�L�W�H�� �]�D�� �N�R�U�R�]�L�Y�Q�X�� �V�U�H�G�L�Q�X��offshore naneseni su prema standardu 

Norsok 501. �8�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�O�D�� �V�H��kvaliteta �L�V�W�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �V�X�ã�H�Q�R�J�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���W�H���V�X�ã�H�Q�R�J���S�R�P�R�ü�X���,�&���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���V�X�ã�H�Q�M�D�����S�U�H�P�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���,�6�2���������������± 6. 

�1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H sustava od 2K epoksida bogatim cinkom kao temelja, 2K epoksida kao 

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

Testiranje uzoraka na udaljenosti 40 cm od izvora IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D, te izrada nulte probe 

���V�X�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�� �V�R�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D) sa istim sustavom premaza jednake debljine, radi 

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

Zadatak B 

�1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H��sustava od dva sloja 2K otapalnog epoksidnog �S�U�H�P�D�]�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�H��

ukupne debljine, �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q da interval �L�]�P�H�ÿ�X �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �W�D�� �G�Y�D�� �V�O�R�M�D iznosi 15 minuta ( 

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

Testiranje uzoraka na udaljenostima 40, 60, 80 i 100 cm od izvora IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D��u svrhu 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���X�W�M�H�F�D�M�D udaljenosti uzorka od izvora IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���E�U�]�L�Q�X���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D�� 
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�,�]�D�G�D�� �Q�X�O�W�H�� �S�U�R�E�H�� ���V�X�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�� �V�R�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D) sa istim sustavom premaza jednake 

debljine, radi usporedbe ta dva �Q�D�þ�L�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D�� 

Zadatak C 

�6�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P��zadatku���� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H��dva sloja 2K otapalnog epoksidnog 

premaza. Razlika od zadatka B je �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�H svaki od slojeva �]�D�V�H�E�Q�R�� �V�X�ã�L�� �,�&��

�]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�� 

Testiranje uzoraka na udaljenostima od 40, 60, 80 i 100 cm od izvora IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� Cilj 

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

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H da li �M�H���L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�H���V�X�ã�H�Q�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���%���L�O�L C. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�U�D�G�D���Q�X�O�W�H���S�U�R�E�H�����V�X�ã�H�Q�M�H���Q�D��sobnim uvjetima) sa istim sustavom premaza 

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

Sve ispitivanja (zadatak B i C���� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X��prema sustavu A (za uvjete offshore prema 

�S�U�H�S�R�U�X�F�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�������D���S�U�H�P�D���S�O�D�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����W�D�E�O�L�F�H����������������). Ispitivanja su provedena na 

�)�D�N�X�O�W�H�W�X���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���W�H���Q�D���)�D�N�X�O�W�H�W�X���V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D���L���E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�� 
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Plan aktivnosti 

Tablica 7�����3�U�L�S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L�M�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���E�R�M�H 

STAVKA  METODA  KRITERIJ PRIHVATLJIVOSTI  

bravarski/zavarski  izgled prije 
�V�D�þ�P�D�U�H�Q�M�D ISO 8501-3                                              bez defekta 

�W�H�V�W���S�U�D�ã�L�Q�H ISO 8502-3 max 2 

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

test soli ISO 8502-6   �������P�J���P�ð���1�D�&�O 

�þ�L�V�W�R�ü�D ISO 8501-1 Sa 2,5                                                       
���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���L���Y�D�Q�M�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

hrapavost ISO 8503-1                                                  
comparator (G) M 

�E�U���]�D�Y���L�]�J�O�H�G���Q�D�N�R�Q���V�D�þ�P�D�U�H�Q�M�D ISO 8501-3                                            bez defekta 

 

Tablica 8. Aplikacija boje 

STAVKA  
KRITERIJ 

PRIHVATLJIVOSTI  

sustav (A ) bez defekta                                        
�P�D�[�����������—�P 

2 x Mastic ( B i C ) bez defekta                                        
�P�D�[�����������—�P 

 

Tablica 9�����2�S�ü�L���]�D�K�W�M�H�Y�L prema ISO 12944 - 6 

STAVKA  METODA  
KRITERIJ 

PRIHVATLJIVOSTI  

mikroklimatski uvjeti 

mjerenje                                             
T okoline,T 

�þ�H�O�L�N�D�����5�+���L���7��
�U�R�V�L�ã�W�D 

3 �q�&���L�]�Q�D�G���7���U�R�V�L�ã�W�D��������������������������������������������������������
max % rh = 85 

adhezija prije izlaganja komorama ISO 4624 min 5 MPa 

�D�G�K�H�]�L�M�D���Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 
( ISO 6270-2; 720 h ) ISO 4624 min 5 MPa 

adhezija nakon izlaganja slanoj komori 
komori ( ISO 9227; 1440h ) ISO 4624 min 5 MPa 
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3.2. Uvjeti mjerenja 

�3�U�L�M�H�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �Q�D�� �X�]�R�U�N�H���� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �Q�R�U�P�L�� �+�5�1�� �(�1�� �,�6�2�� ��������-4, ispitani su 

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �(�O�F�R�P�H�W�H�U�� �������� ��slika 19). 

�0�M�H�U�H�Q�M�H�P���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���L�]�Q�R�V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���5�+��� ��������%, temperature zraka Ta = 24 

�ƒ�& te temperature �U�R�V�L�ã�W�D���7�G��� ���������� �ƒ�&.  

 

Slika 19�����,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���(�O�F�R�P�H�W�H�U�������� 

Naneseni premazi su dvokomponentni, a omjer veziva i �X�P�U�H�å�L�Y�D�þ�D �S�U�R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M��

specifikaciji pojedinog premaza. 
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3.3. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���S�U�H�G�R�E�U�D�G�D���þ�H�O�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

  Uzorke dimenzija 10 x 15 cm te debljine lima 6 mm���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D��

premaza �R�V�D�þ�P�D�U�L�W�L���� �=�D�� �W�X svrhu koristi se �þ�H�O�L�þ�Q�D���V�D�þ�P�D��granulacije GH 25 i GH 40, pri 

�þ�H�P�X�� �*�+�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�D�þ�P�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �W�Y�U�G�R�ü�H (slika 20������ �D�� �E�U�R�M�þ�D�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�X���]�U�Q�D���V�D�þ�P�H�� 

 

Slika 20�����$�O�D�W���]�D���V�D�þ�P�D�U�H�Q�M�H���þ�H�O�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

3.4. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���þ�L�V�W�R�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �Q�D�N�R�Q���V�D�þ�P�D�U�H�Q�M�D 

 �1�D�N�R�Q���V�D�þ�P�D�U�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���þ�L�V�W�R�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���þ�H�O�L�N�D�����3�U�H�P�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���,�6�2����������-1, 

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

�þ�H�O�L�þ�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���þ�L�V�W�R�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H Sa3.0 i kategorija lima B. 

3.5. Test hrapavosti �S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���þ�H�O�L�N�D��prema standardu ISO 8503-1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X��postoje tri kategorije hrapavosti: 

�Ä�I�L�Q�H�³�� �Ä�P�H�G�L�X�P�³ �L�� �Ä�F�R�D�U�V�H�³����Sukladno normi, �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�I�L�O�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �þ�H�O�L�N�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�R�J�� �P�O�D�]�R�P�� �D�E�U�D�]�L�Y�D��- postupak s komparatorom oznake G zbog 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���O�R�P�O�M�H�Q�H���R�ã�W�U�R�E�U�L�G�Q�H���V�D�þ�P�H�����V�O�L�N�D������). 

Prema standardu ISO 19840 u obzir se uzima �L�� �I�D�N�W�R�U�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�X�K�R�J���I�L�O�P�D�� Dobivena vrijednost j�H���]�E�R�J���J�U�D�Q�X�O�D�F�L�M�H���V�D�þ�P�H���Ä�P�H�G�L�X�P�³��

�ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���I�D�N�W�R�U�X���N�R�U�H�N�F�L�M�H���R�G��-�������—�P�� 
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Slika 21�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���(�O�F�R�P�H�W�D�U���J�U�L�W 

. 

Tablica 10. Segmenti definirani standardom ISO 8503-1 

Segment �1�R�P�L�Q�D�O�Q�R���þ�L�W�D�Q�M�H��

Ry5 ( �—m ) 

Tolerancija ( �—m ) 

1 25 3 

2 60 10 

3 100 15 

4 150 20 

 

Tablica 11�����3�U�R�I�L�O�L���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H [13]  

Fine (G) 
Profil �M�H�G�Q�D�N���V�H�J�P�H�Q�W�X�������L���Y�L�ã�H�����D�O�L���Q�H��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H�J�P�H�Q�W������ 

Medium (G) 
�3�U�R�I�L�O���M�H�G�Q�D�N���V�H�J�P�H�Q�W�X�������L���Y�L�ã�H�����D�O�L���Q�H��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H�J�P�H�Q�W������ 

Coarse (G) 
�3�U�R�I�L�O���M�H�G�Q�D�N���V�H�J�P�H�Q�W�X�������L���Y�L�ã�H�����D�O�L���Q�H��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H�J�P�H�Q�W����. 
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3.6. �7�H�V�W���S�U�D�ã�L�Q�H 

�7�H�V�W�� �S�U�D�ã�L�Q�H��proveden je prema standardu ISO 8502-3 �W�H�� �M�H�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�U�D�ã�L�Q�H���Q�D�N�R�Q���V�D�þ�P�D�U�H�Q�M�D���þ�H�O�L�þ�Q�H �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�W�X�S�Q�M�D���N�R�U�R�]�L�M�H���$�����%���L�O�L���&�����0�H�W�R�G�D���Q�L�M�H��

pogodna za metale stupnja korozije D�����M�H�U���W�U�D�N�D���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���G�D���X�ÿ�H���X���S�R�U�H���þ�H�O�L�N�D����

Test se provodi �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �N�R�P�D�G�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�H�� �W�U�D�N�H�� �]�D�Oijepi za �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���þ�H�O�L�þ�Q�H��pl�R�þ�L�F�H�� �W�H��

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

�S�U�D�ã�L�Q�H���L�]���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�R�J �L�]�Y�M�H�ã�ü�D���R���S�U�D�ã�L�Q�L [13].  

 

Slika 13�����7�H�V�W���S�U�D�ã�L�Q�H 
 

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

kategorije 1 (slika 22). 
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3.7. Bresle test  

Bresle test je �W�H�V�W���V�O�D�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�Lm se �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

topljivih soli na �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�V�D�þ�P�D�U�H�Q�R�P���P�H�W�D�O�X�� prema standardu ISO 8502- 6 i ISO 8502 - 

9 [13]. �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �V�R�O�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �P�H�W�D�O�D�� �S�U�L�M�H�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Lli 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���S�U�H�P�D�]�D���L�O�L���N�X�S�D�F�� 

U tu je �V�Y�U�K�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���þ�H�O�L�N�D���]�D�O�L�M�H�Sljen �S�D�P�X�þ�Q�L���R�N�Y�L�U����unutar �N�R�M�H�J���V�H���ã�S�U�L�F�R�P���X�Q�H�V�H 3 

ml destilirane vode poznate vodljivosti. Nakon par minuta, �R�W�R�S�L�Q�D�� �V�H�� �S�R�N�X�S�L�� �ã�S�U�L�F�R�P te se 

uzorkuje i �S�R�P�R�ü�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D Horiba prikazanog na slici 23 �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��vodljivost otopine 

odnosno koncentr�D�F�L�M�D���V�R�O�L���L�]�U�D�å�H�Q�D���X���P�J��cm2 NaCl.  

 

 

 

 

 

 

 

  

Slika 23�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�O�D�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
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3.8. �1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���L���Pjerenje debljine mokrog filma nanesenog premaza  

Nakon predo�E�U�D�G�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R je  �]�D�P�L�M�H�ã�D�W�L��boju odnosno �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L 

�R�P�M�H�U�� �E�D�]�H���� �X�P�U�H�å�L�Y�D�þ�D�� �W�H�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�D (slika 24), �S�U�H�P�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�Fiji pojedinog 

proizvoda [14]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 24. Priprema dvokomponentnog premaza 
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Na slici 25 �S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D p�R�P�R�ü�X���]�U�D�þ�Q�R�J���S�L�ã�W�R�O�M�D�� 

 

 

�'�H�E�O�M�L�Q�D�� �P�R�N�U�R�J�� �I�L�O�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �O�L �üe boja biti �Q�D�Q�H�V�H�Q�D�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M�� �G�H�E�O�M�L�Q�L����

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

otapala ispari iz boje.  

Ukoliko je potrebno �S�R�V�W�L�ü�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�X �V�X�K�R�J�� �I�L�O�P�D���� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D��je 

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

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

DMF = DSF x 
�:�5�4�4�>�¨ ���å�Ô�í�å�Ý�Ø�¯�Ü�é�Ô�«�Ô�;

�8�O�P
   (9) 

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

�W�H�K�Q�L�þ�N�R�M���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

Debljina sloja bitna �M�H�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H premaza te je �X�]�H�W�D�� �L�]�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H��

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

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

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

Slika 25. �1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D���]�U�D�þ�Q�L�P���S�L�ã�W�R�O�M�H�P���X���W�Y�U�W�N�L���.�R�Q�þ�D�U���± Metalne 
konstrukcije 
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�V�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �E�L�W�Q�R�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�M�X. Iz tog razloga potrebno je �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H��

premaza���� �.�R�U�R�]�L�M�V�N�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�D��raste �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �G�H�E�O�M�L�Q�H���� �D�O�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

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

ekonomskih razloga.  

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

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

boje primjenjuje se instrument lakirerski �þ�H�ã�D�O�M�� �N�R�M�L�� �S�R�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �L�P�D�� �U�H�G�R�Y�H�� �]�X�E�D�F�D�� �V��

�U�D�V�W�X�ü�L�P���U�D�]�P�D�F�L�P�D���R�G���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����6�D���]�X�S�F�D���Q�D kojemu je vidljiv otisak boje nakon 

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

filma boje (slika 26).  

 

 

Provedeno je po 10 mjerenja �G�H�E�O�M�L�Q�H���V�X�K�R�J���I�L�O�P�D���]�D���V�Y�D�N�L���X�]�R�U�D�N���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���(�O�F�R�P�H�W�H�U��������. 

  

Slika 26�����0�M�H�U�H�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���P�R�N�U�R�J���I�L�O�P�D���S�U�H�P�D�]�D�����'�0�)�����þ�H�ã�O�M�H�P 
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3.9�����6�X�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D IC tehnologijom te mjerenje debljine suhog filma 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L��IC emiter, prikazan na slici 

27. 

�.�R�Q�þ�D�U���± Metalne konstrukcije �S�U�R�Y�R�G�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�X���I�D�]�X���S�U�L�P�M�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�H���O�D�P�S�H����

�D���X���V�Y�U�K�X���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�H���R���J�U�D�G�Q�M�L���,�&���V�X�ã�D�U�H�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

�™ Dimenzije:  60 x 60 cm 

�™ Snaga: 6 kW 

�™ Gorivo: prirodni plin ili propan/butan 

�™ �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���S�O�L�Q�D������������ kg/h 

�™ Broj radnih sati: 20.000 h  

�™ �9�D�O�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���������± 10 �—�P 

�™ �Ä�$�7�(�;�³���L���Ä�&�(�³���R�]�Q�D�N�D IC emitera 

�=�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�X�K�R�J���I�L�O�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���(�O�F�R�P�H�W�D�U 456 prema normi HRN EN 

ISO 2808. 

 

 

Slika ���������.�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L���,�& emiter 
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Slika 28. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���'�6�)���S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���(�O�F�R�P�H�W�D�U�������� 
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3.10�����0�H�W�R�G�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H���L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D 

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

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�R��je prema normi HRN EN ISO 6270-2 

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

Humidity cabinet model AB6 prikazanog na slici 29. Temperatura �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D���������“��

3�ƒ�&�����D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D�������������� Da bi zadovoljio kategoriju korozivnosti C5-M high,, 

prema �V�W�D�Q�G�D�U�G�X���,�6�2���������������S�U�H�P�D�]���X���N�R�P�R�U�L���P�R�U�D���L�]�G�U�å�D�W�L�����������K�� 

 

Slika 29�����9�O�D�å�Q�D���N�R�P�R�U�D 
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3.10.2. Ispitivanje u slanoj komori  

Ispitivanje uzoraka u slanoj komori �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�R���M�H prema normi HRN ISO 9227. Da bi 

zadovoljio kategoriju korozivnosti C5-M high,, prema standardu ISO 6270, premaz u komori 

�P�R�U�D�� �L�]�G�U�å�D�W�L�� ���������� �K���� �Q�R�� �]�E�R�J�� �N�Y�D�U�D�� �V�O�D�Q�H�� �N�R�P�R�U�H��ispitivanje je trajalo 168h. Ispitivanje je 

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

tehnologije u slanoj komori tvrtke CW Specialist Equipment model SF/100 (slika 30). 

 

Slika 30. Slana komora SF/100 na Zavodu za elektrokemiju 

 

Tablica 12. Parametri ispitivanja uzoraka u slanoj komori 

Parametri  Vrijednosti parametara 

Vodena otopina NaCl, % 5 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�����ƒ�& �����“�� 

�7�O�D�N���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D�����������Y�R�G�H�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���1�D�&�O����
bar 

1 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D�����������Y�R�G�H�Q�H��
�R�W�R�S�L�Q�H���1�D�&�O�����ƒ�& 

48 

Protok 5 % vodene otopine NaCl, L/h 0,2 

pH 5 % vodene otopine NaCl 6,5-7,2 

Vrijeme ispitivanja, sati 168 
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U slanu komoru stavljeno je ukupno 11 �W�H�V�W�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�����V�O�L�N�D������). 

 

Slika 31�����7�H�V�W�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D (desna strana) 
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3.10.3. Elektrokemijska impedancija spektroskopija 

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

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

PalmSens4 (slika 32�����X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�P���S�R�P�R�ü�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D i programa PSTrace.  

 

Slika 32. Ure�ÿ�D�M���3�D�O�P�6�H�Q�V4 

 

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

gelom od kojih je jedna elektroda predstavljala radnu, a druga je predstavljala referentnu i 

protuelektrodu. 

Prije provedbe elektrokemijske impedancije u programu PSTrace postavljeni su parametri 

prikazani u tablici 13. 

Tablica 13. Parametri EIS ispitivanja 

Parametri Vrijednosti parametara 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�H�����F�P2 16 

Frekvencijski raspon, Hz 0,01-100000 

�7�R�þ�D�N�D���S�R���G�H�N�D�G�L 10 

EDC, V 0 

EAC, mV 50 
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3.10.4. D�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�U�H�W�U�D�å�Q�D���N�D�O�R�U�L�P�H�W�U�L�M�D 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �X�]�R�U�D�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �W�H�K�Q�L�N�R�P�� �'�6�&���± a na instrumentu Mettler 

Toledo DSC 822e (slika 34). Uzorci premaza (5 - 6 mg) najprije �V�X���R�K�O�D�ÿ�H�Q�L���Q�D�����ƒ�&�����Q�D�N�R�Q������

min zagrijani �Q�D�������ƒ�&�����Q�D�N�R�Q�������P�L�Q��ponovo ohla�ÿ�H�Q�L �Q�D�����ƒ�&���W�H���Q�D�N�R�Q�������P�L�Q���S�R�Q�R�Y�R���]�D�J�U�L�Mani 

�Q�D�� �����ƒ�&�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �R�G�� �����ƒ�&���P�L�Q (tablica 14). �,�Q�W�H�U�Y�D�O�� �R�G�� ���� �P�L�Q�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �F�L�N�O�X�V�D��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L���J�U�L�M�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���G�D��se �Ä�]�D�E�R�U�D�Y�L�³���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���S�R�Y�L�M�H�V�W���X�]�R�U�N�D���X���S�R�V�W�X�S�N�X��priprave. 

Iz ova dva ciklusa dobivene su vrijednosti faznih prijelaza i entalpija prodiskutiranih u radu. 

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

�L�Q�H�U�W�Q�L���S�O�L�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���G�X�ã�L�N�� 

 

 

Slika 33. Priprema uzoraka za DSC analizu 

 

 

Slika 34. U�U�H�ÿ�D�M za DSC analizu 

 



47 
 

Tablica 14. Temperaturni parametri programa 

Parametar Jedinica Vrijednosti za uzorke 

Brzina promjene temperature �£���l�u�]�v 20 
Polazna temperatura 1. ciklusa T1 �£�� 0 

Vrijeme na T1 min 5 
Krajnja temperatura T2 �£�� 90 

Vrijeme na T2 min 5 
Polazna temperatura 2. ciklusa T3 �£�� 0 

Vrijeme na T3 min 5 
Krajnja temperatura 2. ciklusa T4 �£�� 90 
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3.10.5�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��kvalitete premaza prema normi ISO 12944 - 6 

Prema standardu ISO 12944 �± �����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�U�H�P�D�]�D��prema normi ISO 4624 

m�H�W�R�G�R�P���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D����pull off test), �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���X�U�H�ÿ�D�M�D���(�O�F�R�P�H�W�H�U����������[13], �þ�L�P�H���V�H��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H adhezija premaza nanesenog na podlogu. Odvajanje se dog�D�ÿ�D na najslabijem dijelu 

sustava koji se sastoji od ispitnog �þ�X�Q�M�L�ü�D, adheziva, sustava premaza i podloge. Za premaze 

�V�X�ã�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X��IC �± a, ispitivanje je provedeno nakon 3 dana, �G�R�N���M�H���]�D���S�U�H�P�D�]�H���V�X�ã�H�Q�H��na 

sobnoj temperaturi �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���W�M�H�G�D�Q���G�D�Q�D���R�G���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D. �5�D�G�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H���R�G������ �G�R��

�������0�3�D�����D���S�U�H�P�D�]���ü�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���S�U�R�O�D�]�Q�X���R�F�M�H�Q�X��ako je iznos adhezije �Y�H�ü�L���R�G�������0�3�D���� 

Tablica 15. Postupak �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�X�O�O��- off testa 

  

������ �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �D�G�K�H�]�L�Y�D�� �Q�D��
�þ�X�Q�M�L�ü  

2. lijepljenje �þ�X�Q�M�L�ü�D na ispitnu podlogu i 
�þ�H�N�D�Q�M�H���V�X�ã�H�Q�M�D���D�G�K�H�]�L�Y�D�� 

 

 

������ �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�N�D�� �V�W�Y�U�G�Q�X�W�R�J�� �D�G�K�H�]�L�Y�D��
kako ispitna igla ne bi zapela u �þ�X�Q�M�L�ü�X��
prilikom ispitivanja  

������ �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�P�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�Q�L�� �Y�D�O�M�D�N�� �L��
�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �U�X�þ�L�F�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �N�D�]�D�O�M�N�H na satu 
�S�R�V�W�X�S�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�P�R���W�O�D�N���V�Y�H���G�R�N���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R��
odvajanja �þ�X�Q�M�L�ü�D od podloge 
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4. REZULTATI I RASPRAVA  

4.1. Rezultati Bresle testa prije aplikacije premaza 

Ispitivanjem vodljivosti dobivena vrijednost destilirane vode iznosi 2 �—�6���F�P���� �G�R�N 

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

�=�D�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�R�O�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X�� �,�6�2�� �������� - 6 i ISO 8502 - 9, 

�W�U�H�E�D���S�R�P�Q�R�å�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�þ�L�W�D�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�����X���—�6���F�P) sa �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���I�D�N�W�R�U�R�P�� 

�5�D�þ�X�Q 

Vrijednost vodljivosti uzork�R�Y�D�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �V�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�W�D�O�D���� �E�H�]�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �þ�L�V�W�H��

destilirane vode iznosi: 

�������—�6���F�P���± �����—�6���F�P��� ���������—�6���F�P 

Dobivenu vrijednost �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�P�Q�R�å�L�W�L���V�D���I�D�N�W�R�U�R�P�������������þ�L�P�H���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�R�O�L��(NaCl) 

�L�]�U�D�å�H�Q�D���X���P�J���F�P2: 

�������—�6���F�P���[������������� ������������mg/cm2 NaCl 
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4.2. Izmjerene b�U�]�L�Q�H���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D��te debljine suhog filma 

Zadatak A 

Sustav premaza:2K �H�S�R�N�V�L�G���R�E�R�J�D�ü�H�Q���F�L�Q�N�R�P �± 2K epoksid �± 2K poliuretan (Hempel) 

�,�]�U�D�ÿ�H�Q�R je 6 uzoraka istog sustava �L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�H���X�N�X�S�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H��premaza. Tri uzorka 

�V�X�ã�H�Q�D��su tehnologijom IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� radi ispitivanja svojstava prije, te nakon slane i klima 

komore���� �6�Y�L�� �V�O�R�M�H�Y�L�� �S�U�H�P�D�]�D�� �]�D�V�H�E�Q�R�� �V�X�� �V�X�ã�H�Q�L��IC tehnologijom. Ostala tri uzorka istog 

�V�X�V�W�D�Y�D���V�X�ã�H�Q�D su na sobnoj temperaturi, radi usporedbe sa brzinom �V�X�ã�H�Q�M�D premaza �S�R�P�R�ü�X��

IC-a. �,�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �W�U�L uzorka na sobnoj temperaturi zbog testiranja svojstava prije, te nakon 

slane i klima komore. 

Tablica 16�����%�U�]�L�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���X�G�D�O�M�H�Q�L�K���������F�P���R�G���L�]�Y�R�U�D��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D 

broj 
uzorka 

Proizvod ���^�&���~�R�u) vrijeme 
�•�µ�“���v�i�����~�u�]�v) 

Ukupno vrijeme 
�•�µ�“���v�i�� (min) 

7 
Hempadur Avantguard 750 70 10 

62 Hempadur Mastic 4588W 290 25 

Hempathane HS 55610 332 27 

8 

Hempadur Avantguard 750 68 10 

61 Hempadur Mastic 4588W 225 25 

Hempathane HS 55610 287 26 

9 
Hempadur Avantguard 750 58 10 

61 Hempadur Mastic 4588W 180 25 

Hempathane HS 55610 240 26 

 

�9�U�L�M�H�P�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �L�V�W�R�J sustava �S�U�L�E�O�L�å�Q�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H��suhog filma na sobnoj 

temperaturi���� �S�U�H�P�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��proizvoda, dostavljenoj od Hempela, 

navedeno je u tablici 17. 
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Tablica 17�����9�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���L�V�W�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���S�U�L���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L 

BROJ 

UZORKA  

PROIZVOD  �9�5�,�-�(�0�(���6�8�â�(�1�-�$��

(min) 

�9�5�,�-�(�0�(���6�8�â�(�1�-�$��

(h) 

 

10, 11, 12 

 

Hempadur Avantguard 750 60 1 

Hempadur Mastic 4588W 420 7 

Hempathane HS 55610 360 6 

�8�.�8�3�1�2���9�5�,�-�(�0�(���6�8�â�(�1�-�$ 840 14 

 

Tablica 18�����,�]�P�M�H�U�H�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�X�K�R�J���I�L�O�P�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���S�U�L���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L 

broj uzorka �'�6�)�����—�P) 

10 289 

11 310 

12 269 

 

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

tehnologije IC �± a potrebno �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���� �P�L�Q���� �G�R�N�� �M�H�� �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �L�V�W�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�H�P�D�]�D��

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

�2�Y�G�M�H���Q�L�M�H���X�]�H�W�R���X���R�E�]�L�U���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D�� 
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Zadatak B 

Na 15 uzoraka nanesena su po dva sloja 2K epoksidnog otapalnog premaza Hempadur Mastic 

4588W �X�]���P�H�ÿ�X�V�O�R�M�Q�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O���R�G���������P�L�Q tehn�L�N�R�P���³�P�R�N�U�R���Q�D���P�R�N�U�R�´. Tri �X�]�R�U�N�D���V�X�ã�H�Q�D���V�X��

na sobnoj temperaturi, a ostalih 12 uzoraka �S�R�P�R�ü�X��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D�������������������������L��

���������F�P���R�G���L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

 

Tablica 19�����%�U�]�L�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G���L�]�Y�R�U�D��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D 

broj uzorka Proizvod ���^�&���~�R�u) 
ukupno vrijeme 
�•�µ�“���v�i�����~�u�]�v) 

55 
2 x Hempadur Mastic 

4588W 
342 35 

56 
2 x Hempadur Mastic 

4588W 
380 35 

57 
2 x Hempadur Mastic 

4588W 
440 45 

 

 

Tablica 20. �%�U�]�L�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G���L�]�Y�R�U�D��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D 

broj uzorka Proizvod ���^�&���~�R�u) 
ukupno vrijeme 
�•�µ�“���v�i����(min) 

58 
2 x Hempadur Mastic 

4588W 
400 50 

59 
2 x Hempadur Mastic 

4588W 
345 50 

60 
2 x Hempadur Mastic 

4588W 
321 50 
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Tablica 21�����%�U�]�L�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G���L�]�Y�R�U�D��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D 

broj 
uzorka 

Proizvod ���^�&���~�R�u) 
ukupno vrijeme 
�•�µ�“���v�i�����~�u�]�v) 

61 
2 x Hempadur Mastic 

4588W 
382 65 

62 
2 x Hempadur Mastic 

4588W 
416 65 

63 
2 x Hempadur Mastic 

4588W 
370 65 

 

Tablica 22�����%�U�]�L�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����������F�P���R�G���L�]�Y�R�U�D��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D 

broj 
uzorka 

Proizvod ���^�&���~�R�u) 
ukupno vrijeme 
�•�µ�“���v�i�����~�u�]�v) 

64 
2 x Hempadur Mastic 

4588W 
375 90 

65 
2 x Hempadur Mastic 

4588W 
330 90 

66 
2 x Hempadur Mastic 

4588W 
367 90 
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Graf 1. Utjecaj udaljenosti uzorka od izvora IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���E�U�]�L�Q�X���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D�� 

Iz dobivenih rezultata vidljivo je da porastom udaljenosti uzoraka od izvora IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D�����U�D�V�W�H��

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

Vrijem�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �R�E�D�� �V�O�R�M�D�� ���.��epoksidnog premaza Hempadur Mastic 4588W 

ukupne debljine 300 �—�P �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �S�U�H�P�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D����

iznosi 14h, odnosno po 7h za svaki sloj (tablica 23). 

Tablica 23�����9�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���L�V�W�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���S�U�L���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L 

BROJ 

UZORKA  

PROIZVOD  VRIJEME 

�6�8�â�(�1�-�$�����K 

16, 17, 18 

1 x Hempadur Mastic 

4588W 

7 

1 x Hempadur Mastic 

4588W 

7 

UKUPNO /h 14 
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2 x Hempadur Mastic 4588W - "mokro na mokro" 
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Tablica 24�����,�]�P�M�H�U�H�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�X�K�R�J���I�L�O�P�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���S�U�L���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L 

broj uzorka  DSF ���—�P) 

16 261 

17 257 

18 243 

 

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

�S�R�P�R�ü�X�� �,�&�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �1�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �R�E�D�� �V�O�R�M�D�� �V�X�ã�H�� �V�H�� �����K���� �G�R�N�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �,�&��

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

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

Zadatak C 

Na 15 uzoraka nanesena su po dva sloja 2K epoksidnog otapalnog premaza Hempadur Mastic 

4588W���������X�]�R�U�N�D���V�X�ã�H�Q�D���V�X���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����D��ostalih 12 uzoraka �S�R�P�R�ü�X��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D��

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

�S�R�P�R�ü�X��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

Tablica 25�����%�U�]�L�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�������F�P���R�G���L�]�Y�R�U�D��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D 

broj 
uzorka 

Proizvod ���^�&���~�R�u) 
vrijeme /min Ukupno vrijeme 

�•�µ�“���v�i�����~�u�]�v) 1. sloj 2. sloj 

31 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 

128 
27 36 63 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 279 

32 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 148 

27 30 57 
1 x Hempadur  Mastic 

4588W 340 

33 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 138 

27 33 60 
1 x Hempadur  Mastic 

4588W 310 
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Tablica 26�����%�U�]�L�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G���L�]�Y�R�U�D��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D 

broj 
uzorka 

Proizvod ���^�&���~�R�u) 
vrijeme / min Ukupno vrijeme 

�•�µ�“���v�i�����~�u�]�v) 1. sloj 2. sloj 

34 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 135 

36 28 64 
1 x Hempadur  Mastic 

4588W 311 

35 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 141 

36 28 64 
1 x Hempadur  Mastic 

4588W 307 

36 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 118 

36 28 64 
1 x Hempadur  Mastic 

4588W 311 

 

Tablica 27�����%�U�]�L�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G���L�]�Y�R�U�D��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D 

broj 
uzorka 

Proizvod ���^�&���~�R�u) 
vrijeme /min Ukupno vrijeme 

�•�µ�“���v�i�����~�u�]�v) 1. sloj 2. sloj 

37 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 138 

45 50 95 
1 x Hempadur  Mastic 

4588W 303 

38 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 120 

45 50 95 
1 x Hempadur  Mastic 

4588W 322 

39 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 96 

45 50 95 
1 x Hempadur  Mastic 

4588W 319 
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Tablica 28�����%�U�]�L�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����������F�P���R�G���L�]�Y�R�U�D��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D 

broj 
uzorka 

Proizvod ���^�&���~�R�u) 
vrijeme /min Ukupno vrijeme 

�•�µ�“���v�i�����~�u�]�v) 1. sloj 2. sloj 

40 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 68 

68 65 133 
1 x Hempadur  Mastic 

4588W 275 

41 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 130 

68 65 133 
1 x Hempadur  Mastic 

4588W 269 

42 

1 x Hempadur  Mastic 
4588W 144 

68 65 133 
1 x Hempadur  Mastic 

4588W 321 

 

Iz dobivenih rezultata, kao i u prethodnom primjeru, vidljivo je da porastom udaljenosti 

�X�]�R�U�D�N�D���R�G���L�]�Y�R�U�D���,�&���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����U�D�V�W�H���L���Y�U�L�M�H�P�H���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�D���W�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D�����J�U�D�I����). 

 

 

Graf 2. Utjecaj udaljenosti uzorka od izvora IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���E�U�]�L�Q�X���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D 

 

�9�U�L�M�H�P�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �R�E�D�� �V�O�R�M�D��2K epoksidnog premaza Hempadur Mastic 4588W 

ukupne debljine 300 �—�P �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �S�U�H�P�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D����

iznosi 14h, odnosno po 7h za svaki sloj (tablica 29). 
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2 x Hempadur Mastic 4588W IC 
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Tablica 29�����9�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���L�V�W�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���S�U�L���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L 

BROJ UZORKA  PROIZVOD  
VRIJEME 

�6�8�â�(�1�-�$ /h 

16, 17, 18 

1 x Hempadur Mastic 

4588W 
7 

1 x Hempadur Mastic 

4588W 
7 

UKUPNO /h 14 

 

 

Tablica 30�����,�]�P�M�H�U�H�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�X�K�R�J���I�L�O�P�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���S�U�L���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L 

broj uzorka  �'�6�)�����—�P) 

16 261 

17 257 

18 243 

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

�S�R�P�R�ü�X�� �,�&�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �1�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �R�E�D�� �V�O�R�M�D�� �V�X�ã�H�� �V�H�� �����K���� �G�R�N�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �,�&��

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

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

�7�D�N�R�ÿ�H�U, �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �]�D�G�D�W�D�N B (Hempadur Mastic 4588W �³�P�R�N�U�R�� �Q�D�� �P�R�N�U�R�´) i C 

(Hempadur Mastic 4588W IC), za zadatak �%���X�N�X�S�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���V�X�ã�H�Q�M�D���G�Y�D���V�O�R�M�D��na udaljenosti 

�������F�P���R�G���L�]�Y�R�U�D���,�&���]�U�D�þ�H�Q�M�D��iznosi 35 min, dok za zadatak C oko 60 min (graf 3)�����L�]���þ�H�J�D���V�H��
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�P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �E�R�O�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �S�U�Y�R�J�� �V�O�R�M�D�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��flash off od 15 min te 

�R�G�P�D�K���Q�D�Q�L�M�H�W�L���������V�O�R�M�����E�H�]���]�U�D�þ�H�Q�M�D���������V�O�R�M�D���,�&���W�H�K�Q�R�O�Rgijom.  

 

Graf 3. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�U�H�P�H�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���L�]���]�D�G�D�W�D�N�D���%���L���&���R�Y�L�V�Q�R���R���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G��
�L�]�Y�R�U�D���,�&���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

 

  

0

20

40

60

80

100

120

140

40 60 80 100

�À
�Œ

�]�
i��

�u
���

��•
�µ

�“
���

v�
i��

���
l�u

�]�
v

 

udaljenost /cm 

�s�Œ�]�i���u�����•�µ�“���v�i�����}�À�]�•�v�}���}���µ�����o�i���v�}�•�š�] 

Zadatak B

Zadatak C
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4.3. Rezultati dobiveni EIS tehnikom 

Rezultati elektrokemijske impedancijske spektroskopije prikazani su na grafovima 

(slike 35 - 39). Svaki graf prikazuje �S�R�������S�O�R�þ�L�F�H���Q�D���N�R�M�H���M�H���Q�D�Q�H�V�H�Q���L�V�W�L���S�U�H�P�D�]���L�O�L���L�V�W�L���V�X�V�W�D�Y��

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

komori.  

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����L�]���%�R�G�H�R�Y�L�K���S�U�L�N�D�]�D���]�D���V�Y�D�N�X���W�H�V�W�Q�X���S�O�R�þ�L�F�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�P�Sedancije kod 

frekvencije 0,1 Hz (tablica 31). �1�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�R�O�L�N�D���M�H��

korozijska otpornost ispitivanih premaznih sustava. 

Zadatak A (���.���H�S�R�N�V�L�G���R�E�R�J�D�ü�H�Q���F�L�Q�Nom �± 2K epoksid �± 2K poliuretan) 

 

Slika 35. Bodeov graf�L�þ�N�L��prikaz za testne �S�O�R�þ�L�F�H���������������� 
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Slika 14. �%�R�G�H�R�Y���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���]�D���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H��10, 11, 12 

 

Zadatak B (2x Hempadur Mastic ���������:���³�P�R�N�U�R���Q�D���P�R�N�U�R�´)  

 

Slika 15�����%�R�G�H�R�Y���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���]�D���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���������������������� 
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Zadatak C (2x Hempadur Mastic 4588W IC) 

 

Slika 16�����%�R�G�H�R�Y���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���]�D���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���������������������� 

 

Zadatak B i C (2x Hempadur Mastic 4588W sobna) 

 

Slika 39�����%�R�G�H�R�Y���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���]�D���W�H�V�W�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���������������������� 
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Tablica 31. Vrijednosti otpora premaznih sustava dobivene impedancijskom spektroskopijom 

Uzorak 
Otpor pri 

0,1 Hz 
/ G�:  

Otpornost 
premaza pri 0,1 Hz 

/ G�:  cm2 

Log10( otpornosti 
premaza���������: cm2) 

pri 0,1 Hz 
10. CINK+EPOKSID+POLIURETAN 9.98 119.77 11.0784 
11. CINK+EPOKSID+POLIURETAN NKK 9.63 115.62 11.0630 
12. CINK+EPOKSID+POLIURETAN NSK  9.71 116.46 *11.0662 
    
7. CINK+EPOKSID+POLIURETAN IC  10.07 120.88 11.0824 
8. CINK+EPOKSID+POLIURETAN IC NKK 9.89 118.71 11.0745 
9. CINK+EPOKSID+POLIURETAN IC NSK 9.83 117.99 *11.0719 
    
16. EPOKSID+EPOKSID 9.93 119.17 11.0762 
17. EPOKSID+EPOKSID NKK 9.57 114.87 11.0602 
18. EPOKSID+EPOKSID NSK 9.13 109.53 *11.0395 
    
31. EPOKSID+EPOKSID IC 10.2 122.95 11.0897 
32. EPOKSID+EPOKSID IC NKK 9.6373 115.65 11.0631 
33. EPOKSID+EPOKSID IC NSK 9.62 115.45 *11.0624 
    
55. EPOKSID+EPOKSID MNM IC  10.0 120.91 11.0825 
56. EPOKSID+EPOKSID MNM IC NKK 9.54 114.52 11.0589 
57. EPOKSID+EPOKSID MNM IC NSK 9.74 116.84 *11.0676 

�x * uzorci testirani u slanoj komori tijekom �í�ò�ô�Z�U���“�š�}���v�]�i�����‰�Œ���u�����•�š���v�����Œ���µ���/�^�K���í�ò�ó�ó�ï 

 

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

P = 12 cm2 

log(|�<|@ 0,1 �* �V) = log (10|�<| �Û �2)    (10) 

|�<|10@ 0,1 �* �V = 9.98 

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

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

�L�]�Y�R�U�D�� �,�&���� �1�D�M�Y�L�ã�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�W�S�R�U�D�� �L�P�D�� �X�]�R�U�D�N�� �������þ�L�M�L�� �V�X�� �V�O�R�M�H�Y�L���]�D�V�H�E�Q�R�� �V�X�ã�H�Q�L na 

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

�Y�L�V�R�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�W�S�R�U�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���Ä�P�R�N�U�R�� �Q�D�� �P�R�N�U�R�³ u odnosu na 

�L�V�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�X�ã�H�Q���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P���� �W�H�� �M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�� �R�G�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �R�E�D�� �V�O�R�M�D��

�]�D�V�H�E�Q�R���V�X�ã�H���,�&���W�H�K�Q�L�N�R�P�� 
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�8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �X�]�R�U�N�H�� �V�X�ã�H�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�R�P�� �,�&�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �V�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�X�ã�H�Q�L�P�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M��

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

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

 

4.4. Rezultati dobiveni DSC tehnikom 

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

premaza IC �]�U�D�þ�H�Q�M�Hm na toplinska svojstva premaza. DSC krivulje za 2 ciklusa zagrijavanja 

( prvi ciklus potreban da se zaboravi toplinska povijest uzorka ) prikazane su na slikama 40 �± 

54, a �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�W�D�N�O�L�ã�W�D �R�þ�L�W�D�Q�H su iz krivulja te su date u tablicama 32 - 37.  

Zadatak A (���.���H�S�R�N�V�L�G���R�E�R�J�D�ü�H�Q���F�L�Q�N�R�P���± 2K epoksid �± 2K poliuretan) 

 

 

Slika 40. Termogram uzorka 7 
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Slika 41. Termogram uzorka 8 

 

Slika 42. Termogram uzorka 9 



66 
 

 

Slika 43. Termogram uzorka 10 

 

Slika 44. Termogram uzorka 11 
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Slika 45. Termogram uzorka 12 
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Zadatak B (2x Hempadur Mastic 4588W �³�P�R�N�U�R��na �P�R�N�U�R�´) 

 

Slika 46. Termogram uzorka 55 

 

Slika 47. Termogram uzorka 56 
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Slika 48. Termogram uzorka 57 
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ZADATAK C (2x Hempadur Mastic 4588W IC) 

 

Slika 49. Termogram uzorka 31 

 

Slika 50. Termogram uzorka 32 
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Slika 51. Termogram uzorka 33 

 

Zadatak B i C (2x Hempadur Mastic 4588W sobna) 

 

Slika 52. Termogram uzorka 16 
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Slika 53. Termogram uzorka 17 

 

Slika 54. Termogram uzorka 18 
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Zadatak A (���.���H�S�R�N�V�L�G���R�E�R�J�D�ü�H�Q���F�L�Q�Nom �± 2K epoksid �± 2K poliuretan) 

Tablica 32. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�W�D�N�O�L�ã�W�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���S�R�P�R�ü�X��IC tehnologije 

 broj 
uzorka Tg /�£C 

prije komora  7 55,42 

nakon klima komore 8 50,89 

nakon slane komore 9 55,05 

 

Tablica 33. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�W�D�N�O�L�ã�W�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L 

 broj 
uzorka Tg /�£C 

prije komora  10 54,24 

nakon klima komore 11 41,59 

nakon slane komore 12 44,90 

 

 

Zadatak B (2x Hempadur Mastic 4588W �³�P�R�N�U�R���Q�D���P�R�N�U�R�´�� 

Tablica 34. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�W�D�N�O�L�ã�W�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���S�R�P�R�ü�X��IC tehnologije 

 
broj 

uzorka Tg /�£C 

prije komora  55 53,37 

nakon klima komore 56 55,71 

nakon slane komore 57 49,11 
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Tablica 35. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�W�D�N�O�L�ã�W�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L 

 broj 
uzorka Tg /�£C 

prije komora  16 53,24 

nakon klima komore 17 51,79 

nakon slane komore 18 48,49 

 

 

Zadatak C (2x Hempadur Mastic 4588W IC) 

Tablica 36. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�W�D�N�O�L�ã�W�D �S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���S�R�P�R�ü�X��IC tehnologije 

 broj 
uzorka Tg /�£C 

prije komora  31 54,63 

nakon klima komore 32 48,51 

nakon slane komore 33 47,83 

 

Tablica 37. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�W�D�N�O�L�ã�W�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L 

 broj 
uzorka Tg /�£C 

prije komora  16 53,24 

nakon klima komore 17 51,79 

nakon slane komore 18 48,49 

 

Iz DSC �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �W�H���R�þ�L�W�D�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�N�O�L�ã�W�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �V�W�D�N�O�L�ã�W�H��premaza smanjuje 

�Q�D�N�R�Q�� �E�R�U�D�Y�N�D�� �X�� �V�O�D�Q�R�M�� �L�� �N�O�L�P�D�� �N�R�P�R�U�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R��manje smanjenje �V�W�D�N�O�L�ã�W�D�� �N�R�G��

�X�]�R�U�D�N�D�� �V�X�ã�H�Q�L�K�� �,�&�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �X�]�R�U�N�H�� �V�X�ã�H�Q�H�� �S�U�L�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �3�U�H�P�D��

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

�P�R�N�U�R�´���R�G��dvoslojnog �S�U�H�P�D�]�D���þ�L�M�L���V�X���V�O�R�M�H�Y�L���]�D�V�H�E�Q�R���V�X�ã�H�Q�L���,�&���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P���� 
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4.5. Rezultati pull off testa  

Zadatak A (���.���H�S�R�N�V�L�G���R�E�R�J�D�ü�H�Q���F�L�Q�Nom �± 2K epoksid �± 2K poliuretan) 

Tablica 38. Rezultati pull �R�I�I���W�H�V�W�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���S�R�P�R�ü�X��IC tehnologije 

 broj 
uzorka 

Rezultati pull off 
testa (MPa) 

prije komora  7 20,19 

nakon klima komore 8 9,87 

nakon slane komore 9 11,16 

 

Tablica 39. Rezultati pull - �R�I�I���W�H�V�W�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���Q�D sobnoj temperaturi 

 
broj 

uzorka 
Rezultati pull off 

testa (MPa) 

prije komora  10 9,89 

nakon klima komore 11 10,89 

nakon slane komore 12 12,42 
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Zadatak B (2x Hempadur Mastic 4588W �³�P�R�N�U�R���Q�D���P�R�N�U�R�´�� 

Tablica 40. Rezultati pull �R�I�I���W�H�V�W�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���S�R�P�R�ü�X��IC tehnologije 

 broj uzorka  Rezultati pull off 
testa (MPa) 

udaljenost od izvora 
IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D 

prije komora  55 8,30 

40 nakon klima komore 56 14,79 

nakon slane komore 57 16,88 

prije komora  58 7,19 

60 nakon klima komore 59 10,34 

nakon slane komore 60 15,32 

prije komora  61 11,99 

80 nakon klima komore 62 14,20 

nakon slane komore 63 14,70 

prije komora  64 15,47 

100 nakon klima komore 65 12,60 

nakon slane komore 66 13,93 
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Zadatak C (2x Hempadur Mastic 4588W IC) 

Tablica 41. Rezultati pull �R�I�I���W�H�V�W�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���S�R�P�R�ü�X��IC tehnologije 

 broj uzorka  Rezultati pull off 
testa (MPa) 

udaljenost od izvora 
IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D 

prije komora  31 19,40 

40 nakon klima komore 32 6,64 

nakon slane komore 33 16,81 

prije komora  34 19,75 

60 nakon klima komore 35 9,50 

nakon slane komore 36 15,23 

prije komora  37 19,52 

80 nakon klima komore 38 10,75 

nakon slane komore 39 16,89 

prije komora  40 19,45 

100 nakon klima komore 41 9,69 

nakon slane komore 42 16,45 

 

 

Zadatak B i C (2x Hempadur Mastic 4588W sobna) 

Tablica 42�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�X�O�O���R�I�I���W�H�V�W�D���S�U�H�P�D�]�D���V�X�ã�H�Q�L�K���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L 

 
broj 

uzorka 
Rezultati pull off 

testa (MPa) 

prije komora  16 15,59 

nakon klima komore 17 5,17 

nakon slane komore 18 14,70 

 

Tretiranjem u komorama, po standardu ISO 4624 uzorci iz svih zadataka imaju vrijednost 

adhezije iznad 5 MPa�����þ�L�P�H���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q. 
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4.6. �(�N�R�O�R�ã�N�L aspekt 

�8�V�S�R�U�H�G�E�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���+�2�6-�D���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���V�X�ã�H�Q�M�H�P���S�U�H�P�D�]�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�X�ã�H�Q�M�H��

�S�U�H�P�D�]�D���S�R�P�R�ü�X��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����+�U�Y�D�W�V�N�D�� �M�H�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D�� �V�D�� �]�D�N�R�Q�R�G�D�Y�V�W�Y�R�P�� �(�8��

od dana pristupanja Europskoj uniji prema HOS EU Direktivi 2004 / 42 EC. Zbog toga 

postoji tendencija �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �+�2�6-a, a tvrtke primjenom �R�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �V�X�ã�H�Q�M�D��

nastoje smanjiti �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �+�2�6���± �D���� �þ�L�P�H�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H �R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �]�G�U�D�Y�O�M�X��

�]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�L���E�R�M�D�P�D, i otapalima koja iz njih isparavaju. 

�.�D�R���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���+�2�6- �D�����Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�D��usporedba �N�R�O�L�þ�L�Q�H���+�2�6��

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

primjenom IC tehnologije �V�X�ã�H�Q�M�D�� 

Primjer r�D�þ�X�Qa 

60% od �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H za lakiranje odnosi se na male dijelove. Upravo premazi naneseni 

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

Uzme li se za primjer �L�]�Q�R�V���X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H �S�R�W�U�R�ã�H�Q�H���E�R�M�H��od oko 100 t, to odg�R�Y�D�U�D���N�R�O�L�þ�L�Q�L��

HOS - a od oko 25,5 t (uze�W�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�O�L�þ�L�Qe HOS �± �D�� �L�]�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H��

proizvoljno uzetog proizvoda)���� �.�D�G�D�� �X�]�P�H�P�R�� �G�D�� �R�G�� �W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �������� �E�R�M�H�� �R�G�O�D�]�L�� �Q�D�� �P�D�O�H��

dijelove, to odgovara �N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�R�W�U�R�ã�H�Q�H���E�R�M�H���R�G���������W�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���+�2�6 - a od 15,3 t. 

Pretpostavka je da oko 50% HOS - �D�� �R�G�O�D�]�L�� �X�� �]�U�D�N�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�D�P�R�J�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���� �ã�W�R��

iznosi oko 7,65 t HOS - a, dok drugih 50% odnosno 7,65 �W���L�V�S�D�U�D�Y�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�D�P�R�J�� �V�X�ã�H�Q�M�D��

premaza. Od tih preostalih 7,6 t HOS �± a koji isparava u atmosferu �S�U�L�O�L�N�R�P���V�X�ã�H�Q�M�D���S�Uemaza, 

70-80 % odnosno 5,7 �W�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�� �V�D�P�R��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �W�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �+�2�6�� �X�� �&�22 i H2������ �S�U�L�� �þ�H�P�X��

nastali CO2 koristi kao gorivo za pogon, prema reakciji: 

 

 

metan ili propan/butan + O2  CO2 + H2O VOC 

 

katalizator 
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U navedenom primjeru, IC tehnologijom �V�X�ãenja premaza u odnosu na konvencionalno 

�V�X�ã�H�Q�M�H���� �L�V�S�X�ã�W�D���V�H��oko 5,7 t odnosno 22% HOS-a manje. Umjesto 25,5 t HOS - a koja bi 

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

�L�V�S�X�ã�W�D���V�H���R�N�R���������� t. Time je pokazano da je primjenom t�H�K�Q�L�N�H���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���S�R�P�R�ü�X��IC 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �+�2�6 - �D���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �ã�W�H�W�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�W�D�S�D�O�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �6�D�P�L�P�� �W�L�P�H 

tvrtke mogu prijaviti �P�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �+OS - a �Q�D�G�O�H�å�Q�L�P�� �G�U�å�D�Y�Q�L�P�� �V�O�X�å�E�D�P�D���� �1�L�M�H�� �P�D�Q�M�H��

�Y�D�å�Q�R���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���G�D���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���E�U�L�Q�X���R���]�G�U�D�Y�O�M�X �V�Y�R�M�L�K���]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D���L���R�N�R�O�L�ã�X�� 
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4.7. Energetski aspekt 

Kako bi dobili uvid u energetsku prednost tehnologije �V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P, 

kao primjer je uzeta lakirnica �X���N�R�M�R�M���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���S�U�R�F�H�V���O�D�N�L�U�D�M�D���L���V�X�ã�H�Q�M�D����dimenzija 12 x 7 x 

7 m sa poluvertikalnim strujanjem zraka, te �,�&���V�X�ã�D�U�D manjih dimenzija u koju je instalirano 

npr. 16 IC emitera. �=�D���,�&���V�X�ã�D�U�X���Sotrebne su manje dimenzije od lakirnice jer se proces u IC 

�V�X�ã�D�U�L odvija na manjim udaljenostima �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �X�� �O�D�N�L�U�Q�L�F�L���� �1�D�L�P�H���� �X�� �O�Dkirnici je 

potrebno osigurati prostor oko predmeta zbog odno�V�D�� �O�D�N�L�U�H�U�V�N�H�� �ã�S�U�L�F�H�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H����Treba 

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

�V�X�ã�D�U�L�����8�V�S�R�U�H�G�E�D���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�R�Y�R�G�L�W���ü�H���V�H��za temperaturu od 80 �qC. 

Uzm�L�P�R���G�D���ü�H���V�H���Q�D���R�E�M�H�N�W�H���Q�D�Q�R�V�L�W�L 2 sloja premaza. Prvi sloj �E�L�W���ü�H��2K epoksidni premaz, a 

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

Lakirnica sa poluvertikalnim strujanjem zraka 

�3�R�W�U�H�E�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���V�X�ã�H�Q�M�D���Q�D���������qC:   2K epoksidni premaz: 2 h     

2K poliuretanski premaz: 4h 

Kao gorivo �M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q prirodni plin.  

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

Za zagrijavanje kabine (20 �qC �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �E�R�M�H) p�R�W�U�R�ã�L�� �V�H�� ������ �P3/h prirodnog 

plina odnosno 82 m3 tijekom 2 sata���� �D�� �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �S�U�H�P�D�]�D��(80 �qC) �S�R�W�U�R�ã�L�� �V�H��48,2 m3/h 

prirodnog plina odnosno 96,4 m3 tijekom 2 sata rada. To je ukupno 178,5 m3 prirodnog plina 

�X�W�U�R�ã�H�Q�R�J���]a 1. sloj premaza. 

�1�D�N�R�Q�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �S�U�Y�R�J�� �V�O�R�M�D���� �N�D�E�L�Q�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�K�O�D�G�L�W�L�� �G�R�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �������qC radi �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D��

�L�G�X�ü�H�J���V�O�R�M�D premaza. �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�X���M�H���Q�D�N�R�Q���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D����. sloja potrebno opet zagrijati do 80 �qC 

radi postizanja temperature �V�X�ã�H�Q�M�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�W�U�R�ã�L�� �M�R�ã�� ���� m3 plina tijekom 2 sata���� �6�X�ã�H�Q�M�H��

PU premaza na temperaturi od 80 �q�&���W�U�D�M�H�����K�����Q�D���ã�W�R���V�H���S�R�W�U�R�ã�L���������������P3  plina. To je ukupno 

275 m3 �S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D���X�W�U�R�ã�H�Q�R�J���]�D���������V�O�R�M���S�U�H�P�D�]�D (tablica 43). 

�6�Y�H�X�N�X�S�Q�R�� �M�H�� �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �R�E�D�� �V�O�R�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D��na 80 �qC potrebno 12 h te 453 m3 prirodnog 

plina�����S�U�L���þ�H�P�X���F�L�M�H�Q�D���M�H�G�Q�R�J���P3 �L�]�Q�R�V�L�������N�Q�����ã�W�R���X�N�X�S�Q�R���L�]�Q�R�V�L��1360 kn. 
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Tablica 43. Vrijeme i volumen prirodnog plina potrebni �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �S�U�H�P�D�]�D�� �X�� �N�D�E�L�Q�L�� �V�D��
poluvertiklnim strujanjem zraka 

 

 

 

 

 

�6�X�ã�D�U�D �V�D���,�&���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���V�X�ã�H�Q�M�D 

�3�R�W�U�H�E�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���V�X�ã�H�Q�M�D���Q�D���������qC: 2K epoksidni premaz: 30 min     

           2K poliuretanski premaz: 30 min 

Kao gorivo je �N�R�U�L�ã�W�H�Q���X�N�D�S�O�M�H�Q�L���Q�D�I�W�Q�L���S�O�L�Q�����D���E�L�W�L���ü�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D���]�D��

iste uvjete.  

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

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

�Q�H�J�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���O�D�N�L�U�Q�L�F�H sa poluvertikalnim strujanjem zraka. 

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �8�1�3���± a za emiter snage 6 kW dimenzija 60 x 60 cm iznosi 0,45 kg/h. 

Pretpostavka je da bi u takvoj kabini bilo instalirano 16 IC emitera, jednakih karakteristika.  

Za zagrijavanje katalizatora prisutnih u 16 emitera snage 6 kW koji daju ukupnu snagu od 96 

kW, �S�U�L���þ�H�P�X���Ve svaki zagrijava 10 min, to ukupno iznosi 160 min odnosno 2,7h: 

   96 kW x 2,7 h = 260 kWh 

�&�L�M�H�Q�D���V�W�U�X�M�H���M�H�������������N�Q���N�:�K�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���E�L��u�W�U�R�ã�D�N��struje iznosio 240 kn.  

�=�D���V�X�ã�H�Q�M�H���������V�O�R�M�D���S�U�H�P�D�]�D���W�L�M�H�N�R�P���S�R�O�D���V�D�W�D���V�Y�D�N�L���H�P�L�W�H�U���S�R�W�U�R�ã�L�R���E�L�������������N�J���8�1�3��- a�����ã�W�R���M�H��

ukupno 3,68 kg UNP - a, a �L�V�W�R���W�R�O�L�N�R���E�L�O�R���E�L���S�R�W�U�R�ã�H�Q�R���L za �V�X�ã�H�Q�M�H 2. sloja premaza. Dakle, 

za oba sloja bilo bi potrebno ukupno 7,4 kg UNP �± a.  

proces 
potrebno 
vrijeme /h 

�W�}�š�Œ�}�“�v�i�����‰�Œ�]�Œ�}���v�}�P��
plina (m3) 

zagrijavanje kabine 2 82 

�•�µ�“���v�i�������W���‰�Œ���u���Ì�� 2 96,4 

�Z�o�������v�i�����l�����]�v�� 2 - 

zagrijavanje kabine 2 82 

�•�µ�“���v�i�����W�h���‰�Œ���u���Ì�� 4 192,8 

ukupno  12h 453 m3 
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�*�X�V�W�R�ü�D���8�1�3���± a iznosi 2,46 kg/ m3, �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D�����������N�J���R�G�J�R�Y�D�U�D���Y�R�O�X�P�H�Q�X���R�G���� m3 UNP �± 

a. Kako �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�O�L�Q�� �L�P�D�� �Q�L�å�X�� �N�D�O�R�U�L�M�V�N�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� �8�1�3���± a, da bi se postigla ista 

kalorijska vrijednost prirodnog plina i UNP- a, potrebno je uzeti �������� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q��

prirodnog plina od volumena UNP �±a�����ã�W�R���L�]�Q�R�V�L��7,5 m3 prirodnog plina (tablica 44). 

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

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

�S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D�����ã�W�R���V�D�G�D���L�]�Q�R�V�L��22,5 m3 prirodnog plina, odnosno 67,5 kn. (cijena prirodnog 

plina iznosi 3 kn/m3). 

�'�D�N�O�H�����]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���R�E�D���V�O�R�M�D���E�L�O�R���E�L���S�R�W�U�H�E�Q�R��70 �P�L�Q���]�D���M�H�G�D�Q���F�L�N�O�X�V���V�X�ã�H�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��210 min 

�]�D�������F�L�N�O�X�V�D���V�X�ã�H�Q�M�D u kabini ���ã�W�R���M�H��307,5 kn. 

Tablica 44. �9�U�L�M�H�P�H���� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D��1 
�F�L�N�O�X�V���V�X�ã�H�Q�M�D premaza u kabini sa 16 IC emitera 

 

 

 

 

 

Iz �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�H�� �P�R�å�H �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H���,�&�� �V�X�ã�D�U�D �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �L�� �Q�R�Y�þ�D�Q�R��mnogo isplativija od 

�V�X�ã�H�Q�M�D�� �X�� �O�D�N�L�U�Q�L�F�L. �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���� �N�R�G��lakirnice je potrebno �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R��

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

Prilikom postavljanja predmeta za lakiranje u lakirnicu�����]�D�X�]�L�P�D���V�H���Y�H�ü�L���S�U�R�V�W�R�U���N�D�N�R���E�L���V�Y�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�L�O�H���G�R�V�W�X�S�Q�H���]�D���O�D�N�L�U�D�Q�M�H���W�H���]�E�R�J���J�U�H�ã�D�N�D���O�D�N�L�U�D�Q�M�D��(ukoliko su predmeti preblizu - 

suhi sprej boje). �8���,�&���V�X�ã�D�U�L���V�H���S�U�H�G�P�H�W�L���P�R�J�X���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���E�O�L�å�H (�R�Q�R�O�L�N�R���E�O�L�]�X���N�R�O�L�N�R���W�R���G�R�S�X�ãta 

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

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

  

proces 
potrebno 

vrijeme /min 

�W�}�š�Œ�}�“�v�i����
prirodnog 
plina ( m3 ) 

�W�}�š�Œ�}�“�v�i�� 
���o���l�š�Œ�]���v����

energije ( kWh ) 

zagrijavanje emitera 10 - 260 

�•�µ�“���v�i�������W���‰�Œ���u���Ì�� 30 3,75 - 

�Z�o�������v�i�����l�����]�v�� - - - 

�•�µ�“���v�i�����W�h���‰�Œ���u���Ì�� 30 3,75 - 

ukupno  70 min 7,5 m3 260 kWh 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Iz rezultata �V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���V�X�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���,�&���]�U�D�þ�H�Q�M�D���S�U�H�P�D��

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

�9�5�,�-�(�0�(���6�8�â�(�1�-�$���3�5�(�0�$�=�$���2�9�,�6�1�2���2:  

�™ �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���X�]�R�U�N�D���R�G���,�&���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

P�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�P�D�]�D�� �R�G��izvora �,�&�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D se �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�X�ã�H�Q�M�D��

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

�]�U�D�þ�H�Q�M�D��  

�™ �6�X�ã�H�Q�M�X���S�R�P�R�ü�X IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�X�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D���S�U�L���V�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D 

Uvelike je �N�U�D�ü�H �Y�U�L�M�H�P�H���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���,�&���W�H�K�Q�L�N�R�P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���E�U�]�L�Q�X���V�X�ã�H�Q�M�D pri 

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

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

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

�™ �1�D�Q�R�ã�H�Q�M�X���V�O�R�M�H�Y�D���P�H�W�R�G�R�P���Ä�P�R�N�U�R���Q�D���P�R�N�U�R�³���L�O�L���P�H�W�R�G�R�P���]�D�V�H�E�Q�R�J���V�X�ã�H�Q�M�D���V�Y�D�N�R�J��

�V�O�R�M�D���,�&���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P 

�8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� �%�� ���[��Hempadur Mastic 4588W) i C (2x Hempadur Mastic 

4588W IC������ �E�U�å�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �S�U�Y�R�J�� �V�O�R�M�D�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��flash off od 15 min te 

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

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

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W���S�U�H�G�P�H�W�D���R�G���O�D�N�L�U�Q�L�F�H���G�R���,�&���V�X�ã�D�U�H�� 

KVALITETA UZORAKA PRIJE TE NAKON SLANE I KLIMA KOMORE 

�™ EIS 

Otpor �S�U�H�P�D�]�D���Q�L�M�H���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�Lo izlaganjem uzoraka slanoj i klima komori. 

Vrijednost otpora uzoraka �V�X�ã�H�Q�L�K���,�&���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P���Y�H�ü�L je od vrijednosti otpora uzoraka 

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

�1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �P�H�W�R�G�R�P�� �³�P�R�N�U�R�� �Q�D�� �P�R�N�U�R�´�� �R�W�S�R�U dvoslojnog premaza nije 

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

�V�Y�D�N�L���V�O�R�M���]�D�V�H�E�Q�R���V�X�ã�L���,�&���W�H�K�Q�L�N�R�P�� 
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�™ DSC 

Nakon izlaganja uzoraka komorama, rezultati DSC analize pokazuju manje �V�Q�L�å�H�Q�M�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �V�W�D�N�O�L�ã�W�D �Q�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�X�ã�H�Q�L�P�� �,�&�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P. Pretpostavka je da je do 

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

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

�W�L�P�H���L���V�Q�L�]�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���V�W�D�N�O�L�ã�W�D�� 

�™ Pull off test 

Prionjivost premaza testirana metodom pull off testa za sve uzorke prije i nakon 

izlaganja komorama zadovoljava kriterij od minimalno 5 MPa, prema normi ISO 

4624.  

 

PREDNOSTI I NEDOSTACI �6�8�â�(�1�-�$�� �3�5�(�0�$�=�$�� �3�2�0�2�û�8�� �,�&�� �7�(�+�1�2�/�2�*�,�-�(�� �8��

�2�'�1�2�6�8���1�$���.�2�1�9�(�1�&�,�2�1�$�/�1�2���6�8�â�(�1�-�(��PREMAZA [15] [16] 

�¾ Prijenos topline 

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

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

�G�X�O�M�L�Q�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D���� 

�¾ �(�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W 

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

tretirane ne griju �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���L�K���V�H���Q�H���W�U�H�E�D���K�O�D�G�L�W�L �ã�W�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���X�ã�W�H�G�X���H�Q�H�U�J�L�M�H [15]. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����E�U�]�L�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D�� �M�H��70-80 % �Y�H�ü�D u usporedbi sa konvencionalnim sustavima 

j�H�U���,�&���]�U�D�þ�H�Q�M�H���G�X�E�L�Q�V�N�L���V�X�ã�L���S�U�H�P�D�]. 

�¾ Reakcijsko vrijeme 

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

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

�¾ �%�U�R�M���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H 

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

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

�¾ Prostor 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���,�&���V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D�����P�R�J�X�ü�H je �W�U�H�Q�X�W�Q�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���G�D�O�M�Q�M�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���S�U�H�P�D�]�D 

���� �P�H�ÿ�Xpremazni �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �P�Q�R�J�R�� �N�U�D�ü�L�� ������ �L�]�� �þ�H�J�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �Y�H�O�L�N�D�� �X�ã�W�H�G�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D, 
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energije ( do 80 % ) te smanjenje zahtjeva za prostorom �X�� �V�P�L�V�O�X�� �E�U�å�H�J�� �S�U�R�W�R�N�D��

dijelova( 70-80 % ) jer IC paneli zauzimaju za 60-90 % manje prostora u odnosu na 

konvencionalne sustave grijanja. 

�¾ �8�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã 

Smanjenje emisija HOS-eva do 70 % �X�� �I�D�]�L�� �V�X�ã�H�Q�M�D��- �,�&�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�� �K�O�D�S�L�Y�H��

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

izgaranjem nastaju CO2 i H2�2���� �S�U�L�� �þ�H�P�X��IC lampa koristi nastali CO2 kao gorivo za 

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

�V�S�R�M�H�Y�L���Q�H���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�M�X�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�H���&�22 do 70 % ). 

�$�7�(�;�� �R�G�R�E�U�H�Q�M�H���� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �X�W�H�P�H�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�X�� �E�H�]�� �S�O�D�P�H�Q�D���� �ã�W�R��

�]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X, no potencijalni nedostatak je 

zbrinjavanje otpada. 

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

�¾ O�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H 

�9�U�O�R���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�D���L���O�D�N�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���,�&���X�U�H�ÿ�D�M�D�����]�D�P�M�H�Q�D���I�L�O�W�H�U�D���L�O�L���H�P�L�W�H�U�D�� 

Kod �N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�V�N�H���S�H�ü�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���I�L�O�W�H�U�D�����F�L�M�H�Y�L�����Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D, brtvi te nekada 

�L���V�N�L�G�D�Q�M�H���S�H�ü�L 

�¾ �,�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L 

V�H�ü�L���S�R�þ�H�W�Q�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���V�D�P�L�K��IC lampi. 

�¾ Parametri testiranja 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D defekata na premazim�D���� �]�E�R�J�� �Q�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

udaljenosti IC emitera ( preblizu ili predaleko postavljen emiter ). 

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

�V�X�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D�� 

Nedostupna mjesta �± �H�P�L�W�H�U�� �G�M�H�O�X�M�H�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �,�&��

�]�U�D�þ�H�Q�M�X. 

R�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�R�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �Q�H�P�D�� �P�Q�R�J�R�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���� �Q�L�W�L�� �S�R�G�U�ã�N�H za ispitivanja od 

�V�W�U�D�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���S�U�H�P�D�]�D 
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6. POPIS OZNAKA  

Oznaka  Jedinica  Opis 

DMF    �—�P��   Debljina mokrog filma  

DSF    �—�P   Debljina suhog filma  

HOS    g/l    Hlapivi organski spojevi 

2K premazi     Dvokomponentni premazi 

ISO       �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���]�D���Q�R�U�P�L�]�D�F�L�M�X 

IR      Infrared light 

IC      Infracrvena svjetlost 

UV      �8�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W 

VOC   g/l   Hlapivi organski spojevi 

EIS      Elektrokemijska impedancijska spektroskopija 

DSC      �'�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�U�H�W�U�D�å�Q�D���N�D�O�R�U�L�P�H�W�U�L�M�D 

EU      Europska unija 

ATEX       Atmosphere explosibles 

UNP      Ukapljeni naftni plin (C3/C4) 
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�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �]�D�Y�U�ã�L�O�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�X��

�ã�N�R�O�X�� �ÄAlojzije Stepinac�³ te iste godine upisala X. gimnaziju �ÄIvan Supek�³. 

Maturirala 2012. godine te iste godine upisala preddiplomski studij Fakulteta 

�N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �V�P�M�H�U�� �N�H�P�L�M�V�N�R��

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

kemijske tehnologije i proizvodi, te 2017. dobila Dekanovu nagradu za znanstveni 

�U�D�G���� �8�� �V�N�O�R�S�X�� �V�W�X�G�L�M�D�� �R�G�U�D�G�L�O�D�� �V�W�U�X�þ�Q�X�� �S�U�D�N�V�X�� �X�� �S�R�G�X�]�H�ü�X�� �*�H�Q�H�U�D�� �$�Q�D�O�L�W�L�N�D�� �G���R���R������

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

�W�Y�U�W�N�L�� �.�R�Q�þ�D�U�� �± Metalne konstrukcije gdje �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D�� �Q�R�Ya tehnologija �V�X�ã�H�Q�M�D��

�S�U�H�P�D�]�D���S�R�P�R�ü�X��IC �]�U�D�þ�H�Q�M�D�����þ�L�P�H��je ste�þ�H�Q�R znanje i korisno iskustvo. 

 




