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SazZetak:

Tijekom izgradnje ¢eli¢nih konstrukcija, koja traje odredeni vremenski period i sastoji se od
niza aktivnosti, moguée je Stetno djelovanje okoliSa u vidu korozijskih oSte¢enja Sto kasnije
rezultira ve¢im financijskim izdacima zbog troskova naknadne obrade. Da bi se sprijecile negativne
posljedice korozije u tom periodu, na Celi¢ne konstrukcije nanosi se privremeni zastitni temeljni
radionicki premaz — shopprimer. U radu su obradene vrste, svojstva i1 specifinosti primjene
privremene radionicke zastite (shopprimera). Usporedno su provedena ispitivanja fizikalno-
kemijskih svojstava otapalnog epoksi, vodorazrijedivog epoksi i cink-silikathog shopprimera te
utvrdena njihova korozijska otpornost i utjecaj na kvalitetu navara. Navarivanje je provedeno pri
dvije razli¢ite brzine, automatskim postupkom praskom punjenom zicom, a koji se danas u velikoj
mjeri primjenjuje za zavarivanje ¢eli¢nih konstrukcija u brodogradnji. Provedena su radiografska,
metalografska i ubrzana laboratorijska korozijska ispitivanja s ciljem utvrdivanja utjecaja vrste i
debljine shopprimera na kvalitetu zavarenih spojeva i trajnost zastite od korozije.

Summary:

Applying a layer of shopprimer provides a temporary protection to the mild steel metal
construction exposed to corrosion activity of the environment during the phase of assembly. In this
article different types of shopprimers are described with special attention given to their properties
during exploatation. Solvent and water based shopprimers as well as zinc silicate shopprimer were
parallel tested for their corrosion resistance and influence on the weld quality. FCAW as the more
and more common welding technology used in shipbuilding was used with the variation of welding
parameters depending on the plate thickness. In order to define the influence of the thickness and
the type of shopprimer on the weld quality and corrosion resistance, specimens were submited to
radigraphic, metallographic and accelarated corrosion testing.

1. UvOD

Tijekom izgradnje celi¢nih konstrukcija, koja traje odredeni vremenski period i sastoji se od
niza aktivnosti, moguce je Stetno djelovanje okoliSa u vidu korozijskih oSte¢enja Sto kasnije
rezultira ve¢im financijskim izdacima zbog troSkova naknadne obrade. Istrazivanja su pokazala da
se priblizno Cetvrtina Steta od korozije moze sprijeciti primjenom suvremenih tehnologija zastite
[2]. Od svih nacina 1 metoda zaStite od korozije, zbog svoje Siroke primjenjivosti i relativne
jednostavnosti, najviSe se koristi zaStita premazima. ZaStita premazima je postupak u kojem se
nakon nanosSenja sloja premaza na povrsinu on pretvara u ¢vrsti film koji ima sloZeniju funkciju od
jednostavnog stvaranja barijere izmedu metala i okoline. Temeljni sloj premaza osigurava dobru
prionjivost na podlogu, a inhibiraju¢im pigmentima osigurava antikorozijska svojstva (osim
inhibitorskih, u temeljnom sloju mogu biti i katodni te barijerni pigmenti). Medusloj pojacava
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zasStitna svojstva 1 prionjivost izmedu dva sloja te barijerni efekt pigmentacijom laminarne strukture
(listi¢ima aluminija ili Zeljeznog oksida). Zavr$ni sloj odreduje kona¢nu boju, nijansu, sjaj,
povrsinsku otpornost i ostala posebna svojstva. Postoje i specijalne vrste premaza kao Sto su
radionicki temeljni premazi koji imaju ulogu zastititi konstrukciju tijekom proizvodnog procesa, a
opisani su dalje u radu [11].

2. ANTIKOROZIVNA ZASTITA TEMELJNIM RADIONICKIM
PREMAZIMA - SHOPPRIMERIMA

Glavna namjena specijalnih brzosusecih premaznih sredstava - temeljnih radionickih premaza
(eng. shop primer) ili predproizvodnih temeljnih premaza (eng. prefabrication primer) — je zastita
celicnih limova 1 profila od korozije tijekom proizvodnog procesa, sve do faze nanosSenja sljedec¢ih
slojeva premaznog sustava. U vecini slucajeva suhi radionicki premaz takoder djeluje 1 kao prvi od
slojeva premaznog sustava. Neposredno nakon obrade pjeskarenjem ili sa¢marenjem celi¢nih
limova temeljni se premaz nanosi jednoliko u kontroliranoj debljini bezra¢nim prskanjem i ima
tendenciju pratiti profil povrSine u priblizno jednakoj debljini filma [3]. Slika 1 prikazuje proces
nanoSenja sloja shopprimera u brodogradiliS§tu 3. Maj. Ponekad se temeljni premaz uklanja prije
nanosenja zavr$nog premaznog sustava $to je potrebno ukoliko korozija nastupi prije zavr$nog
premazivanja ili u sluaju nekompatibilnosti shopprimera s premaznim sustavom. Materijali
zaSti¢eni temeljnim radionickim premazom moraju i dalje zadrzati svojstvo rezanja i zavarivanja
bez Stetnog utjecaja na kvalitetu zavara, ne oslobadati omamljujuce ili otrovne pare tijekom
zavarivanja i plinskog rezanja (ne smiju sadrzavati elemente kao §to su arsen, antimon, olovo,
kadmij ili krom) [1, 3,14].

Najbolja antikorozivna zastita moguca je nanosenjem Sto debljeg sloja shopprimera. No u tom
sluéaju, nastaju problemi pri suSenju, dolazi do velikog (negativnog) utjecaja na zavarljivost
materijala, ¢vrstocu i kvalitetu zavara, a takoder dolazi do poveéanog oslobadanja para i dimova
tijekom zavarivanja i1 rezanja. U praksi debljina suhog filma temeljnog radionickog premaza mora
biti kompromis izmedu razliCitih zahtjeva. Ovisnost poroznosti metala zavara o debljini
shopprimera prikazana je na slici 2.

Najcesce se koriste dvije vrste shopprimera. To su oni bogati cinkovim prahom 1 oni bez
cinkovog praha. Dugi su se niz godina kao temeljni premazi za sustave s dugim vijekom trajanja
koristili premazi na bazi cinka, obi¢no cink etil silikata [12]. U novije vrijeme zbog sve jace
ekoloske osvjeStenosti i jacanjem regulative zastite okoliSa koriStenje aktivnog pigmenta na bazi
cinka dovodi se u pitanje. lako se i dalje koristi, traze se rjeSenja za njegovu zamjenu, ali bez
gubitka kvalitetnih svojstava. Paralelno s navedenim istrazivanjima, posljednjih godina veliki su
napori napravljeni u smjeru razvoja shopprimera na bazi vode kako bi se dobio proizvod koji ¢e uz
zadovoljavanje tehnoloskih svojstava biti i ekoloski prihvatljiv. Jedan takav premaz, vodorazrijedivi
epoksi shopprimer pigmentiran Zeljeznim oksidom ispitan je u eksperimentalnom radu.
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Slika 1. Nanosenje shopprimera Slika 2. Poroznost metala zavara u ovisnosti o
debljini shopprimera [14]

Shopprimeri s cinkovim prahom

Premazi s cinkovim prahom obi¢no su bazirani na vezivima kao $to su epoksi smole, alkalni
silikati 1 djelomicno hidrolizirani etil silikati.

Shopprimeri bazirani na epoksi smolama i etil silikatima su zapaljivi budu¢i da sadrze vrlo
nestabilna organska otapala. Proizvodi temeljeni na alkalnim silikatima sadrze vodu, razrjeduju se
vodom i nisu zapaljivi. Suhi cink-silikatni temeljni premazi sadrze najmanje 92% masenog udjela
cinka i pokazuju tipi¢nu sivu boju cinkovog praha. Odli¢na zastitna svojstva ovih premaza proizlaze
iz njihove lokalne katodne zastite koju osigurava velika koli¢ina cinka u kontaktu s metalnom
podlogom. Debljina suhog filma im je 12-20 um.

Cink-silikatni radionicki premazi imaju bolja svojstva korozijske zastite i mehanic¢ka svojstva
od cink-epoksi radioni¢kih premaza u slu¢ajevima kada postoji samo radionicki sloj zastite. Bitno je
naglasiti da bi se premaze s cinkom trebalo kombinirati s premaznim sustavima koji su vrlo otporni
su na kvalitetu pripreme povrSine i nanosenje premaza od cink-epoksi shopprimera. Ako je potrebna
najbolja korozijska zaStita, tvrdo¢a i1 otpornost troSenju, preporuca se koristenje cink silikatnih
shopprimera. Najtrajniji su s izvanrednim antikorozivnim svojstvima.

Glavni nedostatak premaza s cinkom je pojava cinkovih soli na povrSini premaza kod
izlaganja atmosferilijama ($to zahtijeva njihovo uklanjanje prije premazivanja) te se iz tog razloga
koriste i shopprimeri sa smanjenim udjelom cinka koji sadrze 75-80 % masenog udjela cinka zbog
Cega su im antikorozijska svojstva djelomi¢no smanjena. Ali, s druge strane, njihova mogucénost
ponovnog premazivanja je znatno bolja i, dodatno, stvara se manje Stetnih cinkovih para tijekom
zavarivanja i plinskog rezanja. Cink-epoksi premazi sadrze organska veziva, zbog ¢ega prilikom
zavarivanja i rezanja nastaje velika koli¢ina otrovnih para 1 spaljuje se relativno veliko podrucje u
blizini zavara. U tom pogledu bolje je koristiti cink-silikatne shopprimere koji su u potpunosti
anorganski.

Shopprimeri bez cinkovog praha

Radionicki premazi bez cinka obi¢no se temelje vezivima epoksi smole i kombinacija
polivinilbutiral (PVB) smole. Kao pravilo, ovi premazi isporuc¢uju se kao dvokomponentni epoksi
proizvodi crveno-smede boje. lako su dostupni i kao jednokomponentni epoksi ili polivinilbutiral
premazi, njihova sposobnost sprjeCavanja korozije slabija je od onih dvokomponentnih.
Shopprimeri bazirani na epoksi smolama bez cinka, obi¢no se pigmentiraju crvenim Zeljeznim
oksidom, ponekad u kombinaciji s aluminijevim prahom i/ili cinkovim kromatom. Pri koriStenju
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crveno-smedih radionic¢kih premaza, manji korozijski produkti su zbog boje podloge tesko uocljivi.
Ukoliko se na takvu podlogu nanosi premazni sustav, trajnost ¢e mu biti kratka. U takvom je slucaju
potrebno prethodno pjeskarenjem ukloniti radioni¢ki premaz. Premazi bez cinka imaju bolja
adhezijska svojstva zavrSnog premazivanja od onih koji sadrzavaju cink. Razlog je izostanak
higroskopnih cinkovih soli. Unato¢ tome, ¢ak i temeljni premazi bez cinka koji su vrlo tvrdi 1 glatki
nakon potpunog umrezavanja mogu imati problema s meduslojnom adhezijom. Premazi na bazi
PVB-a sve se rjede koriste zbog niske trajnosti premaza, niske otpornosti na luzine i problema s
katodnom zaStitom narinutom strujom. Uobicajena debljina sloja temeljnog radionickog premaza
prema normi HRN EN 10238:2010 je 20 um £ 5 um [4]. Svaki tip shopprimera ima svoje prednosti
I nedostatke koje je potrebno vrednovati ovisno o planiranoj namjeni pa tek nakon toga pristupiti
odabiru shopprimera koji ¢e najbolje udovoljiti trazenim zahtjevima.

3. EKSPERIMENTALNI RAD

U svrhu utvrdivanja fizikalno-kemijskih svojstava razli¢itih premaza te njihovog utjecaja na
kvalitetu navara provedena su laboratorijska ispitivanja na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u
Zagrebu. Ispitani premazi su bili epoksi temeljni radionicki premaz na bazi vode, epoksi temeljni
radionicki premaz na bazi otapala i cink-silikatni temeljni radionicki premaz. Oba ispitivana epoksi
shopprimera pigmentirana su zeljeznim oksidom. Cilj je ispitivanja utvrdivanje utjecaja vrste i
debljine temeljnog radioni¢kog premaza — shopprimera na tehnoloska Svojstva navarenog spoja.
Navarivanje je bilo izvrSeno trenutno najces¢e koriStenim postupkom u brodogradnji - praskom
punjenom Zicom (PPZ; FCAW — eng. Flux Cored Arc Welding). Parametri navarivanja uzoraka
dani su u tablici 2. Prema iskustvima iz prakse i navodima iz dostupne literature, oc¢ekivana su
kvalitetnija svojstva cink-silikatnog shopprimera u odnosu na oba epoksi shopprimera (na bazi vode
i otapala) kod navarivanja i zastite od korozije [10, 12-15]. Takoder pretpostavke su da ¢e deblji sloj
shopprimera imati povoljnija antikorozivna svojstva te da ¢e tanji slojevi shopprimera imati manje
(negativnih) utjecaja na kvalitetu navara. Mjerenje debljine premaza vrSeno je magnetskom
metodom pomocu uredaja Elcometer 456 u 30 mjernih to¢aka na svakom uzorkusukladno normi
HRN EN ISO 2808:2008 uz prethodno umjeravanje uredaja na sa¢marenoj povrsini sukladno normi
HRN ISO 19840: 2004, Annex A. Debljina shopprimera se zbog tankog sloja i tendencije pracenja
profila povrSine odreduje na glatkim limovima ali takve ploce nisu dobivene od proizvodaca. Zbog
toga je dodatno ispitivanje debljine shopprimera provedeno mikroskopskom analizom sukladno
normi ISO 2808, METODA 5A, na stereomikroskopu Leica MZ 6. Specifikacije koriStenih uzoraka
dane su u tablici 3.

Tablica 2. Parametri navarivanja

Debljina | Jakost Brzina Brzina dobave | Protok s .

. Napon o o . Zastitni Dodatni
uzoraka | struje U V] navarivanja Zice plina lin materiial
[mm] | [A] v, [em/min] | v, [m/min] [/min] | P !

3 145 27 20/30 Il 10 100% 9112 mm
10 180 28 20/30 9 CO, PPZ- rutilna
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. .. . .. Srednja izmjerena
Oznaka | Premaz [Drrllﬁe]znzue Nriﬂl\;gi ([jeltﬂj]ma debljina premaza [um]
p H Elcometer | Leica MZ6

SEA1 Epoksi na bazi vode 150x100x3 25-30 39,97 30,3
SEA 2 Epoksi na bazi vode 150x100x3 30-40 37,99 /
SEA 3 Epoksi na bazi vode 150x100x3 35-45 48,87 48,1
SEA 4 Epoksi na bazi vode 150x100x3 35-45 53,63 /
LEA1 Epoksi na bazi vode 350x150x10 | 15-25 32,37 31,1
LEA 2 Epoksi na bazi vode 350x150x10 | 3050 47,58 47,3
SEB 1 Epoksi na bazi otapala | 150x100x3 15-20 27,02 25,7
SEB 2 Epoksi na bazi otapala | 150x100x3 15-20 27,07 25,5
SEB 3 Epoksi na bazi otapala | 150x100x3 15-25 31,07 /
SEB 4 Epoksi na bazi otapala | 150x100x3 15-25 26,02 /
LEB Epoksi na bazi otapala | 150x100x10 | 15-—25 19,68 18,6
SS1 Cink — silikatni 150x100x3 15-20 23,22 22,3
SS?2 Cink — silikatni 150x100x3 15-20 25,20 27,8
SS3 Cink — silikatni 150x100x3 15-25 24,20 /
SS4 Cink — silikatni 150x100x3 15-25 27,05 /
LS1 Cink — silikatni 350x150x10 | 15-25 24,68 29,6
LS?2 Cink — silikatni 350x150x10 | 35-—45 39,00 39,2
0A Bez premaza 250x170x10 |/ / /

0B Bez premaza 210x65x3 / / /

Ispitivanje utjecaja na zavarljivost

Prije navarivanja je bilo potrebno ukloniti lokalno s donje strane uzoraka dio premaza zbog
elektri¢ne izolacije uzoraka koja je onemogucavala uspostavljanje elektricnog luka. Takoder,
koriStenjem Zice promjera 1,2 mm na tanjim plo¢ama (debljine 3 mm) doslo je do pregaranja na
donjoj strani uzoraka (zbog prevelikog unosa energije). Smanjivanje parametra nije bilo moguce
zbog odrzavanja stabilnog elektricnog luka. Tipi¢ni uzorci navara sa svakim od ispitanih premaza

prikazani su na slikama 2, 3 i 4.

Sa slika 2, 3 i 4 je moguce vidjeti da je najbolje rezultate, odnosno najkvalitetnije navare
moguce dobiti koriStenjem cink-silikatnih premaza kao $to je u pocetku 1 definirana pretpostavka.
Epoksi shopprimer na bazi otapala takoder daje zadovoljavajuce rezultate i moguce ga je pri
navarivanju brzinama od 20 1 30 cm/min (ukoliko iz bilo kojeg razloga nije moguce koristiti cink-

silikatne) ponuditi kao alternativu cink-silikatnim shopprimerima.
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b) LEA 2 — kapljice taline, povrsinske pore

strane
Slika 2. Epoksi premaz na bazi vode nakon navarivanja
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a) LEB — mjehuranje sa straznje strane b) LEB — navar bez povrsinskih gresaka
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Slika 3. Epoksi premaz na bazi otapala nakon navarivanja
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a) LS 1 — bez ostecenja sa zadnje strane b) LS 2 — navar bez povr§inskih greSaka

Slika 4. Cink-silikatni premaz nakon navarivanja

Daljna analiza uzoraka ukljucivala je rendgendske snimke navarenih ploca s ciljem otkrivanja
utjecaja vrste i debljine premaza shopprimera na pojavu pora unutar navara. Uvjeti snimanja
uzoraka dani su u tablici 4.

Tablica 4. Uvjeti rendgendskih snimanja

Uzorci debljine 3 mm | Uzorci debljine 10 mm
Trajanje ekspozicije [s] 105 180
Napon [kV] 125 150
Struja [mA] 4 4
FF (udaljenost od plo¢e) [mm] | 700 700
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Reprezentativni uzorci za svaku vrstu shopprimera zajedno s njihovim odgovarajué¢im
radiogramima i Sirinom pregaranja na pozadini ploca dani su na slikama 5, 6 1 7. Na navedenim
slikama moguée je vidjeti pojavu i Sirinu pregaranja shopprimera sa zadnje strane navarivanih
plo¢a. Fenomen je pogotovo izrazen kod plo¢a manjih debljina (3 mm) §to je i logi¢no zbog
koli¢ine unesene topline.

Slika 5. Uzorak i radiogram navara s epoksi shopprimerom na bazi vode — LEA 2

2 | :
. (15 . . e e = 3

Slika 6. Uzorak i radiogram navara s epoksi shopprimerom na bazi otapala — LEB

Ui s s

D
B 15 TN

Slika 7. Uzorak i radiogram navara s cink-silikatnim shopprimerom — LS 2
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Kao sto je 1 moguce vidjeti iz navedenih radiograma, sa stajaliSta kvalitete navara najbolji
shopprimer se pokazao epoksi premaz na bazi otapala (Slika 6. — debljina ploce 10 mm, debljina
premaza 20 um, brzine navarivanja 20/30 cm/min). Navari na uzorku debljine 10 mm izvedeni su
vrlo uredno 1 ujednaceno, bez unutrasnjih i vanjskih gresaka i prskanja. Na uzorcima debljine 3 mm
unutrasnje greSke vidljive su na mjestu paljenja elektricnog liika (ukljucujuci i curenje taline). Ta
problematika nestaje nakon $to se elektri¢ni lik ustabili Sto rezultira da je ostatak navara dobre
kvalitete samo s povrSinskim porama.

Cink-silikatni shopprimer (Slika 7.) pokazao je vrlo sli¢ne rezultate u odnosu na epoksi
shopprimere na bazi otapala. NanoSenjem cink-silikatnih premaza moguce je posti¢i izvrsna
svojstva kod navarivanja. Kod uzoraka debljine 10 mm je pojava mjehuranja i pregaranja u manjoj
mjeri nego Sto je to kod epoksi premaza na bazi otapala ali je uo¢eno jace prskanje metala pri
navarivanju. Na uzorcima debljine 3 mm pojava greSaka moze se usporediti s onima kod koriStenja
epoksi shopprimera na bazi otapala (greske su vidljive na mjestu paljenja elektricnog lika). Vec¢ina
je pora vidljivih na radiogramima ipak povrSinska §to je u odredenoj mjeri dozvoljeno te ih je
moguce jednostavno ukloniti.

Epoksi premaz na bazi vode (Slika 5.) pokazao je najloSija tehnoloska svojstva kod
navarivanja. Tijekom procesa navarivanja dolazilo je do prskanja i utvrdena je pojava brojnih
gresaka (vanjske 1 unutrasnje pore te pukotine u navarima).

Osim uocenih utjecaja vrste premaza na kvalitetu navara, utvrden je dominantan utjecaj brzine
navarivanja (za sve tri ispitane vrste shopprimera i razli¢ite njihove debljine). Kao adekvatan i
tehnoloski povoljniji izbor brzine navarivanja ispostavila se manja brzina od 20 cm/min.

Kao zavr$no ispitivanje utjecaja na zavarljivost, uzorci su podvrgnuti makrostrukturnom
ispitivanju iz kojih je takoder vidljiva dominantna prednost cink-silikatnih premaza i epoksi na bazi
otapala nad epoksi premazom na bazi vode (Slika 8.). Svi uzorci sa slike 8 dobiveni su brzinom
navarivanja od 20 cm/min.

3mm

10 mm

a) b) C)

Slika 8. Makroizbrusci svih uzoraka
a) Epoksi premaz na bazi vode; b) Epoksi premaz na bazi otapala; c) Cink-silikatni
premaz

Ispitivanje utjecaja na korozijsku postojanost

Sukladno normi HRN EN ISO 9227 izvrSena su ispitivanja u slanoj komori Ascott, model
S450 u uvjetima danim u tablici 5. Ispitivanje je provedeno na ukupno Sest uzoraka debljine 3 mm,
po dva za svaku od tri vrste shopprimera, ali uz odabrane razli¢ite debljine premaza.
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Tablica 5. Uvjeti ispitivanja u slanoj komori

Temperatura ispitnog prostora [°C] 35+2
Otopina 5% NaCl
Tlak rasprSivanja [bar] 0,7
Vrijeme ispitivanja [h] 72

Nakon zavrSenog ispitivanja u slanoj komori, uzorci su pregledani i ocijenjeni sukladno
normama ISO 4628-2 (Blistering - mjehuranje), 4628-3 (Rusting - hrdanje) te ISO 2409 (Adhesion
Cross Test - Ispitivanje prionjivosti zarezivanjem mrezice).

Analizirajuéi uzorke na nacin da ih se vizualno usporeduje sa slikama navednim u normama,
moguce je bilo zakljuciti da je vidljivo hrdanje svih uzoraka, koje je ipak izrazenije kod epoksi
premaza na bazi vode te iz tog razloga, ti su uzorci dobili najlosije ocjene. Pojava mjehuranja
podjednako je bila izraZzena kod oba ispitana uzorka epoksi premaza, dok na cink-silikathom
shopprimeru uopée nema pojave mjehuranja.

Zadnje ispitivanje u svrhu ispitivanja korozijske postojanosti bilo je ispitivanje prionjivosti
zarezivanjem mrezice — cross test prema normi HRN EN ISO 2409. Nakon izvrSenog vizualnog
pregleda utvrdena je izvrsna prionjivost cink-silikatnog premaza i epoksi premaza na bazi otapala.
Epoksi premaz na bazi vode je, za razliku od ostalih premaza, rezultirao s nesSto losijim ocjenama
(za jednu ocjenu losiji rezultat), no svejedno je moguce re¢i da posjeduje zadovoljavajuca svojstva
prionjivosti. Ocjene dobivene nakon izvrsenih svih testova, zajedno sa slikama ispitnih uzoraka
dane su u tablici 6.

Tablica 6. Ocjene uzoraka nakon zavrsenog ispitivanja u slanoj komori

Uzorak i vrsta
premaza

COEPPELEP R e el

Epoksi na bazi vode Epoksi na bazi otapala
Sred.r.ua izmjerena £3 a1 o
debljina premaza [pm]
Ocjena hrdanja Ri 2 Ri 2 Ri 2
Ocjena mjehuranja D3S3 D4S2 -
Ocjena prionjivosti Gi=1 G=0 G=0

4. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenih ispitivanja na uzorcima potvrdena je pretpostavljena prednost cink-
silikatnog shopprimera nad epoksi shopprimerom na bazi vode kod svih ispitivanja. Prednost je
potvrdena sa stajaliSta zastite od korozije, ali ne 1 zavarljivosti gdje je epoksi premaz na bazi otapala
pokazao vrlo dobra svojstva uz odgovarajuce parametre navarivanja. Epoksi premaz na bazi vode
pokazao je najlosija svojstva od tri ispitane vrste premaza kod svih provedenih ispitivanja.
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Vizualnom metodom ispitivanja moguce je zakljuciti da su najkvalitetniji navari bili izvedeni
na plocama na kojima je bio koriSten cink-silikatni premaz (kao S§to je u pocetku i definirana
pretpostavka). Pregledom radiograma uzoraka vidljivo je da su na ploCama s epoksi premazom na
bazi otapala najbolji navari i to pogotovo na plo¢ama debljine 10 mm gdje su navari bili uredni i
ujednaceni. Na uzorcima debljine 3 mm moguce je bilo uociti unutrasnje greske na mjestima
paljenja elektri¢nog luka. Sli¢ni rezultati vidljivi su bili i na plo¢ama s cink-silikatnim premazom.
Vecina je pora uoCenih na radiogramima bila povrSinske prirode $to ih je ucinilo jednostavnim za
ukloniti. Epoksi premaz na bazi vode pokazao je daleko najloSija tehnoloska svojstva (pojava
pukotina te vanjskih 1 unutrasnijh pora).

Analiza uzoraka nakon ispitivanja na korozijsku postojanost pokazala je vidljivo hrdanje svih
uzoraka, koje je ipak izrazenije kod epoksi premaza na bazi vode te iz tog razloga. Pojava
mjehuranja podjednako je bila izrazena kod oba ispitana uzorka s epoksi premazima, dok na cink-
silikatnom shopprimeru uop¢e nema pojave mjehuranja.

Izmjerena odstupanja u debljini premaza kod ispitnih uzoraka su bila nedostatna za
proucavanje utjecaja debljine shopprimera na ispitivana svojstva. Mjerenjem debljine premaza
utvrdeno je da debljine sloja temeljnog radionickog premaza odstupaju od proizvodacevih
specifikacija i to u prosjeku redovito prema veéim debljinama, §to moze biti zbog razlike u metodi
mjerenja.

Za kraj je potrebno jo§ naglasiti da je rezultate ispitivanja za uzorke debljine 3 mm potrebno
uzeti u razmatranje s oprezom iz razloga §to su unosi topline bili preveliki za tu debljinu materijala
(prijedlog je koristenje dodatnog materijala promjera 1 mm) te zato Sto su svi uzorci na pozadinskoj
strani imali jo§ jedan sloj zastite (u svrhu pripreme uzoraka za korozijska ispitivanja) $to je
vjerojatno bilo uzrokom pretjeranog mjehuranja sa straznje strane.
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