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�%�5�2�-���&�5�7�(�ä�$ NAZIV IZ SASTAVNICE  

SKL-SPR-001 Spremnik za vodu 
BTN-TEM-001 �7�H�P�H�O�M�Q�D���E�H�W�R�Q�V�N�D���S�O�R�þ�D 
PTP-KON-001 Potporna konstrukcija - temelj 
PTP-KON-002 Potporna konstrukcija - gornja greda 
PTP-KON-003 Potporna konstrukcija - donja greda 
PTP-BTL-001 Butilna traka 
SKL-PTP-001 Potporna konstrukcija 
SPR-OPT-001 Oplata spremnika 
SPR-KPL-001 Kupola spremnika 
SPR-PST-001 �3�U�V�W�H�Q���]�D���X�N�U�X�ü�H�Q�M�H 
SPR-PRB-001 Slijepa prirubnica 
SPR-BTV-001 Butilna brtva 
SKL-OPT-001 Spremnik - sklop 
VJK-M05-001 Vijak M5 x 30 
MTC-M05-001 Matica M5 (za vijak VJK-M05-001) 
PDL-M05-001 �3�R�G�O�R�ã�N�D��M5 (za vijak VJK-M05-001) 
VJK-M36-001 Vijak M36 x 70 
VJK-M36-002 Vijak M36 x 140 

 MTC-M36-001 Matica M36 (za vijak VJK-M36-002) 
PDL-M36-001 �3�R�G�O�R�ã�N�D���0���������]�D���Y�L�M�D�N���9�-�.-M36-001) 
VJK-M48-001 Vijak M48 x 120 
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POPIS OZNAKA 

Oznaka 
Jedinica 

�)�L�]�L�N�D�O�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D 
Oznaka Naziv 

l m Metar Duljina 

m kg Kilogram Masa 

t s Sekunda Vrijeme 

T K Kelvin �7�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 

U V Volt E�O�H�N�W�U�L�þ�Qi potencijal (napon) 

I A Amper �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D 

R �  Om E�O�H�N�W�U�L�þ�Qi otpor 

E ili W J �'�å�X�O Energija ili rad 

F N Njutn Sila 

p Pa Paskal Tlak 

v m/s Metar u sekundi Brzina 

a m/s2 Metar u sekundi 
na kvadrat 

Ubrzanje 

�! kg/m³ Kilogram po 
�N�X�E�L�þ�Q�R�P���P�H�W�U�X 

�*�X�V�W�R�ü�D 

E N/mm2 Njutn po milimetru 
na kvadrat 

Youngov �P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L 

�# - - Poissonov omjer 

G N/mm2 Njutn po milimetru 
na kvadrat 

�6�P�L�þ�Q�L���P�R�G�X�O 

�1 MPa Megapaskal �*�U�D�Q�L�F�D���W�H�þ�H�Q�M�D�� 

K J �'�å�X�O Udarni rad loma 

�� W/K Vat po kelvinu Toplinska vodljivost 

�. K-1 R�H�F�L�S�U�R�þ�Q�L���N�H�O�Y�L�Q Koeficijent toplinskog �ã�L�U�H�Q�M�D 

�!�����U�K�R�� ��P  Om metar �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W 

Ecorr V Volt Korozijski potencijal 

�3 V Volt Elektrodni potencijal 

Rp V Volt Polarizacijski otpor 
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�6�$�ä�(�7�$�. - �0�(�+�$�1�,�=�0�,���=�$�â�7�,�7�(���2�'���.�2�5�2�=�,�-�(���,���,�1�ä�(�1�-�(�5�6�.�,��
DIZAJN  

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

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

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

elektrokemijskih reakcija s okolinom. 

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

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

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

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

konstrukcijsko-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �P�M�H�U�D���� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K��materijala i premaza koji umanjuju rizik od 

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

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

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

konkretnih primjera prikazano je kako takve promjene mogu utjecati na otpornost na koroziju, 

�D���V�Y�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���L�]�P�M�H�Q�H���Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���V�X���S�R�P�R�ü�X���&�$�'���V�R�I�W�Y�H�U�D���Ä�2�Q�V�K�D�S�H�³�� 

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

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

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X���]�D���E�X�G�X�ü�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� 

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

�P�Q�R�J�H�� �G�U�X�J�H�� �N�Q�M�L�J�H�� �L�� �U�D�G�R�Y�H���� �3�U�H�X�]�H�W�R�� �M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �]�Q�D�Q�M�H�� �L��upareno s informacijama iz 

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

ovom diplomskom radu. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�����N�R�U�R�]�L�M�D�����P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�����]�D�ã�W�L�W�D�����L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J 
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SUMMARY  - CORROSION PROTECTION MECHANISMS AND 
ENGINEERING DESIGN  

Corrosion poses a significant threat to the integrity and longevity of structures and 

machinery, resulting in billions spent annually on repairs and component replacements 

worldwide. 

The harmful effects of corrosion stem from the gradual degradation of materials due to chemical 

or electrochemical reactions with the environment. 

In response, technologically sound design principles play a crucial role in combating corrosion, 

with an emphasis on proactive measures for effective corrosion protection. 

The central thesis of this graduation paper delves into the importance of integrating corrosion 

protection strategies during the initial design phase of structures and equipment. It emphasizes 

the necessity of selecting appropriate structural and contsruction methods, technical materials 

and coatings that reduce the risk of corrosion, thereby extending the lifespan and reliability of 

structures. 

In the experimental part of the paper, the possibilities of reducing the risk of water tank 

corrosion through changes in structural and technological solutions were explored. Based on 

specific examples, it was shown how such changes can affect corrosion resistance, and all 

proposed changes were visualized using the CAD software "Onshape". 

By prioritizing technologically sound design principles focused on corrosion protection, 

industries can significantly reduce maintenance costs, improve safety, and ensure sustainable 

infrastructure for future generations. 

This graduation thesis has been carefully composed using previously gathered knowledge and 

referencing many other books and papers. Existing knowledge has been combined with 

information from various cited sources to reach a thorough understanding of the topic discussed 

in this thesis. 

 

Key words: design, corrosion, materials, protection, engineering
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1. UVOD 

1.1. �8�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���V�D���]�Q�D�þ�D�M�H�P���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���X���U�D�]�Q�L�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���L��
infrastrukturi  

Korozija (srednjovj. lat. corrosio, od lat. corrodere�����Q�D�J�U�L�]�D�W�L�������M�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K 

materijala kemijskim djelovanjem fluida (plinova ili kapljevina). Korozija razara metale i 

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

materijala (polimernih materijala, drva). 

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

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

�Q�D�J�U�L�]�D���P�H�W�D�O�H�����O�H�J�X�U�H���L���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����N�R�ã�W�D�M�X�ü�L���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K����-4 % globalnog BDP-�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�� 

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

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

proizvodnje energije i gradnje. 

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

zbog kemijskih interakcija s okolinom. Ona predstavlja kemijsku reakciju, nazvanu kemijska 

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

rezultira spojevima, prvenstveno oksidima ili sulfidima.  

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P���V�P�L�V�O�X�����þ�H�ã�ü�D je elektrokemijska korozija koja se javlja u elektrolitima. 

�8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���� �D�W�R�P���P�H�W�D�O�D transformira se u slobodni ion kroz gubitak elektrona - proces 

poznat kao redoks reakcija. �2�Y�D�M�� �U�H�G�R�N�V�� �S�U�R�F�H�V�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X, pri kojoj dolazi do 

ionizacije metalai  i stvaranja slobodnih metalnih kationa kao primarnih proizvoda. 

Istovremeno se odvija �S�U�R�F�H�V���U�H�G�X�N�F�L�M�H�����N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����S�R�]�Q�D�W��

kao depolarizacija. [1] 
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1.2. Pregled strukture i poglavlja rada 

Ovaj diplomski rad predstavlja �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �E�R�U�E�H�� �S�U�R�W�L�Y�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�H�� �N�R�M�D��

nagriza razne industrije i infrastrukturu. Rad o�E�X�K�Y�D�ü�D���N�O�M�X�þ�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����S�R�þ�H�Y�ã�L���R�G���S�U�H�V�X�G�Q�R�J��

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

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

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

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

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

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

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �N�U�R�]�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �L�� �S�D�å�O�M�L�Y�� �R�G�D�E�L�U�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �5�D�G�� �N�R�U�L�V�W�L��

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

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

Rad se z�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�D�å�L�P�D�Q�M�H�P���N�O�M�X�þ�Q�L�K���Q�D�O�D�]�D�����Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���Y�D�å�Q�R�V�W�L���V�W�U�D�W�H�ã�N�R�J���G�L�]�D�M�Q�D��

te razmatranjem �E�X�G�X�ü�Lh perspektiva �L�� �L�]�D�]�R�Y�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �3�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W��

�R�S�V�H�å�Q�L�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�P����ovaj diplomski rad �Q�X�G�L���K�R�O�L�V�W�L�þ�N�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���E�R�U�E�H���S�U�R�W�L�Y��

korozije za industriju i otpornost infrastrukture. 
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2. POVIJESNI PREGLED KOROZIJE  

2.1. Povijesna pozadina utjecaja korozije na materijale i konstrukcije  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���X�W�M�H�F�D�M�H�P���P�D�O�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���X���]�U�D�N�X�� 

 

Slika 1�����.�D�P�H�Q�L���N�L�S���H�U�R�G�L�U�D�Q���X�W�M�H�F�D�M�H�P���N�L�V�H�O�H���N�L�ã�H. [2] 

  



�-�X�U�D�M���1�H�U�D�O�L�ü Diplomski rad 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 4 

Dokazi o postojanju boja protiv obrastanja otkriveni su u dokumentima, poput svitaka papirusa, 

�M�R�ã iz ���������� �J�R�G�L�Q�H�� �S�U���� �.�U���� �2�Y�L�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�L�� �R�� �E�R�M�D�P�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �R�E�U�D�V�W�D�Q�M�D��predstavljaju najraniju 

poznatu �W�R�þ�Nu na �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�M���O�L�Q�L�M�L���Q�D�ã�H���S�R�Y�L�M�H�V�W�L��u trajnoj ljudskoj borbi protiv korozije.  

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

korozije na drvenom trupu broda. [3] 

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���� �5�D�ã�L�U�H�Q�D�� �X�S�R�U�D�E�D��metala u strojevima, infrastrukturi i transportu istaknula je 

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

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

degradacije na industrijski napredak. 

 

Slika 2�����8�W�M�H�F�D�M���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�D���å�H�O�M�H�]�Q�X���V�N�X�O�S�W�X�U�X. [4] 

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

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

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

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

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

Povijesni narativ o koroziji �L�V�W�L�þ�H njezinu trajnu �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�X���S�R�W�U�D�J�X���]�D���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D��

koja bi �X�E�O�D�åila njezine �ã�W�H�W�Qe �X�þ�L�Q�Ne na materijale i strukture kroz �S�R�Y�L�M�H�V�W���þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�D. 
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2.2. �.�O�M�X�þ�Q�H���S�U�H�N�U�H�W�Q�L�F�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�U�R�]�L�M�H���N�U�R�]���S�R�Y�L�M�H�V�W 

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

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

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

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

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

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

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

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

Eksperimenti Luigija Galvanija iz 1780-�L�K�� �R�W�N�U�L�O�L�� �V�X�� �J�D�O�Y�D�Q�V�N�X�� �N�R�U�R�]�L�M�X���� �L�V�W�L�þ�X�ü�L�� �N�D�N�R��

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

izumom elektr�R�V�W�D�W�L�þ�N�R�J�� �V�W�X�S�D�� �$�O�H�V�V�D�Q�G�U�D�� �9�R�O�W�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�R�G�X�E�L�R�� �Q�D�ã�H��

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

korozije. 

Michael Faraday je 1830-�L�K���I�R�U�P�X�O�L�U�D�R���]�D�N�R�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�]�H�����S�U�X�å�D�M�X�ü�L���N�O�M�X�þ�Q�H���X�Y�L�G�H���X���Y�H�]�X��

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

elektrokemijskih procesa povezanih s korozijom. 

�8�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�X���� �R�V�Q�L�Y�D�Q�M�H�� �X�G�U�X�J�H�� �Ä�1�$�&�(�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�³�� ���H�Q�J�O����National Association Of 

Corrosion Engineers���������������� �R�]�Q�D�þ�L�O�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���S�U�H�N�U�H�W�Q�L�F�X���X���Q�D�S�U�H�W�N�X���]�Q�D�Q�R�V�W�L���R���N�R�U�R�]�L�M�L����

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

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

�0�D�U�F�H�O�� �3�R�X�U�E�D�L�[�R�Y�� �U�D�]�Y�R�M�� �Ä�3�R�X�U�E�D�L�[�R�Y�R�J�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�³�� ��������-�L�K�� �S�U�X�å�L�R�� �M�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]��

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

reakcija korozije. 

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

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

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

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

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

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

korozije na materijale i strukture u raznim industrijama diljem svijeta. [5] 
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3. KOROZIJ A 

3.1. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���N�R�U�R�]�L�M�L 

Korozija je proces fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���R�N�R�O�L�Q�H�����N�R�M�L���U�H�]�X�O�W�L�U�D��

promjenama svojstava materijala koje mogu dovesti do smanjenja nosivosti i funkcionalnosti 

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

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

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

u prirodi. Brzina i smjer korozije ovise o afinitetu materijala prema reakcijama i o otporima 

koji se suprotstavljaju ovom procesu. [6] 

Korozija je nepovratan proces suprotan proizvodnji metala iz ruda. Metali egzotermno 

reagiraju s okolinom i prelaze u stabilnije spojeve, poput oksida, iz kojih su prvotno dobiveni. 

�3�U�L�U�R�G�Q�D���V�N�O�R�Q�R�V�W���P�H�W�D�O�D���M�H���G�D���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���V���G�U�X�J�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X���Hnergiju i prelaze u 

�V�W�D�Q�M�D���Q�L�å�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����3�R�N�U�H�W�D�þ�N�D���V�L�O�D���S�U�R�F�H�V�D���N�R�U�R�]�L�M�H���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����1�D���V�O�L�F�L��

3. prikazana je energetska promjena pri dobivanju i koroziji metala. [7] 

 
Slika 3.  Prikaz energetskih promjena pri koroziji i dobivanju metala . [7] 

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

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

zakonima termodinamike, ti metali nastoje se vratiti u svoje stabilno, prvotno stanje. To stanje 

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

nalikuje izvornoj �U�X�G�D�þ�L. Prirodni ciklus korozije prikazan je na slici 4. [6] 



�-�X�U�D�M���1�H�U�D�O�L�ü Diplomski rad 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 7 

 
Slika 4�����3�U�L�U�R�G�Q�L���F�L�N�O�X�V���N�R�U�R�]�L�M�H���R�G���Y�D�ÿ�H�Q�M�D���U�X�G�D���G�R���S�R�Y�U�D�W�N�D���X���R�V�Q�R�Y�Q�L���R�E�O�L�N. [6] 

3.2. �3�R�G�O�R�å�Q�R�V�W���N�R�U�R�]�L�M�L 

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

�x Imuni  - metali koji ne korodiraju jer nemaju afinitet prema procesu korozije.  

�x Aktivni  - �P�H�W�D�O�L���N�R�M�L���S�R�G�O�L�M�H�å�X���N�R�U�R�]�L�M�L���� 

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

procesa. [6] 

3.3. Elektrokemijski potencijal  

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

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

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

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

promatrane reakcije i reakcije standardne vodikove elektrode.  

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

�R�ã�W�H�ü�X�M�H���P�D�Q�M�H���S�O�H�P�H�Q�L�W�����Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�M�L�����P�H�W�D�O�����>���@ 

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

potencijalnim vrijednostima: 
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Tablica 1. Elementi i njihove vrijednosti potencijala. 

ELEMENT  SIMBOL  VJEROJATNOST 
KOROZIJE  POTENCIJAL ( V) 

Kalij  K Aktivna -2,922 

Aluminij  Al  Aktivna -1,670 

Cink Zn Aktivna -0,762 

�ä�H�O�M�H�]�R Fe Aktivna -0,440 

Nikal Ni Aktivna -0,250 

Vodik H Referentna 0,000 

Bakar Cu Pasivna +0,345 

Srebro Ag Pasivna +0,800 

Platina Pt Pasivna +1,118 

Zlato Au Pasivna +1,680 

3.4. Klasifikacija korozije  

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

�x Mehanizmu djelovanja 

�x Izgledu korozijskog napada 

�x Korozivnim sredinama [7] 

 
Slika 5. Klasifikacija korozije . [7] 
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3.5. Mehanizmi korozije 

3.5.1. Kemijska korozija 

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

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

Ova vrsta korozije prepoznaje se po promjeni vanjskog izgleda materijala i stvaranju tanke opne 

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

U kemijsku koroziju spada i tzv. plinska korozija, koja je uzrokovana djelovanjem 

izgaranja plinova, poput kisika (O), sumpora (S�����L���G�X�ã�L�N�D����N), na visokim temperaturama. Ova 

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

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

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

obliku okujine. 

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

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

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

ali samo ako su bezvodne; u suprotnom, dolazi do elektrokemijske korozije. 

Kemijska korozija odvija se direktnim sudarima atoma reaktanata, poput plinova, s 

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

aktivacijsku barijeru tijekom njihovih sudara. [8] 

�.�H�P�L�M�V�N�D���N�R�U�R�]�L�M�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� [8] 

�J�/�AE�I�: L �/�A�á�: �à  (1) 

gdje je: 

n, m �± cijeli brojevi (1, 2, 3 ili 4), 

Me �± atom metala,  

X �± agresivna �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���R�N�R�O�L�ã�D 

Wagnerova teorija kemijske korozije, prikazana na slici 6, opisuje korozijski proces kroz 

anodne i katodne reakcije. Na slici su simbolima A i K �R�]�Q�D�þ�H�Q�H���D�Q�R�G�D���L���N�D�W�R�G�D�����G�R�N���M�H��z 

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

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

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

svoje vanjske ljuske i pretvaraju se u ione metala.  
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Istovremeno, molekule �N�L�V�L�N�D���S�U�L�K�Y�D�ü�D�M�X���W�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�H���L���V�W�Y�D�U�D�M�X���D�Q�L�R�Q�H���N�L�V�L�N�D�����2�Y�L���D�Q�L�R�Q�L��

kisika reagiraju s kationima metala i formiraju metalni oksid, odnosno korozijski produkt. [7] 

 
Slika 6. Wagnerova teorija kemijske korozije. [7] 

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

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

sredinama. Tijekom korozije, metal oksidira, gubi elektrone i prelazi u oblik iona, dok se u isto 

�Y�U�L�M�H�P�H�� �G�U�X�J�H�� �W�Y�D�U�L���� �S�R�S�X�W�� �N�L�V�L�N�D�� �L�O�L�� �Y�R�G�H���� �U�H�G�X�N�F�L�M�R�P�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�M�X�� �We elektrone. Ovaj proces 

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

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

�#�J�K�@�=�ã���/�A �\ �/�A�í�> E�V���A�? �\ �1�G�O�E�@�=�?�E�F�= (2) 

�-�=�P�K�@�=�ã���V �v�¤ �1�6 E�V�Ø�\ �V �t�¤ ���1�6�? �\ �4�A�@�Q�G�?�E�F�= (3) 

�7�G�Q�L�J�=���N�A�=�G�?�E�F�=�ã���/�A E�V �v�¤ �1�6 �\ �/�A�í�> E�V �t�¤ ���1�6�? �\ �/�A�1�í���6 E�3 (4) 

U cjelokupnoj reakciji, oksid �P�H�W�D�O�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�H�� �V��MeOz/2���� �G�R�N�� �V�H�� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D����

�L�]�U�D�å�H�Q�D �X���G�å�X�O�L�P�D����J), predstavlja simbolom Q zbog egzotermnog kemijskog procesa. 

�%�U�]�L�Q�D���N�H�P�L�M�V�N�H���N�R�U�R�]�L�M�H���R�Y�L�V�L���R���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�� 

�x �0�H�W�D�O�X���N�R�M�L���N�R�U�R�G�L�U�D�����N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y�����V�W�U�X�N�W�X�U�D���L���V�W�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�H�W�D�O�D��, 

�x Naprezanjima koja djeluju na metal, 

�x Temperaturi okoline, 

�x Koeficijentu difuzije iona kroz korozijski produkt, 

�x Transportu elektrona unutar korozijskog sustava, 

�x Parcijalnom tlaku kisika (za oksidne reakcije), 

�x Kvaliteti oksidnog sloja ili drugih korozijskih produkata, 

�x �6�D�V�W�D�Y�X���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���D�J�U�H�V�L�Y�Q�H���R�N�R�O�L�Q�H�����Q�S�U�����Y�U�X�ü�L���S�O�L�Q�R�Y�L���S�R�S�X�W���2�W, �&�O�W, �1�W, �+�W�6). [7] 
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�0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �N�R�G�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

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

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

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

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

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�D�����P�R�å�H���E�L�W�L���P�Q�R�J�R���Y�H�ü�D���R�G���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H��

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

korozije. 

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

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

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

�x �ý�Y�U�V�W�R�ü�D i stabilnost���� �2�N�V�L�G�Q�L�� �V�O�R�M�H�Y�L�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �þ�Y�U�V�W�L�� �L�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�� �X�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�P�� �L��

kemijskom smislu. 

�x Potpuno prekrivanje i prianjanje : Oksidni slojevi moraju potpuno pokrivati metalnu 

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

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

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

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

�Q�D�Q�R�P�H�W�D�U�D���>�Q�P�@�����'�D�O�M�Q�M�D���E�U�]�L�Q�D���N�H�P�L�M�V�N�H���N�R�U�R�]�L�M�H���R�Y�L�V�L�W���ü�H���R���W�U�D�Q�Vportnom mehanizmu, koji 

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

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

�x Linearan: Gdje debljina oksidnog sloja raste proporcionalno vremenu. 

�x �3�D�U�D�E�R�O�L�þ�D�Q: Gdje brzina rasta oksidnog sloja opada s vremenom, a debljina sloja raste 

prema kvadratnom zakonu. 

�x Logaritamski: Gdje brzina rasta oksidnog sloja opada s vremenom tako da se debljina 

�V�O�R�M�D���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D���O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�Rj funkciji u odnosu na vrijeme. 

Slika 7. �J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]uje razvoj oksidnog sloja u odnosu na vrijeme, kao i promjenu mase 

�S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����2�Y�Dj graf ilustrira kako debljina oksidnog sloja varira tijekom vremena, zajedno s 

�S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���X���P�D�V�L���P�H�W�D�O�D���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� [9] 
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Slika 7�����3�U�R�P�M�H�Q�D���R�N�V�L�G�Q�R�J���V�O�R�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�U�L�M�H�P�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���P�D�V�H���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L. [9] 

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

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

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

procesa je magnezij. 

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

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

proporcionalna njegovoj trenutnoj debljini. Takav oksidni slo�M�� �S�U�X�å�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �Q�D�� �Y�L�V�R�N�L�P��

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

temperaturama iznad 250 °C, te bakar i nikal na temperaturama iznad 500 °C. 

Kontrola tuneliranjem elektrona uzrokuje logaritamski rast oksidnog sloja pri niskim 

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

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

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

aluminij, bakar, cink i olovo. [9] 
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3.5.2. Elektrokemijska korozija 

Elektrokemijska korozija je proces u kojem metali i legure korodiraju u prisustvu 

�H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�R�G�D�����N�L�V�H�O�L�Q�H�����O�X�å�L�Q�H���L�O�L���V�R�O�L�����7ijekom ovog procesa, odvijaju se reakcije 

oksidacije i redukcije. Oksidacija je proces u kojem tvar (reducens) gubi elektrone, dok 

redukcija podrazumijeva da tvar (oksidans) prima te elektrone. Ovo uzrokuje degradaciju 

�P�H�W�D�O�D���M�H�U���R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���R�E�L�þ�Q�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���Vtvaranja metalnih iona koji prelaze u otopinu. [8] 

Elektrokemijska korozija se sastoji od dva glavna dijela: 

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

elektrone i pretvara se u pozitivno nabijeni ion, odnosno kation. Tijekom anodnog 

procesa dolazi do stvaranja metalnih kationa: P�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�J�X�ü�L�K���N�D�W�R�G�Q�L�K��

reakcija, na primjer: 

�(�A�\ �(�A�6�> E�t�A�? (5) 

 �8���R�Y�R�P���S�U�R�F�H�V�X���å�H�O�M�H�]�R����Fe�����J�X�E�L���G�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���L���S�U�H�O�D�]�L���X���å�H�O�M�H�]�Q�L���L�R�Q�����)�H�ð�P). [8] 

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

se u neutralne atome ili negativno nabijene ione. U katodnom procesu dolazi do 

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

tvarima. Na primjer, u kiseloj sredini dolazi do redukcije vodikovih iona (�+�P) prema 

�V�O�M�H�G�H�ü�R�M���U�H�D�N�F�L�M�L�� 

�t�* �> E�t�A�? �\ �*�6 (6) 

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

vodika (�+�W). [8] 

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

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

Ova reakcija podrazumijeva redukciju molekula kisika na hidroksidne ione (�2�+�Q): 

�1�6 E�t�*�6�1 E�v�A�? �\ �v�1�*�? (7) 

U ovoj reakciji molekule kisika (�2�W) reagiraju s vodom (�+�W�2) uz �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�D��

(�H�Q�������ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���K�L�G�U�R�N�V�L�G�Q�L�K���L�R�Q�D�����2�+�Q). 

�8���N�L�V�H�O�R�M���V�U�H�G�L�Q�L�����U�H�G�X�N�F�L�M�D���N�L�V�L�N�D���P�R�å�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�R�P���I�R�U�P�X�O�R�P�� 

�1�6 E�v�* �> E�v�A�? �\ �t�*�6�1 (8) 

Ovdje kisik (�2�W) reagira s vodikovim ionima (�+�P) i elektronima (�H�Q) te nastaje voda 

(�+�W�2). [8] 
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�1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���D�Q�R�G�Q�L���L���N�D�W�R�G�Q�L���S�U�R�F�H�V�L�� 

 
Slika 8. Prikaz anodnog i katodnog procesa. [8] 

Za ovu vrstu korozije, poznatu kao galvanska ili bimetalna korozija, potrebna je prisutnost 

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

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

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

oksidacije (korozije) manje plemenitog metala (anode), dok plemenitiji metal (katoda) ostaje 

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

galvansku koroziju. Cink���� �N�R�M�L�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �S�O�H�P�H�Q�L�W�� �P�H�W�D�O�� �R�G�� �E�D�N�U�D���� �G�M�H�O�R�Y�D�W�� �ü�H�� �N�D�R�� �D�Q�R�G�D�� �L��

�N�R�U�R�G�L�U�D�W�L�����G�R�N���ü�H���E�D�N�D�U���R�V�W�D�W�L���Q�H�W�D�N�Q�X�W�����7�D�N�Y�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���P�H�W�D�O�D; koja je prikazana na slici 

9; �W�U�H�E�D���V�H���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D���N�R�U�R�]�L�M�D�����>�����@ 

 
Slika 9. Prikaz galvanske tj. elektrokemijske korozije. [10] 



�-�X�U�D�M���1�H�U�D�O�L�ü Diplomski rad 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 15 

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

�x pH vrijednosti otopine, 

�x prednaponu potrebnom za izdvajanje vodika, 

�x otpornosti elektrolita, 

�x �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�G�D�����P�H�W�D�O�D�����X��kontaktu. 

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

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

konstrukcija jer slabi strukturu metala iznutra. [7]���� �9�L�ã�H�� �R�� �L�Q�W�H�U�N�U�L�V�W�D�O�Q�R�M�� �N�R�U�R�]�L�M�L�� �E�L�W�L�� �ü�H��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��6.2.1 Interkristalna korozija. 

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

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

�x prednaponu iona kisika. 

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

korozije metala. [7] 

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

izrazu: 

�R�Þ L �-�×
�%�4 F �%�5

�Ü
 (9) 

gdje je: 

Kd �± koeficijent difuzije kisika, 

C0 �± koncentracija kisika u elektrolitu,  

C1 �± koncentracija kisika u difuznom sloju, odnosno neposredno 

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

�/ - debljina difuznog sloja. 

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

brzinu katodnog procesa i korozije. [8] 
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�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���M�D�þ�L�Q�D���V�W�U�X�M�H���N�R�U�R�]�L�M�H��lmax  �M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�L���N�L�V�L�N�D���N�R�M�D���G�L�I�X�Q�G�L�U�D���S�U�H�P�D��

�P�H�W�D�O�X�����N�D�W�R�G�L�������,�]�U�D�]���]�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���M�D�þ�L�Q�X���V�W�U�X�M�H���N�R�U�R�]�L�M�H���P�R�å�H���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���N�D�R�����>���@ 

�H�à�Ô�ëL �-�×
�%�4
�Ü

 (10) 

gdje je: 

lmax �± �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���M�D�þ�L�Q�D���V�W�U�X�M�D���N�R�U�R�]�L�M�H�� 

Kd �± koeficijent difuzije kisika, 

C0 �± koncentracija kisika u elektrolitu,  

�/ - debljina difuznog sloja. 

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

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

3.6. �ý�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X 

�1�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �X�W�M�H�þ�H�� �E�H�]�E�U�R�M�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �5�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �M�H�� �X��

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

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

a) �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� 

b) �Y�D�Q�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� 

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

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

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

�,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�Dju sveobuhvatno razmatranje 

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

�V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�R�J���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���N�R�U�R�]�L�M�H�����>11] 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���S�R�G�M�H�O�D���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D nastajanje korozije: 

Tablica 2�����ý�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�� [11] 

�8�1�8�7�$�5�1�-�,���ý�,�0�%�(�1�,�&�, �9�$�1�-�6�.�,���ý�,�0�%�(�1�,�&�, 

Sastav materijala �9�O�D�J�D���L���Y�O�D�å�Q�R�V�W 

�6�W�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D Kemijski agensi 

Elektrokemijska svojstva �2�N�R�O�L�ã�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 

�*�U�H�ã�N�H���X���G�L�]�D�M�Q�X���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L Atmosferski uvjeti 

Zaostala naprezanja �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D 
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3.6.1. �9�D�Q�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L 

3.6.1.1. �9�O�D�J�D���L���Y�O�D�å�Q�R�V�W 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

njihova vijeka trajanja. 

3.6.1.2. �2�N�R�O�L�ã�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 

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

Ekstremne temperature, visoke ili niske, mogu ubrzati stope korozije i utjecati na mehanizme 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���X���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

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

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

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

materijala. Na primjer, reakcije oksidacije, gdje metali reagiraju s kisikom, imaju 

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

nusproizvoda korozije. 

�x Niske temperature�����L�D�N�R���Q�L�å�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�R�J�X���X�V�S�R�U�L�W�L���V�W�R�S�H���N�R�U�R�]�L�M�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V��

visokim temperaturama, one i dalje predstavljaju rizik, osobito u prisutnosti vlage. 

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

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

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

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

�x Toplinski ciklus: izmjenjivanje visokih i niskih temperatura, poznato kao toplinski 

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

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

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

�U�H�D�N�F�L�M�H�����Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���Y�O�D�J�H���L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����5�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R�Y�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V��

temperaturom presudno je u projektiranju materijala i struktura otpornih na koroziju, te u 

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

fluktuacija na cjelovitost materijala. [11] 

3.6.1.3. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D 

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

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

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

�x Lokalna korozija ���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�M�X�� �V�H�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �Q�D��

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

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

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

�L�]�O�D�å�X�ü�L���W�H�P�H�O�M�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O��vanjskim utjcajima koji izazivaju koroziju. 

�x Zamor uzrokovan korozijom�����S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���L�O�L���F�L�N�O�L�þ�N�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�����N�R�M�D���V�H��

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

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

�N�R�U�R�]�L�M�H�����X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�X degradaciju materijala. 

�x Pucanje uzrokovano korozijom uslijed naprezanja���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �S�R�G��

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

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

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

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

�x Galvanska korozija���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �L�O�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V��

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

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

�H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�X���ü�H�O�L�M�X�����X�E�U�]�D�Y�D�M�X�ü�L���N�Rroziju na manje plemenitom materijalu. Primjer 

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

eksperimentalnom dijelu rada, u poglavlju 10.1.3 �=�D�ã�W�L�W�D���R�G���J�D�O�Y�D�Q�V�N�H���N�R�U�R�]�L�M�H. 

�5�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �L�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �M�H�� �]�D��

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

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

modifikacije dizajna kako bi se smanjile koncentracije stresa. [11]  
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3.6.2. �8�Q�X�W�D�U�Q�M�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L 

3.6.2.1. Sastav materijala 

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

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

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X���]�E�R�J���V�Y�R�M�L�K���L�Q�K�H�U�H�Q�W�Q�L�K���N�H�P�L�M�V�N�L�K���L���I�L�]�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�Wava. 

�x �/�H�J�L�U�D�M�X�ü�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L���� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �P�H�W�D�O�H�� �P�R�å�H��

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

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

barijera. 

�x �1�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �L�� �X�N�O�M�X�þ�F�L���� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �þ�D�N�� �L�� �X�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� �P�R�J�X��

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

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

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

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

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

u usporedbi s grubljim ili nepravilnim strukturama. 

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

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

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

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

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

dok drugi pokazuju bolju otpornost. 

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

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

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

�V�D�V�W�D�Y�R�P�����R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�X���W�U�D�M�Q�R�V�W���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�� 
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3.6.2.2. Elektrokemijska svojstva 

Elektrokemijska svojstva materijala �L�J�U�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���G�L�N�W�L�U�D�Q�M�X���Q�M�L�K�R�Y�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L��

na koroziju. Razumijevanje ovih svojstava temeljno je za razumijevanje mehanizama koji 

�S�R�N�U�H�ü�X���L���X�E�U�]�D�Y�D�M�X���S�U�R�F�H�V�H���N�R�U�R�]�L�M�H�� 

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

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

potencijalu dovodi do ubrzane korozije na manje plemenitom (anodnom) metalu, dok 

�Q�X�G�L���]�D�ã�W�L�W�X���S�O�H�P�H�Q�Ltijem (katodnom) metalu. 

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

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

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

�x Elektrokemijski potencijal : svaki materijal posjeduje jedinstveni elektrokemijski 

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

elektrokemijskim potencijalom skloniji su koroziji jer lako gube elektrone u 

elektrokemijskim reakcijama. 

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

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

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

�x �3�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�H: polarizacija se odnosi na promjenu potencijala elektrode 

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

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

osjetljivost materijala na koroziju. 

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

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

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

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

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

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

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

�x Zaostala naprezanja: nepravilni proizvodni procesi mogu rezultirati zaostalim 

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

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

strukturalnih slabosti. 

�x Neadekvatan odabir materijala: odabir materijala neprikladnih za posebne uvjete 

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

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

razgradnju. 

�x �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L���� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�J�U�H�E�R�W�L�Q�H���� �X�G�X�E�L�Q�H�� �L�O�L��

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

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

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

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

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

�S�U�L�V�W�X�S���L���]�D�ã�W�L�W�X���R�Y�L�K���U�D�Q�M�L�Y�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

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

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

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

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

tijekom faze dizajna i proizvodnje. �3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �P�M�H�U�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H��i 

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

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

nedostataka na osjetljivost na koroziju. 
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3.6.2.4. Zaostala naprezanja 

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

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

�x Lokalizirane ranjivosti : �]�D�R�V�W�D�O�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�M�X���V�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D��

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

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

materijala. 

�x Mikrostrukturne promjene : zaostala naprezanja mogu izazvati mikrostrukturne 

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

osjetljivijima na koroziju. Ove promjene slabe otpornost materijala na kemijske 

�U�H�D�N�F�L�M�H�����R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���S�R�þ�H�W�D�N���L���ã�L�U�H�Q�M�H���N�R�U�Rzije. 

�x Stvaranje pukotina: zaostala naprezanja mogu pridonijeti stvaranju mikropukotina ili 

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

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

�x �,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �V�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �R�N�R�O�L�ã�D: zaostala naprezanja, u kombinaciji s izlaganjem 

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

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

stope korozije. 

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

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

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

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

osjetljivost na koroziju. 

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

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

degradaciju materijala. 
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3.7. �8�þ�L�Q�F�L���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���L���V�W�U�X�N�W�X�U�H 

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

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

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�����X�J�U�R�å�D�Y�D�M�X�ü�L���Q�M�L�K�R�Y���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W���L���I�X�Q�N�F�L�Rnalnost. 

Metali i legure - �P�H�W�D�O�L���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�N���� �D�O�X�P�L�Q�L�M���� �E�D�N�D�U���L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �O�H�J�X�U�H���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �V�X��

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

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

strukturalnog integriteta. Aluminij, iako je prirodno otporan na koroziju zbog svog oksidnog 

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

 
Slika 10�����.�R�U�R�]�L�M�D���þ�H�O�L�þ�Q�R�J���P�R�V�W�D�����>�����@ 

Beton i kamen - �N�R�U�R�]�L�M�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���D�U�P�L�U�D�Q�R�E�H�W�R�Q�V�N�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�U�R�]���N�R�U�R�]�L�M�X���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K��

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

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

mostova i drugih betonskih konstrukcija. 

 
Slika 11. Korozija u betonu. [12] 
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Drvo i kompoziti  - �þ�D�N���Q�L���Q�H�P�H�W�D�O�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���S�R�S�X�W���G�U�Y�D���L���N�R�P�S�R�]�L�W�D���Q�L�V�X���L�P�X�Q�L���Q�D���X�þ�L�Q�N�H��

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

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

 
Slika 12. Korozija polietilenske cijevi. [13] 

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

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

industrijska oprema i pomorska plovila posebno su osjetljivi, s kvarovima izazvanim korozijom 

koji dovode do sigurnosnih opasnosti i znatnih ekonomskih gubitaka. [12] 

Tablica 3�����8�þ�L�Q�F�L���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� [12] 

MATERIJAL/STRUKTURE  �8�ý�,�1�&�,���.�2�5�2�=�,�-�( 

�ý�H�O�L�N �6�W�Y�D�U�D�Q�M�H���K�U�ÿ�H�����V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R���V�O�D�E�O�M�H�Q�M�H�����V�P�D�Q�M�H�Q�D����
nosivost 

Armirani beton Lomljenje, pucanje, smanjena trajnost 

Aluminij  Pojava rupica izazvanih korozijom, degradacija 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����V�P�D�Q�M�H�Q�D���H�V�W�H�W�V�N�D���S�U�L�Y�O�D�þ�Q�R�V�W 

Drvo Truljenje, gubitak �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�R�J���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D 

Kompozitni materijali �'�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D���P�D�W�U�L�F�H�����J�X�E�L�W�D�N���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D 

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

Mostovi 
Strukturno slabljenje izazvano korozijom, pucanje, 
smanjena nosivost 

Pomorska plovila Korozija trupa, smanjen strukturni integritet, 
�S�R�Y�H�ü�D�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

Industrijska oprema Kvarovi povezani s korozijom, smanjena radna 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����S�R�Y�H�ü�D�Q�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P 
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�,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�R�J���W�U�R�ã�N�D���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���R�V�Q�R�Y�L���X���V�Y�L�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���L���V�H�N�W�R�U�L�P�D��

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

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

�G�R�ü�L���G�R���W�R�þ�Q�H���E�U�R�M�N�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�R�F�M�H�Q�H���W�H�P�H�O�M�H�Q�H���Q�D���R�S�V�H�å�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P��

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

�]�Q�D�W�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �2�Y�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H povezane s degradacijom materijala, 

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

�R�N�R�O�L�ã���L���Y�L�ã�H�����X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�H�N�W�R�U�L�P�D�� 

Ilustrativni podaci koje NACE (engl. National Association Of Corrosion Engineers) bazira 

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

�L���Q�H���Y�L�G�L���V�H���Q�D�þ�L�Q���N�D�N�R���E�L���V�H���W�D�M���U�D�V�W���X�V�S�R�U�L�R���L�O�L���]�D�X�V�W�D�Y�L�R�� [12] 

 
Slika 13�����3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���N�R�U�R�]�L�M�H�� 
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4. �1�$�ý�(�/�$���7�(�+�1�2�/�2�â�.�,���,�6�3�5�$�9�1�2�*���2�%�/�,�.�2�9�$�1�-�$���=�$�â�7�,�7�(��
OD KOROZIJE  

4.1. �8�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���V���N�R�Q�F�H�S�W�R�P���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���L�V�S�U�D�Y�Q�R�J���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H 

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

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

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

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

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

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K���P�D�Werijala. 

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

�X�W�M�H�O�R�Y�O�M�X�M�H�� �S�U�R�D�N�W�L�Y�Q�X���� �K�R�O�L�V�W�L�þ�N�X�� �I�L�O�R�]�R�I�L�M�X���� �2�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�S�R�M�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �X�Y�L�G�D���� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H��

preciznosti i inovativnog odabira materijala skrojenog za suzbijanje razno�O�L�N�L�K���L���þ�H�V�W�R���L�]�D�]�R�Y�Q�L�K��

�N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�K���R�N�U�X�å�H�Q�M�D��s kojima se materijali �V�X�V�U�H�ü�X���X���U�D�]�Q�L�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

strukturnih izmjena kako bi se materijal �R�M�D�þ�D�R���S�U�R�W�L�Y���N�R�U�R�]�L�M�H���X�]���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���Q�M�H�J�R�Y�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H��

funkcionalnosti. 

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

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

materijala protiv korozije. Njegova implementacija ne samo da osigurava pouzdanost 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����Y�H�ü���L�P�D���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���L�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H���N�O�M�X�þ�Q�H���]�D���U�D�]�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� 
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4.2. �1�D�þ�H�O�D���L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���]�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�W�S�R�U�Q�L�K���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X 

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

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

�Q�D�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �3�U�H�P�D�� �W�H�R�U�L�M�L�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H, borba protiv ovog 

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

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

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

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

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

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

�D�Q�R�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

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

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

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

1. �3�D�å�O�M�L�Y���R�G�D�E�L�U���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

2. �1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� 

- metalne prevlake 

- anorganske nemetalne prevlaka 

- organske premaze 

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

4. �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���D�J�U�H�V�L�Y�Q�R�V�W�L���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���P�H�G�L�M�D 

5. �3�U�L�P�M�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���>�����@ 

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

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

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

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

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

�]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���I�D�N�W�R�U�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����F�L�M�H�Q�H���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�����8���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�R�J�Oavljima su ukratko dani 

primjeri �]�D�� �P�D�Q�M�H�� �Y�D�å�Q�H�� �P�M�H�U�H, �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �]�Q�D�þ�D�M��je dan �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�P�� �P�M�H�U�D�P�D�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �V��

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���W�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R�P���R�G�D�E�L�U�X���W�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�R�E�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 
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5. KONSTRUKCIJSKO -�7�(�+�1�2�/�2�â�.�(���0�-�(�5�(�����6�0�$�1�-�(�1�-�(��
�$�*�5�(�6�,�9�1�2�6�7�,���0�(�'�,�-�$���,���(�/�(�.�7�5�,�ý�1�(���0�(�7�2�'�( 

5.1. Konstrukcijsko -�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���P�M�H�U�H 

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

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���R�S�U�H�P�H i konstrukcija�����.�O�M�X�þ�Q�D���Q�D�þ�H�O�D���X���W�R�P���S�R�J�O�H�G�X���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� 

1. Oblikovanje konstrukcija �]�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

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

2. �6�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���Y�R�G�H���L�O�L���D�J�U�H�V�L�Y�Q�L�K���W�H�N�X�ü�L�Q�D���X�Q�X�W�D�U���R�S�U�H�P�H���N�D�N�R���E�L���V�H��

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

3. �5�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���]�E�R�J���N�R�U�R�]�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� 

4. Izbjegavanje nepotrebnih visokih temperatura, pritisaka, naprezanja i brzina fluida 

osim ako to nije funkcionalno potrebno. 

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

otpornost na koroziju. 

5.1.1. Implementacija jednostavnijih konstrukcija 

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

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

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

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

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

�Q�D�V�W�D�Q�N�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����>�����@�� 

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

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

 

Slika 14�����3�U�L�N�D�]���X�W�M�H�F�D�M�D���R�ã�W�U�L�K���U�X�E�R�Y�D�����>�����@ 
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�1�D���V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�S�R�M�H�Y�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

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

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

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

 
Slika 15. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�S�R�M�D���G�Y�D���G�L�M�H�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�H�E�O�M�L�Q�D�����>�����@ 

5.1.2. �0�M�H�U�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���]�D�Y�D�U�H�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D 

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

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

�E�L�P�H�W�D�O�Q�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �8�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �M�H�� �Eiti oprezan tijekom 

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

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

 
Slika 16�����5�D�]�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���]�D�Y�D�U�H�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����>�����@ 

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

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

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�N�O�R�Q�L�R�� �S�U�R�F�M�H�S�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �Y�H�ü�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X���� �2�Y�D�N�D�Y �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�Q�D�þ�L��

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

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

zbog uskih prostora ili velike visine konstrukcije. No Slika 17 prikazuje da ovako obostrano 

zavareni T-�V�S�R�M���P�R�å�H��u potpunosti �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�V�W�D�Q�N�D���N�R�U�R�]�L�M�H�����>�����@ 
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Slika 17. Obostrano zavareni spoj. [14] 

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

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

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

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

�V�� �N�R�U�L�M�H�Q�V�N�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �]�D�Y�D�U�D���� �ä�Oi�M�H�E�O�M�H�Q�M�H�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �S�O�R�þ�D�� �L�� �F�L�M�H�Y�L�� �Va 

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

�å�Oijebljenje prati potpuno zavarivanje s prednje strane (kod spojeva male debljine) ili korijen 

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����Y�U�X�ü�L���S�U�R�O�D�]�����L���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�R�O�D�]�D���N�D�S�L�F�H���N�R�G���Y�H�ü�L�K���G�H�E�O�M�L�Q�D�����>�����@ 

 
Slika 18�����ä�O�M�H�E�O�M�H�Q�M�H���]�D�Y�D�U�H�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����>�����@ 

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

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

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

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

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

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

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

�x �,�]�E�M�H�J�D�Y�D���V�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�N�O�M�X�þ�L�Q�D���N�R�M�D���P�R�J�X���Q�D�V�W�D�W�L���W�L�M�H�N�R�P���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D, a koje mogu 

biti mjesta potencijalne pojave korozije. 

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

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���L���Y�O�D�J�D���N�R�M�L���E�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�L���N�R�U�R�]�L�M�X. 
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Slika 19�����.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�G���R�U�H�E�U�H�Q�M�D�����>�����@ 

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

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

�Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �H�U�R�]�L�M�V�N�X�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �M�H�U�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �U�H�å�Lmu strujanja. Na 

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

korozije u procjepu na zavarenim spojevima cijevnih ogranaka. [14] 

 

Slika 20�����.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���F�L�M�H�Y�Q�L�K���R�J�U�D�Q�D�N�D�����>�����@ 

5.1.3. �0�M�H�U�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���L���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 

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

skretanja u strujanju fluida te �Q�D�J�O�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���L���L�O�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�R�P�M�H�U�D���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� 

Kod spojeva cijevi, rubovi ne smiju ulaziti u smjer kretanja radnog fluida. Ulaskom u smjer 

kretanja fluida, ometa se protok fluida zbog �S�R�Y�H�ü�D�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���M�D�Y�O�M�D�Q�M�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���N�R�M�H��

mogu dovesti do pojave erozijske korozije unutar cjevovoda. Ovakva vrsta erozije predstavlja 

veliki problem jer nije vidljiva izvana te je iz tog razloga bitno provoditi i redovno zakazane 

�L�Q�V�S�H�N�F�L�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� 
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Slika 21. Primjeri pravilne izvedbe strujanja fluida. [14] 

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

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

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

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

�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D�� 

 
Slika 22. Izvedbe pravilnog postavljanja cjevovoda. [14] 

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

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

 
Slika 23�����3�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H. [14] 
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�3�U�L�O�L�N�R�P���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�K���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Q�D���S�R�G�O�R�J�X���V�W�Y�D�U�D���V�H���S�U�R�F�M�H�S���L�]�P�H�ÿ�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D��

�L�� �S�R�G�O�R�J�H���� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�]�Y���� �S�R�G�O�R�å�Q�L�� �S�U�V�W�H�Q�� �N�R�M�L�� �M�H�� �þ�H�V�W�R���L�]�O�R�å�H�Q ozbiljnim korozijskim 

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

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���W�D�N�R���G�D���R�P�R�J�X�üi �Q�H�R�P�H�W�D�Q�R���R�W�M�H�F�D�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�Qa. [14] 

 
Slika 24. Pravilno oblikovanje temelja spremnika. [14] 

5.1.4. �0�M�H�U�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�L�K���Q�R�V�D�þ�D 

�.�R�G���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�L�K���Q�R�V�D�þ�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X od gotovih profila, potrebno 

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

�X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �Y�O�D�J�D, a mogu biti dodatno oslabljenja utjecajem 

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

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

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P��mjerama. 

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

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

�R�G�U�å�D�Y�D�W�L�����8�P�M�H�V�W�R���W�R�J�D���E�R�O�M�H���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���M�H�G�D�Q���N�X�W�Q�L���S�U�R�I�L�O���L�O�L��jedan T-profil. 
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Slika 25. Preoblikovanje kutnih profila. [14]  

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

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

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

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

 
Slika 26�����3�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���N�X�W�Q�L�K���S�U�R�I�L�O�D���V���R�ã�W�U�L�P���X�J�O�R�Y�L�P�D�����>�����@ 

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

�S�R�W�U�H�E�D�Q���� �8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�� �L�V�W�L�K�� �M�H���þ�H�V�W�R��nedostupna za bojenje konvencionalnih metodama 

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

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

zraka i s njime vlage. �7�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H���X�]���S�R�P�R�ü���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���S�O�R�þ�D���N�R�M�H���V�H���]�D�Y�D�U�X�M�X���Q�D���N�U�D�M�H�Y�H���S�U�R�I�L�O�D����

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

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

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

�S�R�P�R�ü���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H, ka�R���ã�W�R �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L: 
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Slika 27. Okretanje usmjerenja lica profila. [14] 

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

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

unutarnjoj strani, dok na vanjskoj strani ostane donji dio zavara. Time se s�P�D�Q�M�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

stvaranja korozivnog medija unutar procjepa. [14] 

 
Slika 28. Osiguranje otjecanja vanjskog profila. [14] 

5.1.5. �0�M�H�U�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���V�S�R�M�H�Y�D���P�H�W�D�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�L�Q�D���S�O�H�P�H�Q�L�W�R�V�W�L 

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

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

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

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

�E�D�U�L�M�H�U�X���L�]�P�H�ÿ�X���P�H�W�D�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D. [14] 

Postoje mnogi primjeri u praksi gdje su u konstrukcijama metali �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J��

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

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

Razlog tome je pravilan omjer anodne i ka�W�R�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X���J�D�O�Y�D�Q�V�N�R�P���S�D�U�X�� 

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

�]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���R�G���N�D�W�R�G�Q�R�J�����E�L�O�R���G�D���V�H���U�D�G�L���R���]�D�Y�D�U�H�Q�R�P�����]�D�N�R�Y�L�þ�Q�R�P���L�O�L���Y�L�M�þ�D�Q�R�P���V�S�R�M�X���� 
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Stoga je uvijek povoljnije, primjerice, kod zavarenih spojeva gdje je metal zavara plemenitiji 

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

spojeva, koja je manja. 

 
Slika 29�����3�U�D�Y�L�O�D�Q���R�P�M�H�U���D�Q�R�G�Q�R�J���L���N�D�W�R�G�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�S�R�M�H�Y�D���P�H�W�D�O�D�����>�����@ 

 
Slika 30. Pozicioniranje korijenske strane zavara aresivnom mediju 

5.1.6. Smanjenje agresivnosti medija 

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

�x eliminacijom agresivnih elemenata iz okoline, 

�x dodavanjem antikorozivnih sredstava (inhibitora), 

�x promjenom same okoline. 

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

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

�X���V�O�D�E�R���S�U�R�S�X�V�Q�H���L�O�L���Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�H���R�E�O�R�J�H���L�O�L���N�X�ü�L�ã�W�D�����2�Y�D�M���S�R�V�W�X�S�D�N���S�R�V�W�Dvlja metalni predmet u 

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

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

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

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

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

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

ili bitumenom, kao i folije od celofana, polietilena, polivinilklorida, alum�L�Q�L�M�D���L�W�G�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H��

koriste laminirane folije, poput kombinacija polietilena s papirom, polipropilenom ili 

�D�O�X�P�L�Q�L�M�H�P�� �L�W�G���� �2�E�O�R�]�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�S�D�M�D�M�X��s �S�R�P�R�ü�X�� �O�M�H�S�L�O�D���� �G�R�N�� �V�H�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �I�R�O�L�M�H�� �P�R�J�X��

zavariti. [14] 

Omatanje automobila vinilnom folijom tehnika je koja se koristi za prekrivanje originalne 

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

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

�S�R�O�X�W�U�D�M�Q�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���V�O�R�M���S�U�R�W�L�Y���P�D�Q�M�L�K���R�J�U�H�E�R�W�L�Q�D���L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D�� [15] 

 
Slika 31. Vinilna folija na automobilu. [15] 

�3�R�V�H�E�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �M�H�V�W��kokonizacija (franc. cocon���� �þ�D�K�X�U�D�� �G�X�G�R�Y�D�� �V�Y�L�O�F�D���� �N�R�M�D��

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

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

Zatim se oko predmeta formira �P�U�H�å�D�� �R�G�� �O�M�H�S�O�M�L�Y�H�� �W�U�D�N�H���� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �Q�D�Q�R�V�L�� �Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�L�� �V�O�R�M��

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

[14] 
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Slika 32. Kokonizacija dijelova broda na suhom vezu [16] 

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

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

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

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

�S�U�R�Y�R�G�L���V�H���S�U�R�F�H�V���V�X�ã�H�Q�M�D�����R�G�Y�O�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�O�L���G�H�K�X�P�L�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H�������3�O�L�Q�R�Y�L���V�H���G�H�K�L�G�U�L�U�D�M�X��s �S�R�P�R�ü�X��

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

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

kao VCI (engl. Volatile Corrosion Inhibitor). Ovi hlapljivi organski spojevi poput 

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

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

tih spojeva. Njihove pare se otapaju u filmu vlage ili kondenzata �Q�D���P�H�W�D�O�X�����L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�L���W�D�N�R��

formiranje filma vlage ili kondenzata.  

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

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

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

�W�D�N�R�ÿ�H�U���V�O�X�å�H��za �]�D�ã�W�L�Wu od korozije uzrokovane plinovitim gorivima. [14] 
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Slika 33. Inhibitor korozije u razvodnom ormaru. [17]  
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6. ODABIR MATERIJALA ZA OTPORNOST NA KOROZIJU  

6.1. Pregled materijala 

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

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

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

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

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

materijal: 

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

�G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P�����R�E�U�D�G�R�P���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D�����]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P�����V�L�Q�W�H�U�L�U�D�Q�M�H�P���L�W�G������ 

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

primjenu. [18] 

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

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

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �R�N�R�O�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �I�L�]�Lkalnim uvjetima s kojima se 

�V�X�V�U�H�ü�H�� 

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

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

�R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �P�M�H�U�L�� �X��[mm/god.]���� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�X�� �G�X�E�L�Q�X�� �S�U�R�G�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H����

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

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

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

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

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

�P�H�W�D�O�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���V�Y�U�K�X���Q�H���P�R�å�H���V�H���H�J�]�D�N�W�Q�R���R�G�Uediti bez dubljeg uvida u njegovo korozijsko 

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

ispitivanjima. U prvom redu potrebno je poznavati korozijski tok i sklonost posebnim oblicima 

korozije (npr. sklonost interkristal�Q�R�M���L�O�L���W�R�þ�N�D�V�W�R�M���N�R�U�R�]�L�M�L���� 

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

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

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���P�M�H�U�D�� [14] 
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6.1.1. Sistematizacija materijala 

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

�V�D�V�W�D�Y�X�����P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�L���L���Q�D�þ�L�Q�X���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� 

Tablica 4. Podjela materijala prema sastavu. [18] 

METALI  NEMETALI  
KOMPOZITI  

�1�D���E�D�]�L���å�H�O�M�H�]�D 
�1�H�å�H�O�M�H�]�Q�L��

metali i legure 
Konstrukcijski 
polimeri 

Konstrukcijska 
keramika i stakla 

Konstrukcijski 
�þ�H�O�L�F�L 

Laki i obojeni 
metali Plastomeri Oksidna keramika 

S metalnom 
matricom 

�$�O�D�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L 
Legure Al, Cu, 
Ni, Ti, Mg, Zn Elastomeri 

Neoksidna 
keramika 

S polimernom 
matricom 

�ý�H�O�L�þ�Q�L���O�L�M�H�Y   Duromeri   
�6���N�H�U�D�P�L�þ�N�R�P��
matricom 

Nodularni 
���å�L�O�D�Y�L�����O�L�M�H�Y     
Bijeli tvrdi 

lijev     
Sivi lijev     

Temper lijev 
    

�2�Y�D���S�R�G�M�H�O�D�����V�K�H�P�D�W�V�N�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� [18] 

 
Slika 34. Shematski prikaz podjele materijala. [18] 
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6.1.2. Struktura materijala 

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

definiran oblik i volumen koji se mijenjaju samo pod utjecajem velikih sila. Ako tvari nemaju 

�N�U�L�V�W�D�O�L�þ�D�Q�� �R�E�O�L�N���� �R�Q�H�� �V�X�� �D�P�R�U�I�Q�H���� �8�� �D�P�R�U�I�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X���� �D�W�R�P�L�� �L�O�L�� �P�R�O�H�N�X�Oe �V�X�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R��

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

�V�W�D�N�O�R���L���Q�H�N�H���S�R�O�L�P�H�U�H�����5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�U�L�V�W�D�O�Q�L�K���L���D�P�R�U�I�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���� 

�x izgled ploha prijeloma,  

�x prozirnost (amorfni materijali, poput stakla, mogu biti prozirni). 

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

odnosno rasporedom svojih osnovnih jedinica �± atoma, iona ili molekula. Kristalna struktura 

predstavlja pravilan trodimenzionalni model rasporeda atoma u prostoru. Ove strukture u 

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

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

�W�R�þ�N�D�P�D���Q�D���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����7�H���W�R�þ�N�H���Q�D�]�L�Y�D�P�R���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���U�H�ã�H�W�N�H�����3�R�V�W�R�M�L���V�D�P�R���������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

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

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

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

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

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

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

�.�U�L�V�W�D�O�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�R�P�� �ü�H�O�L�M�R�P���� �N�R�M�D�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���� �W�M����

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

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

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

�N�U�L�V�W�D�O�Q�D���U�H�ã�H�W�N�D�� [18] 
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6.2. Metali i legure 

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

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

�M�H�G�L�Q�L�F�X���N�U�L�V�W�D�O�Q�H���U�H�ã�H�W�N�H���� 

�x Kristalografske osi simetrije su X, Y i Z,  

�x �G�R�N���V�X���N�X�W�R�Y�L���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�K���R�V�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���N�D�R���.���������L�������� 

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

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

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

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

�x �.�X�E�L�þ�Q�L���:�� �ƒ��L���„��L���…�á���=��L���>��L���@��L���{�r °, 

�x Heksagonski �:  �ƒ��L���„��M���…�á���=��L���>��L���{�r �¹�á���@��L���s�t�r °, 

�x Tetragonski �:�� �ƒ��L���„��M�…�á���=L�>L�@L�{�r °. 

�9�H�ü�L�Q�D���P�H�W�D�O�D���N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D���X���N�X�E�L�þ�Q�R�P���L�O�L���K�H�N�V�D�J�R�Q�V�N�R�P���N�U�L�V�W�D�O�R�J�U�D�I�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����2�N�R������ % 

�P�H�W�D�O�D���N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D���X���W�U�L���W�L�S�D���J�X�V�W�R���V�O�R�å�H�Q�L�K���N�U�L�V�W�D�O�Q�L�K���U�H�ã�H�W�N�L�� 

�x �3�U�R�V�W�R�U�Q�R���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D���N�X�E�L�þ�Q�D���U�H�ã�H�W�N�D�����%�&�&���± body-centered cubic), 

�x �3�O�R�ã�Q�R���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D���N�X�E�L�þ�Q�D���U�H�ã�H�W�N�D�����)�&�&���± face-centered cubic), 

�x �.�R�P�S�D�N�W�Q�D���K�H�N�V�D�J�R�Q�V�N�D���U�H�ã�H�W�N�D�����+�&�3���± hexagonal close-packed). [18] 

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

 

Slika 35. Shematski prikaz BCC, FCC i �+�&�3���N�U�L�V�W�D�O�Q�H���U�H�ã�H�W�N�H�����>�����@  



�-�X�U�D�M���1�H�U�D�O�L�ü Diplomski rad 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 44 

Osnovni metali i legure koji se koriste su: 

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

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

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

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

X5CrNi18-10) i 316 (DIN norma: X5CrNiMo17-12-�������]�D���R�S�ü�X���X�S�R�W�U�H�E�X�����D���Y�L�ã�L��

stupnjevi poput 904L (DIN norma: X1NiCrMoCu25-20-5) za ekstremne uvjete u 

�N�H�P�L�M�V�N�R�M���L���Ä�R�I�I�V�K�R�U�H�³���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� 

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

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

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

lagani i �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���R�W�S�R�U�Q�L���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�� 

3. �/�H�J�X�U�H���Q�D���E�D�]�L���Q�L�N�O�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���Ä�,�Q�F�R�Q�H�O�³���L���Ä�+�D�V�W�H�O�O�R�\�³�����S�R�N�D�]�X�M�X���L�]�X�]�H�W�Q�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W��

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

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

industriju kao i pomorsku primjenu gdje je potrebna ekstremna otpornost na koroziju. 

4. �7�L�W�D�Q�L�M�����S�R�]�Q�D�W���S�R���V�Y�R�P���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�R�P���R�P�M�H�U�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���J�X�V�W�R�ü�H te izuzetnoj 

otpornosti na koroziju, koristi se u raznim industrijama. Njegova otpornost na 

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

�S�U�L�P�M�H�Q�H�����N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���L���E�L�R�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�H�����>�����@ 
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6.2.1. Interkristalna korozija 

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

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�Lci �L���O�H�J�X�U�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����1�D�V�W�D�M�H���N�D�G�D���G�R�O�D�]�L���G�R���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�D���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���]�U�Q�D�����D���P�R�å�H��

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

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

od interkristalne korozije su: 

�x �6�D�G�U�å�D�M���X�J�O�M�L�N�D�����9�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���X�J�O�M�L�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���U�L�]�L�N���R�G���L�Q�W�H�U�N�U�L�V�W�D�O�Q�H���N�R�U�R�]�L�M�H�� 

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

700 °C. 

�x �9�U�H�P�H�Q�V�N�D�� �V�H�Q�]�L�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D���� �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �V�H�Q�]�L�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q��

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R������ 000 minuta izlaganja temperaturama od 600 °C do 850 °C. 

�x �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �]�U�Q�D���� �0�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�� �I�L�Q�L�P�� �]�U�Q�R�P�� �P�D�Q�M�H�� �V�X�� �V�N�O�R�Q�L�� �L�Q�W�H�U�N�U�L�V�W�D�O�Q�R�M�� �N�R�U�R�]�L�M�L�� �X��

usporedbi s onima s krupnim zrnom. 

�x �2�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�P�����3�R�Y�H�ü�D�Y�D��se �S�R�G�U�X�þ�M�H���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���N�U�R�P�R�Y�L�K���N�D�U�E�L�G�D�� 

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

�L�O�L���Q�L�R�E�L�M�H�Y�L�K���N�D�U�E�L�G�D�����N�R�M�L���V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�M�X���J�U�D�Q�L�F�H���]�U�Q�D���L���ã�W�L�W�H���N�U�R�P���S�U�L�V�X�W�D�Q���X���O�H�J�X�U�L�� [19] 

 

Slika 36. Mikroskopski pogled interkristalne korozije [19] 

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

konstrukcija koje su otpornije i dugotrajnije.  
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Postoji nekoliko metoda koje se mogu koristiti za otkrivanje interkristalne korozije u metalima 

�S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R��krenu uzrokovati �Q�H�S�R�S�U�D�Y�O�M�L�Y�X���ã�W�H�W�X�� 

�x Vizualni pregled je jedna od najjednostavnijih metoda za prepoznavanje interkristalne 

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

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

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

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

prisutnost interkristalne korozije. 

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

rendgenske difrakcije koje se koriste za otkrivanje i procjenu stupnja interkristalne 

korozije. [19] 

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

�x �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �O�H�J�X�U�D�� �O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �Q�L�R�E�L�M�H�P�� ��Nb), poput AISI 347, ili 

titanijem (Ti), poput AISI 321. 

�x �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���þ�H�O�L�N�D���V���Q�L�V�N�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���X�J�O�M�L�N�D�� 

�x �3�U�L�P�M�H�Q�D���å�D�U�H�Q�M�D���X���R�W�R�S�L�Q�L���Q�D�N�R�Q���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� 

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

�x Izbjegavanje rada na temperaturama unutar raspona osjetljivosti. 

�x �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�U�R�P�D�� 

�x Dodavanje molibdena (Mo), koji usporava proces stvaranja kromovih karbida. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�üih �þ�H�O�L�N�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �V�O�L�M�H�G�L�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �å�D�U�H�Q�M�D���� �3�U�R�F�H�V��

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

�S�R�G�O�R�å�Q�L�P���L�Q�W�H�U�N�U�L�V�W�D�O�Q�R�M���N�R�U�R�]�L�M�L�����>�����@ 
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6.3.  Nemetalni materijali  

6.3.1. Polimeri 

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

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

�P�R�O�H�N�X�O�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���S�R�]�Q�D�W�L�K���N�D�R���P�R�Q�R�P�H�U�L�����6�W�U�X�N�W�X�U�D���S�R�O�L�P�H�U�D���R�G�U�H�ÿ�Hna je vrstom 

i brojem monomernih jedinica, kao i njihovom konfiguracijom, konformacijom te 

nadmolekularnom strukturom. [20] 

�1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �J�U�D�ÿ�D�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �G�L�M�H�O�L�� �Q�D�� �D�P�R�U�I�Q�X����

amorfno-kristalnu, kristalnu-savijenu i kristalnu �L�]�G�X�å�H�Q�X�� Omjer kristalne faze prema amorfnoj 

�I�D�]�L�����N�D�R���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D���W�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����R�G�U�H�ÿ�X�M�X���Y�H�ü�L�Q�X���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���S�R�O�L�P�H�U�D�����9�H�ü�L���X�G�M�H�O���N�U�L�V�W�D�O�Q�H���I�D�]�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �J�X�V�W�R�ü�X���� �W�Y�U�G�R�ü�X���� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �R�W�D�S�D�O�L�P�D���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �Y�H�ü�L�� �X�G�M�H�O��

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

 
Slika 37. M�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���J�U�D�ÿ�D���S�R�O�L�P�H�U�D�����>�����@ 

Polimeri se prema podrijetlu dijele na: 

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

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

�N�D�X�þ�X�N�D�����V�Y�L�O�H���L���Y�X�Q�H�� 

�x Sintetske polimere, koji se proizvode polimerizacijom monomera i predstavljaju osnovu 

za proizvodnju polimernih materijala.  
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Broj monomernih jedinica u lancima polimernih molekula naziva se stupnjem polimerizacije. 

�2�Y�D�M�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�X�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�X�� �P�D�V�X�� �S�R�O�L�P�H�U�D���� �N�R�M�D���M�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� ���� 000. 

[20] Sintetski polimeri dijele se na tri temeljne skupine: 

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

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

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

svojstava. 

�x Elastomeri �V�X���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L���S�R�O�L�P�H�U�L���þ�L�M�H���V�X���P�R�O�H�N�X�Oe povezane �P�D�Q�M�L�P���E�U�R�M�H�P���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K��

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

�x Duromeri  ���L�O�L���G�X�U�R�S�O�D�V�W�L�����V�X���S�R�O�L�P�H�U�L���N�R�M�L���V�X���J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���J�X�V�W�R���X�P�U�H�å�H�Q�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D�����2�Y�L��

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

lomljenju. 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�R�O�L�P�H�U�L���� �S�R�S�X�W�� �3�7�)�(-a ���S�R�O�L�W�H�W�U�D�I�O�X�R�U�H�W�L�O�H�Q���� �Ä�W�H�I�O�R�Q�³������ �3�9�&-a (polivinil-klorid) i 

HDPE-a (engl. high-density polyethylene - �S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�� �Y�L�V�R�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H������ �S�R�V�M�H�G�X�M�X�� �L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�D��

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

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

kemijska i medicinska industrija �N�D�R���L���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�X�� 

6.3.2. Keramika 

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

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

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

�N�H�U�D�P�L�N�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �Q�H�P�H�W�D�O�Q�H�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���� �I�H�U�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���� �V�L�Q�W�H�W�V�N�H��

monokristale, staklokeramiku te druge suvremene materijale koji su se pojavili posljednjih 

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

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

fina, porozna ili neporozna, te bijela ili obojena. [21] 

Keramika na bazi silicijevog karbida i aluminijevog oksida nalazi primjenu u industrijama 

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

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

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

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

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

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

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

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

�S�U�H�P�D���Y�U�V�W�L���R�M�D�þ�D�Q�M�D�� 

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

�L�� �N�U�K�N�D�� �Y�O�D�N�Q�D���� �0�D�W�U�L�F�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�D���� �P�H�W�D�O�Q�D�� �L�O�L�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�D���� �D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �L��

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

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

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

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

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

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

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

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

visokim temperaturama i koriste se u raketnim motorima i toplinskim turbinama. 

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

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

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

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

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

�x �6�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�� �N�R�P�S�R�]�L�W�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �O�D�P�L�Q�D�W�H�� �L�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �/�D�P�L�Q�D�W�L�� �V�X�� �S�O�R�ã�Q�L��

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

kompoziti u kojima se vlakna u polimernoj matrici nalaze u slojevima.  

�6�O�R�å�H�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����S�R�]�Q�D�W�H���N�D�R���V�H�Q�G�Y�L�þ-konstrukcije) sastoje se od tankih vanjskih 

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

zrakoplova), pjene, nepravilnih vrpca ili listova (npr. valoviti karton). 
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�x �6�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �N�U�X�W�D�� �W�L�M�H�O�D�� �R�G�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P���� �ü�H�O�L�M�V�N�R�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�R�P���� �3�U�L�P�M�H�U�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J��

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

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

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

�S�R�O�L�V�W�L�U�H�Q�����N�R�M�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���D�P�E�D�O�D�å�X���W�H���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���L���]�Y�X�þ�Q�X���L�]�R�O�D�F�L�M�X�� [22] 

6.4. Analiza kriterija odabira materijala otpornih na koroziju  

�'�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�Ne o odabiru materijala uvelike se oslanja na razumijevanje nijansiranog 

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

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

otpornosti na koroziju. 

�1�H�N�R�O�L�N�R���N�O�M�X�þ�Q�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���L�P�D��presudnu �X�O�R�J�X���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���W�H�K�Q�L�þkog materijala, 

posebno u smislu otpornosti na koroziju: 

�x Korozijska svojstva �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�X�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�Mi �N�U�L�W�H�U�L�M���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X��

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

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

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

namijenjen. 

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

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

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

mora biti otpora�Q���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�����Y�H�ü���P�R�U�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���N�D�N�R��

bi se osigurala sigurnost i stabilnost konstrukcije tijekom vremena. 

�x �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���S�U�R�F�H�V�H��

i njegovu kompatibilnost s tehnikama gradnje. Jednostavnost izrade, ugradnje i 

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

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�J���S�U�R�M�H�N�W�D�� 

�x Ekonomsko razmatranje�����V�D�G�U�å�D�Q�R���X���F�L�M�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H��

odluke. Balansiranje otpornosti na koroziju i isplativosti imperativ je za postizanje 

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

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

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

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

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

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

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

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�J�� �S�U�R�M�H�N�W�D���� �2�Y�D�M�� �K�R�O�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �N�O�M�X�þ�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �U�R�E�Xsne i trajne 

infrastrukture. 

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

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

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

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

korozija. Varijable poput temperature, pH razine i koncentracije korozivnih sredstava mogu 

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

uvjeta. 

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

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

�V�W�R�S�D���N�R�U�R�]�L�M�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�H�G�L�M�L�P�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L slatku vodu, zrak, slanu 

(morsku) vodu, kemikalije i industrijsku atmosferu. 

�6�W�R�S�H���N�R�U�R�]�L�M�H�����L�]�U�D�å�H�Q�H���X���P�L�O�L�P�H�W�U�L�P�D���S�R���J�R�G�L�Q�L��[mm/god]�����V�O�X�å�H���N�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D���L��

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

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

poput temperature, pH razine i sastava legure mogu dodatno utjecati na stopu korozije. 

Tablica 5. �.�R�U�R�]�L�M�V�N�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���Q�H�N�L�K���P�H�W�D�O�D. [14] 

Materijal  
Slatka voda 

[mm/god] 
Zrak 

[mm/god] 
Kemikalije 
[mm/god] 

Slana voda 
[mm/god] 

Industrijska 
atmosfera 
[mm/god] 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N 0,1 - 2,5 0,005 - 0,1 0,5 - 5,0 0,1 - 2,5 0,05 �± 1,0 

�1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N 0,001 - 0,01 0,001 - 0,02 0,005 - 0,5 0,001 - 0,02 0,001 - 0,02 

�ý�H�O�L�N�� 
X5CrNi18-10 0,001 - 0,01 0,001 - 0,02 0,005 - 0,5 0,001 - 0,02 0,001 - 0,02 

�ý�H�O�L�N 
X5CrNiMo17-12-2 

0,001 - 0,01 0,001 - 0,02 0,005 - 0,5 0,001 - 0,02 0,001 - 0,02 

Aluminij  0,005 - 0,2 0,001 - 0,02 0,01 - 0,2 0,01 - 0,5 0,01 - 0,2 

Bakar 0,02 - 0,1 0,005 - 0,02 0,05 - 0,5 0,02 - 0,1 0,01 - 0,2 



�-�X�U�D�M���1�H�U�D�O�L�ü Diplomski rad 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 52 

Materijal  Slatka voda 
[mm/god] 

Zrak 
[mm/god] 

Kemikalije 
[mm/god] 

Slana voda 
[mm/god] 

Industrijska 
atmosfera 
[mm/god] 

Mjed 0,02 - 0,1 0,005 - 0,02 0,05 - 0,5 0,02 - 0,1 0,01 - 0,2 

Legure nikla 0,001 - 0,02 0,001 - 0,02 0,005 - 0,5 0,001 - 0,02 0,001 - 0,02 

Titanij 0,001 - 0,01 0,001 - 0,02 0,005 - 0,1 0,001 - 0,01 0,001 - 0,02 

Cink 0,02 - 0,2 0,005 - 0,02 0,05 - 0,5 0,02 - 0,2 0,01 - 0,2 

Olovo 0,02 - 0,2 0,005 - 0,02 0,05 - 0,5 0,02 - 0,2 0,01 - 0,2 

Magnezij 0,02 - 0,5 0,005 - 0,1 0,1 - 2,0 0,05 - 0,5 0,02 - 0,5 

Zlato - - - - - 

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

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

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

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

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

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

6.5. �6�W�X�G�L�M�D���V�O�X�þ�D�M�D���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�X���X�V�S�M�H�ã�Q�X���X�S�R�W�U�H�E�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�W�S�R�U�Q�L�K���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X 

6.5.1. �ä�H�O�M�H�]�Q�L���V�W�X�S���X���'�H�O�K�L�M�X 

�ä�H�O�M�H�]�Q�L���V�W�X�S���X���'�H�O�K�L�M�X�����W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�]�Q�D�W���N�D�R���Ä�,�U�R�Q���S�L�O�O�D�U���R�I���'�H�O�K�L�³���Q�D���H�Q�J�O�H�V�N�R�P�����S�U�L�Y�O�D�þ�L��

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

�V�Y�L�M�H�W�D���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���L�]�X�]�H�W�Q�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���X�þ�L�Q�N�H���N�R�U�R�]�L�M�H���N�R�M�L���V�H���S�U�R�W�H�å�X���Sreko 1600 godina. 

 
Slika 38�����ä�H�O�M�H�]�Q�L���V�W�X�S���X���'�H�O�K�L�M�X�����>23] 
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�1�D�G�P�D�ã�X�M�X�ü�L�� �Y�L�V�L�Q�X�� �R�G�� ���� �P�H�W�D�U�D�� �L�� �P�D�V�X�� �R�G�� �S�U�H�N�R�� ���� �W�R�Q�D���� �å�H�O�M�H�]�Q�L�� �V�W�X�S�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�� �M�H��

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

�N�R�Y�D�Q�R�J���å�H�O�M�H�]�D�����!���� �����þ�L�V�W�R�ü�H������ 

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

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

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���I�R�V�I�R�U�D�����V�X�P�S�R�U�D�����V�L�O�L�F�L�M�D���L���X�J�O�M�L�N�D�����,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���I�R�V�I�R�U�D�����å�H�O�Meza, vode i kisika 

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

Postoje dvije osnovne teorije koje bi mogle objasniti njegovu izvanrednu otpornost na koroziju. 

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

�R�G���N�R�M�H�J���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���� 

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

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

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

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

�x S druge strane, kao osnovni razlog njegove otpornosti na koroziju navodi se sastav 

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

mangana i fosfora. [23] 

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

varijacije u dobivenim rezultatima za pojedine kemijske elemente.  

  Tablica 6. Analiza kemijskog sastava stupa 1912. godine. [24] 

Kemijski element �ä�H�O�M�H�]�R Fosfor Ugljik  Silicij  Sumpor Mangan 

Postotak 99.72 0.114 0.08 0.046 0.006 0.000 

  Tablica 7. Analiza kemijskog sastava stupa 1945. godine. [24] 

Kemijski element �ä�H�O�M�H�]�R Fosfor Ugljik  Silicij  Sumpor Mangan 

Postotak 99.67 0.174 0.09 0.048 0.007 0.000 

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

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

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

udio perlita.  

Ove varijacije u mikrostrukturi proizlaze iz razlika u sastavu, osobito u masenom udjelu 

�X�J�O�M�L�N�D�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�D�G�U�å�L���P�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���U�H�J�L�M�D�P�D���X�G�D�O�M�H�Q�L�M�L�P�D���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� 
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Na temelju brojnih provedenih ispitivanja, varijacije u kemijskom sastavu dovode do 

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

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

�K�U�ÿ�H�� 

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

i vidljive jamice izazvane korozijom. [23] 

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

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

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



�-�X�U�D�M���1�H�U�D�O�L�ü Diplomski rad 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 55 

7. �=�$�â�7�,�7�1�(���3�5�(�9�/�$�.�(���,���3�2�9�5�â�,�1�6�.�(���2�%�5�$�'�( 

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

�=�D�ã�W�L�W�Q�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�H��su �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�]�E�R�U�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �S�U�R�Q�D�O�D�]�H�ü�L�� �ã�L�U�R�N�X��

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

dugotrajnog izlaganja atmosferi do ispunjavanja rigoroznih zahtjeva postrojenja kemijske 

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

funkcionalnosti konstrukcija���� �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �þ�L�Q�H�� �P�D�Q�M�L�� �G�L�R�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D��

konstrukcije�����Q�M�L�K�R�Y�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D���Q�M�L�K�R�Y���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���]�Q�D�þ�D�M�����>�����@ 

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

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

�7�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �V�O�R�M�D���� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �S�R�]�Q�D�W�R�J�� �N�D�R�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�Uemazi, koji se 

mogu kategorizirati u: 

a) metalne prevlake (prevlake na bazi nikla, cinka, zlata, itd.), 

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

prevlake emajla, itd.), 

c) organske prevlake (premazi �± boje i lakovi, polimerne prevlake, itd.) 

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

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

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

�S�R�S�U�D�Y�D�N���O�R�ã�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

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

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

�S�R�J�R�G�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���]�D�ã�W�L�W�H���S�U�H�P�D�]�L�P�D���]�D���V�Y�D�N�L���S�R�M�H�G�L�Q�L���G�L�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���W�H���L�K��ako je potrebno i 

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

mjere i sl.). 
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7.2. �'�H�W�D�O�M�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���S�U�H�P�D�]�D 

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

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

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

�x �Y�U�X�ü�H���X�U�D�Q�M�D�Q�M�H���� 

�x difuzijska metalizacija,  

�x metalizacija prskanjem,  

�x fizikalna i kemijska metalizacija iz parne faze,  

�x metode oblaganja (platiranje, navarivanje),  

�x galvanotehnika,  

�x ionska izmjena i  

�x �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�D���U�H�G�X�N�F�L�M�D���� 

Metalne se prevlake nanose uranjanjem osnovnog metala u talinu pokrivnog metala. Pritom 

moraju biti ostvarena dva osnovna uvjeta: 

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

2. �O�H�J�L�U�D�Q�M�H���R�E�D���P�H�W�D�O�D�����L�O�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P���R�W�D�S�D�Q�M�H�P���L�O�L���W�Y�R�U�E�R�P���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D. 

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

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

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

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

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

�L���S�U�R�I�L�O�L�����W�U�D�N�H���L���å�L�F�H�� 

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

njihova glavna svojstva. 
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Tablica 8�����3�R�V�W�X�S�F�L���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���L���J�O�D�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���P�H�W�D�O�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D�����>�����@ 

Postupak �0�H�W�R�G�D���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D �=�Q�D�þ�D�M�N�H���L���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�H�Y�O�D�N�D 

�9�U�X�ü�H���X�U�D�Q�M�D�Q�M�H 
Uranjanje obradaka u talinu koja 
�Y�O�D�å�L podlogu i tvori s njom 
supstitucijske legure. 

Vrlo brz postupak, prikladan za 
kontinuirani rad; samo za �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H��
lako taljivih metala; slabo 
�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�H�W�D�O�D���S�U�H�Y�O�D�N�H�� 

�9�U�X�ü�H���S�U�V�N�D�Q�M�H��
���ã�W�U�F�D�Q�M�H�����L�O�L��

�ã�R�S�L�U�D�Q�M�H 

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

Univerzalan postupak s obzirom na 
materijal prevlake i podloge, 
�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���P�Q�R�J�L�P��
nemetalima; prikladno za velike 
�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�����þ�D�N���L���Q�D���W�H�U�H�Q�X�� 

Platiranje 
�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P��

deformacijom 

�=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R���Y�D�O�M�D�Q�M�H�����S�U�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H��
�L�O�L���S�U�H�ã�D�Q�M�H���G�Y�D�M�X���L�O�L���Y�L�ã�H���P�H�W�D�O�D����
eksplozijsko platiranje; 
platiranje prahom. 

�1�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���W�D�Q�N�L�K��
slojeva, prikladno za debele 
�S�U�H�Y�O�D�N�H�����V�N�X�S�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�����W�H�ã�N�R�ü�H���S�U�L��
spajanju i preradi otpadaka. 

Nataljivanje i 
navarivanje 

Nataljivanje prevlake bez 
taljenja podloge; navarivanje uz 
taljenje podloge. 

Nataljivanje tanjih i debljih prevlaka 
bez strukturnih promjena u podlozi; 
navarivanje hrapavih prevlaka. 

Difuzijska 
metalizacija 

Visokotemperaturno izlaganje 
�S�U�D�ã�N�X���L�O�L���S�O�L�Q�V�N�R�M���V�P�M�H�V�L���X�]��
difuzijsku tvorbu legura i 
spojeva s metalom podloge. 

Spor postupak, prikladan za male 
�R�E�U�D�W�N�H�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���L�]�E�R�U���S�U�H�Y�O�D�N�D���L��
podloga; debljina sloja raste s 
vremenom izlaganja. 

Galvanotehnika 
(galvanostegija, 
galvanizacija, 

elektroplatiranje) 

Katodna redukcija pri elektrolizi 
vodenih otopina metalnih 
spojeva. 

Skupa oprema; sporo �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�����O�D�N�R��
�V�H���U�H�J�X�O�L�U�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���V�O�R�M�D����
ali je neravnomjerna na profiliranim 
�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D�����P�R�J�X�ü�H���G�R�E�L�W�L���V�M�D�M�Q�H��
prevlake. 

�.�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�D��
redukcija 

Redukcija Ni2+ iz vodene 
otopine tromim reducensom 
(hipofosfitom ili spojevima B i 
H) uz �N�D�W�D�O�L�]�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H��
podloge i prevlake. 

�6�S�R�U���S�R�V�W�X�S�D�N�����X�V�N�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���L�]�E�R�U��
prevlaka; vrlo ravnomjerna debljina 
�V�O�R�M�D���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�M�H�]�L�Q�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H����
�W�H�ã�N�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�X�S�H�O�M�L�� 

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

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

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

�P�H�W�R�G�D�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�V�N�D�Q�M�H���L�O�L�� �S�U�H�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���� �8�� �N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �S�U�Lmjeni anorganskih premaza, 

�R�V�Q�R�Y�Q�L���P�H�W�D�O���R�E�L�þ�Q�R���V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�X���S�U�H�P�D�]�D�����R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L���V�Q�D�å�Q�R���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�H�����5�D�]�Q�L��

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

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

anorganskih nemetalnih prevlaka i njihova glavna svojstva. 
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Tablica 9�����3�R�V�W�X�S�F�L���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���L���J�O�D�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���Q�H�P�H�W�D�O�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D�����>�����@ 

Postupak �0�H�W�R�G�D���S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D �=�Q�D�þ�D�M�N�H���L��svojstva prevlaka 

Emajliranje 

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

�6�N�X�S�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�����O�L�M�H�S�H�����J�O�D�W�N�H�����W�Y�U�G�H����
ali krhke prevlake; korozijski 
�R�W�S�R�U�Q�H���Q�D���þ�H�O�L�N�X���G�R�����������P�P�����Q�D��
sivom lijevu do 2 mm. 

Bruniranje 
�,�]�O�D�J�D�Q�M�H���Y�U�X�ü�R�M���O�X�å�L�Q�L���V��
�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D�����Y�U�X�ü�H�P���]�U�D�N�X����
oksidativnim talinama itd. 

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

Anodizacija 
Anodna oksidacija pri elektrolizi 
u kiselim otopinama; naknadno 
�]�D�þ�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H���S�R�U�D�� 

�6�N�X�S�D���R�S�U�H�P�D�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H��
debljine sloja (10-���������P�������S�U�H�Y�O�D�N�D��
tvrda, krhka i ravnomjerna. 

Fosfatiranje  

Uranjanjem ili prskanjem 
�S�R�P�R�ü�X���I�R�V�I�D�W�Q�R-kisele otopine 
topljivih Zn-, Mn- i Fe-fosfata 
pretvorbom u netopljive. 

Nestabilne otopine, izvrsna priprema 
�]�D���O�L�þ�H�Q�M�H�����S�U�H�Y�O�D�N�H���þ�Y�U�V�W�R���S�U�L�D�Q�M�D�M�X�� 

Kromatiranje 
Uranjanje u kiselu otopinu 
kromata; za Mg-legure i 
elektrolizom (anodno). 

Na Zn i Cd �E�H�]�E�R�M�Q�L�����å�X�W�L���L���]�H�O�H�Q�L��
filmovi (0.1-�����P�������ã�W�L�W�L���R�G��
atmosferske korozije. 

Patiniranje Obrada uranjanjem ili trljanjem 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�R�G�H�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� 

Dekorativno - �]�D�ã�W�L�W�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�����]�H�O�H�Q�L����
�V�P�H�ÿ�L���L���V�L�Y�L���V�O�R�M�H�Y�L�� 

�2�U�J�D�Q�V�N�L�� �S�U�H�P�D�]�L�� �L�J�U�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��konstrukcija od korozije. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

premaz za podvodne strukture i vatrootporni premazi. 
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�3�U�L�P�D�U�Q�L���F�L�O�M���S�U�H�P�D�]�D���M�H���L�]�R�O�D�F�L�M�D���P�H�W�D�O�Q�L�K���S�R�G�O�R�J�D���R�G���R�N�R�O�Q�R�J���R�N�R�O�L�ã�D�����ã�W�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���G�R�Y�R�O�M�Q�X��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�x temeljne boje ili primere,  

�x antikorozijske boje i  

�x �S�U�H�P�D�]�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���R�E�U�D�ã�W�D�Q�M�D�� 

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

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

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

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

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

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

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���>�����@�� 

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

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

�V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���S�O�D�V�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R�J profila bojom u prahu koja se 

�H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�L���Q�D�Q�R�V�L���Q�D���S�U�R�I�L�O�� 
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Slika 39. Plastifikacija aluminijskog profila . [25] 

7.3. �1�D�S�U�H�G�D�N���X���Q�D�Q�R�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���L���L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�L���S�U�H�P�D�]�L���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W 

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

prisutnosti zapaljivih, eksplozivnih i otrovnih otapala u premazima. Ovaj pomak ima za cilj 

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

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

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

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

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

oksidima iz automobila i tvornica. Ova reakcija dovodi do stvaranja spojeva koji nepovoljno 

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

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

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

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

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

premaza. 

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

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

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

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

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

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



�-�X�U�D�M���1�H�U�D�O�L�ü Diplomski rad 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 61 

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

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

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�����D�E�U�D�]�L�M�X���L���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����7�R���M�H���X�W�U�O�R���S�X�W���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���S�U�H�P�D�]�D���N�R�M�L���Q�D�G�P�D�ã�X�M�X��

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

�,�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�L�� �Q�D�Q�R�S�U�H�P�D�]�L�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �S�U�X�å�D�Q�M�H�� �S�R�V�H�E�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U����

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

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

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

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

�R�P�R�J�X�ü�L�R���V�D�P�Ro�S�R�U�D�Y�D�N���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���W�R�S�O�L�Q�H�����2�Y�D�N�Y�L���S�R�V�W�X�S�F�L���S�U�X�å�D�M�X���J�Rtovo nezamislive 

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

 

Slika 40�����6�D�P�R�S�R�S�U�D�Y�D�N���S�U�H�P�D�]�D���O�H�ü�H���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���W�R�S�O�L�Q�H�����>�����@ 

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

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

�Q�D�Q�R�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�M�D�þ�D�O�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�� �L�� �X�N�X�S�Q�X�� �L�]�Y�H�G�E�X�� �S�U�H�P�D�]�D���� �5�H�]�X�Otat je 

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

Automobilska i zrakoplovna industrija �V�X���R�E�M�H�U�X�þ�N�H��prihvatile nanotehnologiju u premazima za 

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

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

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

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

�Q�H���V�D�P�R���G�D���ã�W�L�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���R�N�R�O�L�ã�D�����Y�H�ü���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�Y�R�G�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L koje mogu 

�U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�L�U�D�W�L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����X�W�L�U�X�ü�L���S�X�W���W�U�D�M�Q�L�M�L�P�����R�G�U�å�L�Y�L�M�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���X�þ�L�Q�N�R�P�� 
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8. �7�(�+�1�,�.�(���,���1�$�3�5�(�'�1�(���0�(�7�2�'�(���=�$���6�3�5�-�(�ý�$�9�$�1�-�(��
KOROZIJE  

8.1. �.�D�W�R�G�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D 

�.�D�W�R�G�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���M�H�G�Q�D je �R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���X���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�P�D�����2�Y�D���W�H�K�Q�L�N�D��

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

elektrokemijskog potencijala metala u negativnom smjeru. K�D�W�R�G�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���V�H���P�R�å�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���Q�D��

�G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D�� 

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

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

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

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

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

 

Slika 41. �8�V�S�R�U�H�G�Q�L���S�U�L�N�D�]�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���N�D�W�R�G�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H [28] 

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

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

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

konstrukcije i elektrolita stvara se razlika potencijala (elektrodni potencijal) pri kojoj se na 

�F�L�M�H�O�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �Rdvija katodna reakcija, dok se anodna reakcija odvija na 

protuelektrodi �± anodi. [27] 
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�$�Q�R�G�H���X���R�Y�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���P�R�J�X���E�L�W�L���W�R�S�O�M�L�Y�H���L�O�L���Q�H�W�R�S�O�M�L�Y�H�����7�R�S�O�M�L�Y�H���D�Q�R�G�H���V�X���R�E�L�þ�Q�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���R�G��

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

ferosilicij, grafit, ugljen, magnetit, nikal, olovo ili platinirani titanij . Platinirane anode su 

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

anoda je njihova niska cijena, ali im je nedostatak topljivost. S druge strane, grafitne i ugljene 

anode su dugotrajnije, ali su sklone lomljenju. 

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

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

�þ�H�O�L�N�D�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R��-0,55 V. Godine ������������ �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

vrijednost potencijala od -�����������9���N�D�R���N�U�L�W�H�U�L�M���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���S�R�W�S�X�Q�H���N�D�W�R�G�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H�� 

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

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

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

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

napona od 10-�������9�����N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�U�H�F�L�]�Q�X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���]�D�ã�W�L�W�H�����>�����@ 

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

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

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

pri kojem se odvija katodna reakcija �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� �N�D�W�R�G�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �U�D�G�D��

�R�Y�D�N�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �D�Q�R�G�H�� �V�H�� �W�U�R�ã�H�����N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L����te ih je potrebno 

pravovremeno mijenjati. 

 
Slika 42�����3�U�L�N�D�]���Q�R�Y�H���L���S�R�W�U�R�ã�H�Q�H���å�U�W�Y�R�Y�D�Q�H���D�Q�R�G�H���>�����@ 
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�=�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �U�D�E�H�� �V�H�� �S�U�R�W�H�N�W�R�U�L�� �R�G�� �F�L�Q�N�D���� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D���� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K 

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

struju. Zato se kao protektor rabi rafinirani cink ili njegove legure s malo aluminija ili  

magnezija. �0�D�J�Q�H�]�L�M�� �V�H�� �S�U�H�Y�L�ã�H�� �W�U�R�ã�L�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P�� �N�R�U�R�]�L�M�R�P���� �S�D�� �M�H�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�H��

protektorima od magnezijevih legura (npr. sa 6 % aluminija i 3 % cinka). 

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

�x Neovisnost o izvoru struje, 

�x Jednostavnost ugradnje, 

�x �1�H�P�D���S�R�W�U�H�E�H���]�D���þ�H�V�W�L�P���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�H�P�� 

�x Neznatan utjecaj na susjedne konstrukcije. [27] 

�1�H�G�R�V�W�D�F�L���N�D�W�R�G�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���V�X�� 

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

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

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

�x �5�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�H���]�D�ã�W�L�W�Q�H���V�W�U�X�M�H�����>�����@ 

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

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

�X�� �R�E�]�L�U�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�Gostatke oba 

pristupa. [27] 

8.2. �$�Q�R�G�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D 

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

pomakom elektrokemijskog potencijala metala u pozitivnom smjeru. U praksi se koriste dva 

�J�O�D�Y�Q�D���Q�D�þ�L�Q�D���D�Q�R�G�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H�� [27] 

1. Izvorom istosmjerne struje: Ovdje se metal spaja s pozitivnim polom izvora 

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

korozije. 

2. �3�U�R�W�H�N�W�R�U�R�P�����2�Y�D���P�H�W�R�G�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�S�D�M�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���V���H�O�H�N�W�U�R�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�M�L�P��

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

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

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

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

pasivnom stanju. 

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

�V�W�U�X�M�H�����X���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���$���P�ð�������2�Y�D�M���S�U�R�F�H�V���V�H���R�E�L�þ�Q�R���L�]�Y�R�G�L���W�L�M�H�N�R�P������-60 minuta s �S�R�P�R�ü�X���S�R�V�H�E�Q�R�J��

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

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

�]�D�ã�W�L�W�H�����>�����@ 

�=�D�ã�W�L�W�D�� �P�H�W�D�O�D�� �S�U�R�W�H�N�W�R�U�R�P�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�P�� �V�� �P�H�W�D�O�R�P�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L��

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

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

korozijski potencijal protektora pozitivniji od potencijala pasiviranja metala. 

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

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

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

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

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

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

i koncentracija, te brzina strujanja elektrolita. 

�'�R�E�U�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���D�Q�R�G�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���P�D�O�X���J�X�V�W�R�ü�X���V�W�U�X�M�H��������-���������P�$���P�ð�����L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

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

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

�Q�H���N�R�U�L�V�W�L���þ�H�V�W�R�����>�����@ 

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

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

je potrebna: 

�x Elektrokemijska korozijska inhibicija 

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

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

�x Impedancijska spektroskopija 
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8.3. �1�R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L���E�X�G�X�ü�L���W�U�H�Q�G�R�Y�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H 

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

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

materijala. Dok ulazimo u novu eru, nekoliko vrhunskih tehnologija i novih trendova �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X��

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

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

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

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���� �1�D�Q�R�þ�H�V�W�L�F�H���� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H�� �X�� �S�U�H�P�D�]�H���� �Q�X�G�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�X�� �D�Gheziju, 

�W�Y�U�G�R�ü�X���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X���L���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����2�Y�L���Q�D�Q�R�S�U�H�P�D�]�L���Q�H���V�D�P�R���G�D���S�U�X�å�D�M�X���Y�U�K�X�Q�V�N�X��

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

okoline. Neprekidnim razvojem industrija, nekoliko vrhunskih tehnologija i novih trendova 

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

�,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���S�D�P�H�W�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�D���L���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�U�R�]�L�M�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���Q�D�S�U�H�G�D�N�����3�D�P�H�W�Q�L���S�U�H�P�D�]�L��

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

�2�V�L�P���W�R�J�D�����V�H�Q�]�R�U�L���N�R�U�R�]�L�M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L���X���S�U�H�P�D�]�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�U�D�ü�H�Q�M�H���Vtopa korozije u stvarnom 

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

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

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

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

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

od korozije. 

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

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

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

Implementacijom ovih novih tehnologija i trendova�����E�X�G�X�ü�Q�R�V�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H��

�R�E�H�ü�D�Y�D���R�W�S�R�U�Q�L�M�D�����R�G�U�å�L�Y�L�M�D���L���S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�L�M�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� 
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8.3.1. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H���X���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X��konstrukcija 

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

Generativni dizajn i optimizacija glavne su primjene algoritama umjetne inteligencije (AI) 

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

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

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� 

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

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

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

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

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���L���F�L�O�M�H�Y�D�����2�Y�D�M���S�U�L�V�W�X�S���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�U�å�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���G�L�]�D�M�Q�D��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���G�L�]�D�M�Q�D�� 

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

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

konfiguracije. 

2. Algoritamska kreativnost: 

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

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

�P�R�å�G�D���Q�L�V�X���X�]�H�O�L���X���R�E�]�L�U�� 
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3. �2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� 

�*�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�� �V�H�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �G�D��

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

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

4. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�� 

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

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

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

�R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D����Umjetna inteligencija �P�R�å�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

premaze i strukturne geometrije kako bi identificirala konfiguracije koje minimiziraju 

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

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

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

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

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

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

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

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

�L�]�P�L�M�H�Q�L�W�L���G�L�]�D�M�Q���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���Q�D���Q�H�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H���Noje konstruktor samostalno ne bi 

primijenio, �D���V�D�P�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���P�R�å�H���L���þ�H�V�W�R���L�P�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���W�U�D�å�H�Q�D svojstva. 

 

Slika 43�����1�R�V�D�þ�L���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�L generativnim dizajnom. [29] 
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9. �6�7�8�'�,�-�(���6�/�8�ý�$�-�$���,���3�5�$�.�7�,�ý�1�(���3�5�,�0�-�(�1�( 

9.1. �6�W�X�G�L�M�H���V�O�X�þ�D�M�D���N�R�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�H���V�W�U�D�W�H�J�L�M�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H 

�,�]�P�H�ÿ�X���������������L���������������Y�L�ã�H���R�G��������plovila �G�R�å�L�Y�M�H�Oa su �W�H�ã�N�H���J�X�E�L�W�N�H���L�O�L���N�U�L�W�L�þ�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���U�D�V�X�W�R�J��

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

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

MV Kirki. Ovaj bro�G���� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�� �X�� �'�D�Q�V�N�R�M�� �L�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�R�M�� �������������� �V�X�R�þ�L�R�� �V�H�� �V��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ne odgovaraju na zahtjevima za zamor materi�M�D�O�D���� �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�X�� �S�R�J�R�U�ã�D�O�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�X���� �.�D�R��

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

�N�D�N�R�� �E�L�� �R�S�L�V�D�O�D�� �S�O�R�Y�L�O�D�� �S�R�J�R�ÿ�H�Q�D�� �R�Y�L�P�� �S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���� �,�Q�F�L�G�H�Q�W�� �0�9�� �.�L�U�N�L�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�D��

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

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

 
Slika 44�����0�9���.�L�U�N�L���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���P�X���V�H���S�U�D�P�D�F��odlomio. [30] 



�-�X�U�D�M���1�H�U�D�O�L�ü Diplomski rad 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 70 

Dana 7. prosinca 1999. �J�R�G�L�Q�H���� �S�O�R�Y�H�ü�L�� �S�R�G�� �]�D�V�W�D�Y�R�P�� �0�D�O�W�H���� �W�D�Q�N�H�U�� �(�U�L�N�D�� �N�U�H�Q�X�R�� �M�H�� �Q�D��

�S�X�W�R�Y�D�Q�M�H���L�]���)�U�D�Q�F�X�V�N�H���S�U�H�P�D���6�L�F�L�O�L�M�L�����Q�R�V�H�ü�L���R�N�R���������P�L�O�L�M�X�Q�D���O�L�W�D�U�D���Q�D�I�W�H�����1�H�N�R�O�L�N�R���G�D�Q�D���Q�D�N�R�Q��

�S�O�R�Y�L�G�E�H�����X���E�O�L�]�L�Q�L���R�E�D�O�H���9�H�O�L�N�H���%�U�L�W�D�Q�L�M�H�����E�U�R�G���M�H���Q�D�L�ã�D�R���Q�D���M�D�N�X���R�O�X�M�X�����1�H�P�L�O�R�V�U�G�Q�L���X�G�D�U���R�O�X�M�H��

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

trupu i palubi. 

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

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

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �E�L�O�H�� �V�X�� �Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�H���� �R�]�Q�D�þ�L�Y�ã�L�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�Mnije izlijevanje nafte u 

�(�X�U�R�S�L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���G�Y�D���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�����1�D�I�W�Q�D���P�U�O�M�D���S�U�R�ã�L�U�L�O�D���M�H���V�Y�R�M���G�R�V�H�J�����]�D�J�D�G�L�Y�ã�L���Y�L�ã�H���R�G��400 

kilometara obale. 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �X�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�X�� �I�U�D�Q�F�X�V�N�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H�� �D�J�H�Q�F�L�M�H�� �Ä�%�X�U�H�D�X�� �G�
�(�Q�T�X�r�W�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V��

�$�F�F�L�G�H�Q�W�V���H�Q���0�H�U�³���L�]���V�L�M�H�þ�Q�M�D�����������������W�H�P�H�O�M�Q�L���X�]�U�R�N���Q�H�V�U�H�ü�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q���M�H���N�D�R���N�R�U�R�]�L�M�D�����N�R�M�D��

je postupno slabila trup broda. Ovo propadanje izazvalo je savijanje b�U�R�G�D�����ã�W�R���M�H���N�X�O�P�L�Q�L�U�D�O�R��

�N�D�W�D�V�W�U�R�I�D�O�Q�L�P�� �E�U�R�G�R�O�R�P�R�P���� �,�Q�F�L�G�H�Q�W�� �(�U�L�N�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�D�V�D�Q�� �S�R�G�V�M�H�W�Q�L�N�� �Q�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �L��

sigurnosne posljedice povezane sa strukturalnim ranjivostima izazvanim korozijom u 

pomorskim operacijama. 

 

Slika 45�����3�R�W�R�Q�X�ü�H���W�D�Q�N�H�U�D���(�U�L�N�D�����>31] 

  



�-�X�U�D�M���1�H�U�D�O�L�ü Diplomski rad 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 71 

9.2. �1�D�X�þ�H�Q�H���O�H�N�F�L�M�H���L���S�U�H�S�R�U�X�N�H���W�H�P�H�O�M�H�Q�H���Q�D���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D 

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

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

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

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

dizajnere. 

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

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

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

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

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

kako se uvjeti mijenjanju i razvijaju te ako je mo�J�X�ü�H��da se predvide �E�X�G�X�üe promjene uvjeta. 

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

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

�Q�R�Y�H�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L�� �S�U�H�P�D�]�L�� �L�� �N�R�P�S�R�]�L�W�L�� �Q�X�G�H�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�üe alternative. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�G�L�]�D�M�Q�D���S�U�R�ã�L�U�H���L�]�Y�D�Q���S�X�N�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���N�D�N�R���E�L���R�E�X�K�Y�D�W�L�O�D���G�X�J�R�U�R�þ�Q�X���W�U�D�M�Q�R�V�W���V�W�U�X�N�W�X�U�D�� 

�,�Q�å�H�Q�M�H�U�L���P�R�U�D�M�X���S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L���S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�H���V�W�U�D�W�H�J�L�M�H�����E�L�W�L���L�Q�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���R���Y�U�K�X�Q�V�N�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D����

�G�D�W�L���S�U�L�R�U�L�W�H�W���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���L���S�R�W�L�F�D�W�L���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�X���V�X�U�D�G�Q�M�X�����2�Y�H���O�H�N�F�L�M�H���þ�L�Q�H���W�H�P�H�O�M���Q�D���N�R�M�H�P��

�ü�H���V�W�D�M�D�W�L���E�X�G�X�ü�L���Q�D�S�U�H�G�D�N���X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�� 
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10.  EKSPERIMENTALNI DIO RADA  

Ideja eksperimentalnog dijela rada bila je �S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�H���L�O�L���L�]�U�D�G�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���W�H���Q�M�H�Q�R��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���L�]�P�M�H�Q�R�P���V�D�P�R�J���G�L�]�D�M�Q�D���L���L�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D��

njena otpornost na koroziju. Odabir je pao na izmjene �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���Y�R�G�X���N�R�M�L���M�H���]�D���]�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G��

konstr�X�L�U�D�R���,�Y�D�Q���&�D�S�D�Q���X���U�D�G�X���Ä�3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Y�R�G�H���L���S�R�W�S�R�U�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�³�����6�S�U�H�P�Q�L�N��

�M�H�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�� �Y�R�G�R�P�� �W�H�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �N�D�N�R�� �V�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �S�R�Q�D�ã�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Y�M�H�W�U�R�P�� �W�H��

prilikom potresa [32]. Kako kod oblikovanja n�L�M�H�� �X�� �R�E�]�L�U�� �X�]�H�W�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �R�Y�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �ü�H�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �G�R�E�D�U�� �S�U�L�P�M�H�U�� �N�D�N�R�� �V�H �X�W�M�H�F�D�M�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L��

konstrukcijsko-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P���P�M�H�U�D�P�D���L���W�R���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

1. �6�D�P���V�S�U�H�P�Q�L�N���ü�H���E�L�W�L���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���X���G�Y�D���G�L�M�H�O�D���N�R�M�D���V�H���S�R�Y�H�]�X�M�X��navarenim prirubnicama 

s vijcima �± �Q�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �U�D�G�L�� �S�U�L�V�W�X�S�D��

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� Spremnik �ü�H �W�D�N�R�ÿ�H�U biti izveden bez konusnog prijelaza. 

2. �6�S�U�H�P�Q�L�N���ü�H���V�H���R�G�P�D�N�Q�X�W�L���R�G���W�O�D���M�H�U���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�Mu utjecaji vlage koja se 

nakuplja ispod spremnika i utjecaji samog tla na dno spremnika. 

3. �'�Q�R�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�� �]�D�R�E�O�M�H�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

�P�H�G�L�M�L���L���L�O�L���Q�D�V�O�D�J�D���W�H���ü�H���Q�D���G�Q�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���E�L�W�L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q���L���R�W�Y�R�U���]�D���L�V�W�M�H�F�D�Q�M�H. 

4. Dodavanjem radijusa na gornju stranu prstena �]�D�� �X�N�U�X�ü�H�Q�M�H �ü�H�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R���R�O�D�N�ã�Dti 

�R�W�M�H�F�D�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���V�D���V�D�P�R�J���S�U�V�W�H�Q�D i dalje sa spremnika. 

5. Potpor�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�M�� �ã�L�U�L�Q�L��kako bi se smanjili zavari koji 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���Y�R�G�H���L���Y�O�D�J�H���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���R�N�R�O�L�Q�H�����N�L�ã�D�����Y�O�D�J�D��������. 

6. Zavari u T-�V�S�R�M�H�Y�L�P�D���S�R�W�S�R�U�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�E�R�V�W�U�D�Q�L���X�P�M�H�V�W�R���M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�L�K���N�D�N�R��

bi se popunili procjepi nastali spajanjem profila. 

7. �9�L�M�F�L���N�R�M�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���V�S�R�M���S�R�W�S�R�U�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���V���E�H�W�R�Q�V�N�L�P���W�H�P�H�O�M�H�P���ü�H���E�L�W�L���L�]�R�O�L�U�D�Q�L��

�R�G�� �S�R�W�S�R�U�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �N�R�M�L�� �ã�W�H�W�D�� �R�G�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D��

galvanske korozije. 

�6�Y�D�N�D�� �R�G�� �R�Y�L�K�� �P�M�H�U�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�R�W�N�U�L�M�H�S�O�M�H�Q�D�� �V�O�L�N�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �N�D�N�Y�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �S�U�L�M�H�� �W�H�� �V�O�L�N�R�P��

preoblikovane kon�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���L���S�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���X���S�U�R�J�U�D�P�X���ÄOnshape�³. 

�ÄOnshape�³ �M�H���V�R�I�W�Y�H�U���]�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�����&�$�'�����W�H�P�H�O�M�H�Q���Q�D���R�E�O�D�N�X���N�R�M�L 

�U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�L�U�D���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�����G�L�]�D�M�Q�H�U�L���L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���V�X�U�D�ÿ�X�M�X���L���V�W�Y�D�U�D�M�X�����'���P�R�G�H�O�H�� Za 

razliku od tradicionalnog CAD softvera, �ÄOnshape�³ �X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���U�D�G�L���X���R�E�O�D�N�X�����H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L 

�S�R�W�U�H�E�X���]�D���V�O�R�å�H�Q�L�P���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D�P�D���L�O�L���V�N�X�S�L�P���K�Drdverskim nadogradnjama.  
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�6�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�P�� �V�X�þ�H�O�M�H�P�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �V�X�U�D�G�Q�M�H�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X����

�ÄOnshape�³ �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���W�L�P�R�Y�L�P�D���Q�H�V�P�H�W�D�Q���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���U�D�G���Q�D���S�U�R�M�H�N�W�L�P�D���V���E�L�O�R���N�R�M�H�J���P�M�H�V�W�D���X��

�V�Y�L�M�H�W�X�����R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H���G�L�]�D�M�Q�D���L���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D�����ÄOnshape�³ se temelji 

na programskom jeziku �ÄFeatureScript�³ �ã�W�R���M�H���Q�R�Y�L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���M�H�]�L�N���N�R�M�L���M�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�O�D���W�Y�U�W�N�D��

�ÄOnshape�³ za izradu i rad s 3D parametarskim modelima. 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H���ÄOnshapea�³ �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �O�D�N�R�� �S�R�G�H�V�L�Y�L�P�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �L�� �R�G�Q�R�V�L�P�D���� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L��

fleksibilnost i �W�R�þ�Q�R�V�W�� �G�L�]�D�M�Q�D���� �'�R�G�D�W�Q�R�����ÄOnshape�³ nudi kontrolu verzija i automatsko 

upravljanje podacima, �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �G�D�� �W�L�P�R�Y�L�� �X�Y�L�M�H�N�� �L�P�D�M�X�� �S�U�L�V�W�X�S�� �Q�D�M�Q�R�Y�L�M�L�P�� �L�W�H�U�D�F�L�M�D�P�D��

�G�L�]�D�M�Q�D���L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���J�X�E�L�W�D�N podataka ili sukobe verzija. 

Osnovne prednosti programa �ÄOnshape�³ su: 

�x �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���V�X�þ�H�O�M�H 

�x �6�D�Y���U�D�G���V�H���Q�D�O�D�]�L���R�Q�O�L�Q�H���W�H���M�H���X�Y�L�M�H�N���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�D�Q 

�x Besplatan je 

Osnovni nedostaci programa�³ Onshape�³ su 

�x �1�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�D�G�D���Ä�R�I�I�O�L�Q�H�³ 

�x Program je jako spor kod rada na kompleksnim sklopovima 

�x Program �P�R�å�H���L�P�D�W�L �S�U�R�E�O�H�P�D���V���I�X�Q�N�F�L�M�R�P���ÄI�P�S�R�U�W�³���L�]���G�U�X�J�L�K���&�$�'���S�U�R�J�U�D�P�D 

�1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���X���S�U�R�J�U�D�P�X���ÄOnshape�³ temeljena 

na nacrtima iz rada �Ä�3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Y�R�G�H���L���S�R�W�S�R�U�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�³: 
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Slika 46. Spremnik za vodu. 

10.1. Konstrukcijsko -�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���P�M�H�U�H 

10.1.1. Izmjena osnovne konstrukcije spremnika 

Za konstrukciju samog spre�P�Q�L�N�D���E�L�O�R���E�L���E�R�O�M�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���S�U�L�V�W�X�S���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���ã�W�R���ü�H���V�H���S�R�V�W�L�ü�L��

�S�R�G�M�H�O�R�P���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Q�D�� �G�Y�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D���G�L�M�H�O�D�����2�Yo konstrukcijsko preoblikovanje 

temelji �V�H�� �Q�D�� �O�D�N�ã�R�M�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���� �S�U�L�S�U�H�P�L�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L��

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�D�����2�V�Q�R�Y�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

Slika 47�����3�U�L�N�D�]���S�R�å�H�O�M�Q�R�J���L���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D. [12] 

Kako bi se znalo �Q�D���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q��se mora izvesti �S�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�L��

volumen starog �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �S�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�P�� �V�D�þ�X�Y�D�O�L�� �W�D�M�� �Y�R�O�X�P�H�Q���� �9�R�O�X�P�H�Q��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���M�H���Q�D�M�O�D�N�ã�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���W�D�N�R���G�D���V�H���V�S�U�H�P�Q�L�N���S�R�G�L�M�H�O�L���Q�D�������R�V�Q�R�Y�Q�D���G�L�M�H�O�D���R�G���N�R�M�L�K���V�Y�D�N�L��

�L�P�D���S�U�L�E�O�L�å�D�Q���V�O�M�H�G�H�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q�� 
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DONJI ���8�ä�,����VALJAK  

Volumen donjeg ���X�å�H�J�����Y�D�O�M�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���I�R�U�P�X�O�H�� 

 �8�5 L �N�6�è�D (11) 

 gdje je  V1  = volumen valjka 

    r = polumjer valjka �± 2000 mm 

    h = visina valjka �± 3800 mm 

�S�D���X�Y�U�ãt�D�Y�D�Q�M�H�P���X���I�R�U�P�X�O�X���G�R�E�L�M�H�P�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�����8�5 N�v�y�ä�y�w�• �7. 

�.�5�1�-�,���6�7�2�ä�$�& 

�9�R�O�X�P�H�Q���N�U�Q�M�H�J���V�W�R�ã�F�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���I�R�U�P�X�O�H�� 

 �8�6 L
�� �Û

�7
�:�N�6�N�5�6�N�N�5�; (12) 

 gdje je  V2  = volumen �N�U�Q�M�H�J���V�W�R�ã�F�D 

    r = �Y�H�ü�L��polumjer �V�W�R�ã�F�D �± 2500 mm 

    r1 � ���P�D�Q�M�L���S�R�O�X�P�M�H�U���V�W�R�ã�F�D���± 2000 mm 

    h = visina �V�W�R�ã�F�D �± 1375 mm 

�S�D���X�Y�U�ãt�D�Y�D�Q�M�H�P���X���I�R�U�P�X�O�X���G�R�E�L�M�H�P�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�����8�6 N�t�s�ä�{�w�• �7. 

GORNJI ���â�,�5�,����VALJAK  

Volumen gornjeg ���ã�L�U�H�J�����Y�D�O�M�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���I�R�U�P�X�O�H�� 

 �8�7 L �N�6�è�D (13) 

 gdje je  V3  = volumen valjka 

    r = polumjer valjka �± 2500 mm 

    h = visina valjka �± 2825 mm 

�S�D���X�Y�U�ãt�D�Y�D�Q�M�H�P���X���I�R�U�P�X�O�X���G�R�E�L�M�H�P�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�����8�7 N�w�w�ä�v�x�z�• �7. 

�.�5�8�ä�1�,���2�'�6�-�(�ý�$�. (KUPOLA) 

�9�R�O�X�P�H�Q���N�U�X�å�Q�R�J���R�G�V�M�H�þ�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���I�R�U�P�X�O�H�� 

 �8�8 L
�� �Û

�:
�:�u�N�6 E�D�6�; (14) 

 gdje je  V4  � ���Y�R�O�X�P�H�Q���N�U�X�å�Q�R�J���R�G�V�M�H�þ�N�D 

    r � ���S�R�O�X�P�M�H�U���N�U�X�å�Q�R�J���R�G�V�M�H�þ�N�D���± 2500 mm 

    h � ���Y�L�V�L�Q�D���N�U�X�å�Q�R�J���R�G�V�M�H�þ�N�D���± 600 mm 

�S�D���X�Y�U�ãt�D�Y�D�Q�M�H�P���X���I�R�U�P�X�O�X���G�R�E�L�M�H�P�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�����8�8 N�w�w�ä�v�x�z�• �7. 
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Zbrajanjem ovih �R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D���G�R�E�L�M�H�P�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���Y�R�G�X�� 

�8 L �8�5 E�8�6 E�8�7 E�8�8 (15) 

gdje je   V1  = volumen donjeg valjka 

    V2  � ���Y�R�O�X�P�H�Q���N�U�Q�M�H�J���V�W�R�ã�F�D 

    V3  = volumen gornjeg valjka 

    V4  � ���Y�R�O�X�P�H�Q���N�U�X�å�Q�R�J���R�G�V�M�H�þ�N�D 

�S�D���X�Y�U�ãt�D�Y�D�Q�M�H�P���X���I�R�U�P�X�O�X���G�R�E�L�M�H�P�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�����8 N�s�u�s�ä�s�w�• �7. 

�3�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���ü�H se dobiti spremnik za vodu koji se sastoji od 3 elementa: 

�x �'�R�Q�M�L���N�U�X�å�Q�L���R�G�V�M�H�þ�D�N (kupola) 

�x Valjak 

�x �*�R�U�Q�M�L���N�U�X�å�Q�L���R�G�V�M�H�þ�D�N (kupola) 

�3�U�R�P�M�H�U���Y�D�O�M�N�D���X���Q�R�Y�R�M���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���ü�H���E�L�W�L���M�H�G�Q�D�N���S�U�R�P�M�H�U�X���J�R�U�Q�M�H�J�����ã�L�U�H�J�����Y�D�O�M�N�D���L�]���R�V�Q�R�Y�Q�H��

konstrukcije (5000 mm). �.�D�N�R���E�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�R���Y�R�O�X�P�H�Q���Q�R�Y�R�J�����Y�D�O�M�N�D�� potrebno je iz ukupnog 

�Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �R�G�X�]�H�W�L�� �G�Y�D�� �N�U�X�å�Q�D�� �R�G�V�M�H�þ�N�D�� �þ�L�M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�H�� �Y�H�ü�� �L�P�D�P�R��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H��(jer je i njihov promjer 5000 mm). Ovo se radi jer se nova konstrukcija sastoji od 

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���Y�D�O�M�N�D���W�H���G�Y�D���N�U�X�å�Q�D���R�G�V�M�H�þ�N�D���± jedan s gornje strane valjka i jedan s donje strane 

valjka �S�D���V�H���Y�R�O�X�P�H�Q���Q�R�Y�R�J���Y�D�O�M�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��formulom: 

�8�Þ L �8F�t�8�8 (16) 

gdje je   Vk  = volumen valjka novog spremnika 

    V = volumen starog spremnika 

    V4  � ���Y�R�O�X�P�H�Q���N�U�X�å�Q�R�J���R�G�V�M�H�þ�N�D 

�S�D���X�Y�U�ãt�D�Y�D�Q�M�H�P���X���I�R�U�P�X�O�X���G�R�E�L�M�H�P�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�����8�Þ N�s�s�{�ä�s�w�• �7. 

Kako bi se potom dobila potrebna visina valjka, potrebno je iz formule za volumen valjka 

�X�Y�U�V�W�L�W�L���S�R�]�Q�D�W�H���S�R�G�D�W�N�H���L���G�R�E�L�W�L���Y�L�V�L�Q�X���L���W�R���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

�9�R�O�X�P�H�Q���J�R�U�Q�M�H�J���Y�D�O�M�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���I�R�U�P�X�O�H iz koje dobijemo visinu valjka: 

 �8�Þ L �N�6�è�D���\ �DL
�Ï �Ö

�å�. ����
 (17) 

�S�D���X�Y�U�ãt�D�Y�D�Q�M�H�P���X���I�R�U�P�X�O�X���G�R�E�L�M�H�P�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�X���Y�L�V�L�Q�X���Y�D�O�M�N�D�����DN�x�ä�r�y���• L �x�r�y�r���•�• �� 

S tim podacima idemo u novu konstrukciju u �ÄOnshape�³ pa prvo �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�P�R�� �Q�R�Y�L�� �Y�D�O�M�D�N��

spremnika�����6�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L���S�R�W�S�R�U�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�L�W�L���ü�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���Ä�&�O�D�V�V��

���������6�W�D�L�Q�O�H�V�V���6�W�H�H�O�³���N�R�M�L���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D��materijalu X5CrNi18 -10. Sam valjak 

nakon izrade u programu izgleda ovako: 
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Slika 48�����1�R�Y�L���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���G�L�R�����Y�D�O�M�D�N�����V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� 

�1�D�N�R�Q�� �X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�R�Y�R�J�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �W�H�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �V��kupolama, novi �S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�L��spremnik 

izgleda ovako: 

 

Slika 49. Novi spremnik prije dorada. 
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Nakon dodavanja spojnica u konstrukciju spremnika koji je sada podijeljen u dva dijela, novi 

spremnik izgleda ovako: 

 

Slika 50. Spremnik podijeljen u dva dijela. 

Na ovu �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�� �S�U�V�W�H�Q �]�D�� �X�N�U�X�ü�H�Q�M�H �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �V�H�� �Q�D�� �Q�M�H�J�D�� �]�D�Y�D�U�L��potporna 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����3�U�V�W�H�Q���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q��tako �G�D���M�H���V���J�R�U�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���G�R�G�D�Q�R���V�N�R�ã�H�Q�M�H���N�R�M�H���ü�H��

�S�R�P�R�ü�L�� �S�U�L�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�X�� �Y�R�G�H�� �ã�W�R�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �L�P�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�O�D�V�N�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �Y�O�D�J�H�� �X��

�S�U�R�F�M�H�S�H���N�R�M�L���V�X���P�R�å�G�D���Q�D�V�W�D�O�L���O�R�ã�R�P���L�]�Y�H�G�E�R�P���]�D�Y�D�U�D�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �ü�H�� �L�� �Q�D�� �G�R�Q�M�L�� �G�L�R�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �E�L�W�L�� �]�D�Y�D�U�H�Q��takav prsten, �Q�R�� �W�D�M�� �Q�H�ü�H�� �E�L�W�L�� �]�D�Y�D�U�H�Q�� �Q�D��

potpornu konstrukciju kako bi se konstrukcija mogla rastaviti te kako bi se donji dio spremnik 

�P�R�J�D�R�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �]�E�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �2�Y�D�N�Y�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D��

konstrukciju, �D���V���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H���L���G�D�O�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W���G�L�M�H�O�R�Y�D���L���S�U�L�V�W�X�S���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L��

spremnika. 

�1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���L���L�]�J�O�H�G���S�U�V�W�H�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N���L���S�R�W�S�R�U�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� 
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Slika 51. Prikaz gornjeg prstena spremnika. 

�6�N�R�ã�H�Q�M�H���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���å�H�O�M�H�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�R�M�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

Slika 52�����6�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Q�N�D���Y�R�G�H�Q�L�K���G�å�H�S�R�Y�D�����>�����@ 

�3�U�L�N�D�]���G�R�G�D�Q�R�J���V�N�R�ã�H�Q�M�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

Slika 53�����'�R�G�D�Q�R���V�N�R�ã�H�Q�M�H���V���J�R�U�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���S�U�V�W�H�Q�D�� 
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�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M, kao i kod prvotne konstrukcije, �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�G��

�V�S�R�M�D���S�R�W�S�R�U�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L���S�U�V�W�H�Q�D�����1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���J�G�M�H���V�H���X�N�O�D�Q�M�D��

�X�J�D�R���V�S�R�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�R���P�R�J�X�ü�H���R�W�M�H�F�D�Q�M�H���Y�R�G�H�����2�Y�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D���L���H�N�R�Q�R�Psku 

�N�R�U�L�V�W�� �M�H�U�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �]�D�Y�D�U�D�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� �ã�W�R��na�G�D�O�M�H�� �]�Q�D�þ�L�� �P�D�Q�M�H�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �]�E�R�J��

manje ZUT (zone utjecaja topline). 

 
Slika 54. Uklanjanje uglova zbog otjecanja vode. 

�6�S�U�H�P�Q�L�N�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�M�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �R�G�P�D�N�Q�X�W�� �R�G�� �W�O�D�� �ã�W�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �R�W�M�H�F�D�M�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �Q�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N, ali i 

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D���O�D�N�ã�H���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���G�R�G�D�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

Slika 55�����3�R�å�H�O�M�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���R�G�P�L�F�D�Q�M�D���R�G���W�O�D�����>�����@ 

�1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�U�H�V�M�H�N�� �G�Q�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�X�� �E�H�W�R�Q�V�N�X�� �S�O�R�þ�X�� 

�6�S�U�H�P�Q�L�N���M�H���X�G�D�O�M�H�Q���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�����������P�P���R�G���E�H�W�R�Q�V�N�H���S�O�R�þ�H���ã�W�R���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D��

sklapanje te za umanjivanje utjecaja okoline na spremnik. 

 
Slika 56. Prikaz spremnika odmaknutog od tla. 
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Slika 57. Prikaz otvora za istjecanje vode iz spremnika. 

�=�D�Y�U�ã�H�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �L�P�D�� �P�Q�R�J�R�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�� �L�]�J�O�H�G�� �R�G�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�J, no izmjenama osnovne 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �M�H�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �6�D�P�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�D��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���O�D�N�ã�X���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�H���M�H���O�D�N�R���]�D�ã�W�L�W�L�W�L���S�U�H�P�D�]�L�P�D���L�O�L���R�þ�L�V�W�L�W�L���R�G��

�H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�K���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���L�O�L���Q�D�V�O�D�J�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���L�]�E�M�H�J�Q�X�W�L���R�ã�W�U�L���N�X�W�H�Y�L���X�Q�X�W�D�U���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���M�H�U���Q�H�P�D��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �S�U�R�P�M�H�U�X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �Y�H�ü�� �M�H�� �F�L�M�H�O�R�P�� �G�X�O�M�L�Q�R�P�� �]�D�G�U�å�D�Q�� �M�H�G�Q�D�N�� �S�U�R�P�M�H�U, a na 

krajevima se nalaze zaobljeni �G�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�M�L���R�P�R�J�X�üu�M�X���O�D�N�R���R�W�M�H�F�D�Q�M�H���ã�W�R���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H��

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���L�O�L���Q�D�V�O�D�J�D���X�Q�X�W�D�U���V�D�P�R�J���Vpremnika. �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q���R�W�Y�R�U���]�D���L�V�W�M�H�F�D�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H 

koji je zatvoren slijepom prirubnicom koji omogu�ü�X�M�H�� �G�D�� �L�� �Q�H�N�D�� �]�D�R�V�W�D�O�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D unutar 

spremnika ima otvor kroz koji pod utjecajem gravitacije �P�R�å�H istjecati iz spremnika. 

�1�D���V�O�M�H�G�H�üoj slici �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�D���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�J���L���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���J�G�M�H���V�H��

�Y�L�G�L�� �N�D�N�R�� �S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �L�P�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�X�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �X�V�X�J�O�D�ã�H�Q�X�� �V�� �S�U�D�Y�L�O�L�P�D�� �]�D�ã�W�L�W�H���R�G��

korozije koja su opisana i potkrijepljena slikovnim primjerima u teorijskom dijelu rada te 

dodatno i u eksperimentalnom dijelu rada.  

 
Slika 58. Razlika geome�W�U�L�M�D���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�J���L���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D��  
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10.1.2. Izmjene na potpornoj konstrukciji 

�3�R�W�S�R�U�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�R�M�D���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���þ�H�O�L�N�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�J�R�G�Q�D���]�D���L�]�P�M�H�Q�H���N�D�N�R���E�L���V�H��

�S�R�M�D�þ�D�O�D���]�D�ã�W�L�W�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�����-�H�G�Q�D���R�G���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���M�H���V�D�P�D���L�]�P�M�H�Q�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���S�R�W�S�R�U�Q�L�K��

�V�W�X�S�R�Y�D���� �N�R�M�H���M�H���E�R�O�M�H���L�]�U�D�G�L�W�L���X���M�H�G�Q�R�M���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�M���ã�L�U�L�Q�L���]�D���V�Y�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�����2�Y�D�N�Y�D���S�U�R�P�M�H�Q�D��

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�V�W���]�D�Y�D�U�D���ã�W�R���X�P�D�Q�M�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�V�W�D�Q�N�D���N�R�U�Rzije. Neki od primjera 

�N�D�N�R�� �N�R�U�R�]�L�M�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�D�Y�D�U�D�� �]�E�R�J�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �Q�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 

Slika 59. Prikaz g�U�H�ãaka zavarenih spojeva. [12] 

�2�Y�D�N�Y�H���J�U�H�ã�N�H���P�R�J�X���V�H���X�P�D�Q�M�L�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�L���L�P�D�M�X���ã�W�R���P�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D��

�]�D�Y�D�U�D���� �1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�D�� �S�R�W�S�R�U�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �M�H��vidljivo 

�N�R�O�L�N�R�� �S�X�W�D�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �ã�L�U�L�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �W�H�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�þ�X��puta potrebno promijeniti 

dimenziju: 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� �V�X�� �F�U�Y�H�Q�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�� �U�X�E�R�Y�L�� �]�D�Y�D�U�D�� �L�]�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�L�M�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �ã�L�U�L�Q�H�� �S�U�R�I�L�O�D�� �S�R�� �<-osi te jedna promjena po X-�R�V�L���� �2�Y�D�N�Y�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �ã�L�U�L�Q�H�� �S�U�R�I�L�O�D��

�V�W�Y�D�U�D�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �Y�O�D�J�D�� �L�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H vanjskim 

�X�W�M�H�F�D�M�L�P�D�����7�H���V�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�L�P���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D��

�Q�D�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�M�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� �Q�L�M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �]�D�N�R�ã�H�Q�M�D�� �Q�D��spojevima koje 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���R�W�M�H�F�D�Q�M�H���Y�R�G�H���ã�W�R���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�H���Q�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���S�R�Y�U�ãinama 

�V�N�X�S�O�M�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���ã�W�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��stvaranja korozije. 
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Slika 60. Prikaz originalne potporne konstrukcije. 

Izmjenom osnovnog oblika potporne konstrukcije �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D��

�J�U�H�ã�D�N�D�� �X�� �]�D�Y�D�U�X�� �M�H�U�� �V�X�� �V�Y�L�� �]�D�Y�D�U�L�� �Q�D�� �M�H�G�Q�D�N�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�R�� �<-�R�V�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �W�R�� �V�O�X�þ�D�M�� �L�� �V��

udaljenosti po X-�R�V�L���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�D�� �V�W�U�D�Q�D�� �S�R�W�S�R�U�Q�L�K�� �V�W�X�S�R�Y�D�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �S�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

stvaranje korozije na istima u potpunosti izbjegnuta. Implementirano je i �V�N�R�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�� �R�ã�W�U�L�P��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���U�X�E�R�Y�L�P�D���N�R�M�H���G�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�O�D�V�N�D���Y�O�D�J�H���W�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���R�W�M�H�F�D�Q�M�H, �ã�W�R��

�]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���N�R�U�R�]�L�M�H���N�U�H�Q�H���Q�D�V�W�D�M�D�W�L���X���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�P���J�U�H�ã�N�D�P�D���]�D�Y�D�U�D���� 

�2�Y�D�N�Y�R�� �S�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �L�P�D�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�R�J�� �V�P�L�V�O�D�� �M�H�U�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �X�P�M�H�V�W�R�� �W�R�J�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�V�W�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�R�W�R�P�� �U�H�å�H�� �L�� �Y�D�U�L�� 

�1�D���V�D�P�R�P���N�U�D�M�X�����Q�H���V�P�L�M�H���V�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L���Q�L�W�L���H�V�W�H�W�V�N�L���X�W�M�H�F�D�M���R�Y�D�N�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���N�R�M�L���þ�H�V�W�R���P�R�å�H��

presuditi kod odabira pogodnih konstrukcija, a on je zasigurno na strani preoblikovane potporne 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���þ�L�M�L���V�S�R�M���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�Rj slici: 
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Slika 61. Prikaz preoblikovane potporne konstrukcije. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�L�O�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�V�W�D�Q�N�D���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�D���V�S�R�M�H�Y�L�P�D�����L�]�P�H�ÿ�X���S�R�W�S�R�U�Q�H��

konstrukcije i �E�H�W�R�Q�V�N�H���S�O�R�þ�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���E�U�W�Y�D���R�G���E�X�W�L�O�Q�H���J�X�P�H�����%�U�W�Y�D���V�Sr�M�H�þ�D�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

ulaska vlage u spojeve konstrukcije i podloge.  

�%�X�W�L�O�Q�D���J�X�P�D���M�H���Y�U�V�W�D���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�H���J�X�P�H���S�R�]�Q�D�W�D���S�R���V�Y�R�M�R�M���L�]�Q�L�P�Q�R�M���Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���]�D���S�O�L�Q�R�Y�H��

�L���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����ã�W�R���M�H���þ�L�Q�L���Y�U�O�R���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�P���]�D���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���S�U�L�P�M�H�Q�D�����.�O�M�X�þ�Q�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���E�X�W�L�O�Q�H���J�X�P�H��

�M�H���Q�M�H�]�L�Q�D���L�]�Y�U�V�Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���]�U�D�N�D���L���Y�R�G�H�Q�H���S�D�U�H�����ã�W�R���M�H���þini idealnom za proizvode 

�N�R�M�L���W�U�H�E�D�M�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���]�U�D�N���L�O�L���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����1�M�H�J�R�Y�D���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���þ�L�Q�H���M�H���S�R�S�X�O�D�U�Q�L�P��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �E�U�W�Y�L�O�D���� �E�U�W�Y�L�O�D�� �L�� �O�M�H�S�L�O�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �E�X�W�L�O�Q�D�� �J�X�P�D�� �P�R�å�H�� �L�]�G�U�å�D�W�L��

�H�N�V�W�U�H�P�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �þ�L�Q�L�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�R�P�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �X�� �W�H�ã�N�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���L���U�D�I�L�Q�H�U�L�M�H���Q�D�I�W�H�����9�L�V�R�N�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�H�P�L�M�V�N�X���N�R�U�R�]�L�M�X���þ�L�Q�L���M�H���R�G�O�L�þ�Q�L�P��

izborom za razne pomorske primjene. 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Vu neka osnovna svojstva butilne gume: [33] 

  



�-�X�U�D�M���1�H�U�D�O�L�ü Diplomski rad 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 85 

Tablica 10. Osnovna svojstva butilne gume. [33] 

Svojstvo Opis 

Kemijski sastav Izobutilen s malom �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���L�]�R�S�U�H�Q�D 

�*�X�V�W�R�ü�D 0,91 - 0,93 g/cm³ 

�7�Y�U�G�R�ü�D���S�R���6�K�R�U�H�X�����6�K�R�U�H���$�� 40 - 80 (ovisno o formulaciji) 

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D -40 °C do +120 °C 

�,�]�G�X�å�H�Q�M�H���S�U�L���S�U�H�N�L�G�X 500 - 1.200 psi (3,4 - 8,3 MPa) 

Propusnost za vodenu paru Izuzetno niska; izvrsna barijera za vodenu paru i plinove 

Otpornost na vremenske uvjete 
�,�]�Y�U�V�Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����R�]�R�Q���L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H��
uvjete 

Kemijska otpornost 
Dobra otpornost na kiseline, baze i polarne otapala; 
slaba otpornost na ugljikovodike i ulja 

Kompresijsko slijeganje 
�1�L�V�N�R���N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�R���V�O�L�M�H�J�D�Q�M�H�����R�G�U�å�D�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��
brtvljenja tijekom vremena 

Prianjanje 
�,�]�Y�U�V�Q�R���S�U�L�D�Q�M�D���Q�D���U�D�]�Q�H���S�R�G�O�R�J�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���P�H�W�D�O�H����
staklo i beton 

Otpornost na plamen 
�6�O�D�E�D�����R�E�L�þ�Q�R���Q�L�M�H���R�W�S�R�U�Q�D���Q�D��plamen; mogu se dodati 
aditivi za otpornost na vatru) 

Fleksibilnost 
�2�G�U�å�D�Y�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���S�U�L���Q�L�V�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����G�R�E�U�D��
�H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���S�R�Y�U�D�W�Q�R�V�W 

�1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���E�U�W�Y�D���N�R�M�D���M�H���V�S�U�H�P�Q�D���]�D���X�J�U�D�G�Q�M�X���X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�����3�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��

�W�R�þ�Q�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�� �G�R�G�L�U�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�W�S�R�U�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �L�� �W�H�P�H�O�M�Q�H�� �E�H�W�R�Q�V�N�H�� �S�O�R�þ�H����

�0�R�J�X�ü�H���M�X���M�H���Q�D�E�D�Y�L�W�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P, no za ovu konstrukciju odabrana je debljina od 5 mm.  

�8���W�U�D�F�L���V�H���S�R�W�R�P���L�]�U�H�]�X�M�X���U�X�S�H���]�D�������V�L�G�U�H�Q�D���Y�L�M�N�D���N�R�M�L���G�U�å�H���S�R�W�S�R�U�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���X���W�H�P�H�O�M�Q�R�M��

�S�O�R�þ�L�� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �U�X�S�X�� �]�D�� �Y�L�M�D�N�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �G�R�Q�Me grede potporne konstrukcije spajaju na temeljni 

profil potporne konstrukcije.  

Traka �V�H���L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���P�R�å�H���O�D�N�R���L���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L��ako �G�R�ÿ�H���G�R���Q�H�N�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���N�R�M�H���E�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�H��

slabije brtvljenje. 
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Slika 62. Prikaz brtve od butilne gume s osnovnim svojstvima. 

10.1.3. �=�D�ã�W�L�W�D���R�G���J�D�O�Y�D�Q�V�N�H���N�R�U�R�]�L�M�H 

�.�D�N�R���M�H���Y�H�ü���R�S�L�V�D�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���Ä3.5.2 Elektrokemijska korozija�³�����J�D�O�Y�D�Q�V�N�D���N�R�U�R�]�L�M�D���Q�D�V�W�D�M�H��

�Q�D���V�S�R�M�X���G�Y�D�M�X���P�H�W�D�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��u dodiru, pri 

�þ�H�P�X���G�R�O�D�]�L���G�R���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�����N�R�U�R�]�L�M�H�����P�D�Q�M�H���S�O�H�P�H�Q�L�W�R�J���P�H�W�D�O�D�����D�Q�R�G�H�������G�R�N���S�O�H�P�H�Q�L�W�L�M�L���P�H�W�D�O��

���N�D�W�R�G�D�����R�V�W�D�M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�����.�D�N�R���E�L�V�P�R���R�Y�X���S�R�M�D�Y�X���L�]�E�M�H�J�O�L���N�R�G���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����L�]�P�H�ÿ�X��

�P�H�W�D�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���X�E�D�F�L�W���ü�H���V�H���S�R�G�O�R�ã�N�D �ã�W�R���M�H���M�H�G�Q�R���R�G���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L: 

 
Slika 63�����,�]�R�O�D�F�L�M�D���P�H�W�D�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�����>�����@ 
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10.1.3.1. �0�D�W�H�U�L�M�D�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���S�U�L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�X���L���Q�M�L�K�R�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D 

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �Q�R�Y�R�J�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �N�D�R�� �L�� �S�R�W�S�R�U�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X��

�Ä�2�Q�V�K�D�S�H�³ �N�R�M�L���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���L�]���V�Y�R�J���N�D�W�D�O�R�J�D���Q�X�G�L���ÄClass 300 Stainless Steel�³.  

�.�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�R���V�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�����R�G�D�E�U�D�Q���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N���L�]���W�H���N�O�D�V�H����

�6�$�(�� �������� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�N���� �1�M�H�J�R�Y�D�� �R�]�Q�D�N�D�� �X�� �'�,�1�� �Q�R�U�P�L�� �J�O�D�V�L���� �ÄX5CrNi18-10�³�� �W�H�� �L�]�� �W�R�J�D��

proizlazi i njegov kemijski sastav prikazan u �V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L�� 

Tablica 11�����3�R�V�W�R�W�D�N���X�G�M�H�O�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���þ�H�O�L�N�X���;���&�U�1�L����-10. [34] 

C Si Mn Ni P S Cr  N 

max 0.07 max 1 max 2 8-10.5 max 0.045 max 0.015 17.5-19.5 max 0.11 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���Q�H�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�H�O�L�N�D���;���&�U�1�L����-10: 

Tablica 12�����0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�H�O�L�N�D���;���&�U�1�L����-10. [34] 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�R���Vvojstvo Vrijednost  

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 500 �± 700 MPa 

�*�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D �•�����������0�3�D 

�,�]�G�X�å�H�Q�M�H���S�U�L���S�U�H�N�L�G�X �•���������� 

�7�Y�U�G�R�ü�D 
�x HB (Brinell) 
�x HRB (Rockwell B) 
�x HV (Vickers) 

 
�”�������� 
�”�������� 
�”�������� 

�0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������*�3�D 

�*�X�V�W�R�ü�D �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������J���F�P�ñ 

�ý�H�O�L�N�� �;���&�U�1�L����-������ �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�X��

industriju, farmaceutsku opremu, �N�X�K�L�Q�M�V�N�H�� �D�S�D�U�D�W�H���� �W�H�� �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�M�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��

�]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X���� �G�R�E�U�H�� �]�D�Y�D�U�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �0�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D���L�]�U�D�G�X���Y�L�M�D�N�D���Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q���X���N�D�W�D�O�R�J�X���S�U�R�J�U�D�P�D���Ä�2�Q�V�K�D�S�H�³���D�O�L���M�H���L�]�D�E�U�D�Q��

�M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���þ�H�O�L�N�D���� �þ�H�O�L�N�� �Ä42CrMo4�³���� �.�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���þ�H�O�L�N�D 42CrMo4 prikazan je u 

�V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L�� 

Tablica 13�����3�R�V�W�R�W�D�N���X�G�M�H�O�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���þ�H�O�L�N�X�������&�U�0�R�������>�����@ 

C Si Mn P S Cr  N 

0.38-0.45 max 0.4 0.6-0.9 max 0.025  max 0.035 0.9-1.2 0.15-0.3 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���Q�H�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�H�O�L�N�D�������&�U�0�R���� 
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Tablica 14�����0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���þ�H�O�L�N�D�������&�U�0�R�������>�����@ 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R Vrijednost  

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 900 �± 1200 MPa 

Granica �U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D �•�����������0�3�D 

�,�]�G�X�å�H�Q�M�H���S�U�L���S�U�H�N�L�G�X �•���������� 

�7�Y�U�G�R�ü�D 
�x HB (Brinell) 
�x HRB (Rockwell C) 

 
248 - 321 
22 - 23 

�0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������*�3�D 

�*�X�V�W�R�ü�D 7.85 g/cm³ 

�ý�H�O�L�N�������&�U�0�R�����V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D���N�R�M�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���G�R�E�U�X���å�L�O�D�Y�R�V�W���L���Y�L�V�R�N�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X����

�2�E�L�þ�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���L�]�U�D�G�X���U�D�G�L�O�L�F�D�����]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����N�O�L�S�Q�M�D�þ�D���L���G�U�X�J�L�K���N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���N�R�M�H���V�X��

�S�R�G�O�R�å�Q�H���Y�H�O�L�N�L�P���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�L�P�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���Y�L�M�N�H���L���P�D�W�L�F�H�� 

�5�D�]�O�L�N�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �P�H�W�D�O�D�� ���X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L��

�þ�H�O�L�N�� �;���&�U�1�L����-������ �L�� �O�H�J�L�U�D�Q�L�� �þ�H�O�L�N�� �����&�U�0�R��)���� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�P�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �X�� �J�D�O�Y�D�Q�V�N�R�M�� �V�H�U�L�M�L�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �R�E�L�þ�Q�R�� �P�R�U�V�N�R�M�� �Y�R�G�L�� �L�O�L��

standardnom elektrolitu: 

�x �ý�H�O�L�N��X5CrNi18-10: U pasivnom stanju ima potencijal od oko -0,05 do -0,10 V u 

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���]�D�V�L�ü�H�Q�X���N�D�O�R�P�H�O�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�G�X�����U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D���N�R�M�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���U�H�D�N�F�L�M�L��

�L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�H���å�L�Y�H���L���å�L�Y�L�Q�R�J���,�����N�O�R�U�L�G�D���� 

�x �ý�H�O�L�N�������&�U�0�R������ �/�H�J�L�U�D�Q�L�� �þ�H�O�L�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �D�Q�R�G�D�Q�� �R�G�� �;���&�U�1�L����-�������� �2�E�L�þ�Q�R�� �L�P�D��

potencijal od oko -0,60 V do -0,70 V �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���]�D�V�L�ü�H�Q�X���N�D�O�R�P�H�O�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�G�X�� 

�5�D�]�O�L�N�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���P�H�W�D�O�D���X���L�V�W�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L�]�U�D�]�R�P�� 

�4�=�V�H�E�G�=���L�K�P�A�J�?�E�F�=�H�=L ��F�r�ä�s�r�8F���:F�r�ä�x�w�8�;�� L �r�ä�w�w�8 (18) 

�.�D�G�D�� �V�X�� �R�Y�D�� �G�Y�D�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �X�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X�����þ�H�O�L�N�������&�U�0�R���� ���N�R�M�L�� �M�H�� �Y�L�ã�H��

anodan�����ü�H���N�R�U�R�G�L�U�D�W�L���S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H�����G�R�N���ü�H���þ�H�O�L�N��X5CrNi18-���������N�R�M�L���M�H���Y�L�ã�H���N�D�W�R�Gan�����E�L�W�L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q����

�2�Y�R�� �M�H�� �W�L�S�L�þ�D�Q�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�� �J�D�O�Y�D�Q�V�N�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �J�G�M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �P�D�Q�M�H��

plemenitog metala. �8���Q�D�ã�H�P���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���ü�H���Y�L�M�D�N���S�U�Y�L���N�U�H�Q�X�W�L���N�R�U�R�G�L�U�D�W�L���ã�W�R��

�P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �K�D�Y�D�U�L�M�H�� �M�H�U�� �S�R�W�S�R�U�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �P�R�å�G�D�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�ü�H�� �E�L�W�L�� �þ�Y�U�V�W�R�� �Y�H�]�D�Q�D�� �Q�D��

�W�H�P�H�O�M�Q�X�� �S�O�R�þ�X���� �'�R�G�D�W�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �E�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�D�� �þinjenica da je �þ�H�O�L�N��X5CrNi18-10 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �S�U�R�I�L�O�D�� �W�M���Y�H�O�L�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �D���þ�H�O�L�N��42CrMo4 manji vijak pa bi �X�þ�L�Q�D�N��

�J�D�O�Y�D�Q�V�N�H���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�D���Y�L�M�D�N���E�L�R���M�R�ã���R�]�E�L�O�M�Q�L�M�L���]�D�W�R���ã�W�R���ü�H���J�X�V�W�R�ü�D���V�W�U�X�M�H���Q�D���D�Q�R�G�Q�R�P���P�H�W�D�O�X���E�L�W�L��

�Y�H�ü�D�� 
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�,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���V�H���S�U�L�V�W�X�S�D���U�M�H�ã�H�Q�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P���Q�D���V�O�L�F�L�����������,�]�P�H�ÿ�X���Y�L�M�N�D���L��profila postavlja se 

�Q�D�M�O�R�Q�V�N�D�� �S�R�G�O�R�ã�N�D�� �M�H�U���V�X�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�D�� �S�R�G�O�R�ã�N�X�� �G�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Q�H�S�U�R�Y�R�G�Q�D���� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�D����

�R�W�S�R�U�Q�D�� �Q�D�� �X�W�M�H�F�D�M�H�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �L�� �V�S�R�V�R�E�Q�D�� �L�]�G�U�å�D�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �X��

�V�S�R�M�H�Y�L�P�D���Y�L�M�D�N�D�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�M�O�R�Q�V�N�L�K���S�R�G�O�R�ã�N�L���V�X���G�D���L�P�D�M�X���G�R�E�U�X���R�W�S�R�U�Qost na vlagu, abraziju 

i mnoge kemikalije, te da �V�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H���L���P�R�J�X���L�]�G�U�å�D�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���� 

�-�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �Y�U�V�W�D�� �S�R�G�O�R�ã�N�L�� �N�R�M�D�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�X�� �3�7�)�(�� ���S�R�O�L�W�H�W�U�D�I�O�X�R�U�H�W�L�O�H�Q�V�N�H����

�S�R�G�O�R�ã�N�H���� �3�7�)�(���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�]�Q�D�W�� �L�� �N�D�R�� �Ä�7�H�I�O�R�Q�³���� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �M�H�� �R�W�S�R�U�D�Q�� �Q�D�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�H���� �W�R�S�O�L�Q�X�� �L��

vlagu te ima vrlo nizak koeficijent trenja. Izvrsne je kemijske otpornosti i o�G�O�L�þ�Q�L�K���G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Qih 

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�H���P�R�å�H���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�R�������� °C.  

�*�O�D�Y�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�M�O�R�Q�V�N�L�K���L���W�H�I�O�R�Q�V�N�L�K���S�R�G�O�R�ã�N�L���M�H���X���F�L�M�H�Q�L�����J�G�M�H���W�H�I�O�R�Q�V�N�D���S�R�G�O�R�ã�N�D��

�L�V�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�R�å�H���N�R�ã�W�D�W�L�������G�R���������S�X�W�D���Y�L�ã�H���R�G���Q�D�M�O�R�Q�V�N�H�����2�V�Q�R�Y�Q�L���U�D�]�O�R�J���]�D���W�R���M�H���ã�W�R���M�H���Ä�W�H�I�O�R�Q�³��

�P�Q�R�J�R�� �V�N�X�S�O�M�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D���� �W�H�å�H�� �L�� �V�N�X�S�O�M�H�� �J�D�� �M�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �L�� �]�D�K�Wjeva preciznije metode 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���R�G�D�E�U�D�Q�D���S�R�G�O�R�ã�N�D���]�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���M�H���Q�D�M�O�R�Q�V�N�D���W�H���M�H��prikazana na 

�V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�� 

 
Slika 64�����3�U�L�N�D�]���Q�D�M�O�R�Q�V�N�H���S�R�G�O�R�ã�N�H�� 

�2�Y�D�N�Y�D�� �S�R�G�O�R�ã�N�D�� �ü�H�� �V�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �V�Y�H�� �Y�L�M�þ�D�Q�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �Q�D�� �S�R�W�S�R�U�Q�R�M�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� �þ�L�P�H�� �V�H��

�]�Q�D�W�Q�R�� �X�P�D�Q�M�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �J�D�O�Y�D�Q�V�N�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���R�Y�H�� �S�R�G�O�R�ã�N�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X��

�S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H���Y�R�G�H�� �L�� �Y�O�D�J�H�� �X�� �V�S�R�M�� �ã�W�R�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�R�]�L�M�H�� �8�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �W�D�E�O�L�F�L��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���Q�H�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�D�M�O�R�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���]�D���S�R�G�O�R�ã�N�H�� 
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Tablica 15�����0�H�K�D�Q�L�þ�N�D, toplinska i fizikalna  svojstva najlona. 

Svojstvo Vrijednost  

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 70 �± 80 MPa 

�6�D�Y�R�M�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D �S�U�L�E�O�L�å�Q�R����������MPa 

�7�Y�U�G�R�ü�D 
�x Rockwell R 

 
R 110 - 120 

Temperatura taljenja �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������ƒ�& 

Temperatura uporabe -40 °C do +120 °C 

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���ã�L�H�Q�M�D �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������[������-6 / °C 

�*�X�V�W�R�ü�D �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������J���F�P3 

10.2. Rezultati izmjena na spremniku 

Rezultate �L�]�P�M�H�Q�D�� �S�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�P�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �L�]�U�D�]�L�W�L�� �Q�R�� �R�S�L�V�Q�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�U�R�]��

�V�Y�D�N�X���]�D�G�D�Q�X���V�W�D�Y�N�X���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���ã�W�R���M�H���N�R�M�R�P���P�M�H�U�R�P���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�M�H�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X��

prvom poglavlju eksperimentalnog rada i to redom: 

1. �6�D�P���V�S�U�H�P�Q�L�N���ü�H���E�L�W�L���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���X���G�Y�D���G�L�M�H�O�D���N�R�M�D���V�H���S�R�Y�H�]�X�M�X���Q�D�Y�D�U�H�Q�L�P���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�D�P�D��

s vijcima �± �R�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R-�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D�� �P�M�H�U�D�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �G�D�� �V�H�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �P�R�å�H�� �O�D�N�R�� �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�H�G�R�Y�Q�L�P�� �L�Q�V�S�H�N�F�L�M�D�P�D�� �P�R�J�O�R�� �X�R�þ�L�W�L��

nastajanje ko�U�R�]�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���R�O�D�N�ã�D�Q�R���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�D���W�H���V�D�P�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

spremnika ako �E�L���V�H���Q�D���Q�H�N�L���Q�D�þ�L�Q���L���V�W�Y�D�U�D�O�H���Q�D�V�O�D�J�H�� 

2. �6�S�U�H�P�Q�L�N���ü�H���V�H���R�G�P�D�N�Q�X�W�L���R�G���W�O�D���M�H�U���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�H���X�W�M�H�F�D�M���Y�O�D�J�H���N�R�M�D���V�H��

nakuplja ispod spremnika �± �R�Y�R�P�� �P�M�H�U�R�P�� �M�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�R��

�X�W�M�H�F�D�Q�M�H���W�O�D���Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�����3�U�L�M�D�ã�Q�M�D���Y�H�U�]�L�M�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���V�H���Q�D�O�D�]�L�O�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D tlu gdje se 

mogu skupljati lokve vode koje vrlo brzo stvaraju koroziju na mjestima dodira.  

�7�D�N�R�ÿ�H�U, �X�]�P�H�P�R���O�L���X���R�E�]�L�U���G�D���V�H���V�S�U�H�P�Q�L�N���Q�D�O�D�]�L�R���Q�D���E�H�W�R�Q�V�N�R�M���S�O�R�þ�L�����X�V�O�L�M�H�G���Y�U�H�P�H�Q�D��

�X���E�H�W�R�Q�X���V�H���P�R�J�X���M�D�Y�L�W�L���S�U�R�F�H�V�L���S�R�S�X�W���N�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�H�����7�L�M�H�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�D�����X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G��

�L�]�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�G�U�L�M�H�W�L�� �X�� �E�H�W�R�Q�� �L�� �U�H�D�J�L�U�D�W�L�� �V�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�L�P�� �K�L�G�U�R�N�V�L�G�R�P�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L��

kalcij�H�Y���N�D�U�E�R�Q�D�W���N�R�M�L���V�Q�L�å�D�Y�D���S�+���E�H�W�R�Q�D���V���R�N�R������-�������Q�D���L�V�S�R�G���������1�D���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���M�H��

konstrukcij�D�� �V�D�G�D�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D���� �G�R�� �R�Y�R�J�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �M�H�U�� �M�H�� �V�D�P�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R��

�X�G�D�O�M�H�Q���R�G���W�O�D���G�D���Q�H�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���I�L�]�L�þ�N�R�J���N�R�Q�W�D�N�W�D���� 

3. �'�Q�R�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�� �]�D�R�E�O�M�H�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

medija i/ili naslaga �W�H���ü�H���Q�D���G�Q�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���E�L�W�L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q���L���R�W�Y�R�U���]�D���L�V�W�M�H�F�D�Q�M�H���± ovom 

�P�M�H�U�R�P���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���Q�L�N�D�N�Y�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���Q�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���X���V�D�P�R�P���V�S�U�H�Pniku ako 
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nije potrebno. �6�Y�D�N�R���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D���L�P�D���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���þ�H�O�L�N���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�G�D�� �Y�R�G�D�� �X�ÿ�H�� �X�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�W�Y�R�U�D�� �]�D�� �L�V�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �V�H�� �W�R��

�L�]�E�M�H�J�D�Y�D�� �Q�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�U���W�H�N�X�ü�L�Q�H dodatno pod utjecajem gravitacije cijelo 

vrijeme �R�W�L�þ�X iz spremnika. 

4. �'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���U�D�G�L�M�X�V�D���Q�D���J�R�U�Q�M�X���V�W�U�D�Q�X���S�U�V�W�H�Q�D���ü�H���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���R�O�D�N�ã�D�W�L���R�W�M�H�F�D�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H��

sa samog prstena i dalje sa spremnika �± �R�Y�R�P���P�M�H�U�R�P�� �M�H�� �R�O�D�N�ã�D�Q�R�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�H���Y�R�G�H�� �V�D��

spremnika, a dodatnim uklanjanje�P�� �X�J�O�R�Y�D�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�S�R�M�D�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �R�W�M�H�F�D�Q�M�H��

kondenzata koji bi mogao nastati uslijed razlika u temperaturi unutar spremnika i 

�R�N�R�O�L�ã�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� 

5. �3�R�W�S�R�U�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�M�� �ã�L�U�L�Q�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�D�O�L�� �]�D�Y�D�U�L�� �N�R�M�L��

�R�Q�H�P�R�J�X�üu�M�X�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �Y�O�D�J�H�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �R�N�R�O�L�Q�H�� ���N�L�ã�D���� �Y�O�D�J�D�������� �± ovom 

mjerom su u�Y�H�O�L�N�H���V�P�D�Q�M�H�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���J�Ue�ã�D�N�D���X���]�D�Y�D�U�L�P�D���W�H���V�H���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�Q�D���N�R�M�L�P�D���E�L���V�H���P�R�J�O�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���W�H�N�X�ü�L�Q�D���� 

6. Zavari u T-�V�S�R�M�H�Y�L�P�D���S�R�W�S�R�U�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�E�R�V�W�U�D�Q�L���X�P�M�H�V�W�R���M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�L�K���N�D�N�R��

bi se popunili procjepi nastali spajanjem profila �± �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �V�D�� �ã�W�R�� �M�H��

�P�D�Q�M�H���P�R�J�X�ü�H���]�D�Y�D�U�D���N�D�R���L���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H�P���7-spojeva jer oni predstavljaju potencijalna 

�P�M�H�V�W�D���J�U�H�ã�D�N�D���S�U�H�N�R���N�R�M�L�K���O�D�N�R���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���N�R�U�R�]�L�M�H�����7�D�P�R���J�G�M�H���V�H���]�D�Y�D�U�L���L���N�R�U�L�V�W�H����

�G�R�G�D�Q�D���V�X���V�N�R�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X���R�W�M�H�F�D�Q�M�H���Y�R�G�H���L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X���Q�M�H�Q�R���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���X��

zoni zavara.  

7. U prvotnoj konstrukciji nije bilo navedeno o kojim materijalima se radi izuzev 

�V�S�R�P�L�Q�M�D�Q�M�D���þ�H�O�L�N�D�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���V�X���]�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���X�]�H�W�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L��

�L�� �W�R�� �]�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �L�� �S�R�W�S�R�U�Q�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�N�� �;���&�U�1�L����-10 a za vijke 

�O�H�J�L�U�D�Q�L���þ�H�O�L�N�� �����&�U�0�R������ �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �R�Y�L�K�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K�� �þ�H�O�L�N�D�� �Ve dodatno smanjuje 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �M�H�U�� �R�E�D�� �þ�H�O�L�N�D�� �]�E�R�J�� �V�Y�Rjih legiranih elemenata imaju 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���R�V�Q�R�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���D���V���W�L�P�H���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��nastanka korozije. 

8. �9�L�M�F�L���N�R�M�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���V�S�R�M���S�R�W�S�R�U�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���V���E�H�W�R�Q�V�N�L�P���W�H�P�H�O�M�H�P���ü�H���E�L�W�L���L�]�R�O�L�U�D�Q�L��

�R�G�� �S�R�W�S�R�U�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�V�W�H�Q�D�����S�R�G�O�R�ã�N�L����koji �ã�Wite od 

nastanka galvanske korozije���� �*�D�O�Y�D�Q�V�N�D�� �N�R�U�R�]�L�M�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �P�R�å�H�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �]�E�R�J��

�U�D�]�O�L�N�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �P�H�W�D�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �]�D�� �S�R�W�S�R�U�Q�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �W�H�� �P�H�W�D�O�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �]�D�� �Y�L�M�N�H���± �R�Y�R�P�� �P�M�H�U�R�P�� �M�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �S�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �L�]�E�M�H�J�Q�X�W�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

galvanske korozije zbog d�L�U�H�N�W�Q�H���I�L�]�L�þ�N�H���E�D�U�L�M�H�U�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�H�W�D�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� 



�-�X�U�D�M���1�H�U�D�O�L�ü Diplomski rad 

�9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���.�D�U�O�R�Y�F�X���± Strojarski odjel 92 

11. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  RADA 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�����Y�R�ÿ�H�Q�R���Q�D�þ�H�O�L�P�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���L�V�S�U�D�Y�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J��

�G�L�]�D�M�Q�D�����R�W�N�U�L�Y�D���G�X�E�R�N�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�H���X�O�R�J�H���N�R�M�X���W�D���Q�D�þ�H�O�D���L�P�D�M�X���X���R�þ�X�Y�D�Q�M�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

i struktura u raznim �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���L���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�L�����=�Q�D�þ�D�M���R�Y�R�J���S�U�R�F�H�V�D���]�D�ã�W�L�W�H���G�X�E�R�N�R���R�G�M�H�N�X�M�H��

�G�R�N���V�H���L�V�W�U�D�å�X�M�H���S�R�Y�L�M�H�V�Q�L���Q�D�U�D�W�L�Y�����U�D�ã�þ�O�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���]�D�P�U�ã�H�Q�R�V�W�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�U�R�]�L�M�H���L���R�F�U�W�D�Y�D�Q�M�H��

�W�H�P�H�O�M�Q�L�K���Q�D�þ�H�O�D���]�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X���]�D�ã�W�L�W�X�� 

�3�R�þ�H�Y�ã�L�� �V�� �S�U�L�]�Q�D�Q�M�H�P�� �V�Y�H�S�U�L�V�X�W�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����X�����S�U�Y�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���S�U�H�J�O�H�G�D�Q���M�H���S�R�Y�L�M�H�V�Q�L���U�D�]�Y�R�M���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�����2�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�P��

�N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �S�U�H�N�U�H�W�Q�L�F�D�� �X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �L�� �Vtrukture, stekli su se 

dragocjeni uvidi u temelje znanosti o koroziji. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R�V�Q�R�Y�D���N�R�U�R�]�L�M�H���U�D�V�Y�L�M�H�W�O�L�O�R���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�L�S�R�Y�H���N�R�U�R�]�L�M�H�����V���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�L�P�D���R�V�Q�R�Y�Q�L�K��

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�U�R�]�L�M�H�����X�]�U�R�F�L�P�D���L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���X�W�M�H�F�D�M�D�����N�D�N�R���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���W�D�N�R���L���Y�D�Q�M�V�N�L�K�����2�Y�L��

�W�H�P�H�O�M�L���� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �X�� �S�U�Y�L�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�N�Y�L�U�� �]�D�� �X�þ�Lnkovite strategije 

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �6�O�M�H�G�H�ü�D�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D��analiziraju �S�U�D�N�W�L�þ�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �R�Y�L�K�� �Q�D�þ�H�O�D����

�Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���Q�M�L�K�R�Y�H���L�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H���X���V�W�Y�D�U�Q�R�P���V�Y�L�M�H�W�X�� 

Koncepti mehanizama �]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�Nog dizajna nametnuli su �V�H���N�D�R���V�U�H�G�L�ã�Q�M�D��

�W�H�P�D�����S�U�X�å�D�M�X�ü�L���V�N�X�S���Q�D�þ�H�O�D���L���N�U�L�W�H�U�L�M�D���]�D���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���R�W�S�R�U�Q�H���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�����3�R�J�O�D�Y�O�M�D���R��

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P���P�M�H�U�D�P�D�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���D�J�U�H�V�L�Y�Q�R�V�W�L���P�H�G�L�M�D���L���L�]�E�R�U�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���G�R�G�D�W�Q�R��

�Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X���S�U�D�N�W�L�þ�Q�H���L�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H���R�Y�L�K���Q�D�þ�H�O�D�����6�W�X�G�L�M�D���V�O�X�þ�D�M�D���å�H�O�M�H�]�Q�R�J���V�W�X�S�D���X���'�H�O�K�L�M�X���S�U�L�P�M�H�U��

�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�W�S�R�U�Q�L�K���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�����Q�X�G�H�ü�L���R�S�L�S�O�M�L�Y���S�U�L�P�M�H�U���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���R�Y�L�K��

�Q�D�þ�H�O�D���X���S�U�D�N�V�L�� 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�D�����S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���W�U�H�W�P�D�Q�D���L���Q�D�S�U�H�G�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���N�R�U�R�]�L�M�H��

�R�W�N�U�L�Y�D���G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q���N�U�D�M�R�O�L�N���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�����2�G���]�D�P�U�ã�H�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�D���G�R���R�E�H�ü�D�Q�M�D��

�Q�D�Q�R�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �V�L�Q�W�H�]�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D �K�R�O�L�V�W�L�þ�N�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �V�Y�H�� �E�U�å�H�� �L�� �E�U�å�H�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �X�P�M�H�W�Q�H��

�L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H���N�R�M�L���G�R�G�D�W�Q�R���S�U�R�ã�L�U�X�M�X���Y�L�G�L�N�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�D���L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���� 

�8���S�U�H�J�O�H�G�X���V�W�X�G�L�M�D���V�O�X�þ�D�M�D���Q�H�X�V�S�M�H�O�L�K���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�����S�U�H�G�R�þ�H�Q�H���V�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H��

�]�D�P�N�H�� �W�H�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�ã�H�Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�L�K�� �S�U�L�V�W�X�S�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�Y�L�K�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�L�P�M�Hra, 

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �V�L�Q�W�H�]�D�� �Q�D�X�þ�H�Q�L�K�� �O�H�N�F�L�M�D�� �L�� �S�U�H�S�R�U�X�N�D���� �1�D�J�O�D�ã�H�Q�L�� �V�X�� �L�P�S�H�U�D�W�L�Y�L��

�L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�H�� �V�X�U�D�G�Q�M�H���� �S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�L�K�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L�K�� �V�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �W�U�D�M�Q�D��

�S�U�H�G�D�Q�R�V�W���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���L���L�Q�V�S�H�N�F�L�M�L konstrukcija. 
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�=�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �L�V�W�L�þ�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �X��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �N�U�R�]�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �L�� �R�G�D�E�L�U�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �]�D�� �Y�R�G�X�� �N�D�R�� �S�R�O�D�]�L�ã�W�D���� �R�Y�D�M�� �U�D�G��

�L�V�W�U�D�å�X�M�H���N�D�N�R���S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P���L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���P�R�J�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�L�W�L��

rizik od korozije. Pristupi primijenjeni u preoblikovanju konstrukcije usmjereni su na 

�R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �Y�O�D�J�H�� �L�� �N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�K���W�Y�D�U�L�� �W�H�� �Q�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��

�R�G�Y�R�G�Q�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����G�R�G�D�W�Q�H���P�M�H�U�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���E�R�O�M�X���]�D�ã�W�L�W�X���V�S�R�M�H�Y�D��

�L���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D�����1�D��

�R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q���� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �P�M�H�U�D�� �V�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L��

�G�X�J�R�Y�M�H�þ�Q�R�V�W�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �6�Y�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�X s �S�R�P�R�ü�X��

CAD softvera �ÄOnshape�³�����N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�H�W�D�O�M�Q�X���D�Q�D�O�L�]�X���L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���G�L�]�D�M�Q�D���X���V�W�Y�D�U�Q�R�P��

vremenu. Ovakav pristup pokazuje kako �L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �P�R�J�X�� �S�R�G�U�å�D�W�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�H�� �X��

�G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X���E�R�O�M�L�K���R�G�O�X�N�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���� 

Eksperimentalni �G�L�R�� �U�D�G�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �V�X�V�W�D�Y�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���X���G�L�]�D�M�Q�X���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�����P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�L�W�L���W�U�R�ã�N�R�Y�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���S�U�R�G�X�å�L�W�L���Y�L�M�H�N��

�W�U�D�M�D�Q�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����2�Y�D�M���U�D�G���V�X�J�H�U�L�U�D���G�D�O�M�Q�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M���Q�D�S�U�H�G�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D�ã�W�L�W�H����

kao i primjenu novih tehnologija u optimizaciji konstrukcija za bolju otpornost na koroziju. 

�=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�����R�Y�D�M��diplomski �U�D�G���W�H�å�L���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���Y�R�G�L�þ���]�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�H�����G�L�]�D�M�Q�H�U�H���L��konstruktore 

�N�R�M�L�� �V�H�� �V�Q�D�O�D�]�H�� �X�� �L�]�D�]�R�Y�L�P�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�K�� �X�Y�L�G�D���� �W�H�P�H�O�M�Q�R�J��

�]�Q�D�Q�M�D���L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�K���S�U�L�P�M�H�Q�D���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���V�H���G�X�E�O�M�H�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���]�D�P�U�ã�H�Q�R�V�W�L���N�R�U�R�]�L�M�H�����'�R�N���V�H��

�X�F�U�W�D�Y�D���S�X�W���Q�D�S�U�L�M�H�G���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�����O�H�N�F�L�M�H���Q�D�X�þ�H�Q�H���L�]���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���L���L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�X��

�Y�R�G�H���S�U�H�P�D���R�W�S�R�U�Q�L�M�H�P���L���R�G�U�å�L�Y�L�M�H�P���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���X��neprekidnoj borbi protiv korozije. 
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