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Pe3ume

OBaj MacTep paja cacToju ce OJf TCOPH]CKUX JIeTIoBa Y KojuMma ce oOpal)yjy ocHOBHU
MOJMOBH MEXaHHMKE JIOMa, HAIIOHH W TIOMEpama y Telly ca MPCIMHOM, I0jaM HAalOHCKE
KOpo3uje, MPUMEpPH M HAa4YMH copedyaBama ucte. CBH JIENOBH Cy YCKO TOBE3aHU jep je
HEPETKO HAIIOHCKAa KOpO3HWja y3pOK HAacTaHKa W Tporliaraiyje NpCcinHa, KaCHHUje W HacTaHKa
camor joma marepujana. Kpo3 mpBa aBa morjaBiba JaTe Cy TEOPHjCKE OCHOBE MEXaHUKE
JIOMa, OJTHOCHO HATlOHAa W MOMEpama y Tely ca MPCIMHOM (IITO je 32 HAIOHCKY KOpO3Hujy
BpJio yoOuuajHo). Y Tpehoj riaBu OBOT paja, JETaJbHO je 00jallllbeH IMojaM, Kao U IMpoIec
HacTaHKa HAIOHCKE KOpO3HWje KOja je yjeAHO M IJIaBHA TeMa OBOT pajia. Y YETBPTO] IVIaBH
OIMCAaHM Cy y4YeCTaId KOHCTPYKIIMOHU MaTepHjaly KOjH Cy CKJIOHU HAIIOHCKO] KOPO3HjH Kao
U METOJIC UCIUTHBAKka UCTE. Y TIETOM Jiely, IPUKa3aHu Cy HAYMHHU CIpeYaBara HAINIOHCKE
KOpO3Wje M KOpO3Wje YOINIITe W CaMHM THM Cy JaTa peliema 3a Moryhy mIpeBeHIH]jy
HAIMOHCKE Kopo3uje join y ¢a3u KOHCTpyHCamba.

Kibyune peum: Koposuja, nanoncka xoposuja, Mexawuxka 1omda, 3aumuma mamepujanid,
NpCaunHa.

Abstract

This paper consists of theoretical parts in which the basic concepts of fracture
mechanics, stresses and displacements in the body with cracked, the concept of stress
corrosion, examples and the way of preventing it, are handled. All parts are closely
connected, as it is often a stress corrosion cause of the formation and propagation of the
cracks, and later the formation of the fracture of material itself. The first two parts give the
theoretical basics of fracture mechanics, that is, the stress and displacement in the body with
the crack (which is very common for stress corrosion). In the third chapter of this paper, the
term is explained in detail, as is the process of the generation of stress corrosion, which is
also the main topic of this paper. The fourth chapter describes the frequent construction
materials that are prone to stress corrosion as well as the methods of testing it. In the fifth
part, methods for preventing stress corrosion and corrosion in general are shown, and
therefore solutions for possible prevention of stress corrosion are provided at the design
stage.

Keywords: Corrosion, stress corrosion, fracture mechanics, material protection, crack.



1. YBo

[Tporena nmoHamama elneMeHaTa KOHCTPYKIMje MOoABPTrHyTe onTepehemwy y peamHum
€KCIUI0ATAIMOHUM YCIIOBUMA HAjBAXXHUJU j€ MPOOIJIeM MPHU MPOIECy KOHCTPYHCaka, TOCEOHO
300r yrBpheHe 3aBUCHOCTH (DEHOMEHA 3aMopa OJI KapaKTEePUCTHKA MaTepujajia, TeOMETPH]je
nenoBa, ontepehema U yTHIaja OKOJIMHE.

HcTpaxxkuBame y IMJby OCUTypaBama (yHKIIMOHHCAma eJIeMeHaTa KOHCTpyKuuje 0e3
JoMa, Kao HErOBUX KOMIIOHEHTH MOCEOHO, TaKO M LEJIOKYIMHOT cacTaBa, ca Je(HHHUCAHUM
ycIIOBUMA pajia, TpajHOIINY, YBOJAM KOHIENT MOY3JaHOCTH M KOHIICTIT BEPOBATHOCTH. Y TOM
CMepy, YBOAM c€ INpOydyaBame LIMPEeHa M pa3Boja NPCIMHE y Marepujaly CBe A0 JioMa
KoHcTpykuuje. [lojaBa TakBHUX JIoMOBa OM ce MorJia n30ehn NPOHAIAKEHEM CBUX KPUTHUHHX
npciuHa. Y eKCIUIoaTalyju ce JeTeKIHja MCTHX IOKa3ala Kao BpJIO 3aXTEBaH M TEIKO
OCTBapJbMB 3ajaTakK. 300T TOra je HOTPeOHO OKPEHYTH CE PallMOHAIIHOM HauMHY IPOHAJIACKa
yTHUIIaja TPUCYTHOCTH MHKPO WJIM MAakKpOIPCIMHA KOje jé BPJIO TEIIKO JETeKTOBAaTH. TuM
3aJaTKOM ce 0aBM MeXaHWKa JIOMa, Tj. YCIOCTaBJbambeM KBAaHTHTATHBHHUX BEIMYMHA KOj€
KapaKTepuIly MOHAIIakhe MaTepyujaia y IPUCYTHOCTH MPCIHHA.

MexaHnyka CBOjCTBAa MaTepHjajia, Ka0 M CBa OCTajla CBOjCTBA, TOCICAWIA CY
CTPYKTYPHOT cTama MaTepujaia. CTpyKTypHO CTame HEKOT Marepujana n1oouja ce o0pagom
MaTepHjana onpeheHor (XeMHjcKor) cacTaBa oJpe)eHnM TEXHOJIOMIKAM MOCTYNKOM. Tako ce
n300poM MartepHjalia ¥ OAroBapajyher TeXHOJOLIKOT MOCTYMKAa MOCTHXE IUJbAaHO (MHKPO)
CTPYKTYpHO CTame Koje he maTu xesbeHa (MEXaHWYKa) CBOjCTBA. YTHIAjeM KOpO3Hje Ha
MaTepujal, MEXaHHYka CBOJCTBA MaTepHjaja ce MOoropiiaBajy, unMe ce oMmoryhaBa Opxu
HACTaHAK pa3BoOja MPCIMHE, OJHOCHO JIoMa Marepujana. Takohe, ca HacTajameM MPCIHHA Y
Matepujany, mnoBehaBa ce Op3MHa KOpo3Mje M NOBpIIMHA 3axBaheHa MCTOM INTO Jajbe
UMIUIMIMpA Jla Cy J€jCTBO KOpO3Hje y KOMOMHAIMjU ca OJAroBapajyhuM HHTEH3UTETOM
Hanpe3ama Mel)ycoOHO y Kopenaluju 1 peKyp3uBHO yTUUY jeJlaH Ha JAPYror.

Hecpehom, ca kopo3MOHMM MpoliecMMa ceé CBaKOJHEBHO cpeheMo U OHH Ccy Y
CYIITUHU CIIOHTaHW TIpolleCH U3Mel)y MeTala M KOMIIOHEHaTa OKOJHMHE TMpH dYeMy
METaau Tpena3e Yy TepMOJUMHAMUYKHM cTabuiHMje cTame. Koposuja mma Buile oOiHKa a
BehMHa FHUX YeCTO MPEACTaB/bajy IMOUYETaK CTBapama NpPCIMHE, Majga IPCIUHA MOXE
6utu Beh nmpucyTHa 300r MexaHMUKOT omTehema noBpuirHe. 300r Tora MpeBEHIMja MojaBe
KOpO3Hje KOJ JAET0Ba M3JIOKEHUX HAIlpe3amy IPEJICTaB/ha YEeCTO M MPEBEHIIN]Y HANOHCKE
kopo3uje. Jla Ou ce Oosbe pa3ymMenu HAUMHU NPEBEHIIMje, OJHOCHO CHpevyaBarma HAllOHCKE
KOpo3uje, OTpeOHO je pa3syMeTH Marepujaje KOju Cy MOJJIOKHU HCTO] Ka0 W KOJU CBE
¢bakTopn wuMajy YyTMIIQ] Ha ®BY U Kako jenyjy. CacraB wmartepujana (Jerype),
MUKpPOCTPYKTYpa W TepMHukKa oOpajna Takol)e yTuuy Ha pa3BOj HAIlOHCKE KOpO3Hje.
VYTHlaj OKOMMHE jelaH je OJ OCHOBHMX ycCJOBa 3a  II0jaBy  HAallOHCKE KOpo3uje.
Onrepeheme Marepujana, OJHOCHO HAMOH, Je€aH j€ OJ HaJyTUIAJHUJUX YHHHOIA Y
HAIOHCKO] Kopo3uju. YUecT je ciydaj J1a je BeIUuYMHAa M3MEpPEHOI Harpes3ama MpH JIOMY
Mama OJl BEIIMYMHE Halpe3ama Kojeé MOXKe H3a3BaTH JIOM. EJEKTpOIHU MOTEHINjall
MaTepHjajia MOXKe UMaTu BakaH yTHUIajHa HaCTaHAaK HamoHCKe Kopo3uje. Hmp. xon yenmka
BHUCOKe TBpAohe Behu HEraTMBHU MOTEHLMjasl NMpHAOHOCH Behoj abcopOuuju BOJOHHKA Y
MeTajly IITO Jlajbe CMamyje IUIACTHYHOCT, OJHOCHO MoBehaBa KpyTOCT Marepujaja U THME
MOCTIEITyj€ HAIIOHCKY KOPO3H]y.

MammHcKke KOHCTPYKIMj€ MOTY c€ 3allTUTUTH O Ipoleca KOpOo3Hje pa3iuuuTHM
METO/aMa: eJIeKTPOXEMUjCKe METO/IE, 3alITUTa 00paZoM KOPO3UOHE CpeInHE, O0JIMKOBAmHEM
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Y KOHCTPYKIIMjCKUM Mepama, 3aIlITuTa n300poM KOPO3HOHO MOCTOjaHUX MaTepHjajia,3allTHTa
npeBnakama Ut llo3HaBame MEXaHHWKE JIOMa W yTHIaja KOpPO3Wje Ha HCTy jeJaH je Of
BUJIOBA IPEBEHIIH]C.

1.1 OcHOBHM MeXaHHKe JIOMa

MexaHuka JloMa MpoydaBa HacTaHAK MPCIMHE, 3aTUM mpaheme mupema U pas3Boja
MPCIIMHE Y MaTepujaly CBE JIOK OHA HE Y3POKYje JIOM, a lbeH TeMeJb JISKH Y TOME J1a HUjeIaH
MaTepHujall HUje y MOTIYHOCTH ujaeanaH, Beh 1a je kpo3 cBe mpoiiece qo0ujama MaTepujana u
IBEroBe 00pajie Mopajo Johu 10 IojaBe rpeliaka y HMCTOM, Koje Cy OOJMKa MpCIvHa,
"Mexypa" win ce Mory norcroBeTutu ¢ wuma [1],[2],[3].

Ocum Tora, o0yxBara M €0 HayKe O OTIIOPHOCTH MaTepujaia KOju ce OAHOCH Ha
3aBpiiHy a3y mpomeca jaedopmuicama mon aejctBoM onrtepehema. Kiacnyan mpuctyn
OTIIOPHOCTH MaTepujaia je na y ONu3MHU OTBOpa, >kKJeboBa U cl. MoXKe Johu A0 MojaBe
Hampes3ama Koje mpesia3e HAlOH Ha TPaHWLIM TEYeHa, OJHOCHO HAlOH Ha TpPaHHUIU
eaCTUYHOCTH, ali Ja y TaKBUM CIIyYajeBUMa [0Ja3H /O jEAHOCTaBHE IUIACTUYHE
nedopMmalje M Tpepacrojesiec HamoHa. TakaB MPHUCTYI Ce Y BEIMKOM Opojy ciydajeBa
[I0Ka3a0 HETauyHHM, jep jeJHOCTABHO Yy IOjeIMHMM BpcTamMa MaTepHjaja He J0Ja3u J0
mpepacroielie Herona, 300r yera ce NpuiIMKoM noBehama KOHLETpalje HarmoHa y OMu3uHA
IPCIIMHA T10jaBJbyje HECTAOMIHO IIMPEHE CaMe MPCIMHE IITO MOXKE Y3POKOBATH JIOM H KOJ
BelinHa Hanpe3ama MambKX 0] IPAHUIIE TCUCHA.

[TojaBa TakBUX JOMOBa OM ce Morja u30ehM NpOHATAKEHEM CBHX KPUTUYHUX
npcianHa. Y eKCIUIOaTalyju ce JEeTEeKIHja MCTUX IoKas3aja Kao BpJIO 3aXTEBaH U TEIIKO
OCTBapJHUB 3a/1aTak. 300T Tora je moTpeOHO OKPEHYTH CE pallMOHAIHOM HAauMHY IpOHANIacKa
YTHIIaja MPUCYTHOCTH MHUKPO WM MaKPOIPCIIMHA KOje je BPJIO TEHIKO JEeTEKTOBAaTH. TuM
3aJ]aTKOM ce 0aBM MEXaHWKa JIOMa, Tj. YCIOCTaB/bakheM KBAHTHTATHBHHUX BEIMYMHA KOj€
KapaKTepHIIy IMOHAIIAke MaTeprjajia y IPUCYTHOCTH TPCIUHA.

[Tpema MexaHUIIM JJOMa Hallpe3ame KOoje MeTall MOXe MOIHETH, a 1a He Jjole 70 1oMma,
OOpHYTO je TPOMOPIMOHAIIHO BEJIMYMHU TPCIHUHE. YTPBaBO 300T OBOT CBOJCTBA IMPBO CE
IpoBepaBa Jia Ju MaTepHjall caApKu NPCIMHE Kojeé cy KPUTHMYHMX BeIuuuHa win Behe on
BUX. YKOJIUKO UX HeMa, Moxe ce pehu na mehe nohu 10 joMa KOHCTpyKLMje MpHU J€jCTBY
npeasuheHux onrepehema.

Pa3Boj MexaHuke Jioma 3amouume mnoderokoM 20. Beka Kaja je 3amakeHo Ja ce
JIeIOBU MAIIMHCKUX KOHCTPYKLIMja, KOJU CY TOJBPTHYTH BPEMEHCKH MPOMEHJBUBUM
onrtepehewnMa, JIoMe NMpU Halpe3ambUMa Koja Cy 3HaTHO Mama O]l caMe CTaTH4Ke uBpcTohe
Mmatepujana. OBaKBY JIOMOBH, 32 pa3jIMKy O]l JOMOBA NP CTaTUYKOM onrtepehemwy, y BehuHu
cily4yajeBa HacTajy 0e3 MpeTxojHe IiacTuuHe nedopmaije U To 6e3 o03upa Ha BPCTY
Harnpes3ama, KapaKTepUCTUKe MaTepHjaa.

Temesme Mexanuke noma je 1920-ux nocraBuo A.A. Griffith xoju ce 6aBuo kpTUM
JOMOM, Tj. JIOMOM KOME caMO TIPETXOIM enacTu4Ha nedopmarmja. KacHuje, Hemadku
umKewep Buaep (Wdohler) youuBmm mnpobieM Mpu JOMY BaroHCKMX OCOBHHA IMIPU
BUIIIECTPYKO MamHM Hampe3amuMa Oj 3are3He uBpcTohe a MpH JCjCTBY CTATHYKOT
ontepehema, M3BPIINO je aHATU3Y U 3aKJbYUHO:

v/ OCOBMHE BaroHa Ccy y3 CTaTH4KO onrepeheme OWie MOABPryTe BPEMEHCKH
IIPOMEHJBUBUM HaIlepe3amiMa Koja Cy Y3pOKOBajla CTBapame U IIMPEHE MPCIUHE
3aMOpOM MaTepHjaa.



v U3IPXKIJBMBOCT OCOBHMHA, M3pa)Ke€Ha y OpOjy OCTBapEeHHX IMKITyca Halpesama Beha je
IITO je MamM WHTEH3UTET Hampe3ama. [Ipm ToMe mocToju BpEeJHOCT MaKCHMATHOT
Harpes3ama IMUKIIyca 3a KOjy jé TPajHOCT MPAKTUYHO HEorpaHHueHa. Ta BPEIHOCT je
Ha3BaHa TPAjHOM AMHAMUYKOM YBPCTONOM.

Ha caunm 1.1 npukasana je BumepoBa kpuBa AMHaMUYKe uBpcTohe Hacrama Kao
IIPOAYKT UCIIUTHBAKkA U3APAKIBUBOCTH MaTepHjala Ha IPOMEHJbUBA IMHAMHUUKa onTepehema.
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Cimka 1.1 Buneposa kruea ounamuuxe uepcmohe [1]

MexanuKka Jioma ce JaHac JCId Ha JIBE OCHOBHE rpaHe:

¢ MCXAaHHKa JIOMa IIpH J'II/IHeapHOj CJIaCTUYHOCTHU (nojaBa JJOMa HAKOH CJIaCTHYHHX
nedopmaruja) —LEFM (eng. Linear Elastic Fracture Mechanics)

e MEXaHHWKa JIOMa HM3HAJ TpaHUIlE TeYCHa Mmarepujaia (1mojaBa JioMa HAKOH €J1acTo-
mwiactuyaux aedopmanuja) —EPFM (eng.Elastic-Plastic Fracture Mechanics)

Ca o03upoM Ha TakBa MeXaHHWYKa IOHallamba MaTepujaga moryhe je mnomohy
JMjarpaMa IpuKas3aTu KakBa he ce BpcTa joma IOjaBUTH A CAMHUM TUM KOj€ je MpUHIHIE
NOTPEOHO KOPUCTUTH MPUIIMKOM U3pajie npopauyHa (Cauka 1.2).
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4 H3nan I'paHHIE TCUCHA
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-
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JIoMHa KHIIaBOCT

Cmmka 1.2 JJujacpam ymuyaja ceojecmea nomme sxcunagocmu u Hanowa na epcmy aoma [3]



Ocum ®uX, o0yxBaTa ¥ IOjaBe JIOMa Kao TMOCIEIUIE J1eJI0Bamkba MPOMEHJbUBOT
ontepehema (3aMOpPHHU JIOM) W JIOMa KOjU HAcCTaje yclen JejCTBa KOPO3WOHUX YTHIIaja Ha
€JIEMEHTE KOHCTPYKIIHja (HIp. HAIOHCKE KOPO3Hje), a YKIbyuyje U MmoceOHe ciydajeBe Jioma
(HOp. JIOM KOCTH]Y).

Takohe, MexaHuka JIOMa WMa BaXXKHY IPHUMEHY Kako Y IIPOjeKTOBamy HOBHUX
KOHCTPYKIIMja, TPOBEPH TOY3AAHOCTH TOCTOjehMX, Tako W y TpPOBEPH TMOY3AAHOCTH U
MPOIICHH TIPEOCTAJIOT BEKa Tpajarba KOHCTPYKIIMja y KOjUMa Cy Ce€ I0jaBWJIC HMHUIHjaTHE
MIPCIIUHE.

2. HamoHu 1 momepama y Tej1y ¢a nNpCJauHOM

2.1 JIuHeapHO - eJIACTUYHA MEXAHHMKA JIOMA

JIuHeapHO eacTUYHAa MEXaHHWKa JIOMa Ce TEMEJbH Ha MPEANOCTAaBIM JIa je MaTepHjal
W30TPOIIaH W JuHeapHo enactudan. OCHM TOra, 3a pa3Boj MPCIMHE U I0jaBy JIOMa, BEOMa
OuTHA pacroena Hampesama Ha Mecty 3aucha npcaune [4],[5],[6].

Hp. I'pudur (Griffith) je npeu mokazao nma mocrojarme MpCiAMHA Y MaTepPHjaty
JTONPUHOCH KOHIIEHTPAIMjH HAIOHA Ka0 W CMamemby OTIIOPHOCTH MaTepHjaia. Y CBOjUM
UCTpaKMBamkUMa ce 0aBHO TMPOOJIEMOM YKYIIHE €HEpruje IUIoYe ¢ MPCIMHOM, Kao H
poOJIEMOM KPTOT JIOMa T€ j€ TIOCTAaBUO PEUICHE KOje 3a HECTaOWJIaH pacT MPCIUHE, Tj. 3a
KPTH JIOM TJIaCH:

(2.1)
2E-y
0. = 2.2
¢ (1-v¥) m-a (22)
i€ je:
a- IIMpUHA TTPCIINHE,
E - MOZYJI €JIACTUYHOCTH,
Y -  eHepruja NOBPIIMHCKE HAMETOCTH IO JeJUHULHU 1e0JbUHE TIoue
(moTpebHa eHepruja a ce CTBOPE JBE HOBE MOBPILIMHE MIPEIOMa),

V- MI0ACOHOB KOe(UIIMjeHT,
Oc-  KpUTUYHA 3aTe3Ha yBpcToha MpH KOjeM ce JIOM Jlajbe 0/1Bhja 6e3 10JaTHOT

YTpOILIKa EHEpTHje.

Hagsenene jennaunne (2.1) u (2.2) cnyxe 3a ofpehruBame KpUTHUHE BEIMYMHE HAIlOHA
Ha 3aTe3ame MPU KOjeM ce JIOM U Jlajbe oBHja 0e3 J0aTHOT yTpoiika eHepruje. Jlo pemema
3ajaTka OECKOHAyHE eJlaCTMYHe IUIoYe ca EJIMITUYHUM OTBOPOM, KOja je HalperHyra y
0ECKOHAYHOCTH jeTHONMKO pacnopel)ennm HampesameMm G (cauka 2.1). I'pudur je nomrao Ha
HAYMH TaKo Jla Mama 0ca eJIUIICe TeKU Ka Hynu. Tako ce JoOHja pacrojena Hampesama y
OECKOHAYHO] TUTOYH Ca 3ape30M IYKUHE 24.
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Cauka 2.1 I'pugpumosa npcauna -npciuna wupune 2a y 6€CKOHAYHOj NIOYU,
onmepehenoj ynpaeéno na cmep npciune [4]

I'pucuroBa Teopuja je nama 1oOpo objamrmemne 3a UBPCTONY KPTUX MaTepujana, aiu
IBEHA MIPUMEHA HAa MaTepHujajie ca M3PAKECHOM IUIACTHYHOIINY 3aXxTeBa MOIUPHUKALN]Y KOjy
naje Wpsu (lrwin). Tlpema meMy, KpUTHYHA BPEIHOCT Hampesama 3a MaTepHjajie ca
CPEIUIIBAM MPCIIMHAMA!

_|E-G 23
o= i 23)
[IpH YeMy je:
K2
G=— 2.4
- 24)
KZ
G=— (1-v?) (2.5)
E
K = ovma (2.6)
rJie je :
G-  jenunuma noeehama Ay)XKHHE TPCIIHHE,
K- (hakTOp MHTEH3UTETa HAIIOHA,
Vv - TI0aCOHOB KOE(UIIH]EHT,
E - Monyn enacTUYHOCTH.

VY exkcrnepruMeHTy KOjH je u3Beo MpBuH, 3aKk/bydeHO je J1a ce 3HauajHa eHepruja TPOLIH
Ha pa3Boj IJIacCTUYHE AedopMalrje OKO TMPCIUHE, T/E je JOKATHO MpeKopayeHa TpaHHIla
Teuerma Na yKyIlHa eHepruja mpu JoMy Mopa OUTH 3Ha4yajHO Beha 0] MOBPIIMHCKE EHEprHje.
Enepruja mnactuune aedopmaije M eHepruja MOBpPUIMHCKE AeopMaliije KapaKTepuury
OTIIOPHOCT MaTepujaja Ha JIOM U He 3aBHUCE OJ MOYETHE AY)KUHE MPCIHHE. YKOJIUKO je Ipu
TOME TOJIpy4je TUTacTHYIHE JedopMalirje MajeHo, TpeMa Ay>KWHU MPCINHE U MIMPHHH TUI0YE,
Moryhe je KOpPUCTUTH penanuje JHuHeapHe enacTuyHocTH. To 3Haum ga je ['puduros
KpuTepujym Moryhe mnpomuputu yBohemeMm eHepruje mnoTpedHe 3a paj IIacTUYHE
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nedopmanuje Koja MpeTxomd HecTaOMIIHOM pa3Bojy mpciumHe (camka 2.2). Uzpas (2.7)
IPEe/CTaBsba YKYIHY NOTECHINjAIHY €HEPTH]y IJI04e C IPCIUHOM.

U=U,-U,+U, (2.7)

Up . eHepruja aedopmaiirje riode npe movyeTka CTBapama MpCinHe,

U, . ryOurak eHepruje HacTao peliakcallijoM Harpe3ama,

U, . mnopact eHepruje, HaCTao CTBapamEM MOBPIINHCKE HAIIETOCTH Ha HOBUM
cJ1000/THUM TOBPIIUMA

Ta?o?

——4ay (2.8)

U=U,-(1-v)—

Jedopmanmjcka
enepruja U

~

-

-
L

d ny’KMHA MyKOTHHE ¢

a

cTA0MIHO | HeCcTA0HJIHO

& |

Cauka 2.2 Enepeuja oegpopmucarba nioue ¢ npciuHom y
3asucnocmu 00 Oyxcune npcaune [5]

YcaoB nmpesracka I/I3Mel’_)y CTaOMITHOT ¥ HECTAOUITHOT mrpewa NpCINHE TJIacu:

ou =0 2.9
i€ je:
U - yKymHa NOTEHIMjalHa eHepruja Iiode ca MPCIuHOM,

a - JOyXHHa IIPCIIIHE.

[Tocnenuiie kpTor JIoMa Ha KOHCTPYKIIH]E CYy YECTO KaTtacTpodaliHe, IMITO j€ MOKa3aio
M03HAaBaKkh€ MEXaHWYKHUX CBOjCTaBAa KOHCTPYKIIM]CKUX MaTepHjajia, Te je paju Tora noTpedHo
npoHahu MoryhHoOCTH n30eraBama KpTOr JIoMa.

W3 tor pasnora ce mpoy4yaBajy YCIOBU KOjU OJIrOBapajy HaCTaHKY KPTOT JoMa:

1. Benuke Op3uHe aenoBama onTepehema, IMTO y3poKyje oHeMoryhaBame HacTaHKa
nIacTu4He nedopmaruje;

2. Uzpaxena KOHIIEHTpaluja Halpe3amba Ha MeCTHMa reOMETPH]CKUX
JUCKOHTUHYHTETA;

3. Ynorpeba KOHCTPYKIIMOHMX MaTepHjajia Ha TeMIepaTypaMa HIKUM OJ1 TeMIepaType
MJIaCTUYHOCTH.

12



[TomrTo cy mpo6ieM KpTor U KBa3u KPTOT JIoMa 3aCHOBAaHHU Ha TTI00AIHOM MPHUCTYITY U
HE MOTYy Cce€ NPUMEHUTH Ha aHaIW3y JIOKAJIHOI MOHAIlama, OWIO je MOTPeOHO YCMEpUTH
MEXaHMKY JIOMa Ha aHaJIM3y Hallpe3ama OKO BpXa MPCIIHHE.

2.1.1 Ananu3a Hanpe3ama y 0JIM3MHM BPXa NPCJIHHe

Axo ce nocraBu II0JIapHU KOOPAWHATHHU CUCTEM Ca LICHTPOM Y BpXY IMPCIUHE Taaa C€
IIOJbC HAIlTOHA JIMHCAPHO CJIACTUYHOTI TCJIa C IMIPCIUHOM MOKE OIIMCATU U3PA30M:

©o
m
0ij = (ﬁ) fij(0) + Z Amr? gi;™(6) (2.10)
VT
m=0
e je:

0j - TEH30p HaIpe3ama,
r - KOOpAMHATA Yy MOJIAPHOUMINHAPHIHOM KOOPIUHATHOM CUCTEMY

neduHICaHOM Yy BpXY mpciuHe (canka 2.3)
0 - KOOpJHMHATA y HOJAPHOMMIMHAPHIHOM KOOPIUHATHOM CHCTEMY

neuHICaHOM Y BpXY mpciuHe (canka 2.3)
k - KOHCTaHTa,

fij 1 gij - Oesmumensujcke GyHKuMje 3aBUCHE O O.

-~

4. ANV
“L/ _T_: .

/
b /ﬂ«
MyKOTHHA x

- NMyKOTHHA
X —’_’-’/

Camka 2.3 I[Tocmasmwarwe koopounamuoe cucmema [2)

JlenoBu u3pa3za BULIET pesia 3aBHce 0f reoMeTpuje. Pemieme 3a Ouino Kojy reoMeTpujy
YBEK CaJpKH U3pa3 mporopiuonanan 1/+/7.

Kana r — 0 npBu neo u3pasa (2.10) texn y O6CKOHaAYHOCT, a OCTAIM JICJIOBH M3pa3a
Cy KOHCTaHTHH wWid Texxe Hymu. [laxie, uspa3 (2.10) omwmcyje CHHTYIapHOCT Harpes3amba,
Ooynyhu na je r = 0 acumnToTa Hanpesama. [lo3HaTa Cy Tpu TJIaBHA THUIIA OTBapama MPCIIHHE,
npukazana Ha cauum 2.4. To cy tun [ unu onnersbeHu Tun (001uKk ontepehema — ucTe3ame),
tun Il wim knmu3nu tun(o0auk onrepehema — kiau3zajyhu-cmuuyhu o6nuk y pasan), u tum 111
WK pacierybeHu Tum(oomuk ontepehema — kin3ajyhu-cmuayhn o6uk Ban paBau) [3].
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(o]

a) tum [ b) tum 11 ¢) tun III

Cauka 2.4 Ocnoenu munosu onmepeherwa ca ooeosapajyhium munosuma npcaune [3]

CBaKku HAuMH OTBOPaE-a MPCIMHE MPOM3BOIH 1/+/7 CHHTYIapuTeT y BpXy NpCIMHE, a
koHcranTa K u ¢pynkiuja fij 3aBuce on HaurHa oTBapama npcenube. Koncranra K ce 3amemyje
ca ¢pakTopoMm HHTeH3UTETa HaroHa K.

K = kV2rn (2.11)

dakTopy WHTEH3WTETa HAMOHA JI0/a]y CE€ HWHACKCH TAaKO Ja C€ Ha3HAYM HAYHH
oTBapama npciauHe. Caja ce moJbe Hampesarma OKO BpXa MPCIMHE 33 U30TPOIHH JIMHEAPHO
eJIACTHYHH MaTepHjall MOXKE OMKCaTH cienehnM u3pasuma:

Ki

e (D — 1 (D
¥1_r)%au \/Z_Wﬁ] () (2.12)
limg;: D = if. (n (0) (2.13)
r—0 2mr Y
K
lim ;"D = —L £,V (q) (2.14)

e N

VY cnyuajy Kaj IOCTOjY BHIIIE HAYMHA OTBapama MpCiuHe, Tajaa ce 30pajameM 1001ja
M0JbE Hallpe3ama

0.l_j(ukupno) — O.ij(l) + Uij(ll) + O.ij(III) (2_15)
AHaJIUTUYKO peHiCHE pacCinoAesic Hallpe3amkba OKO BpXa IMPCIMHE 10JaHO je nu3pasuma:

1
V2nr

1 [Z] 6 30 0 0 36
o, = {[K, cos—(l + sm—sm—)] + [K” sin = cos —cos 7] (2.17)

6 6 36 6 6 36
Oy = {[K, cos (1 - sm—sm—)] - [K,, SlnE(Z + cos—cos7>] (2.16)

2 2772 2

\2nr 2 2 2
1 {[K 6 0 39]+[K 9(1 0 30)} 218
Tx—m Icoszsmzcos2 ,,cos2 sm25m2 (2.18)
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3a cTame paBaHCKe aedopMarlimje:

o, =9(0, + 0,) (2.19)

Y IOJIApHOM KOOPpAWMHATHOM CUCTEMY CTAalk-€ HAIIOHA OKO BpXa IIPCIMHE je:

1 0 0 0
oy = K, cosz—(K, cos=— 3K, sin—) (2.20)
21T 2 2 2
1 0 0 0 0
o, = [K, cos = (1 + 3 sin? —) + K;; sin= (1 — 3sin? —)] (2.21)
v2nr 2 2 2 2
1 0 0 0 0
Ty = cos—[K, sin=cos =+ K, (1 — 3sin? —)] (2.22)
N 2mr 2 2 2 2

[IperxonHu u3pa3u BpeAe y OKOJIMHHM OnuCcKoj Bpxy mnpciuHe. OBa MoryhHocT
OIMCHUBAka CTakha OKO BpXa MPCIMHE CaMO C jeIHUM MapaMeTpOM BaXKHA je KapaKTepPHCTUKA
MexaHuke Jjoma. [lomanm cy Takohe y NOTIYHOCTHM ONUCaHU (PAKTOPOM HHTE3UBHOT
Hampesama:

-1k 9( 1+2'29)+K '0( 142 20) 2.23
u_ZG o ,cosz K sin > ”sz K cos 5)] (2.23)

N -K '9( +1-2 26) K, 6( +1+4+2 '20>- 2.24
U_ZG o ,smz K cos > ,,cosz K sin 5)] (2.24)
_37v 2.25
ST (2.25)
K=3—4v (2.26)

2.2 EracTHYHO-IIJIAaCTHYHA MEXaHUKA JIOMa

[TojaBa BenwKHUX TMJIACTUYHUX JAedopMaiiija OKO BpXa TMpCIMHE oOHeMoryhyje
ONKMCHUBAKE MOjaBe OKO BpXa MPCIMHE JIMHEAPHOM MEXaHHKOM JioMa. 3aTo je MOTpeOHO
YBECTHU MapaMeTpe KOju HHUCY OTPaHMYEHH JIMHEAPHO eAaCTHYHUM MOHANIAkheM MaTepujaia,
Kao IITO Cy OTBapamwe Bpxa npcnune u J unrerpan [2], [3], [4].

JlpyruM pedrMa, HENOKyITHA aHallM3a CHHTYJIApHOT T0Jba KOJ €1acTO-TUIACTHYHUX
Marepujaja 3aCHOBaHA j€ Ha WeaTNM30BaHO] MPEINOCTaBIM Ja je paaujyc 3a00Jbema BpXa
MIpCIMHE jeIHAK HYIH, Tj. Aa BpX MPCIMHE aTOMCKH omTap. OBakBa MPETHOCTaBKA JOBOIH 0
TeOpI/IjCKI/I OECKOHAYHO BEJIMKHAX BpPCAHOCTHU HAIlOHA Ha CaMOM BpXY MNPCIWHE, IITO C€ HE
MOK€ TYMA4YWTH M HAa HAYMH JIa KOJ TeJia OCIa0JbeHUX MPCIUHOM, TOJIa3U JI0 JIOMa U MPHU
MaJIiM BpeIHOCTHMA omnTepehema. Y peamHuM KOHCTpYyKITMjamMa jaBJba ce KOHAYHA OIITPHUHA
(3aTYIMIJbEHOCT) BpXa MPCIIMHE 1A CAMUM TUM U HAIllOHU Y TOj 00JIaCTH MOpPajy OMTH KOHAYHHU.
JacHo je nma marepujanu mocemyjy KOHa4Hy 4BpCTOhy W Ja yBEK IIOCTOJU HEKa 30HA
miacTudukamje oko Bpxa IpciauHe.
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2.2.1 pBrHOBa aNPOKCHMAIHja NJIACTUYHE 30He

HpBun je 1961.ronune mpeajiokuo Ja ce AY)KHWHA 30HE TUIacTUPHUKALUjE Y CMepy
mIMpema MPCINHE alpOKCMMUpA TaKO Ja €€ MPETIOCTaBU Jia HhEHA BEJIMYMHA 3aBUCH OF
pacrojiesie eacTUYHUX Halpe3ama OKO Bpxa npciuHe (cauka 2.5).

o

-

Or

c -
Canuka 2.5 JJujacpam nanpesarse-ounamayuja (o-¢)
uoeanno enacmo-niacmuunu mamepujan [4]

2.2.2 OCHOBHM NIapaMeTPH €J1aCcTO-IUIACTHYHE MeXaHHKe JIoMAa
2.2.2.1 OrBapamwe Bpxa npcauaeCTOD

HajaxxHuja kapakTepucTHKa NpPCIUHE ca IMIMPOM IUIACTUYHOM JedopMaliijoM je
MOCTOjalbe KOHAYHOT OTBOpa MPH BpPXY HPCIMHE 33 Pa3lIMKy O] ,,TAYKACTOT OTBOpA” KOJ
enactuyne npcinune. Taj je otBop, mpema Burdekinu u Wellsu nazgan CTOD momakom
(enr.Crack Tip Opening Displacement). Ilocroje aBe 3ajemHuuke AeduHHIMjE OTBapama
npcinuae CTOD koje cy eKBHBaIICHTHE aKo MPCIHHA OTYIUbYje y monykpyry (Caunka 2.8).

Crack &

b)

Cauka 2.6 [lpuxasz moodena npowupersa epxa npcaune [4]

a) M3BopHu 00sinKk oTBapama Bpxa npciune (Ciauka 2.6-a)

b) OTtBapame Bpxa npciIMHE y TAUKH 1€ JIMHKje OOKOBa MPCIUHE 3aKiamnajy yrao o 90°
(Cauka 2.6-b)

Jenan o HauMHa J1a ce NMpH IPOLEHM MHTErpUTETa KOHCTPYKIHjE y3Me Yy 003up
IUTACTUYHOCT MaTtepujajia, je oapehuBame mapameTpa oTBapama Bpxa mnpciaune CTOD.
CTOD nema uBpCTY TEOPHJCKY OCHOBY, ajll HMa BEJIMKY IMPaKTUYHY MpPUMEHY jep ce
jeaHocTaBHO ofpehyje, Ouio aa ce paau 0 aHATUTUYKOM WM HyMEPUYKOM MPUCTYITY.
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OrtBapamse npciaude (CTOD) kox caBujama y3opka y Tpu Tauke (Ciauka 2.7)

Cauka 2.7 Omsaparse 6pxa npciune Koo casujara enpyeeme y mpu mauxe [2]

pb _ 6b
CTOD = a+prT0Dm =6=a+pb (2.27)
rne je:
CTODm - M3MEpPEeHa BPEIHOCT OTBapama Bpxa MpcliuHe 013y pyda y3poka paau
JIaKIIeT MPHUCTYTIA,
CTOD - IIpaBy MIOMaK OTBapama MPCIIUHE,
a - Iy >KUHAIpPCIINHE,
B - LIMPUHA y30PKa,
p - 0e31MMEH3UOHU (PaKTOp.
ITojenHOoCTaBIBEHO:
b
§ =~ P bA (2.28)

W3Haz cnojHuIAa MOZieT MOXKIa Hehe OMTH TauyaH jep je MOMaK yIiIaBHOM ejacTudaH. TauHuju
npuctyn je pazasajambe CTOD y mimacTudHM U eTacTUYHH J€0:

KIZ + pplastic b

6 6elastlc + 6plastlc maysE a+ pplasticb (2-29)
TJIe je:
Gys - HAaIOH,
m - Oe3aMMEH3MOHAa KOHCTaHTa KOja 3aBHCH O] CBOjCTBA MaTepujaia u

CTalka Hallpe3ama.
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Be3a uzmehy J u CTOD

VY3Mmy m ce y 003up JIMHEapHO-eIaCTUYHO Teno ¢ npciauHoM, J-unrerpan u CTOD (canka

2.7), moryhe je Hamucatu Be3y:
2

] = = mao,,6 (2.30)
Oy, UM Cy NepMHUCaHU HAKOH m3pa3a (2.29). 3a paBaHCKO Hanpe3ame U M=1, 3a PCIKMHY y
0eCKOHAYHO] IUIOYH IIOMaK OTBapama IpCiuHe, 6 aehuHucaH je n3paszom (2.31)
Ki? mac? G ]

= = =— = 2.31
an an gy, Oy ( )

Camka 2.8 Omeaparwe eépxa npciune - 6eza J-unmeepana u CTOD [7]

ux, (Shih, CF) 1981. rogune, oTHIA0 je KOpaK Jajbe U MOKa3ao J1a MOCTOjH JeAUHCTBEHU
oanoc uzmely J u CTOD u3Ban rpanuna LEML [7],[8].

Ilosee HOMaKaje AaTo U3pa3om

n

a0y E] \mt
W= = (ao*fs]nr> ri,(6,n) (2.32)
CTOD ce ouemyje O Uy U Uy, JOT=T*U O =T
)
5= u,(r*,m) = 1" —u, (r*, m) (2.33)
Aoysy i g
= g ) {1, m) + 1y (r )} - (2.34)

Craenu CTOD, & y 00nuky
1

g, 200D {“22 [a,(mm) + @y ()] I

Oys

2.35
Inays ( )
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2.2.2.2 OnpehuBame KPUTHYHOT OTBApPamkha MPCJIANHE

Jla Ou oxpeaunay KPUTUYHO OTBapame BpXa MpCIMHE MOTpeOHO je yTBphuBame

MOYeTKa pacTa MPCIMHE Tj. MOTPeOHO je YTBpAUTH BpeaHocT O, kopuctehu nedunummje
npema BS 7448.

0. — BpemHoCT 8, TPy MHULIM]jAIlj HECTAOMITHOT pacTa WiH ckoka npceiuae Aa < 0,2mm,
0, — BpeaHOCT §; NMPH WHUIIM]ALU]H HECTAOUITHOT pacTa WK cKoka npciuae Aa > 0,2mm,
O, — BpemHocT 8, ipu JocTr3amy HajBeher ontepehema y 30HU MIIACTUYHOCTH.

Cuaa, F
Fe

O Ve L \ L \ J Ilomepaj, V
Camka 2.9 Omeapare eépxa npciune - 6eza J-unmeepana u CTOD [7]

3a mpopauyyH MeEpOJaBHE BpPETHOCTH OTBapama Bpxa MpciuHe &, MOTpeOHO je
opeauTu oaroapajyhe Bpennoctu cuie F u momepa) HaragHe Tauke q uin V.
3a nujarpame of 1-5 mpukazane Ha caunu 2.9 BpeHOCTH oAroBapajyhe BpeIHOCTH CHJIE U
nomaka Hamajaue tauke cy (F¢, V¢) wnu (Fy, V) 3aBucHO of Tora na imu je Aa mame, Behe uiun
jennako 0,2mm, a koje oAromapajy jenHoj oA cienehe Tpu BapHujaHTe JoMa IpBE I0jaBe
CKOKa IPCITUHE:

o TmpBoM BeheM CKOKy mpciuHe Ipe JoMa, peMa IujarpaMuMa 3 uid 5 mpuKa3aHuM Ha
caunu 2.9, wim npe npBoT JI0CTH3akha MaKCHMAaITHE CHJIE, TIPH CMamkChy HajMame 3a
5%;

O JIOMy, KaJla ceé BPEIHOCTH CKOKa MPCIMHE IMpe JioMa OAroBapajy CMamemy Cuie
MameM o1 5%.

3a amjarpam 6 ca cauke 2.9 onpehyjy ce Bpemnoctu (Fn, Vi) koje oaromapajy
MaKCHMaJHO JIOCTMTHYTOj BETUYMHU CHUJIE, aKO Ce€ Mpe TOra He IMOjaBU JIOM MU CKOK
IIPCIINHE.

OcuM Kao KpUTHMYHA BPEJHOCT MapaMmeTpa JOMa, OTBapame BpXa NPCIUHE MOXKE Ce
KOPHUCTUTH 3a oJipehuBame KprBe OTIIOPHOCTH MaTepHjajia Ha pacT MPCIHHE.

2.2.2.3 @aKTOp UHTEH3UTETA HANIOHA

dakTop MHTEH3WUTETAa HAINOHA j€ 3aBUCAaH OJ IY)KUHE W OpHUjCHTAIH]e TMPCIUHE,
reoMeTpHje MAITMHCKOT Jielia, pacnojiene ontepehema, U yOnIITeHO UMa 00ITUK:

K = ovmaY (2.36)

19



rae je Y daxrtop obinka, KOjUM ce y3UuMa y 003up YTHLAj T€OMETHje eleMeHara, JAyKUHE
npcavHe W THna ontepehema. Paktop obmuka Y=1 3a mpciauHy y OECKOHAYHO] IJIOYH
onrtepeheny jeHOCMEpHO. Y JHUTEpaTypH C€ Hajla3e aHATUTUYKH M EMIIMPH]CKH U3pa3H 3a
u3pauyHaBame (aKkTOpa MHTCH3UTETa Halpe3ama 3a Y30pKE jeHOCTaBHE T'€OMETpHje ca
pa3NUYUTUM OONIMIMMA TPCIUHA, Te 3a pa3inuuTa onrtepehema. Kako MammHCKH J1€10BU
Hajuenthe HUCY JETHOCTaBHE T€OMETpHje, T€ CYy Hajuemnhe IMOABPTHYTH CIO0XCHOM CTamby
Hampe3ama, pa3BUjeHe Cy METO/e M3padyHaBama (akTopa MHTEH3MTETa HAIlOHA METOJOM
konaunux enemeHata (MKE). Kako je konm emactuyHux matepujasia Hemoryhe moctuhu

"1/\T cuneynaprocm" craHmapIHUM eNEMEHTHMA, Pa3BHjeHH Cy XMODHIHH €IeMEHTH, Tj.
CHHTYJIapHH H30IapaMEeTapcKh KBaApaTHU eneMeHTH. CHHTYIapHH H30MapaMeTapcKu
KBaJIpaTHH €JIEMEHT je JOOUjeH U3 U30MapaMeTapcKor 8 - YBOPHOT KBAJPATHOT €JIEMEHTa, Ha
Ha4YMH J1a ce 4BopoBH 1,4 u § rpynuiny y BpXy IPCIMHE, a YBOPOBU €A CPEIUHE CTPaHULE
MIPEeMEILTAjy Ha YETBPTUHY AYKHHE CTPaHMIIe Kao IITO je npuka3ano Ha caunu 2.10.

[}

.

2

Cauka 2.10 H3onapamemapcku 8-ugopHu keaopamHu ejiemenm
U CUHSYIAPHU U30NAPAMemapcKu yemepmuHcku enemenm [8]

ITocroju HU3 MeTona 3a wu3padyHaBame (akTopa HHTEH3UTETAa HaIpe3ama
KopulthemeM METO/Ie KOHaYHUX elieMeHara, a Hajuerthe cy kopumihene cienehe merone:

o Merona kopenaruja momaka (en. Displacement Correlation Technique - DCT);

o ®akrtop ocinoboheHe MOTEHIMjaIHE €Hepruje JOO0HjeH METOAOM MOIU(UKOBAHOT
uHTerpana 3arBapama npciaunae (en. Modified Crack Closure Integral Technique -
MCC);

o Merona J uHTerpana no0ujeHOr MOMOhY €KBMBAJIEHTHOT MOBPIIMHCKOT HMHTErpaia
(en. Equivalent Domain Integral - EDI)

2.2.2.4 bp3uHa mUpema NPCJIanHe

VKOJIMKO je TUIacTHYHA 30HA WCIPE] BpXa MPCIMHE PETaTHBHO Majia y OJHOCY Ha
JYKUHY TIPCIIMHE, CTalkhe OKO BpXa MPCIIMHE MOYKE CE OMHCATH CaMo C jeJHUM apaMeTpOM -
Gaxkmopom unmenzumema nanona [9].

[Ipumena MexaHuKe JIoMa IpU U3padyHaBamwy Op3UHE HIMpPEHa MPCINHE 3aCHOBaHA je
Ha TPUHIMUIY CIUYHOCTU. IIpemMa npuHIUIY CIMYHOCTH JBE HpciauHe onrtepehene
MPOMEHJbUBUM onTepehemeM, ca IMKIYCOM JEeIHAaKOI KOHCTAHTHOT pacroHa (axTopa
MHTEH3UTETa HalloHa, UMAjy jeJIHaKo MOJbe HarmoHa U Jedopmaiiija OKo BpxXa HpPCIMHE, U3
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yera nmpousmiasu jaa he ce u Op3uHa mupema Te Be NpciauHe OuTH jenHaka. /lakie, mopact
IOy>KUHE MPCIMHE 10 MUKITYCY je pyHKIM]ja pacrioHa GpakTopa MHTCH3UTETa HAallpe3ama.
da
| N - f(AK,R) (2.37)
rae je:
AK = Kinax — Kiin
R = Knin/Kmax

log

dN’ Ioapyuje

I

Ioapyuje
I

Hoapyuje
I

AK,, AK, AKlog

Camka 2.11 Kpuea pacma npcaune y memanuma [9]

YousbuBO je 1a mupemne NpCiauHe Ha MoYeTKy yop3aHo (noapydje 1), 3atum npenasu y
¢azy crabmrHor pacta (moapydje 1), 1a Ou KoHa4HO MpenuIo y ¢Ga3zy KPUTUIHOT IIHUPCHA
npcinune (monapydje II). ¥V monpydjy I Op3uHa mupema npcirHe TeKU HYJIU KaKo Ce PaclioH
(hakTopa MHTEH3UTETA HAIIOHA TPUOJIMIKABA TIPary MIMpPeHka MPCIuHE:

AKy = Kth,max - Kth,min = AU\/ mag,Y (2-38)

T7ie je a;, - Ay’XKuHa 3aueha mpciuHe.

Y nonpyyjy Il npcnuna pacre nuHeapHo y log-log aujarpamy, ma ce Moke OmucaTH
JETHAYUHOM:

da m
- = CAK (2.39)

rae cy C 1 m KOHCTaHTe MaTepHjasia Koje ce eKCIIEpUMEHTAIHO o/ipely]y.

VY nonpyyjy III npcirna yOp3aHo pacTe Kako ce pacloH (pakTopa MHTEH3UBHOCTU Halpe3ama
npubmmkaBa AK,

AKc = Kjc — Kemin = Aoy/macY (2.40)
TJIe je:
Ac - KpPUTUYHA 1yKUHA IIPCIIUHE,
K;c - NOMHa XWJIaBOCT.

McEvily je pa3Buo m3pa3 Koju BakM 3a YMTaBy KpPUBY pacTa MpCIWHE U KOjU, 3a
pa3NUKy O] MPETXOJHUX EMIMPHjCKH JO0OMjeHUX jelHAaurMHa, 3aCHOBAH Ha jeIHOCTAaBHOM
(bU3MYKOM MOJIeNy:

AK ) (2.41)

9 _ C(AK — MK,y )? (1 +
th KIC - Kmax

dN
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W3 cBUX OBHX jeJHaYMHA WHTETPALMjOM CE€ MOXKE JOOUTH BpeMe MOTpeOHO 3a pact
MPCIIMHE OJ1 HeKE MPOU3BOJHHE IY)KUHE IO KPUTUYHE Ty’)KuHE. Takohe, CBU HaBeeHU M3pa3u
BaXKe y ciy4ajy ontepehama tuma .

HcnutuBame onrepehemem memosutor tuna (tun I u tun 1) yodeHo je ga u mManu
pacnoH (akTopa MHTEH3MBHOCTH Hampe3ama Tuna Il 3nauajuo nmosehaBa Op3uHy mmMpema
npciauHe. 300r Tora Cy pa3BHjeHH MOJCIU KOjU y3uMajy y 003up U JomnpuHOoc onTepehema
tuna Il xopumhemweM ekBHBaieHTHOr (akTOpa MHTEH3MBHOCTU Hampesama y [lapucosoj
jeTHaYNHA

da m
N = C(AK.q) (2.42)

Uneja xopunthewa ekBUBaJICHTHOT (haKTOpa MHTEH3UTETA HAINIOHA je TMOroJHA jep je
BehMHa momaraka O MarepujajluMa TOABPTHYTHX IPOMEHUBOM omnTepehemy no0ujeHa
UCNITUTHBambHMa onrepehemrMa KOHCTAaHTHE amIuuTyae Tuma |, te 6u Omiio o Benuke
BaXHOCTH KaJi OW ce TH TOJaly MOTIH KOPUCTUTH y KOHCTPYHCAky C 003UPOM Ha yMOp U Y
ciy4ajy onrepehema MEIOBUTOT THUIIA.

3a onpehuBame eKBUBAJICHTHOT (DaKTOpa WHTEH3UTETA HAIIOHA MOXKE Ce KOPUCTUTH
KPUTEPHjYM MaKCUMATHOT IUJIKYJIAPHOT HAIMPE3amka, TC je Y TOM CIIydajy u3pas:

AK,, = coszﬁ AK, cos@ — 3AK, sin@ (2.43)
eq — 5 I 5 11 5 .

rae je 8, - cmep mupema npeiaune qooujen u3 MCN-kputepujyma.

Tanaka je pa3Buo MOJIe] 3aCHOBAaH Ha MPETIOCTABIM Ja TUIaCTU4YHE AedopmMariuje
300r mpomemuBOr ontepehema Ha UCTe3ame HE yTUUYy Ha IUTacTUYHE Aedopmaruje 360r
MMPOMEHJBPMBOT cMHUIIajyher Hampe3ama U O0OpHYTO, T€ Ja je pe3yaTyjyhe mosbe momaka 30up
nomMaka ycieJ oba tuna ontepehema.

AK,q = “\/AK,“ + 8AK,,* (2.44)

MemoBut TN ontepehema ce, OCHM EKBHBAaJCHTHUM (DaKTOPOM HHTEH3UTETA
HaroHa, MOKe y3eTH y 003up u nomohy (akropa ryctuHe eHepruje aeopmucama, na ce y
TOM ciy4yajy Moaudukyje IlapucoBa jenHaunHa u riaacu

da—CAS" 2.45
- =€) (2.45)

IIpU YeMy je
AS = 2[a;1(00)AKK; + a15(00) (AK K); + AKKp) + az,(00)AK; K] (2.46)

rze cy:
0o - CMEpPOBHU HIMPEHa NPCINHE;

aq1, 12,7 - (pakTOpU MOOMjeHM 3aMEeHOM yriia 6,y u3pase;
AK; n AKj; - pacnionu,
Kin K - CpeAmEe BPEAHOCTH.
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3. Kopo3uja u HanmoHCcKa KOpo3uja

Koposuonu mporecu, ca KojuMa ce CBaKOJHEBHO cpehemMo W Kkoju mpeacTaBibajy
IpeTBapame BEIUKOr Opoja KOPHCHHX MeTala y HEKOPHCHE ClojeBe, Ma M IITETHE
KOpO3HUjCKe MPOAYKTE, y CYIITHHH Cy CIIOHTaHU Mpouecu u3Mely Mmerana ¥ KOMIIOHEHATa
OKOJIMHE TIPH YeMy METajlH Ipea3e y TepMOJUHAMUUKU cradbminuje ctame [10],[11].

Kopo3uja ce nesm Ha pa3iauuute HaumHe. Hrmp. mpema MexaHHM3My HacTajama
JeNTM Ha: EJCKTPOXEMHJCKY M XeMHjcKy. [lo crosbmeM M3rieny ce Jeld Ha pa3induTe
obnuke, a o TMOceOHOr 3HAyaja Cy TaykacTa KOpo3uja, KOpo3HWja y  3a30pHMa,
WHTEpPKpUCTaTHA KOpO3Wja MU  HANOHCKa Kopo3uja. BehwmHa o0iMKa KOpoO3Wje YecTo
NPEJCTaB/bajy TOYETAaK CTBapama IPCIWHE, Majaa MpciauHa Moke OuTu Beh mpucyTHa
300or MexaHuukor omrehema moppmHe. 300T Tora TpEeBEHIIMja I10jaB€ KOPO3Hje KOJI
JIeTI0Ba U3JI0KEHUX HaIpe3amy MPEeJCTaB/ba YECTO M NMPEBEHIIN]Y HAIIOHCKE KOPO3Hje.

Yenuk je wmarepujal KOjH C€ HajBHINE YyIOTpeO/baBa KOJ U3paJe PasHHUX
KOHCTPYKIIU]a, 114 je HBeroBO KOPO3UOHO MOHAIIAKkE U AaHTUKOPO3UBHY 3allITUTY IMOTPEOHO
no6po mo3HaBaTH. Kopo3uja cMamyje yrnoTpeOHy BpEIHOCT Yenuka, ckpahyje Bek Tpajama
KOHCTPYKIIH]a, IIOCKYIJbYj€ BbUXOBO OJIpXKaBambe, y3pOKyje TYOUTKE Y MPOU3BOIBH, 3aCTOje
y pany, xaBapuje, Hecpehe u ap. EKOHOMCKO 3Haueme KOpo3Hje YelMKa je BETUKO H OHO
pacre ca umHAyCTpHjanusanujoM npuBpene. CTBapHy HITETy HacTtaily 300T KOpo3Wje Ha
YeTMYHUM KOHCTPYKIMjaMa je TEHIKO W3padyyHaTH jep OCHUM JUPEKTHUX MITeTa
YKJbY4yj€ W WHIAUPEKTHE KOj€ Cy BEJIHKE.

Jla Ou jmomuio 10 mojaBe KOpo3uje WM Ipoleca omTehema YyenuyHe KOHCTPYKIH]e,
MOpa y IIPOMAaTpaHOM CacTaBy IIOCTOjaTH XEMMjCKa, MEXaHHUYKa, OMOJIOIMIKAa WM HEKa
apyra mokperayka cuia. OHa je y3pOK INTETHE I0jaBe WM Mpoleca, a HEHOM JIEJIOBabY
ce onupy puzmuku u xemujcku ornopu. KopumhemeM pasHUX TEXHOJOTH]ja aHTUKOPO3UBHE
3alITHUTE, YIIPABO CE€ TH OTHOPH NoBehaBajy u ycropaBajy BeK XeMHjCKUX IpoIieca.

W3 HaBeeHOT NpoW3MIIa3W BEJIMKH 3HA4yaj MPABOBPEMEHE M KBAJUTETHE 3aIUTHUTE
Ol KOpo3Wje, a MCTpaXKHBama II0Ka3yjy Ja ce YeTBPTUHA IITEeTa O KOpPO3Uje MOXKe
CHPEYUTH IPUMEHOM CaBPEMEHHUX TEXHOJIOTH]a 3aALITHUTE.

Haj3actymypenuja MeToja 3allITUTE YETWYHUX KOHCTPYKIMja OJf KOpO3Huje je
MPUMEHOM TpeMasa. TexHoNoruja 3allTUTe MPUMEHOM TpeMasza BpIO je 3aXTeBHa U
3HAyajaH je€ YMHUJIAI] y OCUTypamy KBaJIUTETa KOHCTPYKLHM]ja y LenuHu. JlaHalmu TpeHa cy
BOJOTOMHBHU M BOJOpAa3peIvBU MpeMas3u, MPaIKacTH MpeMasu, MpeMa3u KOju OTBPAKABA]Y
3pauemheM

3.1 Knacudpukanmja kopo3moHHX nmpoueca

Kopo3nonn mporecn ce MOry MOJENUTH TpeMa MEXaHW3My Ipoleca KOposuje H
ca 003upoM Ha mojaBHH oONMMK Koposuje. Koposuja ce jaBiba M KOJ METAJIHUX U KOJ
HEMETAJIHUX KOHCTPYKIMJCKUX MarepHjajia, Ma ce KOPUCTU U ToJesa Ha KOpO3ujy
MeTana M KOpo3ujy Hemerana [12].

Kako cy y nmanammsoj WHIYCTPUJU MAIIMHCKUX KOHCTPYKIMja METadld OCHOBHH
MaTepHjaiu, MOTpeOHO je HAPOUYHUTY MaXHky MOCBETUTH KOPO3MOHOM IMOHAIIAKY  YIPaBO
wux. Ilpema MexaHu3Mmy Tmpoleca KOpo3HWje MeTala, pas3iuKyjeMO XEeMHJCKYy |
eIIeKTpOoXeMHUjcKy Kopo3ujy. C 003upoM Ha MOjaBHU OOJHMK KOpO3Wja MOXKEe OWTH OIIITa,
JIOKaJTHa, CeNICKTUBHA M MHTepKpHcTanHa. Kopo3wja Hemerana y CBUM MeJHjHMa PEIOBHO
jé CcpoiHa KOpO3WjU MeTaja Yy HEeNeKTPOJIMTUMa jep HeMeTalld, YIJIaBHOM, HUCY
€JIEKTPONPOBO/IJbUBH [TAHE MOTY €JIEKTPOXEMHU]CKOM peakiiujoM npehu y joHe.
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3.1.1 MexaHu3MHU KOPO3MOHMX Mpoieca
3.1.1.1 Xemujcka Kopo3uja

XeMmHjcKka KOpo3Wja MeTana 30MBa Ce y HEeNeKTPOJUTHMA, Tj. Y MEIHjuMa KOjH
HE TIPOBOJE CJIEKTPUYHY CTpPYjy, HpHM HYEMYyHACTajy CII0jeBU MeTajla C HEMETAIHUM
enemeHTuMa (Hajuenthe okcuan ¥ cynduan). HajBakHUjU HEENEKTPOJIUTH KOjU Y MPAKCH
M3a3UBajy XEMHjCKy KOpO3Mjy MeTaja CBaKakO Cy BpEIM racOBH M OPraHCKE TEYHOCTH
[12],[13].

XeMujcka KOpoO3Wja MeTajla CacTOju C€ Yy PEaKIMju aroMa MeTajla M3 KpPUCTAIIHE
pelIeTke ca MoJIeKyJiaMa HeKOT eJIEMEHTa WIH CII0ja U3 OKOJIMHE.

XeMujcka Kopo3dja y BpyhHM racopuma ce OJIBHja caMO y3 YCIIOB Jia Cy TH TaCOBH
CYBH, Tj. 1a 300T BHCOKE TeMIIepaType Ha METaly HE MOTYy ¢ KOHICH30BATH TCYHOCT HUTHU
BOJICHA Tapa jep udM Johe [J0 jemHe oOJ THUX I[I0jaBa, OJBHja CE€ EIEKTPOXEeMH]jcKa
Kopo3uja. Xemujcka Kopo3uwja Hajuemhe ce oaBuja y BpyheM Bazayxy W'y caropeBaHUM
racopuma. Jlo ®me Moxke jgohm kom Bpyhe oOpame Merana, y METAIypUIKUM U
TEPMOCHEPTEeTCKUM TOCTPOjCHUMa, Y UHAYCTPHjCKUM rehrMa, y MOTOpUMA Ca YHYTpAIllbUM
CaropeBameM U CII.

Oprascke TEYHOCTH MOTY M3a3BaTH XEMHJCKY KOPO3Hjy CaMO aKo Cy OE3BOJHE jep
WHaYe JI0JIa3| JI0 eNIeKTpoXeMujcke koposuje. HajpaxkHuje cy 0e3BogHE TEUHOCTH, HaTa U
ICHU JICPUBATH, CPEJICTBA 32 oMamIhuBame U pazpehuBame 60ja.

JlogaTHU TpUMEpPH HEENEKTPOJIUTA MOPEJ 3arpejaHuX racoBa, OPraHCKE TEYHOCTH
oyt HadTe, TOpUBa, Ma3uBa, oAMamihiBayda, pa3pehuBada 00ja U JIakoBa u Jp.

3.1.1.2 EnekTpoxeMujcka Kopo3uja

Enexktpoxemujcka Kopo3wja MeTana 30MBa Ce€ |y  EIEKTPOJIUTUMA, TJ. ¥
MeaMjuMa ca JOHCKOM npoBosbuBoIihy. To je pelyKIMOHM IMpolec MpU KOME A0da3H JI0
OKCHJAIlMje aToMa MeTajla Kao peayleHca (JIOHOpa eJIeKTPOHA) y CI000AHHU KaTjoH Y3
UCTOAOOHY pPENyKIMjy HEKOT OKCHJaHca, T3B. Jienojapu3aTopa (akientopa elIeKTPOHA).
Enextpoxemujcka Kopo3uja ce OJBHja Y MNPUPOAHO] M TEXHUYKO] BOJAM, KHUCEIMHAMAa,
aJIkaJiMa, COJIMMa, BIAXKHOM Ty, COKOBHMa OMOJIOIIKOI MOpekia UTA. ATMocdepcka
KOpo3HWja ce oJIBhja y3 OOOpHHE, OJTHOCHO y BOJCHOM ajcopOaTy WJIM KOHIEH3aTy KOjH
300r BIQXHOCTHM Ba3jyXa HAcTajy Ha MOBPIIMHU METala M MMajy KapakTep eJeKTPOJIUTA.
EnexTpoxemujcka je Kopo3uja BpJO palldpeHa jepje BelIMK Opoj METaTHUX KOHCTPYKIHUja U
MOCTPOjeHha U3JI0’KEH BOJH, BIAXKHOM Ty WIM BIaXXHO] atMocdepu. [loceOHO 100pu ycinoBu
3a pa3BOj OBHX IIpoIleca IOCTOj€ Y €HEPreTCKMM M METaIypIIKUM IOCTpOjelUMa T€ Yy
XEMH]CKO], TPEeXpaMOeHOj, TEKCTHIHO] U MeTanonpepaljuBayukoj uuayctpuju [13].
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3.1.2 I'eomeTpujcka kiaacudukamuja Koposuje

[lpeMa TreoMEeTpPHjCKOM OOJMKY KOPO3HOHOI pasapama, KOpo3Hja ce Jeld Ha
OIIITY, JIOKAJIHY, CEJICKTUBHY HUHTEepKpucTanny [12],[13].

[Tomena mpema o0IMKY pa3apama MeTaa:
o Ommra (yaudopmHa)
Jlokanna
CenekTruBHA
HteprpanymnapHa (MHTEpPKIUCTApHA)
Hanoncka
Eposuona (ynapua)
Boaonnuna

o O O 0O O O O

KonTakTHa

VY mpaxcu ce BuIe 00JIMKa KOpO3Huje MOXKE TI0jaBUTH 3aje1HO. Tako ce HIIp. y3 MUTHHT
KOpO3Hjy, moj ofpal)eHMM OKOJIHOCTHMA I10jaBJby]jy OIIITA W/WIH Meracta Koposuja.

3.1.2.1 Onmra kopo3uja

Onmra KOpo3Wja 3axBaTa YWTaBy [OBPIIMHY Marepujaia, a MoOXe OuTH
paBHOMEpHA WM HepaBHOMEpHA. PaBHOMEpHa OmIITa KOpO3Wja TEXHUYKH j& HajMame
oracHa jep ce MpoIeC MOXE JIAKO MPATUTH W TPEIBUACTH Kama Tpeba onpeheHu neo
MOTIPAaBUTH WJIM T'a 3aMEHUTH HOBUM. HepaBHOMEpHa ominTa KOpo3HWja je IyHO OIacHHja.
Jlo ommre KOpo3uje JoJa3d Kajla je udTaBa IOBPIIMHA MaTepujajia W3JI0XKCHA
arpecuBHO] CPEIMHU MO TNPHUOIMKHO jeJHAKMM YCIOBMMAa C O03UPOM Ha YHYTpAIllkhe U
cnosbHE (aktope koposuje. [Ipu ogabupy marepujana OTIIOPHUX Ha OMIITY KOPO3H]y, Tpedba
y3€TH y 003Up OKONUHY Yy K0jo] he ce mojennHu MeTana Hajda3uTH T€ HErOBY MOJJIOKHOCT
OMILITO] KOPO3WjU Yy mpeaBuljeHuM yciaoBuma. OBaj OOJUMK KOpO3HMje KOHTPOJMILE C€
kopuihemeM OPraHCKHX WM METATHUX mpesiaka [13].

buTHUje KapakTepuCTHKE OMILITE KOPO3uje:

o Jlo ommre Kopo3Wje a0jla3M Kaga je 4yuTaBa IOBpIIMHA MaTepujana H3JI0XKEeHa
,»,arPECUBHO]" CPEANHHU OJ1 MPUOIMKHO jeIHAKUM YCIIOBUMA.

o Tokom oaurpaBama OBOT BHIA KOpPO3Hje M0JIa3d JO 3aMEHE aHOJHUX W KaTOIHHX
MeCTa, YCJIe]] Uera je pacTBapame MeTana MpHOIMKHO jeIHAKIM YCIOBUMA C 003UPOM
Ha YHYTpAIIIkhE U CIOoJballlbe (PaKkTope Koposuje.

o OBgaj 00MMK KOpO3Wje je 3HATHO Mame OlacaH Oj] JIOKAIHUX BHJIOBA KOpO3Hje jep
omoryhaBa nako npeaBulame BeKa Tpajarkba KOHCTPYKITH]e.

JaBsba ce 0OMYHO Ha JIMMOBHMA BEJIUKHUX MTOBPIIKHA.

o JaBma ce koa MeTana W Jierypa ca MaJuM cajapxkajeM Jerupajyhux enemenara
(emeMeHTH UMajy MPUOIHMKHO UCTH TOTEHIIM]jaN Y €JEKTPOJIUTY Y KOJH CY YPOH-CHHU).
o Ilpouec Kopo3uje ce MOXKe MPATUTH :
® BHU3YEIHO,
e Mepemem ryoutka maca (g/ m?dan) i
e MepemeM JebsprHe y3opka (mm/god).
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Kopoaupame MaTepujasa Moxe OUTH paBHOMEpHO M HepaBHOMepHOo. Ha cammm 3.1
MpuKa3aHa cy o0a cirydaja.

A A
B

i ] //7_-; —
T
i , i ~ -
s /‘/ //,/f/// //2} -
Cauxa 3.17Tunosu kopoouparwa mamepujana npu pagHomepHoj (1eso)

u npu HepasHomephoj (Oecro) onumoj koposuju [12]
A - npe koposuje; B - naxon xoposuje; M - meman.

3.1.2.2 JlokaysiHa kopo3uja

JlokamHa Kopo3Wja Hamajga caMO HEKe JIeIOBE W3JI0KEHEe IOBPLIMHE, TE je
yjeIHO ¥ HajpalllupeHHju MOjaBHU OOJIMK Kopo3uje. JIokanHa kopo3uja ce MOXke MOACTUTH
Ha TeracTy, pynu4acTy, MOTIOBPIIMHCKY U KOHTakTHY. [leracta kopo3uja orpaHuveHa je Ha
nojeaune Behe aenore nospiune [13],[14].

Kapakrepuctuke nokanHe Koposuje:

o Hacraje npu o0pa3zoBamy 0JIBOJCHUX KOPO3HOHHX CIIPEroBa Ha MOBPIIMHU MeTaja -
OJIBOjeHE aHOJHEe W KaroaHe peaknuje. Okcupanmja MeTana Tede Ha JETHOM,
peayKilja areHca Kopo3uje Ha JAPYrom, a CTBapame Mpojykara Koposuje Ha Tpehem
MecTy. 3aTO MPOAYKT HE IITHTU METAJ 0]l KOPO3Hje.

O AHOJHA TIOBpIIMHA j€ 3HATHO Mama OJ KAaTOAHE: T'yOMTaK Mace je Malld, alu je
KOpO3Hja OmacHa.

o MW3a3uBa je HejeqHaka KOHIEHTpaIMja KHCEOHHMKA W MPHCYCTBO IUIEMEHUTH]ET
€JIEMEHTA Ha MOBPIIMHU METajla, XeMH]jCKa HEXOMOTEHOCT.

o Yecro HacTaje Ha MHUKPOCKOIICKOM HHBOY W Jielyje YOp3aHO caMO Ha MaJjoM
JIOKAJTHOM TOJIPYyY]y.

Paznuka n3mel)y omnmre v JoKamHe KOPO3Hje WITYCTPATHBHO je MpUKa3aHa Ha caunm 3.2.

Cauka 3.2 Paznuxa usmely onwime u n1okanue xoposuje [13]

3a neo A cauke 3.2 Baxu Ja Cy:
* AHOJHE U KaTo/HE MaplidjaaHe CTpyje Cy XOMOTeHO pacnopehene,

* Kopo3unonu noTeHIyjan jeqHax je Ha Omio KOM MeCTy Ha MOBPIITUHH,
3a neo b camke 3.2 Baxku ga:

» Peaknuja okcuamyje je T0KaIU30BaHa,

* Hyje Moryhe neduHMCaTH KOPO3HMOHH MMOTEHIUjall 32 IIeJy IOBPIINHY MeTaa.

26



[Tpumepu nokanu3oBaHe KOPO3Hje Cy: BIAKHACTA, jaMUyacTa (eHr. pitting) , Koposuja
y 3a30puma.

3.1.2.3 Pynuuacra (jamuuyacra) Kopo3uja

Pynuyacta kopo3uja je ycKo JIOKaJM30BaHU OOJMK KOPO3HWje Koju ce jaoraha kaja
SJIIEKTPOJIUT KOjH Y3POKYyje KOpPO3HWjy Hamaga Marepujal H Y3pOKyje HaCTajamkhe MaluX
pyna. To ce oO6uuHo moraha Ha MecTUMA TJIe j€ 3alITUTHA TMpeBjlaka TNpoOHjeHa yclen
MEXaHWYKOT oImTehema WM XeMHjcKe nerpamanuje. Pymuuacta koposwja je jemaH of
HajOIMacCHUjUX OOJIMKa KOPO3HWje jep Jy j€ BpJIO TEIIKO MPEIBHJICTH M CIPEUYUTH, Aoraha
ce Bpiao Op30 Te mpoaupe y Meran 0e3 y3poKoBama BUAJBUBOT T'yOuTka Mace. Yecto
MOke JohM 10 HW3HEHaJHMX XaBapuja Maja je ryOouTak Marepujajga He3HaTaH. To ce
o0u4HO noralha Ha KOHCTPYKIMjaMa Koje cy MexaHn4YkH ontepehene. Pynuuacty kopo3ujy
j€ TEImKO MEpPUTH | MPEABHUIETH jep ce€ TojaBjbyje y OOJMKY MHOTHX pyIHuIla ca
pa3nuYNTUM AyOWHAMa U MPEYHHUIMMA, KOje ce He M0jaBibyjy moa oapehennm cnenuduaanm
ycnoBuma. Hephajyhu yenuuu cy HajmoANIOKHUJU PyNUAYAcTOj Kopo3uju Mely Mmerannuma u
nerypama. Pynumiie ce Ha Hephajyhem 4ennKy 10jaBibyjy Y MOPCKOj BOJIM, Y OKOJHMHH KOja
caJpKM BUCOKE KOHIIEHTpanuje xjopa u Opoma. Ilommpamem mnoBpumuHe Hephajyher
YyenrKa MoXke ce moBehaTu oTmopHoCT pynmuactoj Kopos3uju. Takobe, nobap ydnmHak Ha
OTIOPHOCT PYNUYACTO] KOPO3WjU MOCTke ce JerupameM ca Cr, Mo u Ni. HcnpaBan
n300p MaTepujaia je M3y3eTHO BaKaH y MPEBEHIMU I0OjaBe pyHudYacTe Koposuje. JemaH
O]l HAaUMHA TIpOBEpe OJadpaHOr Marepujaja je U TECTUPAE, OJHOCHO H3JIarame
MaTtepujasia okonuHU. Takohe, moryhe je moctuhum cMmameme CKIOHOCTH PYIHUYACTOj
KOPO3HjH, CMabEeheM arpeCUBHOCTH Kopo3uone okoiune [13],[15].

Ha caunm 3.3 npuka3zana je mema o0pa3oBama U pacTta jamuIia.

OH Xav o @ o
Jame
K/ K/
— e PH .
B ) 4T

A ,’g‘: e ; ,'s;.‘.:_ - O A

Cuauka 3.3 [llema obpasosarva u pacma jamuya [13]

VYHyTap jamuIia nemaBa ce yop3aHo pacTBapame MeTasia (aHOJHHU MPoliec) JOK ce BaH
jamutie Bpiu peaykuuja O, (xaroanu npouec). Kapakrepuctuke pynuyacte Koposuje:

o OBakaB THI KOpPO3Hj€ je TEIIKO NETEKTOBATH (Maje jaMHIle Ha MOBPIIMHU a AyOOKe
WCIOJT MOBPIIMHE U MOTY OUTH OKPUBEHE).

o Pymume xoje Hacrajy Ha TMOBPIIMHH OOMYHO Cy CKPHUBEHE CJI0jéM KOPO3MOHHX
MpoJyKaTa KOju HE MITUTE MeTal OJf KOopo3Hje. 3aTo, MOHEKaJ, OBaKBa KOpO3uja
0CTaje HEOTKpHUBEHA CBE JOK He Johe 10 nmepdopalrje MeTaaHor aea.

o PYHI/II_IC CC JIaKIIC I[eTeKTy'jy Ha IMOMMPCYHOM IIPCCEKY.

[Ipumep wu3riena jaMa Ha MOBPIIMHU MeTaja IMpHKazaH je Ha cauuu 3.4 10K cy
pa3NUYUTH OOJIMIM jaMa Ha MOTIPEYHOM MIPECceKy MpHKa3aHu Ha cauuM 3.5
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Cauxa 3.4 [llema obpazosarwa u pacma jamuya [12]

Cauka 3.5 Paznuuumu obauyu jamuya na nonpeurnom npecexy [12]

Pammpenoct taukacte Kopo3uje:

o Japipa ce y mopama IJIEMEHHUTHX IpEBJIaka, Ha TOBPIIMHU MPEKPHUBEHO] YeCTUIIaMa
mpamMHe, KaMeHIIeM, MPOAyKTHMa KOpo3HWje, anrama, MeTaluMa CKIOHHUM
MacUBUPABY.

o OBoj xopo3uju cy ckiaoHu Hephajyhu uenuim, nerype Al u nerype Cu. Kon
Hephajyhux genunka, 3a cMameme TaukaceTe kopos3uje ce monajy Cr, Mo u Ni, a kox
nerypa Al, nonaje ce Mg u Mn.

3.1.2.4 Kopo3uja y 3a30puma

Kopo3swuja y 3a30pumMa HacTaje Ha MECTY CIajarka JIBa Jiejia KOju MOTy OUTH Off UCTOT
WIH PA3IMIATOT MaTepHjaia WK KOJI 3aBapEHUX CI0jeBa (HECTPYUHO U3BEICHHX ).

To je BHJ JIOKaTHE KOPO3Hj€ CIIMYaH PYMUYIACTOj KOPO3HUjHU, CaMO IITO aHOJHO MECTO
HUje y jaMuI| Beh y 3a30py. Y MOYeTKy, Ha CBHM JIeJIOBUMA METala Ce JeJJHAKO pelyKyje
KHCEOHUK. AJIM BpJI0 OP30 ce€ CMarmH JOBOJ KMCEOHWKA U MHXHOUTOpA KOPO3Hje 0 MeCTa y
3a30py, U OoTexa ce oJBoheme joHa MeTajlla M3 3a30pa. 3aTO MOBPIIMHA MeTana y 3a30py
MOCTaje aHOJHa y OJHOCY Ha TOBpIIMHE OKO 3a3opa. [Ipumep HacTaHka W TporpecHje
KOpO3Hje y 3a30puMa TprKasaH je Ha ciaunu 3.6 [12].
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Cauka 3.6 Hacmanax u npoepecuja nanomncke xoposuje [12]
3.1.2.5 KonrakTHa KOpoO3Hja

KoHTakTHY KOpO3Wjy MOXEMO IMOJCIUTH Ha TaIBAHCKY KOHTAKTHY KOpO3Hjy Koja
ce jamiba IIPU JOAUPY [Ba pa3IMuMTa METaja, HIOTOM Ha MPCIMHCKY KOHTAaKTHYKOPO3HUjy pU
JIOIMpYy ABa Jelia O HWCTOra MeTajla WM MeTala W HeMmeTana. ['alBaHCKka Kopo3wja ce
jaBjba Kaja cy J1Ba MeTaja ca Pa3iMuUTHM eJeKTPHYHUM MNOTEHIHjaIuMa eIeKTPUIHO
MOBE3aHu, OMII0 (PU3UYKIM KOHTAKTOM WIJIH KPO3 MEH] KOji IPOBOIH eiekTpunuteT. Cactas
KOJU 3a/loBOoJbaBa HaBeaeHe ycioBe ¢dopmupahe enexktpoxemujcky henmjy koja he
MIPOBOJIUTH €IEKTpUIMTET. HAYyIMpaHa eJIeKTpUYHa SHepTrja Tajaa OJBJIaYH EJIEKTPOHE O]
jeIHOr MeTana, KOjH ce IOHAIla Kao aHo/a, CyNpOTaH MeTall, KaToja, IpUMa eJIEKTPOHE.
l'anBancka kopo3uja je Hajeha y OJM3MHM MOBPIIMHE TAE Cy ABa MeETala y KOHTAaKTY.
CMameme CKIOHOCTU TalBaHCKO] KOPO3HjH IOCTHXKE ce 0JabupoM MaTepHjajia Koju umajy
peNTaTUBHO OJINCKE KOPO3UjCKEe TOTEHIMjale, HM30JalljoOM KOHTAKTAa Pa3IMINTHX METaJa,
M30JIaI[1jOM aHOJHOT MeTaja 0J1 Kopo3uoHe okomuHe [13].

Koposwja y mpomenmy ciaudHa je pynmdactoj Koposwju. CMameme CKIOHOCTH
KOpO3WjU Yy TIPOIENy MOCTHXE Cce H30eraBameM YCKHX TMpoliena IMPH KOHCTPYHCABY,
n3beraBame  Hacjiara, KaTOJAHOM  3allITUTOM, W30eraBameM CTarHaldje  Me.uja,
omoryhaBameMm apeHaxke. Ha cammm 3.7 npukasaH je mpuMep KOHTAaKTHE KOpO3Hje.

Elektrolit
Al 3+

H," H*
H* H*

Aluminij

Je- (anoda)

Cauka 3.7 lllema denosarwa konmaxmue koposuje [13]

JaBjba ce KoOJI JMMOBa, KOHCTPYKIIMja Ca 3aKMBLMMa, 3aBapeHUX CIOjeBa, Yy
ayromoOuminuma, rpaheBunama... Ha camum 3.8 1at je npumep KOHTakTHE KOpO3Hje.
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Hephajvhn gennx (K) VribeHHuHH yeaHK (A) Hephajyhu geanx (K)

Cauka 3.8 Ilpumep xonmakmue Kopo3uje uzmehy anymunujyma u nephajyhee
yenuka (1e6o) u usmehy yemenuunoe u nephajyhee uenuxa (0ecrno) [12]

bp3una KoHTaKTHE KOPO3Hje 3aBUCH OJI:
= Pasnuke norexnnujana,
=  OTHOPHOCTH EJIEKTPOJIUTA,
u Bemnunne AHOAHC U KaTOJAHC MOBPIIMHE IMOBPUIMHE.

[ToHarame MeTasa Mpu KOHTAKTHOj KOPO3UjU Y aTMOC(HEPCKUM yCIOBUMA IPUKA3aHO
je Ha caunm 3.9.

Pen. Y KOHTaKTY ca METanIoM
op. Merax 1[2[3]4 [5[6]7[8[9[10]11

1 Ti -|H(HIHIHIH|H|H|H|H|H

2 cr H|-|u|H|H|H|H|H|H| 1| 1| H-Hema kopo3uje
3 Ni C|C|-|HIHIH|H|H|H|H|H

4 Cu (n1erype Cu) CIHIH|-|H|H|H/H|H|H|H C _ Cﬂaﬁa KOHTAKTHA
5 | Hepbajyhuwenmum H/IClH |HHC| - |H|H|H|H|H|H ,

6 |Henermparmvennma | J [C|C|C|C|-|H|C|C|H|H ROpoO3Hja

7 Cd J lleilelie leliC] = H EH =

8 Pb # Sn C|C|IH|C|C|H|H|-|H|H|H J . jaKa KOHTAKTHAa
9 |Al(nerype Al),Ge3sCl'l J |H|C|J|H|C|H|H|-|H|C .

9a |Al (nerype Al),caCI"'| J |C[J |J|[C|J|H|CJ|-|H|C KOPO3HJ3

10 [ Zn (nerype Zn) | e | | ey | e C|-|H

11 |Mg (nerype Mg) U A P R g s |l el [

Camka 3.9 Jauuna xoposuje y 3asucnocmu 00 cnoja mamepujana [12]

Ha ocHoBy Tabene ca camke 3.9 u UCTpakuBarma U3BPIICHA j€ pacmojiena MeTaja 1o
rpynama koMnaTuOmiHocTu (cimka 3.10).

I'pyie
1 II 111 v Vv
Maruesujym| ATyMuHHAjyM I'Boxbe Huxkan, Xpom 3naro,
ITnak YTribeHUIHA Hepbajyhu Cpebpo
Kanmujym YEITHIH YEITAIA Bakap,
Omnoso, Kanaj Mecuur

Cmuka 3.10 Pacnooena memana no epynama [12]
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3.1.2.7 UaTepKpHUcTAIHA (MHTEPrPaHyJapHa) KOpo3uja

WuTepkpucTanHa KOpo3uja pazapa MarepHjaj Ha IpaHulama 3pHa mupehu ce Ha Taj
HauuH y ayouny. Ta Bpcta KOpo3Wje yIJIaBHOM ce€ II0jaBJjbyje Ha  Jerypama.
WuTepkpucTanHa Kopo3Wja je HajomacHWju OOJHK KOpO3Wje jep MOXKe Jyro OCTaTh
Henpumehena a Harjo cMamyje uBpcrohy W kmimaBoct marepujana. Konadna mocienuna
HHTCPKPHUCTAIIHE KOpO3Wje J€ JIOM HJIM 4YaK pacmaja wmarepujaga y 3pHa. Hajuenihe
3axBara Hephajyhe uenuke, jerype Ha 6a3u HUKIA ¥ axyMuHHjyMa [13].

'panuie 3pHa TpeACTaBibajy TOTCHIMjajHA MeCTa 3a H3/IBajarbe TaJora,
uHTepMeTanHux (asza u Heumcroha. OHE ce XeMHUjCKH W (U3HYKA Pa3IUKY]y O
YHYTPaIIKkOCTH 3pHa (Hajuenrhe cy aHo/IHAa MecTa). 3aTo J10JIa3u J0 CEJIEKTHBHOT pa3JiBajarmba
IpaHMIIe 3pHA U YCKE 30HE OKO I'PaHHMIIE 3pHA.

NHuTtepkpucranna xkoposuja koa Hephajyhux venuka (Cr-Ni) ce oaurpaBa 3aTo IITO
WBHIIEe KpHcTana oTmymTajy kapoumae Cr. Tume uBHIle TIOCTajy aHOJE, 3aTO IITO UMajy Marmbe
Cr y onHocy Ha cpeauny 3pHa. Ha eamuu 3.11 npukasas je npumep TakBe KOpOo3Hje.

METAL
SURFACE

CrsCz ppt
CrsCz

AREAS LOW IN
PROTECTIVE Cr
HEAR GRAIN
BOUNDARIES

Cauka 3.11 Humeprpucmanna xoposuja nephajyhux venuxa [13]

OBaj Tun Kopo3Hje je BeoMa OIracaH, 3aTo IITO ce TelKo npumehyje jep He U3a3uBa
poMeHe Ha MOBpIIMHU MeTana. Kopos3uja nmpoaupe y 1yOMHY AyX rpaHUIA 3pHA, YAME CE
cMamyje uyBpcToha M *KHUJIaBOCT MeTala.

Konayna nocnenuiia ”HTEpKpUCTAIHE KOPO3H]je je JIOM WX YaK pachaj MaTepujana y
3pHa. Y CJIOBM HacTajamka MHTEPKPUCTAITHE KOPO3H]E CY:

O Marepujall y OCETJBMBOM CTamy (TOIUIOTHOM o0O0OpagoM, BpyhHM OOJIMKOBaHkEM,
3aBapUBAEM...);

O U3Iy4yUBamE Tajlora 1o rpaHullaMa 3pHa.
Cmameme CKIIOHOCTH HHTEPKPUCTATTHO] KOPO3HjH KO Hephajyhux denuka mocTuke ce:

o xapemweM (1050 no 1100 °C, 10 go 40 mm) npu uemy ce CrasCepactBapa

o crabwim3anujoM kapoumorBopHuM Metanuma: Ti, Nb, Ta. Tako ce um3mely 3pHa
m3nyayjy TiC, NbC, TaC, a He kapOuau xpoma.
o cHmwkaBameM yaena C ucnoa 0,03% mro onemoryhyje nznyunBame kapOua.
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3.1.2.8 CesiekTHBHA KOpPO3Hja

CenekTuBHa KOpO3Wja je pedak OOJMK KOpO3Wje MpH KO0joj je HamagHyT jeaaH

€JIeMEHT METaJHe JIEType IPH 4YeMy HacTaje MpoMemeHa CTpykTypa. Hajuemhu oOmumk
CEJICKTHBHE KOpO3Hje je NeIUHKaIlMja, KaJa je UHK W3BYYCH M3 MECHHIa WIH OWIO KOoje
Jpyre Jerype Koja caapKu 3HadajaH cajipikaj IuHKa. Kox Tako HOBOHACTAIMX CTPYKTypa
HUje JONUIO 10 3HayajHe MPOMEHE JMMEH3HWja aiW je Jierypa ocinabibeHa, MOpo3Ha |
kpra. CelekTMBHAa KOpO3Hja j€ omacaH OOJIMK KOpO3HWje jep IpeTBapa YBPCT W JyKTHIIAH
MeTal y ciab U KpPT, CAMUM TUM TOJJIOKAaH JoMy. Kako HemMa BEIMKHX TpOMEHa Yy
IMMEH3HjaMa, CEJCKTHBHA KOpO3Wja MOXKe NpOhM HEOomakeHO T€ W3a3BaTH W3HEHAJHY
xaBapujy [13],[15].

VYKpaTko, CeJIEKTUBHY KOPO3H]jy KapaKTepuILy:

©)

(@]

o

CeneKTUBHO pacTBapame jeiHe WK BUILE (a3a y Jerypu.
daze umajy pa3IMuuTe MO3ULHjE Y FaJIBAHCKOM HU3Y.

VY NOpuCYCTBY e€JIEKTpPOJIMTA, Mame IUIeMeHHuTa (aHogHa) ¢aza OuBa CEJEKTUBHO
pacTBOpeHa.

VY pactBopuMa, pacTONMMa COJIM M MeETaja, racoBMMa HAa BHCOKO] TeMIepaTypu
JIerypa 1mocraje nmopo3Ha u ry0u cBoja cBOjcTBa (MeXaHUYKa, (pu3uuka, MOphoIoTujy
MOBPILUUHE, UT/L.).

JlyOuna pacTtBapama Cce€ MOXE MEPUTH Ha IIONPEYHOM MPECeKy Yy30pKa
(MHKPOCKOIIOM).

CeJleKTHBHA KOpO3HMja MOKE€ OMTH J0BO/baH VCJIOB 32 IO0YETAK HANOHCKE
Kopo3smuje.

Tunuunu npuMepH celeKTUBHE KOpo3uje MpUKa3aHu cy Ha caunm 3.12.

b B
PactBapame Zn u3 mecunra  Pacts.Fe u3 cuBor mmuBeHor reoxha (3%C)
Cimka 3.12 Tunuunu npumepu cenexkmusne koposuje [12]
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3.2 HanoHcka Kopo3uja

Hanoncka xoposuja (HK) (eur. SCC — Stress Corrosion Cracking) je cenmekTuBHH
O0JIMK KOpO3Wje KOjH HACTaje y TeXHUYKUM MarepujaimMma 300T HCTOBpeMeHuX edekara
OKOJIMHE, eKCIIOAaTallMje, MEXaHHYKUX Halpe3ama 1 Kopo3uonux peaknuja [10],[15],[16].

OKPYXEBE
(ATMOC®EPA)

HAIIPE3AILE

Cauka 3.12. @axmopu xoju ymuuy na nojagy
nanoncke koposuje [10]

I'eHepanHo, KOpo3Wja W3a3BaHa KOMOWHOBAaHMM YTHIIajeM CPEIUHE M Harpe3amba
MOXeE Ce TJIelaTH Kao HAllOHCKa KOpPO3Huja, KOPO3HOHH 3aMOp U BOJIOHUYHA KOPO3Hja.

Hanoncka xopo3uja npeacraBba BEpOBaTHO HAjCIOKEHHU]JU TI0JaBHU OOJIMK KOpO3Uje
jep MCTOBPEMEHO YKJbydyje HEKOJIHMKO He3aBUCHHX (pakTopa (Camka 3.12), a kao pe3yarar
94ecTO JOBOJAW JIO KaracTpodalHUX JOMOBAa M BENMKMX INTeTa. HamoHcka Kkoposuja u
JIOMOBHM  TIPOY3POKOBaHM HANOHCKOM KOpO3MjOM Hajuemhe HacTajy HUCTOBPEMEHUM
JIEJIOBAaEM , HA MaTepHjall KOju je CKJIOH HAIOHCKO] KOPO3WjH, JBa YTHUIaja, MEXaHUYKOT
U eNEeKTPOXEMHjCKOr, a uecTo U Tpeher ¢akropa, BOJOHMKA, KaJa HacTaje BOAOHUYHA
KpTocT. I'eHepanHo, KOpo3uja M3a3BaHa KOMOMHOBAaHUM YTHIAjeM CpeJIMHE U Hallpe3ama
MOJKE ce TJIe/IaTH Kao HalloHCKa KOpOo3uja, KOPO3HMOHH 3aMOp M BOJAOHHYHA KOPO3Hja.

HanoHcky kopo3ujy HM3a3uBajy 3aTe€3Ha Hampes3ama Koja cy demhe yHyTpalima
(mpeocrtana) Hero croJbHa (HaMETHYTa) U YIJIaBHOM CY IOCJIEIUIla 3a0CTaTka HamoHa 300r
xJaaHe Jedopmalnrje WM 3aBapuBamba y OKOJMHM TOBHIIEHE TeMIepaType, NMPUTHUCKA U
OIIACHUX PacTBOPA KOjH CaAp)Ke XaJoreHe, XJIOpH/e AJTKATHUX MeTaja, BOJAOHHK Cyapum u
cimyHo. Ilpcnuue Hampeayjy ynmpaBHO y OJHOCY Ha cMmep 3arexyhe cuie, a mmpe ce
UHTEpKpHUCTAIHO U TpaHckpucTanno (Camnka 3.13).
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HNHTEPKPUCTAJIHO

Tpanckpucraiano Wntepkpucranno
B

A /
£

Camka 3.13. Hauun wupersa npciune koo Hanoxcke koposuje [12]

Hako ce HamoHcka Kkopo3uja Hajuemrhe Besyje 3a Hephajyhm dvenmk, oBa Bpcra
KOpO3Hje ce jaBjba W Yy APYIMM MaTepHjajrMa U HHUXOBUM JIETypama Kao M y TeXHUYKHM
MarepujajnMa Kao MITO Cy TOJIUMEPH, CTAKIIO, KepaMUKa UT/I.

Be3ano y3 marepujane KoJ KOjUX C€ I0jaBJbyje Kao M y3 MEXaHU3ME Yy Kojuma
HacTaje, HAloOHCKa Kopo3uja je mobmia U moceOHa mMeHa kao mmro je Hip.SSC-Sulphide
Stress Cracking, 3a HamoOHCKY KOpO3Hjy KOja HacTaje HCTOBPEMEHHM JeJI0BambeM
cymnopBogionuka (H2S) u 3arexyhux Hamona; "Ce30HCKO mNylame" - Ha3WB 3a HAIOHCKY
KOpO3Hjy y arpecuBHOj OKOJIMHU aMoHHjaka. Ha caunm 3.14 npukazanu cy npuMepy JOMOBa
MaTepHjajia yciie HallOHCKE KOpo3Hje.

xb\

IIykoTrHHA Koja Mo:xke uhn
.:IOM MeTaJdHOr MaTepHjaJjaa o rpaHHNaMa (nmepk-'pnc'ra;lno) JIOM MeTaTHOT MaTepn]‘a:la
HJIH OPEeK0 KPCTAaTHHX
3pHa (TPAaHCKPHCTAIHO)

Cauka 3.14 Ilpumepu nomosa mamepujana ycieo nanoncke koposuje [10]
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3.2.1 IlojaBa HATIOHCKe KOpO3Hje

Kopo3noHu mporiecn Koju H3a3uBajy HAIMOHCKY KOPO3Wjy TEHIKO Cy YOUYJbHBH, a
Hajuemthe ce jaBibajy TOKOM €KcIuloaTauuje. Pe3ynTupajy BeNMKHM I'yOMTKOM MEXaHHUKe
yBpcTohe, KacHHje W JIOMOM a CBE€ TO y3 Maju T'yOMTaKk Mace MmaTepHjaia. 3a IMojaBy M
HACTaHAK HAIlOHCKE KOPO3Hje MOpPajy Ce UCIIYHUTH TPHU yCJIOBa!

1. Marepujan CKJIOH HAalIOHCKO] KOPO3HjH,

2. ArpecuBHa OKOJIMHA KOja Y KOMOMHAIIM]HU Ca MaTE€pPHjajIOM OJroBapa HaCTaHKY
HAIMOHCKE KOpO3Hje,

3. Hampesame.

Hamoncka kopo3uja je penaTMBHO peTKa IMojaBa (300r yciaoBa HMCTOBPEMEHOT
Je7IoBakba CIIOMEHYTHX (aKTopa), ajd IITeTe KOje HACTajy HEHHM JEJIOBAEM MOTY
Outn Benukux pasmepa. Ha cammum 3.15 npukasaHu cy YMHHMOIM HAllOHCKE KOpO3HWje Ha
pUMepy JIejCTBa MCTe Y 30HU yTuIiaja Tortore [15], [16], [17].

ATI'PECUBHO OKPYKEIBE

Sa22222

Cmmka 3.15 Yunuoyu nanowncke xoposuje [16]

[Iporiec HamoHCKE KOpO3Wje MOKEMO TOAMjeTUTH Yy 4 riiaBHE (aze:

1. Uuky6anuja

2. Vaunwmjanuja mpciuHe

3. Tlpommpame (mpomnarammja) mpciIuHe
4. Jlom

MHoro je MexaHu3ama KOJU YTHYY Ha HAacTaHaK M pa3BOj HAIOHCKE KOpO3Hje,
aJli MUX MOXKEMO TOJAETUTH Yy JIBE TJaBHETpyIe:

1. AHOIHU MEXaHU3MU
2. Karonuu Mexanusmu

Y camoM Tmpollecy HamoOHCKE KOpo3Wje o0a MeXaHW3Ma HacTajy, a pe3yiTar
mIMpema MPCIUHE TOBE3YjeMO C JeIHMM OJf HUX. MeXaHu3MHu KOJjU y HHTEPaKIHju
C MaTepujajioM Y3pOKyjy HAMOHCKY KOpO3Hjy, a THME W KOHayaH JIOM Kao TMOCIeamy
(hazy oBOT THITa KOPO3Uje,MOTy OUTH cienehu:

O aICOpIIHja eIeKTPOIIUTA y MaTepujall,
O peakuuja MOBpLIMHE MaTepHjaa,
O peakuuje y NpCIMHU MaTepujana.

CrioMeHyTH MeXaHM3MH 3ace0HO HHCY [IOBOJbHM 3a HACTaHaK W IpOIaraiujy
HarmoHcKe koposuje. OHM 3axTeBajy MelyzaenoBame ca pa3HUM XEMH]CKMM MpoliecuMa U
peaknyjamMa KOJjU ITUPEKTHO YTUYy Ha Op3uHy 1mmpewma npciaune. [lojaBom Beher
Opoja MexaHM3aMa Kao M Ipoleca M peaklidja Koje IOrojJyjy HAaIOHCKOj KOPO3HjH,
Op3uHa mporaraiyje HarmoHcke kopo3uje he outu Beha HezaBucHO oJ mocTojehe.
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CromenyTte peakiuje W mporecu kojuma je onpehena  BpemHoct u  Op3uHa
npomaranuje MPCIHHE Y HAITOHCKO] KOPO3HUjH CY:
Harpesamne,
peakiuje pacTBopa y OJM3MHU pacTBOpa,
MOBPIIMHCKA arlCcopIIKja Ha IPCIMHU WK y OJM3HHHU IPCIUHE,
MOBPIIUHCKA AUPy3Hja,
MOBPIIMHCKE peakiuje,
BOJIYMEHCKa ariCOPIIIHja,
BOJIyMEHCKa A y3Hja y IIacCTUYHOj 30HHU IIPe HACTAaHKA MPCIINHE,
XEMHJCKE peaKIyje,

0 0O O 0O O o O O O

BEJIMYMHA Mel)yaTOMCKUX IIyTJbHHA.

W3 oBux mporeca W peakiuja BUAJBUBO j€ Ja OKOJMHA CKCIUIOATAIlMje MMa BEJTUKH
yTHUIId] Ha HACTaHAK M NIMPEH-¢ HAIIOHCKE KOpOo3Hje Mpeko cienehnx mapamerapa:

O TeMIeparypa,

IIPUTHUCAK,

BpCTa PacTBOpa,

KOHLIEHTpallKja pacTBOPa U BbeHa aKTUBHOCT,
pH Bpennocr,

CIEKTPOJHH IOTEHLH]jal,

BHCKO3HOCT pPacTBOpa,

MeIlambe.

O O O O o0 o0 O

Memajyhu Owio koju O CIIOMEHYTUX TapameTapa, NpoIec HacTaHka U
HIMpeHha HAIOHCKE Kopo3uje Moryhe je yOp3aBaTH, ycrnopaBaTH WM 3aycTaBuTH. Of
MEXaHM3aMa BaXKHO je MCTAKHYTH 3 KOjU Cy Hajyemhul y3pOK HAaIOHCKE KOpOo3Hje:

1. AxTtuBHO moapydje pazapama,
2. Boponuuna kprocr,
3. PacnynaBame MOBpUIMHCKOT c1oja (huiama).

Hamoncka xopo3uja Huje HemszOexaH mporec, a 3a BehuHy merana y BehuHH
OKpykema Hehe ce HHM mojaButu. M3 TOr pasmora wmoryhe je uAeHTUDHUKOBATH
cnenuduuHe KOMOHWHAIMje MeTaja W OKOJuHE (OKpY)Kema) Koje MOry OuTH mpoliem
HAIMOHCKE KOpOo3Hje.

BononuyHa KpTOCT Cce jaBjba Kao IUIaCTUYHA Jedopmalyja Jerypa Koje cy y
KOHTaKTy ca BOJOHUKOM. M3a3BaHa je audy3njoM aTOMCKOT BOJOHHKA Y METall YUME C€
CMamYyje IUIaCTUYHOCT, OIHOCHO noBehaBa ce KpTocT MaTepujana. [ludysuja ucror ce Moxe
CTIPEYUTH JIeTHpameM dennka ca Cr.

3.2.2 EnekTpoxeMHjcKe OCHOBe HAINOHCKEe KOpo3Huje

Hajuemhu y3poyHuK TmOjaBe KOpO3Hje y BOJEHO] CPEAMHU CYy EJIEKTPOXEMH]jCKe
peakmuje Koje ce OIWrpaBajy Ha IOAUPY Kopoaupajyher merana w KOPO3H]CKUA arpecUBHE
cpeauHe (HIp. BOACHM DPACTBOPH KHCEIMHA, Oa3a WJIM CONHM, KAao U TPUCYCTBO
kuceonuka). OOunyHa cyBa Oarepuja o 9 V Koja ce KOpUCTH y pa3HUM TPEHOCHUM
ypehajuma je mpakTuuaH TpUMEp KOHTPOJIHMCAHE KOpOo3Wje, KOA KOje C€ KHCEOHHYHOM
KOpO3WjoM ITMHKa 1o0uja cTtpyja. AKo OM ce KpajeBH OarepHje KpaTKO BE3aJU HKHUI[OM
n00unu Ou MPAKTUYHO HCTH KOPO3UJCKU e(eKT Kao Kaja OM KoMaj LHWHKAa YPOHWIH Yy
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EJIEKTPONIUT OaTepuje W Kpo3 Hera MpOBOJMIM Ba3lyX, OJHOCHO KHCEOHHUK. Y Oarepuju
Ce KOHTPOJMCAHOM KOpPO3WjOM JIEO XEMHjCKE peakldje KOpO3Hje IIMHKAa MOXKE
yIOTPEOUTH Kao KOPUCHA EJEKTPHYHA CHEpPruja, a y APYroM CIIy4ajy YyKyIlHa XEeMHjcKa
CHepruja peakiidje Koposuje ce ryou kao tortora [18],[19].

CBe ce OBO jemiaBa Ha WJICHTHYaH HA4YMH M aKO C€ KOMaJ IIMHKA CTaBH Y
aepupaHd PacTBOp LIMHKOBUX jOHA. YMECTO MakKpoCHpera ca OABOjEHHM €JIEKTpOoJaMa OBU
nporecu he ce renraBaTi Ha MCTOj TOj MOBPIIMHU IIMHKA, ajd CTAaTUCTHYKU pacrnopeheHn
[0 YUTABO] MOBPIIMHU. YMECTO T3B. Makpo TaJIBAHCKOT CIIpera jaBjba ce Koponupajyha
MOBPIIIMHA Ha KOjO] C€ JeTHOBPEMEHO OJIMTPaBajy 00a KOPO3HjCKa eJIEKTPOXEMH]jCKa IpoIieca.

[luak ce aHOOHO pacTBapa y IIMHKOBE jJOHE, a KHCEOHHK KAaTOIHO PEIyKyje
XUAPOKCWIIHUX jOHA. YKYIIHa peaklnuja Npu KOpPO3Uju je 30Up JBE EICKTPOXEMH]CKE
peaxiuje:

Zn - ZIn*t + 2e” (3.1)
1
—+ H,0 +2e¢” - 20H (3.2)
20,
1
Zn+30; + Hy0 = Zn** + 20H~ (3.3)

OBa KOpO3MOHA peakuuja 30MPHO HamMcaHa W3IJena Kao M CBE Jpyre OOMYHe
XEMHjCKE peakidje, ajld je BaXHO IITO CE€ OHAa OJWIpaBa Kao JBE HCTOBPEMEHE
SNIEKTPOXEMHUJjCKE peakuuje W Aa Op3uHa CBake Of HUX IMOjeAMHAYHO MOXKE Jla yTU4e Ha
Op3WHY YKYIHE peakiyje Kopo3uje. Y cllydajy CIIOHTaHE pPaBHOMEpPHE KOpO3Hje, HIIp.
UHKA Y EJIEKTPOJNUTY Yy TPHCYCTBY KHCEOHHMKa, Kaja ce o00e  KOpO3HjcKe
EJIEKTPOXEMHUJCKE peakldje OJUrpaBajy Ha WCTOj TMOBPIIMHU Kopoaupajyher IMHKa,
CNEKTPOXEMHUjCKE  3aBUCHOCTM C€  MOry  IpuKazaTd  TadenoBuM  Jqujarpamom
nojapusaijckux kpuBux (ca. 3.16). KpuBe ce n00Mjajy kaga ce HMHKOBA EIIEKTPOA
nojapusyje KaTOAHOM WIJIM aHOJHOM CTPYjOM U €NEKTPOJHH MOTEHIUjall IOMepa y CMepy
Ey v E, y omHOocy Ha cHTyanujy Kaja je CHOJbHA CTpyja jeJHaKa HyJHd, M Kaja ce
eNEKTPOJHH MOTEHIIMjall YCIIOCTaB/ba Ha BPEIHOCTH KOpO3WjcKOr moTeHnujana. [Ipeceuna
Tayka MOJeIMHUX TMOJApU3alMjCKUX KPUBUX J€ y CTBapH jelHaka Op3WHU aHOJHOT
pacTBapama IMHKAa M KOPO3HjCKE CTpyje IMHKA Yy THUM YCIOBHMa. JacHO je Ja ce oBa
KOpO3HWjCKa CTpyja MOXKE OJIPEIUTH EKCIEpUMEHTATHUM oJpehuBameM Moapu3aliijcKux
TadenoBux mpaBuX M BUXOBOM €KCTPATOIAI]OM JI0 TIPECEYHE TauKe.

E

Anodna reakcija
Me--Me™ "+ 2¢’

Erk
Eht- ——————
Katodna reakcija
O+2e¢-R
Er.a

logio.a

' -
log i log i
Camka 3.16 Ilapyujanne nonapusayuone Kpuge 3a AHOOHY PeaKyujy pacmaessbarea Memaida u
Kamoouy peakyujy peoykyuje oxcuoayuoroe cpeocmesa [19]
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Baxkxan enekTpoXeMHujCKM 3aKkJbydyaK jeé Ja Cy KOPO3HJCKHM TIOTCHIHjal H
KOpO3HWjcKa cTpyja onapeheHn mpeceyHHMM Taukama IOJapH3alMjCKUX KPUBUX, M Ja CBAaKO
MoMepame TOTEHIIMjaja y OJHOCY Ha CIIOHTAaHO YCIIOCTaBJbEH KOPO3HWjCKU IOTCHIIUjall
Ha Kopomaupajyhoj moBpmuHM Hamehe OWII0O aHOMHY OWJIO KaTOJOHY €IEKTPOXEMH|CKY
peakImjy, ca CBHM IOCIIenIIamMa Koje u3 Tora npouctuay. OHe MOTry OUTH BpPJIO Pa3HOBPCHE
Y Yy HEKHM CIIy4ajeBHMa OMacHe 3a CTaOWIHOCT Mmarepujana (HIOp. BOJOHHYHA KPTOCT,
nutudr). [lomapu3anujcku  awjarpamMu  npukaszaHd Ha ci. 3.16 oxromapajy camo
CHUTyallUju KaJa je eJEeKTPOXEMMjCKa peakifja 3aBUCHA Off Op3uHE NpeHoca EJIEKTPOHE
WIH jOHa Kpo3 TpPaHWYHU CJIOj METaI-pacTBOp, WJIM Kako ce€ TO OOWYHO 30Be
CJIICKTPUYHM JIBOJHU CJIOj. Y pEaJlHUM YCIOBMMA, OJ TOCEOHOT 3Hadaja 3a KOPO3HUjy Cy
IBe crienu(GpuvHe CUTYyaIje.

Y npBoj moxe mohu mo mpobiema y mompeMamy KOPO3HjCKOT areHca, y OBOM
clly4yajy KHCEOHMKa, A0 MeTanHe moBpuHe. Hajuemhe ce pagum o crmopoM nompemamy
pPacTBOPEHOI KHCCOHHMKA JIO METalHe MOBPIIMHE, MMTO je onapeheH0 KOMOWHOBaHO
KoHBeKIMjoM u DukoBuM 3akoHHMa nudysuje. Ha ca. 3.17 cy mpuka3zanu mojapu3aiiujcKu
IMjarpaMu 3a CiIydaj KaJa je MPHUCTYN KHUCEOHWKa [0 MOBpHIMHE MeTana ojapehen
Op3uHOM jgomnpemama audysujoM. KapakrepucTuyHO 3a ToOnapu3anMjcke KpuUBE ca
OTpaHHYEHUM JIOTIPpEMameM pearyjyhe cymncranie je mpenas o Tadenose mpaBe y rpaHudHy
CTpYyjy, IITO je MpuKa3aHo Ha cJ. 3.17.

N y oBoMm ciydajy Op3uHa KOpo3uje je oapeheHa MPEeceKoM ToJapH3aIlijCKuX
KpUBHUX, a Takohe U Kopo3ujcku noteHnujan. [{unk 6u Morao u Opke nga Kopoaupa Kaja
Ou jJompeMame KHUCCOHHMKa Omio OpXe, OTHOCHO Kama Ou  maudy3ujcka crpyja
kuceonnka Omna Beha. To ce Moxe moctuhu Ha 1Ba HAYMHA.

[IpBu je (ca.3.17, xpuBa 2) cMamemeM AeObUHE IUQY3HjCKOT CJI0ja MEIIAmhEeM,
a npyru (kpuBa 3) noBehameM KOHIICHTpalWje PacTBOPEHOT KHCEOHHMKA HIp. ToBehamem
HErOBOI MapUUjaIHOT MPUTUCKA WIM CMamemheM TeMmIepaType pacTBopa. Y oba
cly4yaja c€ Kaxke Ja je KOpo3Wja KOHTpoyiMcaHa Iudy3ujoMm, OJHOCHO, TPaHCIOPTOM
PEaKTHBHOI areHca, a KOpPO3WJCKM TOTEHIHM]jaJ je U3PAa3UTO 3aBHCaH O] XUJPOJIMHAMUKE
pacTtBopa.

Eraca
%zu,!

B

Camka 3.17 Ilapyujanue kpuse 3a mpu epanuute ougysuone
cmpyje u jeona anoona npaea [19]
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Jlpyra 3HayajHa, TMoOjaBa je TnpukazaHa Ha ca. 3.18. Ilpm anomgHOM
pacTBapamy Beher Opoja TEXHHYKM 3Ha4yajHUX MeTana (TBokhe, HHKI, XpOM,THTaH,
ATYMUHUjYM), aHOJHA I[OJIApU3allMjcKa KpUBAa HMa MpaBOIUHUjCKU TadenoB meo koju
OJIrOBapa aKTHBHOM pacTBapamy MeTaja M jeAaH MaKCHUMyM, IIOClieé KOjer cTpyja
pacTBapama omajga 0 BpPJO MaJIMX BPEIHOCTH. Y3pOK TOME je T0jaBa MacHBaIdje
MOBPIIMHE MeTaja CTBAapameM OKCHIHOT IMAacUBHOI (uiiMa, KOju OJIOKHpa IMOBPIIMHY 3a
IUpPEKTaH KOHTAKT ca elekTpoiuToM. [lomepameM MOTEHIMjala MeTala yaHOTHOM
MpaBIly TOCJIE TTACHBHE 00J1acT MOXKe ce Yhr y 00JacT Tako3BaHEe TPAHCIACHBHOCTH, Kao
KOJ XpoMa Kajga ce MeTaj MOHOBO aKTHBHO pacTBapa CTBapajyhm pacTBOpHE joHE BHIIIE
BaJICHIIE, Xpomare. J[aJbuM IoMepameM MOTeHIIMjala MeTalla y aHOJTHOM IPaBIly JI0JIa3d 0
pasznarama BOJE U3 ENEKTPOJIIMTA W H3/IBajarba TAaCOBUTOT KUCEOHHKA.

logikee3slogipas  log iker log i

Cauka 3.18 Anoone nopanuzayuone Kpuse y Ciyujy Kao ce npu Kopo3uju Memai akmueHo
pacmeapa (1) u kada ce nacusupa (3) [19]

3a KOpo3Wjy Cy O] NMOCEOHOTr 3Hayaja JiBa Ciydaja: y IpPBOM CIy4ajy CTpyja
MacWBaldje je peNlaTUBHO BHCOKAa Tla KaTo/HA KPHBA PEIyKIIHje KHCEOHHKA MMa MPeceK
ca aHOJOM y O0JIaCTH aKTMBHOT pacTBapama (KpuBa 1), Kaja qona3u 0 BeIHKE Op3uHe
Kopo3uje wMeTana. Y apyrom ciydajy (kpuBa 3) 300r Maje BpPETHOCTH CTpyje
nacHuBallije TpeceK aHoJHE M KaToAHE KpHBE je y OOJIacTH IMacHUBHOI CTama M Op3HHa
KOpO3Wje je€ BpJo Maja, OOMYHO CBera HEKOJIMKO MHKpoamIepa IO KBaJIpaTHOM
LEHTUMETpPY. Y TOM Cly4ajy y NPHUCYCTBY KHCEOHMKAa METal je€ CIIOHTaHO Y MacUBHOM
CTamy, Tj. KOPO3UJCKH TOTEHIMjad je y oOJlacTH TMAacCHBHOT Jiejla TMaplujajiHe aHOJIHE
kpuBe. OBaKBO CTamke C€ MOCTHXKE IMOTOJHUM JIETHpameM, HIp. I'Boxkha ca XpomMoM U
HUKJIOM (Hephajyhu uwenuum), WM BeWITAYKUM OJpKaBamkeM IOTEHIMjala MeTana y
00JIaCTH FErOBOI' MACHBHOI CTama, Kao KOJ TAaKO3BaHE aHOJHE 3alTHTE 3a/aToM
CHOJbHOM cTpyjoM. OBa 005acT TOTEHIHWjala MAacMBHOI TIIOHAIlalkba MeTala je O]
MmoceOHOT 3Hauyaja M KOJ MUTUHT KOpPO3Wje, M KOJ HANOHCKE KOpO3HWje W Iporaraiuje
MPCIMHA KOl KaTacTpogallHUX JIOMOBA.

Kox MHOrux peakimja BakHy YJOT'y HMIpa M KOHIIEHTpalMja BOJOHHYHUX jOHA,
onHocHo pH pactBopa, o Kora MOXe J1a 3aBUCH HHXOB €JIEKTPOJHHU MOTeHIHjas. TakBy
Mel)y3aBHCHOCT KOHIIEHTpaluje OAroBapajyhux joHa, MpoM3BOJa pPacTBOPJHUBOCTH TEIIKO
pactBopHuX Tainora, u pH, HaumHmno je [lypbe 3a paznuuute Merane U MyoOIUKOBAO Y

ATtnacy xopo3ujckux nujarpama. [Ipumep TakBor nujarpama nat je Ha ¢1.3.19 3a reoxihe Ha
25°C.
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Cauka 3.19 Ilypbeos oujacpam 3a 2eoxche [12]

[TypbeoB naujarpaMm mpencTaB/ba KOpeNalyjy TMOTCHIWjala MeTajla, Y OBOM
ciyuajy rtBOokha, PH pactBopa, mpou3Boja pacTBOPJBUBOCTH TEUIKO PAaCTBOPUBHUX
XHUJIPOKCHUIA OJTHOCHO, OKCHJAa U KOHIICHTpAIMje CIIO0O0AHMX joHAa MeTana. JeITHOBPEMEHO
UCIPEKUIaHUM JIMHUjaMa Cy Ha3HAuYCHE BPEAHOCTH MOTEHIIMjajla KHCEOHMYHE W BOJIOHHYHE
peaknmje. Ilojenraa Ha3HaueHa moJba O3HAYaBajy BPEAHOCTH MoTeHIMjada u pH npu
KOjUMa je Ha3HayeH OOJHMK MeTala WU jequema cTtabunad. Ha mpumep, Xopu3oHTamHa
JUHMja O3HAa4yaBa BPEAHOCT EIEKTPOAHOT TOTCHIHMjala eNeKTpoae o TBoxha y
pactBopuMa ¢epo jona 3a meny obrmact pH y kojuma cy ¢epo jonu cradbumau. [Ipu BUIHM
BpeAHOCTUM pH WM MO3UTHBHUJUM TMOTEHIWjaluMa, CTabuiaH je XHIPOKCHI TBoxha
WIM  HEroB OKCHJ, IITO TMPEKPHWBAa METAIHY MOBPIIMHY W TBOkhe mpenasu y HacHBHU
oomuk. Koca nuHHMja a oO3HauaBa BOJOHMYHY €NEKTPOJYy, KOja y CIpery ca rroxhem
o0Opasyje KOpO3HjCKH CIIper, ma crora objact u3Mmel)y oBe JMHHU]E€ M XOPU3OHTAIHE JIMHU]E
noTeHnujana reoxkha obyxBaTa 00nacT akTHBHE BOJOHUYHE Koposuje TrBoxha. CaudHO
oBoMme, obOnacT u3mel)y nmuHuje 6 U XOpPU3OHTAJIHE JIMHU]E 3a TMOTEHIMjall TBoKha O3HauaBa
o0JacT aKkTHBHE KHCEOHWYHE Koposuje rBokha. OBe 00IacTH HECTAOWIHOT TOHAIama
reoxkha o3HaueHe cy mpadypom. lllpadpupana je u mana odnact npu pH Behum ox 12, 360r
TOTa IITO Cé y THUM YyCIOBMMa Kao pacTBOpPHA jOHCKAa BPCTa jaBJba KOMIUIEKCHHU jOH
depata. OBaj nujarpam jacHO ToOKaszyje Ja he y MPUCYCTBY KHCEOHHKA Yy 00JacTu
noTteHnujana Metana u pH pactBopa, o3HaueHoj mpadupaHoOM MOBPIIMHOM, TBoxkhe aa
Kopoaupa, JOK he y 0JCYCTBY KMCEOHWKA KOPOAMPATH, aKO j€ TOTEHIHjal y o0JacTu
nu3Mel)y BOJJOHWYHE JMHHUje U TNoTeHIMjana reoxha. OBakBM JujarpaMu IOCTOje 3a CBE
MeTajie y BOJEHUM pacTBOpHMA 3a paziIMuuTe TEeMIIEpaType, Kao M 3a KOPO3Ujy Yy CIIydajy
KaJla Ccy APYrM KOPO3WJCKH areHCcH Y MHUTamy, HIOpP. BOJOHHK-CYI(UA, YIJbEH-THOKCHI.
YrTabenu 1 npukaszane cy cpeirHe MOTOJHE 3a HaCTaHAK HAllOHCKE KOpPO3Hje y 3aBUCHOCTHU
0]l MaTepujaia.
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Ta6ena 1.Cpeoune nocoone 3a pazsoj nanoucke Koposuje y sasuchocmu 00 mamepujana [12]

Marepujaa Cpenuna

PactBop u nape amonujaka (NHs)

Jlerype Cu Bona, Bosnena napa

PactBop NaCl-H,0,
PactBop NaCl
Mopckasona
Basnyx, BojeHa napa

Jlerype Al

Pactop NaOH,

PactBopu Hutpata (Ca(NO3)2,NH;NO3, NaNO;)
Kucenune - cymnopna (H,SO4), azotaa (HNO3)
PactBop HCN, PactBop H>S

MopckaBona

KoHcTpyKuuonu
YeJMIH

Hephajyhu yennk Pacteop NaCl-H,0, ; Mopckasoza, H,S; HCI;
Pactop NaOH-H,S

Jlerype TuTana Azotna kucenuna (HNO3); Mopckasoma, NoOy
Metanon-HCI

3.2.3 ManudecTanuja ¥ MeXaHM3MH HACTajamha HANOHCKE KOPO3Hje

Kao mTo je mNOMEHYyTO, HAamOHCKO KOpPO3MOHM JIOM HacTajeé Kao IoclIeanna
HCTOBPEMEHOT JIeNIOBalkba HEKOJIIMKO (DakTopa, NPBEHCTBEHO EJIEKTPOXEMHU]CKE KOpO3Hje U
YHYTpAIllbUX WM CIOJba HAMETHYTHX 3aT€3HMX Hampe3amba Ha METal CKIOH HAloHCKO]
Kopo3uju. Tok rojaBe ce MOXXe BPEMEHCKHU MOJETUTH Y TpHU (aze:

v WHUIM]jalja;
v’ mponaranuja (MUpErbe) MPCINHE;
v’ som [21],[25].

da3za vHULMjalKje je TIepUOo/I WK MPOIeC KOjU JOBOAM J0 CTBapama Maje, MOYETHE
IpCIAMHE Ha TOBPIIMHM MeTana. Y3polu MOry OWTH pas3IuuuTH, ald cy Hajuemhu
MEXaHWYKH W EIIEKTPOXEMHUjCKM. MEeXaHWYKH ce TpCIMHA WHHLIUpPAa HealeKBaTHOM
MEXaHHYKOM OOpaJoM TYIUM ajlaTOM, HeaJleKBaTHOM Op3MHOM 00paje UM jeIHOCTAaBHO
MexaHWYkuM  omrehewmem  moBprmHe. Enektpoxemujcku — MHULMjanMja  Hajuemhe
Ipe/cTaBiba MojaBy pynuuacte (jamacre- ewe. Pitting) kopo3uje Ha MartepHjaarMa KOjH ce
eJIeKTpoXeMHUjCckH nacuBupajy. Cam no ce6u "mUTHUHT" HE Mopa J1a OyJe omacaH jep ce Mo
oapeheHuM ycloBMMa MpOLEC pa3Boja jaMHIla CaM 3ayCTaBJba, OJHOCHO, NMPOJYyOJbaBame
pynuia mpecraje ako je Op3uHa mnacuBauMje AHa pynuie Beha ox Op3uHEe HEHOT
pactBapama. Melytum, omreheme macuBHE MOBPIIMHE 10jaBOM jaMHUIla KOMOMHOBAHO ca
3aTe3HUM HaIlpe3ameM JIOBOAM 10 yOp3aHor mnoBehaBama ayOMHE jama, ma je camo 3a
neueme jama oHemoryheno. CIM4HO Jeiyje M HPUCYCTBO XaJOr€HUX JOHa, Hajyenhe
XJIODUHUX JOHA, KOJU CTUMYJIHIIY pa3apame MacuBHOT OKCUIHOT (puiMa.
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Harmu mopact crpyje mocie nacuBHe obOnactd (€1.3.3) moka3yje Haryio noBehame
pactBapama TrBOokha 300or moBehama Opoja jamuIa, Kao U HBUXOBe BenuunHe. Edekr je
BpJIO 3HayajaH KOJ CBHX JIAKO M caMolacWBUpajyhux Merana, Kao ImTO Cy Hephajyhum
YeNUIM, aTyMUHUjYM H EETrOBE JIEType, THTaH M Hheroe Jerype. He tpeda cmeTrHyTH ca
yMa Ja nnoBehame TeMiieparype ojakinaBa IojaBy jaMHIla M TOMepa MOTEHIMjall UCTUX Ka
HETaTUBHHJUM BPEIHOCTMMA TOTEHIMjajda. Meranl Ha JHY jaMHIe C€ aKTUBHO
EJIEKTPOXEMHUJCKU pPacTBapa M IPEJICTaBJba aHOMY CIIPEra, a MaCHBHE MOBPIIMHE Y OKOJIMHU
"ycta" jamuile, Ha kK0joj je Moryha kaTtojgHa peakiuja peayKirje MOJIeKyila KHCeOHUKa N
YaK ¥ BOJIC j€ JIOKaJIHA Karojaa. Tpeba umMaTh Ha yMy Ja je TacWBHH (WM HEMPOIYCTaH 3a
jOHEe MeTaja, alu TYHEJICKUM e(EeKTOM je TPOITyCTaH 3a M3J1a3aK eJICKTPOHA MOTPEOHUX
KaToaHOj peakuuju (Buzetu cauky 3.3 U 3.21). BpemeHOM ce Ha JTHY jaMHUIE aKyMyJIUpajy
JOoHH MeTaja, jep crnopo AMQYHIY]y Y OKOJIHHU pacTBOp, Ma ce 300T BHXOBe Xuapoiause pH
Ha JHY jaMHIIe MOXE€ CMAaBUTU U Ha 2 10 3, 1 Kaja je pH crospmer enekTpoauTa HeyTpasaH,
Tj. OKO 7.

Kox kopo3uje ca 3aTe3HUM Halpe3ameM, MeTall Ha JHY jaMHIle TpIu Behe Hampesame
HETo IITO je MPOCEYHO HAINpe3ame Mo MOMPeyHOM npeceky. HapaBHo, mTo je jamuna nyosba
TO je nmoBehame JiokaHor Hanpe3ama Behe. [Ipu 10cTH3amky HAllOHA TEYCHA JA0JIa3H JIOKATHO
A0 TIIPpOKJIM3aBakba KPUCTAJIHHUX pPaBHU U HOjaBe HOBUX MCTAJIHUX IIOBpHIMHA Ha OHY
jaMuIia U3J0XKEHUX KOPO3UjH, OJHOCHO, aHOJHOM PacTBapamy.

ExcniepuMeHTaTHUM UCTIMTUBAEM j€ YTBPhHEHO Ja cy cBexe popMupaHe MOBPIIMHE
aHOAHO akTHBHHje W g0 10 myra, Tj. JIaKiie ce aHOTHO pacTBapajy. [lpu cramHoj cuiu
3are3ama JIOKaJIHA Op3uHa nedopMalidje MeTalia Ha JHY jaMuIle mmoctaje cBe Beha, maswe ce
yOp3aBa pacTBapame y jelaH JIABUHCKM Iporec mnpenacka jamwuie ("mura") y MpCiauHy,
Y €BEHTYAITHO y KaracTpodaiau JioMm. JacHo je Takole, na moBehame KOHIEHTPALHjEe COIH Y
CIIEKTPOJINTY mNHTa TMoBehaBa ENEKTPUYHY NPOBOJHOCT pacTBOpa U CMamyje OTIOp
CIIEKTPONIUTA R,;, Ta THME W CTHUMYJIATUBHO Jejyje Ha 10jaBy M TNpOINAaramujy MUTHHra
u HamoHcke kopozuje. Ha ca. 3.20 wm 3.21 npatm cy memaTrcku NpUKa3H HacTajama
"muta" ¥ pa3Boj KOPO3UOHE MPCIUHE.
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JloraIHO O6Gpazorame (Hanp 0331-50)
KOPO3HOHOT MHTA
OCKHIHOT ¢rIMa Hannupame .

pazapame

H pact SCC 3appman

MEXAHHYIKH JIOM

Cauka 3.20 Paszsoj numa y nanoncko koposzujcky npcauny [12]
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Cimka 3.21 [llema mexanusma anoonoe passoja npcaune [12]

HaBenenu pa3Boj muTa y MNpPCIMHY W KOHAYHU JIOM j€ TIpUMEp MEXaHHW3Ma
HAIOHCKE KOPO3Hj€ Y3 aHOJHO PacTBapame MeTana Ha JIHy npciauHe. OBakaB MeXaHH3aM
JIeTIOBaba HAIMOHCKE Kopo3uje Hajuemnthe ce cpehe koa aycTeHUTHHUX Hephajyhux yenuka.

Bomonnunu MexaHu3aM pas3Boja HamoHCKe koposwje (¢ 3.22), jaB/ba ce Kao
KOMOMHOBAHO IjCTBO aHOJHOT pacTBapama MeTaja Ha JHY MHTa, ald M Kao MOCIEAuIa
MIPHUCYCTBA BOJAOHUKA HA JIHY MPCIIMHE KOJH CJIadM MaTepujay 300r BOJOHHYHE KPTOCTH.
[lon nejctBoM HamoHa MaTepHjasl IMOMYyINTa, a MPCIWHA pacrte y ayOuHy. 3a OBaj
MEXaHHM3aM je HEONMXOIHO IMPHCYCTBO arcopOOBaHOT BOJOHUKA M CKIOHOCT MaTepujaia Ka
BOJIOHHYHO] KPTOCTH.

3a TO HEONmXOoJaH BOJOHHMK He OM Tpedamo 1a ce jaBjha Kao TIOCICAHIA
pUMapHe ENEKTPOXEMHUjCKEe peakildje Ha THY MPCIUHE, jep je OHAa aHOJHA, W HapaBHO
JTONPUHOCH TPOAYyOJbaBamy mpciuHe. MelhyTum, KO OBOI MeXaHHM3Ma HaIlpeI0Bambha
MPCIMHE BaXKHHja yJIora je MPHCYCTBO BOJOHWKA OJl aHOJHOT pacTBapama. BomoHUMK ce y
MeTany Moke Hahu Kao arncopOOBaH TOKOM IMPETXOJHE TEXHOJOIIKE 00pajie MeTaja,npu
3aBapHBamby M Pa3iaralkbeM BJIare U3 Bazayxa.

ITocroje pa3nuuuTe NPETHOCTaBKE KAKO CE U EJIEKTPOXEMM]CKH MOJKEe T€HepucaTH
BOJIOHUMK Ha JHY MNpCIMHE, alu W 030uJbHE MpHUMen0e Ha OBe MpEeTHoCTaBKe, MMajyhu
HAa yMy Ja je JHO IMpCIMHE AaHOAHO IOJapU30BaHO Yy 3HA4YajHO] MEpU M THME
3amTuheHo of eJIeKTPOXEMHUJCKOT U3/[Bajahba BOJOHHMKA. Pe3ynrartu mokasyjy aa mopen
eJIEKTPOXEMHUJCKE peakiije KOopo3uje MeTasa, KOJ HEeKUX MeTaja, Kao IITO Cy IBoxhe u
XpOM, JI0 KOpO3Hje MOXe JOhM W JMPEKTHOM XEMHJCKOM PEaKIMjOM MOJIEKyJia BOJE ca
MeTanoM, Oe3 moceOHOr  yzaena CiIO0OJHUX €JIEeKTPOHA, W IpeMa TOME HE3aBUCHO Of
€JICKTPOJIHOT MMOTEHIIH]jaIa.
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1. Tpaucmopt mMace 10 Bpxe npciune, 2. Peakiyje y OJIM3MHU BpXa NPCIIKHE, 3. ANCOPIIIHja
4. IoepmmHcka nudysuja, S. Peakimje Ha MOBPIIMHY, 6. ATICOpIIIHja y Macy MeTaa,
7. Audy3uja 10 miacTUYHE 30HE UCIIPE BpXa MpCinHe,S. XeMujCcKe peakiiyje y Macu MeTajia
9. Packuname mehyaromckux Besa

Cmmka 3.22 [llema mexanusma ooonuune kpmocmu [21]

Axo je oBa XWMIIOTE3a OJf 3Ha4yaja M 3a pacTBapame JHA NPCIMHE KOJ OBOT BUAA
KOpo3Hje, MPUCYCTBO BOJOHUKAa KOjU M3a3MBa0OBaj BHUJ pacTa NpPCIMHE HMa JIOTMYHO
objammeme. Melhytum, OBy XHIOTe3y TeK Tpeba Joka3aTH W Ha KOHKPETHUM IpUMEpHMa
nponaranuje npcauae. OBOM MeXaHH3My II0jaB€ HANOHCKE KOpPO3HWje TMOMIOKHHU Cy Y
MIPBOM pey YeIHIHM BHCOKE UBpcTohe.
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4. Marepujajiu CKJOHH HANOHCKOj KOPO3HUjU M METojie
HCNIUTHBAKA UCTE

4.1 Marepujau CKJIOHH HANIOHCKO] KOPO3UjH

4.1.1 Hephajyhu 4yenunu

Hajnosnaruju aycrenutnu Hephajyhu uenuk je 18-8 Cr-Ni  uenmk. [[pxkameM oBOT
yenuka y TemreparypHom uHTepBay oa 500 mo 800°C, mmm cropum xmahemeMm Kpo3
Taj TEMIEpaTypHU HHTEpBaJ, JAONa3H [0 M3ABajamka KapOuia XpomMa IO IpaHHUIaMa
3pHa M OCHpOMAICHa y XPOMY YCKOT NIPUTPAaHHYHOT CJI0ja HWCIOJA HHUBOA MOTpeOHOT
3a o0pa3oBame IIaCHMBHOI CJl0ja Ha TOM 4YeJIUKy. Tako CEH3MOMIM30BaHU YEIUIU CY
CKJIOHM HMHTEPKPUCTATHO] KOPO3WjU, a Yy HEKUM CpeArHaMa M HAaloOHCKO] KOPO3HjH.
CmamemeM cajpkaja yribeHuka y uenuky (ucmon 0,03% C) wnm nopatak 4enuky 11 Win
Nb (xoju Bexxy C y onroBapajyhe kapOuje) ceH3uOMIM3anuja ce y 3HATHO] MEpH YKIIamba.
CensubumuzoBanu 18-8 Cr-Ni ayCTeHUTHH 4YeTHIM TOJICKY HAIMOHCKO] KOPO3UjH Yy
pacTBopruMa XJIOpHIA, NMPH YeMy MpCIHHA pacte MHTepKpuctanHo. [lomarak MonmbneHa
(Mo) oBuM uyenuuMMa MOjayaBa KOPO3HOHY OTIIOPHOCT MAaCHUBHOT ClIOja, Ia Cy TaKo
JIETUPaHU YEJHMIM OTIIOPHUJU TpeMa IMUTHUHT KOPO3WjU M KOpo3wju y 3azopuma. Jlo
HaIlOHCKE KOPO3Uj€ ayCTEHUTHUX YeJIMKa JI0Ja3u y XJIOPHIHUM PacTBOpUMA Ha MOBUILIEHUM
TeMIeparypaMa, y MpPHCYCTBY KHCEOHHMKA, YaK HAKO Cy TH YeINUIH CTAaOWIM30BaHHU.
OTnopHOCT mpemMa HAmOHCKO] Kopo3uju ce moehaBa mosehamem canpikaja jerupajyhux
enemenara. Kox Hekux aycrenutHux Cr-Ni denmka Koju He cajpike IOBOJbHY KOJHUUHY
elieMeHara 3a crabuim3aiyjy aycreHutHe ctpykrype (Hmp. Ni), mox oapehenum ycimoBuma
70J7a3u 0 TpaHCOpMaluje ayCTEeHHUTHE y MapTeH3UTHY CTPYKTYpYy, Ha mpuMep, 300r
wiacTuyHe Aedopmaiuje. MapTeH3UTHA CTPYKTypa je MOAJI0KHA HAllOHCKO] KOPO3HjH 1O
MEXaHU3MY JIOKaJIHE BOJIOHMYHE KPTOCTH. Jl0 HallOHCKEe KOpOo3Hje ayCTeHUTHUX Hephajyhux
YyeauKa J0Jda3dk My  KOHIEHTPOBAaHUM  pAcTBOpUMA  HATPUjyM-XHJIPOKCHAA  Ha
MOBHIIICHUM TeMmIieparypama. [Ipu Tome mpciamHa pacTte TPaHCKPHCTAIHO. YOIIITE, 10
HAarlOHCKE KOpO3HMje OBUX 4Yeluka (Kako Yy pacTBOPY XJIOPHJA, TAKO U XUIPOKCHA) HE
nona3u Ha Temreparypama ucrnog 60 mo 80°C. CensubmiuzoBanu aycteHuTHH Cr-Ni
YEJHMIM Cy CKIOHH HAIOHCKOj KOPO3HjH Y MOJUTHHCKAM KucemuHama H,SyOg (X = 3,4,5)
Ha COOHOj TeMIepaTypu. ¥ TUM PacTBOpHMMA j€ OJIAKIIIAHO pacTBapame IPaHUYHHUX 00JIaCTH
ocupomamenux y Cr, a ctBapa ce u H,S ,KOju OJNaKmiaBa arcCOPIIHjy BOJOHHKA y YEIHK
[26].

@®eputHu Hephajyhu yenuuu cy CTpYKTYpPHO HajjeHOCTaBHUjU Hephajyhu udemuiiy.
XpoMm crabunmsyje (GepuTHY HPOCTOPHO LEHTpHpaHy KyOHY cTpyKTypy. OHHU cy BHCOKO
OTIIOPHH TpeMa HAIMOHCKOj KOPO3WjH Yy pacTBopuMa xjopuaa. Melyrum, momarak Ni
oBuM yermunuMa (>2% NIi) 4MHM WX CKJIOHMM HAmNOHCKOj Kopo3uju. Heku ¢epurHu
Hephajyhu denuiu Cy MoJJIOKHU CEH3UOWIU3aNMju y oJpeheHoM MHTepBally Temmeparypa,
IITO UX YUHH CKJIOHUM MHTEPKPUCTAIHO] KOPO3H]H.

Maprensutau Hephajyhu wenuum caapxe xpoMm (MuH. 13%Cr) u yrsbenuk. Ilocne
BHUCOKOTEMIIEPATYpHOT JKapema (ayCTeHUTHa o00JIaCT) M KaJbema, KOJ OBHUX 4YelluKa
noja3d A0 TpaHchopMallje ayCTeHUTHE CTPYKType Yy MapTeH3uTHy. OBH yenunu cy
CKJIOHM HAIOHCKO] KOPO3HjH Yy pa3IMYUTHM KOPO3MOHHMM CpelnHamMa IO MEXaHH3MY
JOKaJHe BOAOHMYHE KprocTu. IlpcimHa ce kpehe 1o rpaHMIIaMa NPETXOAHUX
aycteHUTHUX 3pHa. llpucyctBo H,S W HEKHX JIPYrHX jelMI-EHa MojayaBa CKIOHOCT OBUX
YeJrKa MpeMa BOJOHUYHO] KpTOCTH. OTHYIITakeM MapTeH3UTHUX 4YeluKa JoJIa3u J0
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TpaHchopmanrja y CTPYKTYpH, LITO JOBOAM JO CMamema uBpcTohe u moBehama
wiacThyHoCcTH. OTIYIITEHH MapTEH3UT je Takole CKIOH HAlOHCKOj KOPO3WjH, alldi 3HATHO
Mame. OeputHo-ayctenutHu Hephajyhu wenunu  (Fe-Cr-Mo), wumajy nobpe mexaHudke
0COOMHE M BHCOKY OTIIOPHOCT IpeMa HAallOHCKO] KOpO3WjU y pacTBopuMa xyopuza. Ilpm
M0jaBU HAMOHCKO KOPO3HMOHE MPCIMHE y AayCTEeHUTHO] CTPYKTYpH OHa pacTe CBE [0
cymapa ca (epUTHOM CTPYKTYpOM, TJe C€ 3aycTaBjba 300T BUCOKE OTIOPHOCTH (epHUTHE
CTPYKType TIpeMa HamoHCKO] Kopo3uju. Takohe, OBM denWuM Cy OTIOPHU IpemMa
CEH3MOMITU3AIIH]H.

4.1.2 Huckoyr/beHHYHH HUCKOJIETHPAHM e TULIN

Jlo HamoOHCKE KOpO3Wje OBUX 4YeNUKa JOJa3h Yy CIHCHU(PUYHUM KOPO3HOHHM
CpeAMHaMa Kao IITO Cy KJby4aldd PacTBOPH XHIPOKCHIA, HUTpATa Wi KapOoHata. Y TUM
pacTBOpHMA YEIMK C€ Haja3W y MAacHBHOM CTalkby, a YKOJIMKO Cy TpaHuIle 3pHa Yy
aKTUBHOM CTamby MOXE JOhM 110 HamoHCKE KOpo3uje, NMpH 4YeMy ce NpciuHa Kpehe
MHTEpKpHUCTAIHO. YTBph)EHO je 1a cy 3a HAalOHCKY KOpPO3HMjy OBHX 4eJIHKa OJrOBOPHE
cerperanyje Ha rpanunama 3pHa aroma C u atoma H, a He u3aBojenm kapoumu Fe;C.
Beoma cy CKJIOHM HamoOHCKO] KOpO3Wju denuiu koju caapxke mame ox 0,1% C. Hucko
TEMIIEPaTYPHO JKapeHhe HHUCKOYIJbCHHYHHMX YEJIMKAa JOBOJIU JIO PAaBHOMEPHOT W3/Bajarba
KapOuga, MITO CMamyje KOHIEHTPALM]y YIJbCHUKA Ha rpaHHWIlaMa 3pHa, 1a MpeMa TOME
noBehaBa OTHOPHOCT 4eJMKa TpeMa HamoHCKOj Koposuju. Jlyke kapeme, wiu noBehame
TEeMIIepaType Jkapema Takohe H3a3HMBajy CKIOHOCTH OBHMX 4YEJIHMKa IpeMa HAaIlOHCKO]
KOpO3uju. Y XJIOPHIHUM PacTBOpUMA, HAPOUUTO Yy IMPHUCYCTBY jelUE-CHA KOja CIpedyaBajy
pekoMOuHanujy BogoHHMKa (Hmp. H,S) momasd 10 HAMOHCKE KOPO3Hje MEXaHH3MOM
JIOKaJiHe BOJOHMYHE KpTocTH. Ilpm TOM mnoBehame uBpcTohe yesnuka W3a3uBa CMambEHE
OTIOPHOCTH IpeMa HAIlOHCKOj Kopo3uju [26].

4.1.3 Yeauuu BHCOKe YBpcTOhe 1 MAPTEH3UTHO CTAPEHM YeTUIU

OBM yenuIu Ccy BeoMa CKJIOHU HAallOHCKO] KOPO3WjU Y pAa3IMYUTUM CpeauHama
(Jak M y JIECTWJIOBAaHO] BOJAM), MpPU YEMY je MeXaHH3aM JOKajlHa BOJOHHUYHA KPTOCT.
IToBehamem uBpcTohe oBUX uenuka moBehaBa ce HUXOBAa CKJIOHOCT MpeMa HaroHCKOj
Kopo3uju [27].

ITpu uBpcrohm uenuka Behoj on 1400MPa, yrunaj HuBoa 4BpcTOhEe j€  TOJHMKO
M3paXkeH Ja Y 3HaTHO] MEpH MPEKpUBa yTUIA] APYTrux GakTopa, Kao LITO Cy cacTaB YellnKa
U Werona cTpykTypa. [Ipu ucrom HUBOY uBpcTOhE, HajMamy OTIOPHOCT MpeMa HAMOHCKO)]
KOpPO3MjU HMa CTPYKTypa HEOTIYIITEHOI MAapTeH3UTa, a HajBehy cTpykTypa Hacraia
BHUCOKOTEMIIEpAaTypHUM OTHYIITAaHEM MapTeH3UTa  Kaga ce  obpasyjy chepouanu
kapounu. IlepnuTHa CTpyKTypa y MOrJeay OTHOPHOCTH IMpeMa HAalOHCKO] KOPO3HMjU ce
Hasa3yu Herae u3Mel)ly HaBeneHUX CTpykTypa. MHTepecaHTaH je yTulaj Temreparype Ha
OTIIOPHOCT 4YeJIMKa BHUCOKE YBpCTOhe mIpeMa BOJOHUYHO] KPTOCTU (TaCOBUTH BOJOHUK).
Hajseha ckioHocT uenuka je Ha coOHOj TeMnepaTypu. To ce objairmaBa CMalbeHOM OP3UHOM
nudysuje BOJOHUKA KPO3 YENIMK Ha HUKUM TeMIlepaTypama, a CMambeHOM pPacTBOpPJbUBOLINY
BOJIOHMKA Ha BHMIIMM TeMmIepaTypama. bp3uHa pacTa mpciivHE HamoHCKe KOpo3Hje ce
noBehaBa ca moBehawmeM TeMmIieparype Yy BOJACHUM cpeluHaMa. MapTeH3UTHO CTapeHU
YeJIUIM Cy BUCOKO JIETHPaHM YEIMIM KOJU C€ IOcie Kajbelkha IOJABPraBajy  BHCOKO
TeMmriepaTrypHoM crtapemy (xapemy Ha 480-500°C) pamu moBehama uBpcrohe. I[lpu
cTapemy, H3/IBOjeHU Tajo3u moBehaBajy uBpcTohy oBUX uenuka. [Ipy HCTOM HUBOY
yBpcTohe OBM YeNHMIM MMajy 3HATHO Behy OTMOPHOCT IMpeMa HAIMOHCKO] KOPO3HjH HETO
YIJbEHUYHH YEIUIH.
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4.1.4 AnymMuUHMjyMCKe Jierype

YucTt amyMHHHUjyM HUje CKJIOH HAallOHCKOj Kopo3uju. O] CBUX Jierypa allyMHHHUjyMa,
peMa HaIllOHCKOj KOpo3Wju Cy ckioHe Jerype cepuje 2000 (Al-Cu-Mg, Al-Cu-Li),
cepuje 5000 (Al-Mg) u cepuje 7000 (Al-Zn-Mg-Cu). ¥V cepujy 2000 (Al-Cu-Mg) crnanajy
ATYMUHH]YMCKE JIETYpe BUCOKE uBpcTohe (HIp. qypadTyMHHHjyM), KOje Cy HajMambe OTIIOPHE
npeMa HaloHCKO] U JApyruM BHaoBHUMa koposuje. Ca moehamem caapxkaja Cu
OTIIOPHOCT TIpeMa KOpo3uju ce cMmamyje. [loBehame uBpcTohe oBUX Jierypa ce ocTBapyje y
IPBOM peay TEPMHUUYKUM TaloXemeM (cTapemeM). HajBehy CKIOHOCT mpeMa HaroHCKO)]
KOpO3HMjH MMa JIeTypa HEIOCPEIHO Tpe JO0CTU3ama MakcuManHe 4Bpcrohe (moactapeHo
cTame), a HajBehy OTIMOPHOCT Yy NPECTapeHOM CTamy, Kaja je MpucyTHa crabwiHa ¢asza
Al,Cu. Ilpu HeTOBOJBHO Op30M KaJbehy Ca TeMIIepaType XOMOTEHHU3AIHjCKOT paCTBOPHOT
Kapema, 10 TpaHuIlaMa 3pHa MOoXe Aohm 10 u3/ABajama dectuna cradbuimHe daze Al,Cu,
IITO T€ JIETYpe YMHU CKJIOHUM IIpeMa HWHTEPKPUCTAIIHO], & TUME M HAINlOHCKO] KOpPO3HjH.
Pact mpcnuHe mpM HAmOHCKOj KOPO3WjH C€ OJBHMja WHTEPKPUCTAIHO, NPH YEMy Ce
OTIIOPHOCT NpeMa HAIOHCKO] KOpOo3uju moBehaBa cMamemeM BenuunHe 3pHa. IloBehame
OTHOPHOCTH TIpeMa HANOHCKOj KOPO3WjU c€ Oriiefa y IOMepamy BpPEIHOCTH KPHUTHYHOT
bakropa, Kjgcc,, IpeMa BHIIUM BpeaHocTuMa [26-32].

Koxn cepuje 5000 (Al-Mg, Al-Mg-Mn) npu cagpxajy Mg no 3%, cBe lerype cy
BHCOKOOTIIOpPHE TIpeMa CBUM BHIOBHMa Koposuje. [Ipu Behem caapkajy Mg nonasu o
u3lBajama no rpanunama 3pHa B’ daze ( AlgMgs ) unnehu Te nerype CKIOHMM Ipema
MHTEPKPUCTAIIHO] M HAMoOHCKO] Kopo3uju. OBe Jierype He o0jadaBajy TEpPMHUYKHM
TanoxemeM Beh uractuuHoM aedopmanujom. IloBehame oTmOpHOCTH TpeMa HAMOHCKO]
KOpO3WjU ce orjega y CcCIpedaBamy H3/JBajakba KOHTHHYalHor cioja [’ ¢asze (koja je
aHOJIHA OJHCY Ha uBpCTH pacTBop Al-Mg) no rpannnama 3pHa. PaBHOMepHO u3aBajame [3°
daze u y 3pHYy M Ha TpaHMIamMa 3pHa Jaje JIeTYpH BHCOKY OTIIOPHOCT IpeMa
HaIOHCKO] Kopo3uju. To ce MOoCTHXKe Ha BUIIIE HAUMHA (HIIP. CTAOMIIM3AIN]CKUM JKapEHEM).

Cepuja 7000 ((Al-Zn-Mg(-Cu)). Y oBy cepujy cnajaajy alTyMUHH]YMCKE JIEType
HajBehe uBpcTohe. Bucoka uBpcToha ce ocTBapyje TepMHUKUM TajoxkemeM. Kao u kxon
aTyMUHH]YMCKUX Jerypa cepuje 2000, moxacrapeHO CTame Cc€ OJJIMKYyje HajMambOM
oTnopHouihy mnpema HamoOHCKO] KpO3WjU, a MpecTapeHo cTawme HajsehoM oTmopHomhy.
Haj6ospa koMOMHALIMja MEXaHUYKHUX OCOOMHA WU OTIOPHOCTH IpeMa HAlOHCKO] KOPO3UjU
ce OCTBapyje IBOCTENEHUM TEPMUYKUM TAJOKEHEM. 3a pa3iMKy O]l aJlyMHUHHUjyMCKHUX
nerypa cepuje 2000, koa oBe cepuje Jierypa OTIHOPHOCT TpemMa HArOHCKO] KOPO3HjU Ce
oryiefla y CMamemy Op3uHe pacrta NpciiMHE Ha IiaToy vpl, a He y nmoBehamy KpUTHUHOT
koepunujenta Kgec.

4.1.5 Jlerype 6akpa

On nerypa 6akpa, Hajsehy npumeny umma mecunr (Cu-Zn), KOJ KOTra 10 HAaIlOHCKE
KOpO3Hje J10Jla3u y TPUCYCTBY aMOHHjaKa W KHCEOHMKA PAaCTBOPEHOT y BOAM. MecHHT ca
Behum caapkajem nuHKa (ipexo 15% Zn) HapoO4HTO je CKIIOH MpeMa HAMIOHCKO] KOpo3uju. Y
YCIIOBMMa E€KCIIoATaluje, MO HAIOHCKE KOpPO3Hje MECHHTa YeCTO J0Ja3d y MPUCYCTBY
3a0CTAIMX YHYTpAIIbUX Halpe3ama, Ma ce Kao Mepa 3allTHUTEe MECHHIa O]l HAIOHCKE
KOpO3HWje OHa YKJamajy, HIp. xkapemem Ha 300°C [32].
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HamoHcko KOpO3HWjCKH JIOM je HeKaJl WHTEPKpPUCTANaH, a HeKaJ TPaHCKPHCTAaJaH,
mTo 3aBuCcH o1 PH BpegHocTm amoHMjadyHOr pacTtBopa. Hajpeha Op3uHa HAMOHCKO
KOPO3HjCKOT JIOMa MECHHTA j¢ Y HEYyTPAIIHOM aMOHHMjadyHOM PAcTBOPY M TPU TOM JIOM je
WHTEPKPHUCTANIAH, TIPY BUIIAM U HWKUM PH BpeqHOCTHMA JIOM je TpaHCKpHCTasaH, a mpu pH
MameM 0] 4 MECHHT je MPAaKTUYHO OTIOpaH MpeMa HAmoOHCKO] Kopo3uju. Jlo HamoHCKe
KOpO3Wje MECHHra y HEKUM YCIOBHMa MOXE JIOhM M y MPUCYCTBY JAPYIHX jeIUCHA, Kao
MTO Cy jeumema a3ora (HUTpaTH, aMHHMHM OKCHUIU a30Ta), WIH jeAWmCHha CyMIopa
(CyMItop-1MoKCHI).

4.2 MeToe MCIUTUBAKHA HATIOHCKE KOpPO3Hje

VYV nameM TekcTy Cy INpuKazaHe Hajuemhe kopuirheHe MeTO[E HCIHUTUBAA.
HcnutrBama cTaTHukH onTepeheHux riaTtkux yzopaka. OBa HCIHMTHBama Ce€ KOPHCTE 32
onpehuBame MaKCHUMaJHOT Hampe3ama R.., KOje ce MOXe NMPUMEHUTH 0e3 pH3HKa O]
HAIlOHCKO-KOPO3HMOHOT JioMa W 3a ojapehuBame yTumaja MeTamypIIKHX I[POMEHa H
IIPOMEHA cacTaBa pacTBOPA 3a UCHUTHBAKE CKIIOHOCTH JIETYpa IpeMa HAallOHCKO] KOPO3UjH.
OOuyHO ce mpHUMElYjy NpH pa3IuuUTHM (QUKCHMM HHBOMMA Halpe3ama M MEpH Ce
BpeME JIO JIoMa Yy30pKa y oJroBapajyhoj kopo3noHoj cpeawan. KpuTudHO Hampesame R,
ce ozpehyje 3a OeCKOHayHO AYro BpeMe J0 JOMa, OJAHOCHO Yy IPAKCH 3a JAOBOJHHO JAYT
NepUOJ UCTIUTHBama [32].

[lpn oBakBMM HCIUTHBamMMa Tpebda MMaTH y BHIY Ja IpoLecH oOpa3oBama U
pacta TpcCIMHE M HECTAaOMJIHOT 3aBpLIHOT JIOMa Yy30pKa HHCY pa3gBojeHH. Bpeme mo
(dbopMupama IPCIUHE 3aBUCH O] BEJIMKOT Opoja (akropa, Kao MITO Cy CTAambe MOBPLUIMHE WU
MpeaucToprja Jierype. YKOJHUKO CY Yy Jierypd NPUCYTHH AedeKTH, KOjU MOTry HrpaTu
yJIOTy NpciuHe, BpeMme A0 JomMa je 3HaTHO Kpahe. Heka ce ucnutuBama u3BOME
npu KOHCTaHTHOj aedopmaruju. Tama ce mMepu Bpeme n0 oOpa3oBama MpPBE BUIAJBHUBE
MPCIMHE WIK BpeMe J10 JIOMa.

4.2.1 UcnuTHBamk-a MAJIOM OP3MHOM NMPHUPAIITAja cUie 3aTe3amba

VcnutruBama HANOHCKE KOPO3Hj€ OBOM METOJIOM Ce€ M3BOJIe y3 OylarM IpupaliTaj
ontepehema win aedopanrje Ha KAJAIUIM, Ca T[JIATKUM Y30pIMMa WIHA 3ape3aHuM
y30pIHMa, KOjU Cy Y KOHTAKTy ca KPO3HjCKOM cpeanHoM [32].

OBoO je KBaJIMTAaTMBHA METOJA 3a oJpehuBame pelaTUBHE CKIOHOCTH Pa3IUYUTUX
MeTaja W Jerypa ImpeMa HamoHCKO] KOpO3Wjd, Yhja je OCHOBHA MPEIHOCT Op30 J00Hujame
pesynrara. [loronHa je 3a MCHMTHBaWme YTHLAja METATYypHIKUX (akTopa, Kao IITO CYy
CTpYKTypa, TepMHYKa oOpajga, 3aocTajia Halpes3ama, WIH YyTUIaja KOPO3HMOHE CPEIHHE
(cacTaB M KOHLIEHTpAllMja pacTBOpa 3a UCHUTHBAIE), HAa CKJIOHOCT HEKe JIerype mpemMa
HATIOHCKO] KOpO3Uju. YecTo ce KOPHUCTH 3a paHTUpamke Pa3IHYUTHX JIerypa y TIOTJeny
IbUXOBE CKJIOHOCTH TpeMa HAalOHCKO] Kopo3uju. KonumuHuK u3gyxema [0 JioMa y
KOPO3HMOHO] CpPeAVHN W H3IyKeHa JI0 JIoMa Ha Ba3[yXy c€ Jdaje y OJHOCY Ha Op3uHy
3are3ama. [locToju KpUTHYHM MHTEpBai Op3MHA 3aTe3ama MPHU KOjeM J0Ja3u /10 HAIlOHCKE
koposuje. Ilpu Behum Op3uHama 3are3ama J0Ja3d O MEXaHHYKOr  JiomMa  TIpe
yCIIOCTaB/bakhba KOPO3MOHMX peakiMja, Ma je YCJIOB Maia Op3uHa 3aTe3ama y30pKa.
Melhytum, mpu HMcyBullle MaduM Op3MHaMa 3aTe3ama He J0Ja3u A0 HAlOHCKE KOopo3uje,
3aTo IITO je Op3MHAa MacHBHpama CBEXe, KOPO3MOHO AKTHBHE MOBPIIMHE Ha BPXY MpPCIHHE
Beha o1 6p3uHe BEeHOT popMupama.
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4.2.2 UcnuTBaka MeTOJaMa MEeXaHUKe JJoMa

[lpumeHa MexaHHWKE JIOMa 3a HCIHMTHBAKE HAIOHCKE KOpO3Wje Ce 3acHHBAa HA
NPETHOCTaBIM Jla MaTepHjajl CagpXH MNpciuHy (WIM CIWYHY TPElIKy) Tako Ja je
noTpeOHO neduHMCATH KPUTUYHE YCJIOBE MPU KojuMma mocTojeha TpCiIvHA TMOYHIE Ja
pacte (MHUIMjaIMja), Ka0 W Op3UHY HHEHOT Jajber pacta (mpomaranuja). Maunmjanuja u
nporaranyja NpCiIMHE 3aBUCE HE caMo Of BenuduHe Jenyjyher Hampesama, Beh n o
Oy’XKMHE TpCIrHe W o0nMKa KoHCTpykuuje. [la Ou nomuio 1o pacta HalOHCKO KOPO3HjCKe
npcarHe (pakTop MHTEH3UTETa HAllOHA Ha BpXY npciuHe K; Mopa na Oyzne Behu on kputuyne
BpenHoctd Kjsce , KOja ce HasWBa KPUTHYHH (AKTOp HHTEH3UTETa HAIlOHA 3a PacT
HAIOHCKO KOpo3ujcke npciuhe [32].

W3pauynaBame BpeMeHa A0 joma je moryhe ako je mo3HaTa Op3uHA pacTa MpCIHHE
v =da/dt y dyakuuju ¢dakrtopa MHTEH3MTETa HamoHa K;, y pacmoHy HMHTEH3UTETa
HaroHa o K;scc no K;-. KpuBa 3aBucHoctu Op3uHe pacTa mpciauHe on K; ce Moxe
MONETUTH HA TPU cTagujymMa. Y IPBOM CTaaujyMy Op3WHA pacTta HpCIUHE HU3PA3UTO
3apucu on K;. Kana je K;<Kscc, HE A0OJa3u O pacTa HAMOHCKO KOPO3UjCKE MPCIUHE
Wi je Op3uHa pacta TOJNMKO Majia Ja Ce€ MOXE 3aHeMapuTH. Y JPYyroM CTaaujyMmy
Op3uHa pacta MpClIMHE MPAaKTUYHO HE 3aBHCH oA K;, anmu je 3aro yTula] KOPO3HjCKe
CpeIuMHE BEOMa HW3paXeH U orjena ce y IoMepamy HHBOA JPYror craaujyma (Tuiatoa
Op3uHe) mpema BehMM WM MamkUM BpeAHOCTHMA. Y OKBHpY Tpeher craamjyma V ce Op30
noBehaBa ca mosehamem K;, ITOK ce HE JOCTUTHE KPUTUYIHA BPEIHOCT K, IpH K0OjOj I0J1a3u
710 Op30T KBa3HCTATHYKOT JIOMA.

OcHOBHAa TPETHOCT UCIUTHBAaKA METOJaMa MEXaHHKE JIOMa Ce€ CacTOju y TOME
IITO C€ TUPEKTHO 00Mjajy KBaHTUTATUBHHU MOJALM O CKJIOHOCTH JIEType MpeMa HAIOHCKO]
KOpo3uju, mpeko Kisee, wn v = da/dt, koju ce MOry KOPHCTHTH 3a HHKEHEPCKE
MpopaudyHe, HIIp. MPOpayyH paJHOT Beka KOHCTpykKiuje. OCHOBHM 3aXT€B 3a MPUMEHY
MeXaHWKe JioMa je Jna JebJpMHa Yy30pKa 3a WCIUTHBame Oyne Beha ox MuHMMamHE
BPEIIHOCTH, KOja ce MpopadyHaBa HAa OCHOBY IO3HATE JKWJIABOCTU JIOMa Ha BasAyxy K- u
HallOHa Teuewa R, HCIIUTUBAHE JIETYpE.

4.2 .3 TToTeHHOAMHAMHUYKA METO01a

[ToreHnogMHaMUYKa METOJIa je eNEKTPOXEMHUjCKa MeTola Koja ce IpHMEmYyje
IpU HM3y4yaBamy HAIlOHCKE KOpO3Wje W TO OOMYHO 3a ojpehuBame oOnacTH mMOTEHIUjana
HaroHcKe koposwuje [32].

Panna enextpoma ce moaBpraBa Hajmpe Op3uM, a 3aTUM  CIIOPUM IpoOMEHaMa
MOTEHIMjajla Y aHOJHOM CMEpY, Y3 Mepeme oAronapajyhux BpeAHOCTH CTpyje, OJHOCHO
pETUCTPOBakE  TMOTCHIMOAWHAMHYKUAX  KPUBHX  ToOlapu3anuje. bp3om  mpomeHoM
noteHujana ¢opmupame (uiIMa Ha TOBPIIMHU €JIEKTPOAE CE€ CBOJM HA MHHHUMYM,
Tako Jla C€ M3MEPEHE BPETHOCTH CTPyje OJHOCE Ha yciaoBe 0e3 (uiMa WM Ha YCIOBE
taHkor ¢uiamMa. [Ipu cmopoj mpoMeHH TMOTeHLWjana, BpeMEHCKH (akTop omoryhyje
dbopmupame puiMa Ha noBpuiMHM MeTana. [lopeheme KpuBHX aHOJHE MoOJjapu3aluje MpU
BEJIMKOj ¥ Majio] Op3UHH MPOMEHE MOTEHIIMjajla OTKPUBA O0JIACTH TMOTEHIIMjalla MHHUMAITHE
aHOJHE aKTUBHOCTU. To je oO0JacT KpUTHMYHUX IMOTEHIIMjajia y KOjoj jeé BEpOBaTaH JIOM
METAJIHOT MaTepujajia y oapel)eHoj KOPO3HUjCKOj CPeIUHU YCiIel HaloHCKe Kopo3uje (00macT
MOTEHITM]ajla HAaTIOHCKE KOPOo3Hje).
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5. HauuHu cnpeyaBamba HANIOHCKE KOPO3Hje

Jla Ou ce OoJbe pa3yMenu HAYMHH CIIpeuaBara HAMOHCKE KOpO3Hje, MOTPEOHO je
pasyMeTH Koju cBe (aKTOpPH MMajy YTHUIIA] HA BbY M KaKO JeIy]y.

5.1 YTuuajuu (pakTopu HANMOHCKE KOPO3Hje
YTuuaj oxosmne

[TojaBa BomOHMYHE KPTOCTH je MPOIIEC KOjU HHje YBPCTO BE3aH y3 YTUIA] OKOJMHE
(okonMHE KOja W3a3uBa HAMOHCKY KOpO3Wjy), Beh ce cMaTpa KaTOJAHOM KOPO3MOHOM
peaknmjoM. 3a pa3nMKy O]l BOJOHHMYHE, Ipyra JBa MEXaHHW3Ma HacTajakba HAIllOHCKE
Kopo3uje (aKTHBHO MOJpY4Yje paszapama M paclyllaBambe IOBPIIMHCKOT Clioja) 3aBHCE
Ol yTHIaja OKOJIMHE (OKpYKEHa), TE j¢é OHAa OCHOBHH YCIOB 3a II0jaBy HAIIOHCKE
kKopo3uje. To je 3aro IITO HAcTajakbe W IIMPCHE HAIOHCKE KOPO3Hje JUPEKTHO 3aBUCH
ol crenupUUHUX peaklyja OKOJMHE Y CaMOM BpXY NpCIMHE M peakiujaMa  yHyTap
npcauae. Ca  caMoO MalluM — IPOMEHaMa OKOJIMHE jeJHY OJ OBHX peakiuja Moryhe je
n36ehu, a camum THMe MOXeMo M30ehu HacTaHak WM IIMPEHE HAMOHCKE Kopo3uje.
Crora oBe 3axTeBe CcMaTpamMO KOPHUCHHMA jep TOKa3yjy Ja HaloOHCKa KOpo3uja HHje
4yecT 00JIMK KOpOo3Hje, aiu Takohe oTexaBajy meHO oTkpuBame [12],[33].

YTHuaj eJ1eKTPOAHOT MOTEeHIHjaia

EnextpogHu TOTEHNIMjal MOXE WMaTH BakaH YTWIA) HAa HACTAaHAK  HAIOHCKE
kopo3uje. Kon uyenuka Bucoke TBpaohe Behu HeraTMBHM IMOTEHIMjal HpuUIoHOCH Behoj
abcopOITMju BOJIOHUKA Y MeTany. Mame je TMOo3HaTo, Ja ¥ TMOTEeHIMjad Behu 01 TUIHYHOT
CII000THOT KOPO3HOHOT TMOTEeHIMjana Takohe Moke moBehatu abcopOILUBOCT BOJOHUKA.
3aBHCHOCT BPEIHOCTH EJIEKTPOIHOT MOTEHIMjajla ¥ MOTYhHOCTH IpruMarma BOJOHHKA Yy
KPHCTAITHOj PeIlIeTKU MpHKa3aHa je caukom 5.1 [36], [33], [34] .
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Camka 5.1Vmuyaj enexkmponomenyujana na ynazax
6000HUKa y kKpucmanny peutemxy [34]

Enextponnu mnoTeHuujan uMa Takohe 3HayajaH yTHIQ] KOJ Marepujalia Koju
camu QGopmupajy 3amITUTHH ciioj (Hmp. Hephajyhm wenmumm, amymuuujym). Kox TakBux
mporeca KOpPO3Wjy MOJKE IIOCTIEIIMTH €JIeKTPOAHM  TOTeHIHWjan Behe BpeaHocTH  of
rpanuune. [IpciuHa Taga HacTaje y 30Hama Ipejasa MoTeHnujana (cauka 5.2). 3oHe
1 1 2 cy 30He y KOjUMa HacTaje TPAaHCKPHCTAHA HAIMIOHCKA KOPO3MjaZoK MHTEPKpPUCTAIHA
HAllOHCKa KOpO3Wja MOXE HacTaTH Yy IIMPEM pacrloHy BpPEAHOCTH TOTEHIHjala.
3oHa | je 30Ha mpenaza akTHUBHE KOposuje y (opmupame macuBHOT cioja (puima), 10K je
30Ha 2 30Ha Mpeja3a W3 MACHBHOT CJI0ja y MOApYYje TA€ TMPCIMHA MOXe OUTH MHUIpaHA
"muTuHrom"

WZ 3oma 2

3oHe JioMa

\
|
W M Joma 1

Hotennujan E —»

Log BpeHOCT rycTHHE KOPO3HOHE CTpYje —»

Camka 5.2 Ymuyaj enekmponomenyujana na ocemsugocm
npema Hanonckoj koposuju [12]

VYTuiaj enexKTpoJHOT TOTEeHIMjajda y TMpakch Hajuenthe ce He KOHTPOJHUIIE
JTUPEKTHO, Beh HEroB yTHIA] CMamyjeMO TMOCPEIHO, YTUIajeM Ha OKOIHHY.
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YTunaj marepujanaa

CacraB marepuwjana (Jierype), MHUKPOCTPYKTypa ¥ TepMHUYKa oOpaga Takohe
yIH4y Ha pa3Boj HAaINOHCKEe Koposuje. [IocToju HEKONMKO OMIITHX TpaBWwia Koja
onpehyjy yrmmaj uBpcTrohe Marepujama Ha HAmMOHCKY Koposwjy. Kama je Mexanwszam
HACTaHKa HaIlOHCKE KOPO3Hje BOJOHUYHA KPTOCT, Taaa ¢ moBehameM uBpcTohe Marepujana
pacte W OCETJBMBOCT Ha HANOHCKY Kopo3ujy. Ha wmarepujamuma KoJ KOjUX ce
puUMemYje TIacTHYHa Jedopmaliija, OCeTJHMBOCT HAa HAIOHCKY KOpO3HWjy Beha je ako je
yBpcroha matepujana Mama. CacBUM Malie IPOMEHE y XEMHJCKOM CacTaBy MaTepujana
MOTYy HWMaTH 3HauyajaH YTHIIA] Ha OCETJBMBOCT TIIpeMa HAIMOHCKOj Koposuju. Cimka
5.3 mpukasyje yrunaj 6akpa (Cu) Ha BpegHoct pacta npciune y Al-Cu-Mg nerypu. Mane
POMEHE Yy TPOIEHTYy KOHIEHTpamuje Oakpa wumahe 3a  MOCIEAUIly TPOMEHY
OCETJbUBOCTH JIEType TpeMa KOpO3HjH, alli Ba)XHO j€ HAIOMEHYTH Ja he ce UCTO Tako
MPOMEHHUTH PEeaKIiyja Jerype MPUIMKOM TEPMUYKe oOpae.

2219.7T37 2124 - 1851 2048 - T851

BPE/THOCT BP3UHE HIUPEA IIYKOTHHE

T T T T

HUHTEH3UTET HAIIPE3AIbA

Cauxka 5.3 Ymuyaj cadpoicaja 6axpa (Cu) na spednocm
opsune wuperoa npcaune [16]

Hcro Tako, mpuMeHa MOjeMHUX JITUPHUX €JIeMEHAaTa HE 3HAaud HYKHO O00Jby
OTIIOPHOCT Ha KOPO3H]y, jep A0JaBame MOjeIMHUX eleMeHaTa Moxe moBehaT 0ceTsbUBOCT
IpeMa HEKOM JPYroM OOJIMKY KOpo3uje (HIIp. JEeTHpame MOJMOJEHOM HHUCKOJIETUPHHUX
Yyenuka moBehaBa CKJIOHOCT MpeMa HAmoOHCKO] KOPO3HWjH, a CMamyje OCETJBMBOCT IpemMa
KapOOHATHO]/OMKapOOHATHO] HATIETOCHO] KOPO3H]jH).

Ha namoHcky kopo3ujy yTude M TepMHuuka oOpana. Hajbosbum mpumep 3a To je
aycTeHUTHH Hephajyhu denuk Koju je TMOAJOKaH HAcCTaHKy HAlOHCKE KOpo3uje y
XJIOPUIHUM  OKpY)KeHHMa. 3aBUCHO O]l TEPMOMEXaHHYKHX MPOMEHa Koje Cy M3a3BaHe Ha
OBOM MarepHjaly, y MCTOM arpeCMBHOM OKpPYXEHY JIOM MOXXE OWTH TPaHCKPHCTATHU
(HOpMaJlHU TEPMOMEXaHUYKH TPETMaH), MHTEPKPUCTATHHU (CeH3MOMIM3aluja) WiIM MO0jaBa
BOJIOHUYHE KPTOCTU (Basbame).

YrTuuaj Hanmona
Harmon je jeman ox HY)KHHMX YMHHUOIIA Y HAMOHCKO] Kopo3uju. Yect je ciayyaj naa je
BEJIMYMHA HM3MEPEHOT Halpe3ama MpH JOMY Mamba O/ BEIMYMHE Hampe3ama Koje MOXKe

u3aszBatu JioM. Ha cammm 5.4 npukasas je pe3yaTar UCIUTHBamka Ha mpuMepy "maraging”
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yenuka y okpyxkewmy 3,5% NaCl pactBopa. Y mpumepy je mpukKazaHa BpeIHOCT BpEMEHa
y kojem he nohu no mojaBe omrehemwa 3aBucHOCTH 011 HanmoHa. Ko Benukor Opoja dyenuka u
KOJ 3HATHO HIDKMX BPETHOCTH HAloOHa J0JIa3d J0 HAaloOHCKe Koposuje. Paszmor Tome
Cy peaJlHdu Marepujajii KOjU caJp)kae TIpelike Yy CTPYKTYpH, JOLIe KOHCTPYKIIM]CKE
JeTajbe, 3a0CTaa Halpesama 300T xJIagHe aedopmalvje Wi 3aBapuBamba Kao U OcTaie
rpelike Koje MOTy M3a3BaTH KOHLIEHTpPAllMjy Hampes3ama. Y THM 30Hama JIOKaJIHO he HUBO
Hampe3ama OuTH MHOTO Behu 0]l HOMHMHAJIHE BPEIHOCTU UCTOT KOja H3a3MBa HACTaHAK U
Mporaranujy npciauHa. 300r Tora, ymMecro Mepewma U ojapehuBama BpeMeHa O HacTaHKa
kBapa (MpCIuHE) Ha HEKOM MpUMepy, oxapehyjemo BpeaHOCT pacta mpcnube (moctojehe) y
¢byHKIMju pakToOpa MHTEH3UTETa HAlOHA MPU BPXY MPCIUHE.

2400 L

—
©
3
1

Hanon (MPa)
8

@
=3

0 1 1 1 I
0 10 20 30 40

Bpeme 1o nojase omrehema (h)

Cauka 5.4.YVmuyaj nanona na epeme 0o nojase owmeherna
3a "Maraging" y 3,5% pacmeopy NaCl [16]

Ha caumum 5.5 cy mpukazanu pe3yiaTaTH TakBOT MOCTymnka. Pesynrar rpaduka je
rpaHulla UCHOj Koje ce mnpciauHa Hehe muputu. Ty rpaHuily HasuBamo (GaxkTop
WHTCH3WTETa Hampe3ama U o3HadaBaMo je Kissc. JemHoOM Kama BpegHOCT — HAINoOHA
npemamn BpeqHocT Kissc, BpenHocT pacta mpciauHe Hario ce mosehaBa cBe 10
ropme rpannuHe BpeaHocTu (edr. The plateau crack growth of velocity) pacrta mpcnune xoje
ce JajbMM Halpe3ameM IpciuHa [HUpu MamoM Op3uHoM. Kana HamoH mpehe rpanuily
(KpUTHYHA UHTE3UBHOCT HAIlOHA), I0jaBy BHIlIe He CMAaTPaMO KOPO3HOHOM peaKIHjoM
Beh YMCTHM MeXaHHYKHM NMPOLECOM.
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Cauxka 5.5 Odnoc 6p3une wupera npciune u pakmopa
unmenzumema nanpesaroa [16]

VYV npunuuny Kissc mnpyxka Bpio a00py OCHOBY 3a YIIpaBibalkhe€ HAIOHCKOM
kopo3ujoM. OcurypaBameM J1a KOMOWHAIMja BPEIHOCTH HAIOHA M BEIMYHMHE TPEIIKe
(mpcrune) y Mmarepujany He mpenasu Kissc pe3yiaTyje CTarHalujoM IOHpera MPCIuHE U
CrpedaBameM HallOHCKE Kopo3uje. Mehytum, Basba OMTH ompe3aH Ko ojadupa BpeIHOCTH
Kissc jep Tpeba y3eTu y 003up U OKPYKEHE Y KOjeM ce Halla3u MaTepHjall.

5.2. 3amTuTa MAIIMHCKUX KOHCTPYKIHja 01 KOpo3Huje

MaruHcKke KOHCTPYKIIMj€ MOTY Ce 3alUTUTUTH O Ipolieca KOpO3Hje pa3InduTUM MeTo/1ama.
Hajueurhu HaunHM 3amrure cy:

- €JIEKTPOXEMH]jCKE METOJIE 3aIUTHTE,

- 3aIITUTA O] KOPO3Hje 00paJoM KOPO3UOHE CPEIUHE,

- 00JIMKOBakEM M KOHCTPYKIIM]CKUM Mepama,

- 3aIITUTa U300POM KOPO3HOHO MOCTOJaHUX MaTepHjaa,
- 3alITUTA MPEBIaKaMa.

5.2.1 EnekrpoxemMujcke MeTo/ie 3alITUTE

Metone ce Temesbe Ha TOME Ja ce MeTal OJp)XaBa WIM y MacUBHOM cTamy (y
MOJIPYyYjy TOTEHIMjala MacuBallyje) WM y UMYHOM CTamy (MpH MOTCHIHjaTuMa HIKUM
0] CTaIIMOHAPHUX ) KaJia He Kopoaupa. EnexTpoxemMujcke MeToie 3alTUTE ce YIoTpeOsbaBajy
Ka0 aHTUKOPO3HMOHA 3allITUTA YETUYHUX KOHCTPYKIIHja MPBEHCTBEHO y KOHCTPYKIHjamMa Koje
Cy YKOITaHE B ypomeHe (1I€BOBOH, OPOJIOBH,JIyUKa MTOCTPOjeHha, pe3epBOapH, KOHICH3aTOPH,
W3MjeHhHBAYX TOIJIOTE U JIp.). 3aBUCHO OJ1 HAUYMHA MOJapu3allije eeKTPOXEMHU]CKa 3allTUTa
MOJKe OMTH KaTtoaHa u aHoaHa [35].
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KartoaHa 3amTuTa

Karogna 3amurta je jemHa of Haj3HAUajHUJUX METOJA 3alITUTE OJf KOPO3Hje y
enekTpoauTuMa. TeMesbu ce Ha yCHOopaBamy KOPO3Hje KAaTOMHOM IOJapH3alijoM MeTajia
Tj. TOMaKOM €JEKTPOXEMH]CKOI MOTEHIIMjaia MeTala y HEraTUBHOM cMepy. Y TIpakcH ce
yrnoTpebsbaBajy JBa HAYMHA KaTOJHE 3allTHTE!

o Karoxna 3amrTura y k0joj je 3amtuheHn mpeaMeT KaToHO TOJapU30BaH JCIOBAHEM
CIIOJBHOT M3BOPA JeTHOCMEPHE CTPY]e.

o Karogna 3amtura y KOjOoj ce KaroJHa TMoJjapu3aldja OCTBapyje KOHTAKTOM
3amTUNEHOT MeTajna C HEIUIEMEHUTHJUM METaJIOM - JKPTBOBAHOM aHOJIOM
(TpoTeKkTopoMm).

H3melhy nBa HaBeleHa MOCTYIKAa KaTOAHE 3allITUTE HeMa OUTHE TEOPUjCKE PasJIMKe
jep ce 0oba TeMesbe Ha HMCTUM EIEKTPOXEMHJCKHMM TEMeJbHMa. Y CIIOCTaBJhakbEeM CACTaBa
KaTOJHE 3alliTUTe ca CIOJbHUM M3BOPOM, METal C€ CIaja Ha HEraTUBHH I0JI W3BOpa
JeIHOCMEpHE CTpyje, Tako Jla Ce Ha TpaHulu (a3a KOHCTPYKIHUjE M EJICKTPOJIUTA,
YCIIOCTaB/ba pasinKa IMOTCHIMjaNa (SIEKTPOJHU TOTCHIIMjal), MPH KOjo] Ce Ha IeIoj
MOBPIIMHU  KOHCTPYKIIMj€ OJIBUja KaToJHA peakiuja, JOK CE aHOJHA peakiuja
OJIBHja HA aHOAW. AHOJE 3a OBaj CHUCTEM 3aIITUTE MOTY OHUTH TOIJBMBE W HETOIJHUBE.
TorspuBe cy Hajuemhe 07 KOHCTPYKIMJCKOT YIJbCHHMYHOTI UYEJHMKA, a HETOIUbMBE Ce
u3palyjy on depocwimnujyma, rpadura, HHKIA, OJIOBA, IUIATHUHUPAHOT THTaHA HWT/I.
[lormyHO Cy HETOIUBMBE CaMO IUIATHHHPAHE, JIOK C€ OCTajie, WIaK, MOJAKO TPOIIE.
[IpenHOoCT YenMYHMX aHOAA jeé €KOHOMCKE ca CTpaHe, a HEeIOCTaTaK TOIJBUBOCT, JAOK CYy
rpaduTHEe M YIJbHHYHE aHOJE TpajHHUje, alli JIako JoMJbuBe. I'paduTHe ce paau cBoje
JIOMJBMBOCT HWMIIPETHHPA]y JIAHGHUM YJbeM. 3a 3allTUTY IOJ3EMHHX KOHCTpPYKIHja ca
CIIOJFHUM HW3BOPOM CTpYj€, aHOJIE C€ PEJIOBHO YKOIABajy y KoOja Cy JOBOJHHO MPOBOJHHBA
TaKo JIa U caMa y4ecTBYje y IPEHOCY CTPYje Ha TJIO, YMMe OMTHO CMambyje MOTPOIIAK aHO/a.
Anozne mory OutH ykomane W Bumie ox 500 m maneko ox 3amruheHe koHcTpykimje. Kon
yKOIaBama aHoJa y rpaJoBUMa M y KPYrOBHMa Ca MHOTO MOJ3€MHUX WHCTANAIMja MOCTOjH
OMACHOCT Ja JIe0 3alllTATHE CTPyje W3 CIOJGHOT M3BOpa Kao yyrajyha crpyja wu3a3oBe
KOpO3W]y OOMIKIke He3amTuheHe MeTaaHe KOHCTpyKIje (T3B. uHTepdepeHiuja). 3ato ce
YeCTO W3BOJM 3ajeJHMYKa KaTo/JHA 3allTUTa JBE WIM TPH OJNMCKE HHCTananuje (HIp.
racoBojia U BO/OBOja). Bek Tpajama aHoma Tpebao Ou Outu Hajmame 10 mo 20 romauHa.
Kpurepujym KkaTojHe 3amTHUTe Cy 3alITUTHH IMOTEHIMjal M 3aIUTHTHA TYCTHHA CTpYje.
BbuxoBe ce BpemHOCTH 3a pa3IUYUTE YCIOBE EKCIUIoATalMje 3HATHO Ppa3JIHKY]y.
CranuoHapHU MOTEHLMjall YearKa y MPUPOIHO] CpeauHHM je y mpoceky oko —0,55V, a 1928
roguHe yTtBpheHa je BpeaHocT notenuujana o —0,85 V xaokpuTtepujyMm 3a HOTIYHY KaTOJHY
3aIITUTY.

3amTUTHU TOTeHuMjan venuka je HeratuBHUju (-0,95V) camo y anaepoOHUM
cpennHama, y Kojuma OakTtepuje peaykyjy cyindare y cyndure. OBe ce BpeIHOCTH AOCTUKY
onpeheHnuM ryctuHama ctpyja koje ce kpehyon 20-40mA/ m?3a yribeHn4yHu yenuk. [lotpedHe
TYCTUHE CTpyja BpJIO jaKO TMajajy MPEBJIaueHheM UYCTUYHUX KOHCTPYKIHja H30JallMOHUM
npeBakama (3a yribudHE dennk ueron 0,3MA/m?), ma ce 3aTo KaToAHA 3alTHTA BPJIO YECTO
KOMOMHYJ€ ca HAaHOUICHEM TaKBUX MPEBJIaKa, IITO CMamkyje BEIMKH YTPOILIAK EHEepruje Koju
OU ocTojao KOJ KaToAHE 3aiTuTe 0Oe3 mpeninake. Kao M3BOpH HaU3MEHUYHE CTpYje CIIyXKe
ucnpassbaun o 10-20 V koju omoryhyjy ¢uny perynamnujy 3amrure. To ce 1aKko IpoBOIH U
ayTOMAaTCKH MMoMONy MOTEHIIMOMETpA.

byayhu pna je 3alITUTHU TOTEHIMjall KPUTEPUjyM KaTOJHE 3aluTuTe, Tpeda
MOBPEMEHO MEPHUTH MOTEeHIM]jal u3Mely koHcTpykimje u pepepertHe Cu/CuSO4 enekrpone
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Ha Tiy. M3 maja moTeHIHjasa KOHCTPYKIMja/TJIO MPOIECHYje Ce HUBO 3aIUTHTE, a CaMo
MepeHe TOKOM IIPHMEHE KaTO/HE 3aLITUTE j€ JI0CTa CI0KEHO.

Konx cactaBa kartomgne 3amtuTe XpTBYjyhoM aHOIOM (IIPOTEKTOPOM), KOHCTPYKIIH]ja
Cce Craja ca eNeKTPOJOM OJ] MaTepHjaia KOjH je eIEeKTPOHETAaTUBHHU]U HETO IITO je MaTepHjal
KOHCTpyKIHje. JKpTBOBaHA ce aHOJAa HAKOH CIajarba MOYHLE OTAlaTH, a Ha KOHCTPYKIH]H
Ce YCIIOCTaBJba EJIEKTPOIHH MOTEHIIHM]all IPH KOJEM Ce O/IBHja KaTOJHA PeaKIija — MOBPLIMHA
KOHCTPYKIIH]je MocTaje karoja. [Ipunrkom pama oBakBOT cacTaBa, aHOJIE C€ TPOIIE TE UX je
noTpeOHO MOBPEMEHO MemaTH (ciauKa 5.6.).

Cumka 5.6 Ilpumepu ucmpowenux anooa [12]

3a 3amTHTYy 4YENWYHHX KOHCTPYKIMja wu3pal)yjy ce TMpOTEeKTOpH OJ LHWHKA,
MarHe3ujyma, alyMHHUjyMa W BUXOBUX Jierypa. TeXHHUYKH ce€ LMHK JaKo IacHBUpa
KOPO3WOHUM IPOAYKTUMA, IITO OUTHO CMamyje 3allTUTHY CTPYjy. 3aTO c€ Kao MPOTEKTOp
Oupa pauHUpaHH IIMHK WJIM HETOBE JIEType ca MaJo allyMHHHjyMa HJIM MarHe3ujyma.
MarHe3ujyMm ce TpEeBHUIIE TPOIIM BIACTHTOM KOPO3HMjOM, Ta j€ TOBOJbHUjE KOPUCTHUTHU
ce MPOTEeKTOpMMa O] MarHe3MjyMOBHX Jierypa (Hmp. ca 6 % amymuHujyma u 3 % LUHKA).
ANyMHHHjYM je CKJIOH TacHBaljU Tako Ja Cy NPOTEKTOpPH OOMYHO MHETOBE JIEType
akTHBHpane npomatkom Zn, Cd, Sn, Hg uta. Oxe cy (CIHYHO IIUHKY) TPUMEHUBE 32 3aIITHTY
YeJrKa caMo y BPJIO TPOBOJJBMBHUM CpeinHama. [IpOoTeKTopu ce MOCTaBibajy IMOjeIUHAYHO
WIM y Tpynama ¥ To 300r cMamema OTHopa IITO Oyinke 00jeKTy KOju IUTUTE. Y BOAM ce
MOCTaBJba]y MUPEKTHO HA KOHCTPYKIH]Y KOjy INTUTE (3aBapHBAmEM, JIEMJbCHEM HITU
noMohy 3aBpTHa), a y Ty Ha ynajbeHOCTH oJ 3-4m onx objekta m Ha ayOuHM 2-4m.
[IpoTexTopu ce cMemTajy y JISKHIITa MyHkEeHa BP0 MPOBOIJBUBUM cMecaMa (hUHE TIIMHE,
BOJIe, eBeHTYyaHO y3 qofaatak Na2SO4, Mg2S04, MgSo4 uNacCl.

IIpegnoctu oBe MeTOAE CY:
- HE3aBHCHOCT OJ1 U3BOpa CTpYje,
- JEJHOCTaBHOCT yTPaJibe,
- HE IIPEYECTO KOHTPOJIUCAIBE,
- HE3HATHU yTUIIAa] HA CyCeIHE KOHCTPYKIH]E.

Henocrauu meroze cy:
- HETIOBPATHU T'YOMTaK MaTepujaia aHo/ie U moTpeda 3a MOBPEMEHUM MEPEHEM

- 3arahjuBame OKOJIMHE OJ1 CTPaHe MPOJyKaTa KOpO3Hje aHo/a,
- HETIPUMEHUBOCT y CpeinHaMa ca BehuM oTmopowm,
- pelaTUBHO Malie 3alTUTHE CTPY]e.

[IpoTekTopuMa ce YCHEIIHO IITUTE LEBOBOJAM (CHOJbHE CTpaHe), YKOIMaHH
pe3epBoapu, W LUCTEpHE 3a FOPHBO, PACXJIAAHU ypehaju, TaHKOBM 3a Ha(Ty ¢ MOPCKOM
BOJIOM Kao OanacToMm, OYyIIOTMHCKE 1I€BM Ha HAQTHUM IMOJbMMA, MOABOAHU JIEJIOBU Opoaa,
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MOJIBOJIHU CTYOOBH, JIydkd ypehaju uTn. Y Tmpakcu HeMa OWTpe TpaHHule Moapydja
OpUMEHE 3allTUTe CIOJBHUM H3BOPOM CTpyje M 3amTHuTe nporekropuma. Hajuemthe ce
n300p MOCTYyNKa 3alITHTE pa3MaTpa MOjeAMHAYHO 3a CBAKU CIly4yaj 3allTHTe, y3uMajyhu y
003up eKOHOMCKe (hakTope, TeXHHYKE MOTYhHOCTH, Ka0 M NPEJHOCTH W HexocTatke oba
MOCTYIKA. Y ONIITEHO, MOCTYIAK 3alITUTE CIIOJBHUM M3BOPOM CTpyje mMa Behe moryhnoctu
na TUME ¥ IIHPY IPUMEHY.

AHOIHA 3aIUTHTA

AHOIlHa 3alUTHUTAa Ce TEMEJbH Ha YCIOpaBamy KOPO3Wje aHOIHOM  IOJAPH3ALH]OM
MeTala Tj. IOMaKOM EJIEKTPOXEMH]CKOT MOTEHIIMjaJla MeTaja y IO3UTUBHOM cMmepy [12],
[35]. V npakcu cexopucre qBa HAYMHA AHOJHE 3AIUTHTE:

O U3BOPOM jETHOCMEpPHE CTpyje (ClajambeM ca TO3UTHBHHM IIOJOM jETHOCMEpPHE
cTpyje),
O TMPOTEKTOPOM (CIajareM ca eNeKTPOIIO3UTUBHUJUM METAIIOM).

Kon aHomHe 3amuTTe M3BOPOM jeITHOCMEPHE CTpYje KOpO3Hja YelIHKa Ce CMambyje
OJIpKaBamkbEM y MO/IPYYjy MacHBHpamba. AHOTHA 3aIITHTA JIENTyje YIIPABO Y TOM OrpaHHYECHOM
MoJIPYyYjy MOTEHIIMjaja, Ma je MpH MOCTaBJbalkby MCTE Haj3HAYajHUje oapehuBame moiapydja
MOTEHIIHMjajla y KOjeM C€ METall HaJla3! y MIAaCUBHOM cTamky. Kol yribeHHMYHOT dYelnKa Mopa
ce y mpBoj (asu aHOIHE 3alITUTE TNAcUBUpaTu ca Behom ryctuHOM cTpyje (pena
Benmumae  A/m?), mrTo ce o6GaBka Hajuemhe TOkoM 15-60 min momoly moceGHOT
UCIIpaBJbaya, reHepaTopa WiH aKkyMyJaTopcke OaTepuje, a 3aTUM ce Ipeia3u Ha HOPMAaJIHU
PEKUM aHOJIHE 3aIITUTE, NMPHU KOjeM je TYCTHHA CTpyje NAJIEKO Mama HEero MpH KaTOIHO]
3aIITUTH.

3amTUTa MeTala  MPOTEKTOPOM IMOCTHXKE C€ CIajalbeM C METaloM YHjH je
MOTEHIIMjal ~ TIO3UTUBHUJM O]  TOTEHIIMjaia MeTana Koju ce  3amruhyje.
EnexTpono3uTUBHUjH MeTall Ha3MBa ce€ KaTOJHUM MPOTEKTOPOM.

3amTuTa MeTana MpUMEHOM KaTOJHOT MPOTEKTOpa MOXKE C€ OCTBAPUTH YKOJIUKO je
KOPO3WOHHU TOTEHIIMjaJl TIPOTEKTOpa MO3UTUBHUJH O MOTEHIIMjalla TaCHBHpama MeTana. 3a
YeJIMK Ce MOTy Kao KaTOJHH IMPOTEKTOPH KOPUCTUTH IUIEMEHUTH MeTanu (IUIaTuHa,
nanaaujym, cpebpo, Oakap) uiau rpadur. 3a aHOAHY 3alUTUTY HHJE JOBOJBHO CHajambeM
ca KaTOJHUM IPOTEKTOPOM YYMHHMTH KOPO3MOHU TNOTEHLHMjal IMO3UTUBHUJUM, HEro je
HEOITXOHO MIOMAaKHYTH KOPO3HOHH MTOTEHIHjall METala y MOpy4je aCUBHOT CTamba.
IIpe u3Bohewa aHOJHE 3aIUTUTE MOTPEOHO je JTa0OpaTOpUjCKU OAPEAUTH TYCTHHY CTpyje
MacWBHpama M TMOJApYyYje TMacHBUpama y 3aBHCHOCTH O] YCJIOBa KOPO3MOHE CpeluHe
(pH, TemmepaTypa, cacTaB W KOHIIEHTpalHja, Op3UHA CTpYjarba eJIeKTPOIUTa UTI.).

Jobpe kapakTepUCTHKE aHOJIHE 3allTUTE Cy MoTpeObHa Mana ryctuHa crpyje (15 -
100 MA/m?) u cmamembe Op3uHe kopo3uje yak u g0 100 000 myra, HO 300r CBOjUX
OrpaHWYea Sa& O0O03MpOM Ha CKIOHOCT MeETala T[acuBalMjH M CKylle WHCTaJaluje
(moTeHumocTaT) He ynoTpedsbaBa ce YecTo.

5.2.2 3amiTuTa 01 KOopo3uje 00pajoM KOPO3MOHE CpeuHe

bp3uHa Kopo3Hje MeTalHHX KOHCTPYKIMja y pacTBOpHMa KOjU c€ He OOHaBibajy
WU CE€ caMo MOBpPEMEHO OOHAaBJhA]y, MOXKE Ce CMAamUTH 00paJoM Kopo3uoHe cpeaune. OBe
METOZIe IPUMEYjy C€ HajBHIIE 3a 3alITUTy H3MeHmHBaya TOIUIOTE, IapHUX KOTJIOBA,
KOHJIEH3aTOpa, KaJa 3a JIeKalupame, Te Pa3HHUX IUCTEPHU HAMEHEHUX 32 TPAHCIIOPT pa3sHUX
arpecuBHUX pactBopa [35], [36], [37].
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CMmameme yTHullaja KOpO3HOHE CpeluHE Koja Jellyje Ha MeTalle U JIEType MOXKe
Ce CIIPOBECTH Ha J[Ba HAUMHA:
O YKIamameM aKTUBaTOpa KOpO3Hje U3 arpeCUBHE CPEIUHE U
O yBohemeM HHXUOUTOPA KOPO3Hje Y arpeCUBHY CPEIUHY.

AKTHBATOpPH KOPO3Hj€ M CacTOjIIM Koju ToBehaBajy arpeCMBHOCT KOPO3HOHE CpPEeIUHE
MOTy C€ YKJIOHUTH Ha BHIIIC HAYHHA!
O HEeyTpaJM3aIlfjoM KHCEINHa,
yKIIamamheM KHCEOHHKA U3 BOJIE,
YKIJIahaheM COJIH U3 BOJE,
CHIDKCEEM PENIaTUBHE BIAXKHOCTHU 3paKa,

o O O O

YKIakbakbEeM YBPCTUX YCCTHUIIA.

Heyrpanuzanmja KucenwMHa Yy BOJEHUM pacTBOpHMa ce o00aBjba IMOMOhy BamHa
Wi Hatpujym xuapokcuga. C o03upoM Ha 3aBUCHOCT Op3uHe Koposuje rBoxha on pH
BPEIHOCTH KOPO3MOHE CpEeAMHE, 3a HEroBy 3alllTUTy JIOBOJbHA je HEeyTpajau3aiuja
KHCEJIOT pacTBopa J0 BpeaHocTw pH=S5, mpu uemy ce Harjio cMamyje arpeCUBHOCT
KOPO3HOHE Cpe/INHE.

VYkiamame KHUCEOHHKa OJHOCHO Jleaepalyja BOJE WM BOACHUX PacTBOPA MOCTIIKE
Ce 3arpeBameM, JICCOPIIHUjCKHM yKJIamameM KhceoHuka (y3 moMoh mHepTHOrTaca),
XEMHU]jCKAM TIOCTYIKOM (JOJaBalkbeM PEAYKIUjCKUX CPEACTaBa Y BOAY HJIM IPOIYIITAHEM
BOJI€ KpO3 (uiTepe HAMyH-EHE YETMUYHUM CTPYrOTHHAMa) U JIp.

Counu nmpucyTHE y BOJM YKJIamkajy ce€ JOHCKUM H3MEHhUBaunMa. YKIamkamke Biare Mu3
Ba3zlyXa y MaJHM 3aTBOPEHUM IIPOCTOpUMA CIPOBOAM CE€ CHIMKArejaoM (HIp. CyLIeHe
Ba3zayxa yWHCTpyMeHTHMa). CHWKEHhE pEelTaTUBHE BIAXKHOCTH OKOJHOT BaszayXxa y
CKJIQJIMIIIHUM TIPOCTOPUMA CIIPOBOJM C€ IOBHIICHEM TemiepaTrype 3a 6—7°C y ogHOCy Ha
CMOJBHY TeMIlepaTypy. YKiamame UBPCTUX YECTHULA U3 BOJE, Ba3/lyXa WU JUMa CIIPOBOAU
ce puITpUpameM.

Nuxubutopu Cy CYINCTaHIle aHOPTaHCKOT WM OPraHCKOT MOpeKia Koje y BpIo
MajJuM KOHIIEHTpalHjamMa cMmamyjy Op3uHy KOpO3Hje 0 TEXHOJOIIKH MPUXBATIEUBUX
BpenHocTH. [Ipema mexaHu3My AelloBama JIeje ce Ha!

- aHOJIHE,
- KaTOOHC 1
- MEMIOBUTE (aHOHOKATOIHE).

AHOTHM  MHXMOMTOpU CIIpeyaBajy jJOHM3allMjy MeTaja OJHOCHO Ha aHOJIHUM
MECTHMa CTBapajy CJI0jeBe OKCuia WM ci1ado pacTBOPJHMBUX COJMM M TakKO 4YHHE
Oapujepy koja wu3omyje mMeTan. Koa aHOIHUX MHXUOUTOpA je TOTPEOHO HAPOUYUTO BOJIUTH
paduyHa O HHUXOBO] KOHILEHTpalUju jep Npu ojapeheHOo] HMKO] KOHIIEHTpaUjH CTUMYIIUITY
HIp. PYINHYAcTy KOpO3HWjy Ia ce 3aTo Ha3uBajy W ‘omacHM uHXxuOuTOpU. HajBakHuju cy
aHOJHW WHXWUOWTOPH - TIACHBATOPH, Tj. PACTBOPJEMBE COJIM OKCHIATHBHUX jOHA, KaKBH CY
XpOMaTHu, HUTpaTH, MoJIMOAaTH, BojddpaMaTH U BaHaAaTu. 300T OTPOBHOCTH HACTOje ce
XpoMaTH U HUTPUTU 3aMEHUTH MoiubOnatuma. Melyy anHonHe uHxubHUTOpe ce yOpajajy u
T3B. TAJOXKHU HUHXUOUTOpH. Mely TuM ce mHXHOUTOpUMA HcTHYe BoaeHO crakio (Na-
CIJIMKAaT) KOjé Ha aHoJaMa CTBapa CJi0] CHJIMKareia M MeTalHOr cuiukara. llpemana
KOHIIGHTpallMja HaTaJOXEHUX HHXUOUTOpa HE MOXKE Y3POKOBATH jJaMHUYacTy KOpO3HWjy, a
MPUMERY]y CE€ 3a 3aIITUTY OJ KOpO3HWje KOHCTPYKIIMja KOje Ce€ Hajlaze y ciiabo KHCEHM,
HEYTPaJIHUM M clabo ankagHuUM cpeauHama. KaTogHu MHXUOUTOPH jeHAKO KOoue KaTOAHY
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peaknujy (peayKuujy BOAMKA MM KHCEOHHMKA) WIM JIelyjy Kao TaJO)KHU HWHXUOUTOPH,
cTBapajyhu Ha JIOKaJHMM KaToJaMa HepacTBOpJbMBE MpoaykTe. HajBakHHMjU KaTOIHU
MHXUOHUTOPU Cy CIIOjEBU Ca apCEHOM, OM3MYTOM, aHTUMOHOM, T€ Ka0 TaJIOKHU, CHIIMKATH H
nonudocdatu. MemoBuTe Tj. aHOIHO-KAaTOAHE MHXMOUTOPE YMHE OPraHCKH CIIOjEBH KOJU
TEXE TOMWIAkhy Ha METAJHO] MOBPIIMHU. HajBaXHHjH Cy MEMIOBUTH HMHXHOUTOPU
aMUHU, aMUIU, CyMIIOPDHU crojeBU W QocdopHu crojeBu. Hajpehn HuBOoM wuHXMOUIM]E
MOCTHXKY C€ CYMIOPHHM U (oC(OpPHUM CIIOjeBUMA, i Cy OHM OTPOBHHUJU OJ OCTalIUX, Ma
ce Tpebajy kopuctutu ca mnoBehanum ompe3om. IloTpeOHO je HamOMEeHYTH nga Kao
MHXUOUTOPU CIIy)K€ M MPUPOJHE MAKPOMOJIEKyJie KOJOUIHOT KapakTepa (CKpoO,JeKCTpHH,
KEJIaTHH, TaHUH U cl1.). Kon WHXHOMTOpa ce BpIJIO YeCTO 3aje[JHO MPHUMEHYjy IBa WIH
BUIIIE MHXUOUTOpPA KOjU moBehaBajy CTENeH MHXUOUIIMjEe OJJHOCHO JIeTY]jy T3B. CHHEPTETCKHU.
3a3amTUTy YeIMYHUX KOHCTPYKIIMja MPHIMKOM TPAHCIOPTa WM CKIAJUIITEeHa Moryhe je
kopuctut naxuoHuTope koposuje VCI (ene.Volatile Corrosion inhibitor). Ouu ce kopucrte
3a 3amTHTy 0] atMochepcke Kopo3uje. To cy opraHcke CyICTaHIle Y YBPCTOM CTamby Koje
MMajy J0BOJPHO BUCOK MPHUTHCAK IMapa, 1a Ou CyOoIMMaIfjoM yIHMHUJIE HEKOPO3BHUM OKOJIHU
Ba3[yX WM Heku npyru miac. Kopucrte ce y mnpaxy WM ce HBHUXOBOM aJIKOXOJIHOM
pacTBOpy HaTamajy IamMpd, OJHOCHO cyHhepacte cymcranie (Hajuemrthe cynhepactu
MOJIUIIACTH). MeXaHn3aM JIeJIoOBalka UM Ce TEMEJbM Ha TOME Ja HCIapaBajy U MyTyjy npeMa
CBHM JICJIOBIMA METAJIHE TIOBPIIUHE, Te je MoKpuBajy. Kama mapa nohe y noaup ca metamHoMm
MOBPIIMHOM KOHJICH3Yj€ C€ M CTBapa TaHKM MOHOMOJICKYJIapHH CJI0] KOJH ITyTeM jOHCKOT
JIeTIOBamba IITUTH METAJl.

Kon MalIMHCKMX KOHCTPYKIMja HWHXUOUTODM MOTY C€ KOPHUCTUTH TOKOM
CKJIQIUINTeHha W TPAHCHOPTa Pa3NIUYUTHX Mnpoduia, a moceOHO M00ujajy Ha BaXHOCTH
Kao aJUTHBH y TpeMa3uMa 3a MPUBPEMEHY WU TpajHy 3amTuTy. Takohe ce ynorpeOspaBajy
y CpelcTBUMa 3a oaMamhuBame U yniiheme, Kao U 'y 0JICTpalbuBaYiMa KOPO3Hje U IpemMasa.
[IpeaHocTH y MPUMEHH KOjUMa C€ UCTHYY KOJ| Kopuihema Cy:

o JlyrorpajHa 3amTuTa oJ] KOpo3uje U Y eKCTPEMHHUM YCIIOBUMA!

BEJTMKA BIIAXKHOCT,
BHCOKe Temmeparype (Moryhe u go 500 °C),
cnaHa aTMocdepa,

arpecuBHa armocdepa (SO2, H,S, Cl)

o VY BehuHu ciydajeBa HHUje MOTPEOHO YKIamame CpelcTaBa ca MOBpIIMHE IIpe
CKJamnama, WHCTanauuje uin npumeHe. Huje morpeOHa moceOHa WM IyroTpajHa
[IpUIIpeMa MOBpPILIKHA ITPe MPUMEHE 3alITUTHOT CPECTBA.

o Jlenyjy u Ha HEMPUCTYAUHUM MECTHMA KOja Cy CpeJIuIITa I10jaBe jake Kopo3Huje.

o JlenoTBopHHM Cy y clipedyaBamy rajlBaHCKe KOpO3Hje.

o JlenoTBopHHM Cy y cIipedaBamy MUTUHT KOPO3Hje.

5.2.3 3amTuTa 00,IMKOBak-€M U KOHCTPYKIHMjCKHM MepamMa

[Tokperarbe MHOIMX KOPO3MOHMX TMpolieca Moryhe je YKJIOHMTH uWin Oapem
YCIIOPUTH TPABHJIHO OOJMKOBAaKEM YEIMYHUX KOHCTPYKIHMja, Pa3HUM MPOjEeKTHUM
peliemruMa U TeXHOJIOTHjoM u3paze [37].

OBuM MepamMa MOXKE ce 3HaTHO YTHMIIATH TPBEHCTBEHO Ha KOPO3Wjy Yy IMpOLEMy,
TaJIBAaHCKY KOPO3H]y, €pO3HMOHY H HamoHCKY Kkopo3ujy. Koa xkoHCTpymcama je
MPENopy4YbMBO NpUIpPKABATHU ce cieaehux cMepHuna:

O 3aBapeHHU CIIOjeBH, aKO Cy JO00pO H3BEACHM, MMajy IPBEHCTBO IpeJa 3aBOJHUM
CIIOjeBUMA WJIM 3aKHBIIMMA KOJI KOjHX je yecTa I0jaBa KOpo3Hje y Mpolery.
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o Koucrpyknujy Tpeba oOnMKOBaTH Tako Ja C€ Ha O] HE 3aapkaBa BOJa,
OJTHOCHO Tpeba OCUTYPATH OTHUIIAEE BOJIE

o Koa xoHCcTpyKIIHje Tpeba OupaTu MaTepHjaie KOju Cy KOPO3HOHO IITO OTIOPHH]H Y
npenBuleHUM yciaoBuMa. Marepujanu 3a 3anTHBAkE, TEPMUUKY, CIEKTPUYHY U
3BYYHY M30JIallMjy HE CME]y CaJpKaBaTH arpECHBHE CACTOjKE U HE CME]jy aricoproBaTu
BOJY.

o PesepBoapu, cipemHHIIM U JIp. Tpebajy ce TaKO KOHCTPYHCATH Ja CE JIAKO MpasHe H
qHCTe.

[IpojexTHUM penielhuMa OCUTYPATH JeTHOCTABHO U Je(PTHHO O/IpKaBambe.

OcurypaTi a ce KOMIIOHEHTE y cacTaBy KOJ KOJUX Ce O4YeKyje Oprka KOopo3uja MOry
JIAKO H JeTHOCTaBHO 3aMEHUTH.

o H3beraBatn MexaHWYKa Hampe3ama 300T CMamemha ONACHOCTH OJ HAllOHCKe
Kopo3uje.

o MWzberaBatm omrTpe mpenaze y LEBOBOJHMM CacTaBUMa pagd  CMambermba
OIAaCHOCTH O] €pO3UOHE KOPO3Hje.

o H30eraBatu JOaup pa3iMYMTHX METalla yOAJbEHUX Yy TaJBAaHCKOM HU3Y paau
CIpeyaBama rajJlBaHCKe KOpo3Hje.

o U3beraBatu JlOKaJHa MHTEH3WBHA 3arpeBama jep ce Kopo3Mja jako yOp3aBa
[IOPAaCcTOM TeMIIepaType

W36eraBaTil KOHTAKT C arpeCHBHUM YeCTHIIaMa KaJI Tof je To Moryhe.

W3b6eraBati cBaky XeTeporeHocT (JIOKajJHA Hampes3ama, TeMIepaTypHe pa3iuKe,
MeCTa TJIe Ce CKYIJba Bjiara u Cll.)

CBe HaBeZieHE KOHCTPYKLIMOHE Mepe Tpeba KOPUCTUTH WITO je Moryhe BHILIE Y UIbY
ycropaBama KOPO3HMOHUX IIpoleca W MPOAYKaBamka BEKa Tpajamba KOHCTPYKIHja, Kao M
MOCTHU3aE MPOjeKOBaHE KOPO3UOHE MOCTOJaHOCTH.

Kopo3suja y nporeny je mojaBHH KOpPO3WOHH OOJHMK Ha KOJU CE€ jaKO MOXE YTHUIATH
KOHCTPYKIIMJCKUM Mepama. JaBijba ce y ONM3MHM TpCIMHA, NpoIerna, pa3maka u3melhy
MOBPIIKHA, UCTIO/ Hacjara HedncTroha, HA MecTHMa T/e ce MAYyro 3aJp)kaBa arpecHUBHU
MeaujyM WtTa. Moke OWTH HWHUIMPaHA KOPO3UOHUM EJICKTPOJIUTOM y TIPCIMHH HaKO je
OKOJTHA TOBpIIMHA CyBa. AKO ce KOHCTPYKIMja Hajla3d Yy pacTBOpPY, OHJA ce€ Kao
pe3yaTaT eJIeKTPOXEMH|CKE peakIje Yy YHYTpalllkheM JIedy TPCIUHE MEHbajy yCIOBU
(pacte xucenoct, nana pH, moBehaBa ce KOHIIEHTpaIMja aTPECUBHUX YHUHUOIIA). Y Cleq Tora
YHYTpAIIkU JI€0 MpoIlena MocTaje aHoja, a Ha CIIOJbHOM JIeTy CE€ OJIBHja KaTOJIHA peaKIiyja.
[IpunukoM 3aBapuBama KOHCTPYKIIMja BPJO C€ JIAKO OCTBapyjy MpeaycCliOBH 3a pa3Boj
OBOT O0O0JIMKa KOpO3Hje, Ma je MOTPeOHO MPUNA3UTH HAa MPABWIHY MPUIIPEMYy U H300p
Croja M Jla ce caMo 3aBapHBame M3Bene Oe3 rpemike. IlpexycnoBu 3a pas3Boj koposuje y
MPOIIeITy MOTY OMTH W HEMpPOBapeHW KOPEH 3aBapa, HAIITPIIAHE METATHE KallJbUIIE, JIOII
n30op mojuiora 3a 3aBapuBame HTA. [la Ou ce cMamuiIa MOTYRHOCT T0jaBe KOpo3uje y
MpoLEeNy MOTPeOHO je U3BOAUTH KOHTHHYaJHE U MPaBUIHO IpOKajbeHE 3aBape (MoceOHO
KOPEHCKH JI€0) U JaTH MPEIHOCT CyuyeJbeHUM CII0jeBHMa HaJ| TPEKIOTTHIM.

Kox wu3pazge MamMHCKUX KOHCTPYKLHMja yroTpeOsbyjy ce pasHH HOpopHiIu Kao
OCHOBHHM KOHCTPYKITH]JCKH eneMeHTH. [Ipodmuiie je moTpedHO mocTaBuTH Tako jJa ce oMoryhu
OTHUIIaE€ BOJIC U HAKYIJbamkhe Haclara Heurcroha MCIo KOjuX ce HaKyIjba Biara cTBapajyhu
ujealHe YCJIOBE 3a HacTaHak Koposuje. Hacmare he mame HacTtajatu ako ce m3berapajy
omrTpe uBHIe. Yecto ce Ha OCHOBHE Npoduie CTaBbajy pasHa pebpa paau mnosehama
yBpcTohe u HocuBocTH. Pebpa Tpeba KOHCTpyHcaTH Tako Ja ce oMOoryhu oTHIame BOJE jep
ca CTaHOBMILTA KOPO3WMOHE 3alTHTE 3a/p)KaBaleM BOJIE CTBApaMO HJCAIHE YCIIOBE 3a
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MHHULUpake NoYeTKa Kopo3uje. Boxa u Biara ce Mory 3aipikaBaTé M UCIIOJI MaTepHjaia
KOju amcopOyjy BOJIy, a yrnoTpebspaBajy c€ 3a MaKUpame M 3alTHBamkE, a je MOTpeOHO
U 0 Tome BoauTH pauyHa. Kom croma Hocada Tpeba m3beraBatu ymorpeOy pebapa u
KOPUCTUTH JApyre oOJMKe ojadama (HIIp. 1e0JbY II0uy).

Kana je mpunmkoM wu3pajge KOHCTpyknuje Hemoryhe m3behm mpouen, moTpedHO
ra je 'OTBOpUTH’, OJTHOCHO OCTaBUTH JOBOJbAH pa3Mak u3Mel)y menoBa ga arpecuBHHU
EJIIEKTPOJIUTH MOTY CJIO0OJHO OTHIATH. | 'aJBaHCKa KOpO3Wja Ce€ jaBJjba Kada KOJ H3paje
KOHCTPYKIIMja HUje MOryhe KOPHUCTUTH CBE JEJIOBE m3paljeHe oja uCTOr marepujana. Tamga
yclie[, KOHTaKTa Marepujaia KOju HMajy pPa3IMYUTH KOPO3MOHH MOTCHIMjal J0Ja3u 0
MojaBe rajBaHCKe Koposwje. Kama cy y HEKOM eNeKTpPOJIHMTY y KOHTaKTy JBa MeTala
pa3NUYUTUX KOPO3MOHUX TIOTEHILWjana, BUlle he KOpoaupaTth MaTepujajl € BHIINM
KOPO3WOHUM TOTeHIUjasioM. Ko Tor mpoiieca BHIlle OTIIOpaH MaTepHjaj je KaTola, a Mame
OTIIOpaH MaTepujal Koju ce Opke TpomM je aHonxa. 300r cBera Tora MOTpeOHO je
ClpeunuTd Mel)ycOOHM KOHTaKT JiBa MeTala pa3iIHYuTHX MoTeHIujana. To ce cnpoBoau
KopumhemeM pa3sHUX HM30JIAMOHMX MaTepHjajia M MpeBJaKa Koje CIpeyaBajy HEMOCPEIHH
noaup. Kama je eleKTpoiuT M3y3eTHO arpecHBaH WJIM Cy HPUCYTHE BUCOKE TEMIIEpaType
Kopumhema, TakBe H30JIAIMje YecTo HHUje Moryhe mocraBuTH jep Ou Owiie yHUINTEHE.
Kox TakBux ciydyajeBa TpeOa KOPUCTHTH IUIESMCHUTHJH METall 3a CIajarbe JICIOBA Mambe
IUIeMEHUTOT MeTana. [Ipm ToMe je TOTpeOHO jako Ma3WTH Ha MPABWIIAH OTHOC aHOJIHE U
KaToJIHE TMOBPIIMHE Yy TaJIBAHCKOM Tapy. AHOJHO mojnpydje Tpeba Outu myHo Behe on
KaTOJHOT, T1a je Ha Taj HauMH Moryhe cmajatu um 'HecnojuBe” MaTepHjajieé ca KOPO3HOHOT
CTaHOBMINTA, 0€3 yrpokaBama KOpPO3HOHE mocTojaHocTH. Kon ojBajama MmaTepujaiia
npeBjlakaMa MOoTpPeOHO je MPUApPKABATH Ce NMpaBWiIa Ja Ce HUKaga He CMe YIOTpeOuTH
IpeBllaKka caMO Ha aHOJM, WM CE MPEBJIa4yu aHOJa U KaToJia WK CaMO KaToja.

HamoHcka Kopo3mja, Kao IITO je HAMKCAHO Y MPETXOJHHM MOTJIaB/bHMA, Y3POKYje
pasaparme MeTaja Koje HacTaje Kao MOC/equIla CTaTHYKOr Halpe3ama Ha MCTE3ame JIeIoBa
KOHCTPYKIIH]ja Y KOPO3HOHO] arpecHBHOj cpeannu [38].

Ha oBaj Tum kopo3uje HapouuTo cy ocemsbuBU aycreHuTHH Cr-Ni denuim koju ce
HaKHAJHO XJIAJHO OOJMKY]y M OHa TMpeACTaB/ba BEIUKU MPOOJIEM Yy TMETPOXEMU]CKO]
uHayctpuju. Koj mpojekToBama TEXHOJOTHje M3pae MOTPeOHO je oOpaTUTH Nakiky Ha
eMMMUHUCamke y HajBeho) Mmoryho] mMepu MecTa JOKaJIHHX Hampe3ama 300r KPyTOCTH H
o0lMKa KOHCTpYyKIMje. 3aocTajla Halpes3ama Ce jaBJbajy U NPUIMKOM 3aBapuBama, Na je u
Ha TO MOTpeOHO 0OpaTuTH noceOHy naxmwy. Kag je KoHCTpyKIMja H3JI0)KEHa arpecUuBHOM
eJIEKTPOJINTY KOJU CAAPXKU XJIOpUAE, IPCIMHE HAIIOHCKE KOpO3Hje M0jaBJbyjy ce Hajuemrhe
y 3VYT-y. Ucnynuenn oO0nMK Bapa yoOHW4YajHO WMa Mamy CKJIOHOCT Ka I0jaBU MPCIIMHA
01 yayOJbeHOT,1a BapOBE MPBEHCTBEHO KOJ CYYEOHHUX CII0jeBa Tpeba U3BOJUTH C Y)KUM U
WCIYITYaHUM CJIOjeBUMa, a HE ca HIMPOKHM HU3IyOJpeHUM. 3amTHTa H300pOM KOpPO3HUOHO
MIOCTOjJaHUX MaTepHjaja, pu MPOjeKTOBamkYy HEKor 00jekTa, 6e3 003upa J1a Ju IPOU3BOJIHOT,
TPaHCIIOPTHOT, Tpal)eBUHE WM JIPYror TUIA UJIU HaMEHe, MOTpeOHO je y3eTu y 003up cBe
YUIbEHUKE 0/1 KOjUX he 3aBHCHUTH HeroBa TpajHOCT W ymoTpeOHa BpeaHocT. OoOjekar
Tpeba TOKOM TIpeABUNEHOT BpeMeHa ymoTrpede 3aapkaTh CBoja (PU3MYKa W XEMH]jCKa
CBOjCTBA. JeHOCTaBHH]je peueHo, 00jeKaT TOKOM MpeBUleHOTr Tpajarka He CMe MEHaTH CBOja
ynoTpeOHa CBOjCTBa BHILIE HETO IITO j€ MpeABul)eHo MpojeKToM. Jlo cMamema yBeK J101a3H,
aJli TIpH NPOjEeKTOBamy Tpeda KOPUCTUTH MaTepujaie U KOHCTPYKIHMjCKa pellemha KojuMa
he ce ocuryparm meroBa TEXHOJOMIKA YIOTPEOJFMBOCT W EKOHOMCKA OIMpPaBIAHOCT.
[IpuMeHOM KOPO3MOHO TIOCTOjJaHUX MaTepujajia HAcTOjU C€  CMambUTH aQUHUTET 3a
HacTajambe Koposuje. M3060p oarosapajyher marepujana 3aBucH oJf Hu3a (pakTopa, Kao IITO
Cy: MEXaHH4YKa CBOjCTBA,04EKMBAHM BEK TPajamba, €CTETCKH MU3IJIE],KOPO3HOHA ITOCTOjaHOCT U
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neHa. Hajuemthe npuMemnBaHU KOPO3MOHO TOCTOjaHHM MaTepUjald KOjH ce€ KOPUCTE KOJ
MAaIIMHCKAX KOHCTPYKIIHja CY:

O TOJIMMEPHH MaTEPHjalid U FbIUXOBU KOMIIO3HTH,

O THUTaH U HKEroBe JIeType,

O alyMUHHUJYM | EErOBE JIEType —HIp. TEXHUUKU YnucTH Al,
o Mg, Al-Mn, Al-Cu-Mg, Al

o Mg-Si, Al-Zn-Mg, Al-Zn-Mg-Cu,

o 0Oakap U Herose Jerype,

o HukI u werose jerype — Ni-Cu,Ni-Mo,

O IUIEMEHUTH METalu wiu Jierype — Ag, Au, Pt, Zr, Ta,

O BHCOKOJICTUPAHU TUIEMEHUTH YEJWIU W YEITHYHU JINBOBU,
o (epuTHH, ayCTEHUTHH MapTEH3UTHH, TYIJICKC YEIUIU U JIUBOBH,
O TMOpILyJiaH,

O CTakKJo,

o 0OeToH,

o emaji,

O TEeXHHYKa KepamHKa,

o rpaduTHU (YIJbeHHUYHU MaTepHjaiH).

5.2.4 3amTuTa nNpeBJaKamMa

Hanomewe mnpeBnaka Ha MOBPIIMHY YEIMYHUX KOHCTPYKIIMja HajpalllipeHHja je
MeToAa 3amTuTe o Koposuje. IIpuToM je moTpeOHO ocurypaTu TakBy TEXHOJIOTH]Y Koja
oMmoryhyje 10BOJbHY IMOCTOJaHOCT caMe IMpeBJaKe, leHy TPajHOCT U Moy3aaHocT. [IpumapHu
3aJjaTak HaHOUICHA IpeBJlaka Ha YeJIMYHE KOHCTPYKIMje j€ 3alliTHTa Off KOopo3uje, a
CEeKYHJapHH MOXX€ OWTH HIIp. OMpaB/balkbe €CTETUKE, MOCTU3ame oapeheHnx dpu3nKaTHux
CBOjCTaBa, MOMpaBakK Jomux nmpoussoa u ap. [35],[39],[40].

OcHOBHa TMojena TMpeBJlaka je Ha aHOPraHCKEe M OpraHcke. AHOPIaHCKE MOTy
OWTH MeTalHe ¥ HeMEeTalHe, a OpraHCKe Cy HeMeTaliHe. MeTalHe aHOPTaHCKe MPEBIIake ce
IpeMa 3alliTUTHUM CBOjCTBMMA MOT'Y MOAENUTH Ha KaToaHe W aHoaHe. KartonHe mpemnake
MMajy TMO3WTUBHUJU €JIEKTPOJHU NOTEHIHjal O] NOTEHLHWjaja MeTana Koju 3amrtuhyjy.
Karonne mpeBnmake cy O] HMKJIA, XpoMa, OJI0Ba Ha YIJbUYHOM U HHCKOJETHPAaHOM
yenuky. Katonne mnpesnake 3amituhyjy MeTad MeXaHWYKH, a J00pe cy camMo ako cy
komnakTHe. KoMOMHaIMjoM BeMKe KaTOJHE MOBPIIMHE U MUKPOCKOIICKHA MaJlUX aHOJIHUX
MOBPIIMHA KOHIIEHTPHUIIE C€ KOPO3MOHHW YTHIA] HAa TEMEJbHH METajl y OBOM CIIyd4ajy
yenuK. Kopo3MoHM MpOAYKTH MOTY 3ayeluTH TOpe U TaKO CMAmbUTH  ENeKTPUUHY
MIPOBOJIJBUBOCT €IIEKTPOJINTA Y TopaMa (cJauKa 5.7 )
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MMPOAYKTHU KOPO3HUJE

.J PEBJIAKANI

YrheHuIHH YeJIHK

Cauka 5.7 Kamoona npesnaxa nukia na yenuxy [39]

AHOJIHE TIpeBJIaKe WMajy HETaTHMBHMJU CJIIEKTPOAHU TOTCHLHUjAl OJ EJIEKTPOIHOT
noreHnyjana yenuka. [Ipumep 3a oBy BpCcTy npeBiiaka Ha yrJbeHUYHOM YEIUKY Cy TPEBIIAKe
[IMHKA U KaaMuja.

AHopmHE mpeBiiake 3amTuhyjy 07 Kopo3uje MTHhEeHHW MeTal He caMO MEXaHWYKH,
Beh wu enekrpoxemujcku. MexaHH3aM 3alITUTE je jEeJHAK MEXaHU3MY KaTOJTHE 3aIlTHTE
aHOAHMM TpoTekTopoM. Kopo3uja TemesbHOr MaTepHjajia IMpecTaje MpU YCHOCTaBJbamby
MOTEHIIMjajia KOj! je HEraTUBHU]JU OJ1 PaBHOTEKHOT MOTeHIMjana mruheHor metana. [Tpumep
Cy IpeBJlake IMHKA Ha YeJHMKY Ie ce Y mopama He pasrpaljyje mrTuheHu MeTan Hero aHoaHa
npesiaka (cauka 5.8).

IMPOJAYKTH KOPO3UJE IMHKA

MPEBJIAKA|] 7n

Cnmka 5.8 Anoona npeenaxa yunxa no uenuxy [39]

MeranHe mpeBiake ce HaHOCEe (U3UYKUM, XEMHUJCKAM H EJIEKTPOXEMHjCKHM IyTeM
OJIHOCHO IOCTYTIIHMA.

®U3NYKH TOCTYIIN HAHOIICHA CY:
o Bpyhe ypamame,

MeTaJIh3aIyja MPCKambeM,

ITaTUPAIbLE,

HaTaJbUBAMHE,

HaBapUBamke,

obOaraibe,

0O O O O O O

JIEMJIBCHHC, JICTIJBCHLC.

XeMHjCKH MOCTYIILH CY:

O JOHCKa 3aMeHa
O KaTaJUTHYKa PeAyKIIHja

EnexkTpoxeMujcKku MOCTYIAK je ralBaHOTEXHUKA.
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3a 3amTUTy JeM0Ba MAIMUHCKUX KOHCTPYKIHMja WM KOMIUIETHUX KOHCTPYKIIH]ja
HajBHIIIE CE MPUMEHY]Y TaJIBaHU3alIH]ja, T0OHUjamke IpeBIaKka BpyhuM ypamameM U MMPCKAmbEeM
MeTaja, 0K Ce OCTaJle METO/JIE MPUMEHY]y IPBEHCTBEHO 32 CUTHH]E MPEIMETE.

lanBanW3anMja WM EIEKTPOILIATUPAE j€ HajpalllipEeHUjU IOCTYMAaK HaHOIICHA
METaJTHUX IPEBJIaKka, Ha3WBa CE jOII M TaJIBAHOTEXHHUKA. [IpeHOCTH eneKTpoIiaTHpama Cy
€KOHOMHYHOCT, MOTYhHOCT  cmajarba MeTala pa3IMYUTUX  MEXaHHMYKHX CBOjCTaBa,
JEIHOCTaBHOCT peryiucama Iporeca, 100po  crhajame TpeBiaka ca  InTHheHuM
MaTepHjajioM, BHCOKa yucToha mpeBiaka, HUCKE TeMIiieparype oopaaze u ap. Henocramm
Cy HejemHaka JjaeOJpMHA  TpeBlake Ha  NpodWIMCAaHUM  TOBpIIMHAMa, cliada
MHUKPOpPACIIOJIeNIa, MEXaHWYKE HAMEeTOCTH, TAJBAHCKM MUTHHI KOJU H3a3MBa TOPO3HOCT
TamkKUX MpeBiaka. [locTynak ce TeMesbu Ha 00pajl METAIHUX MPEIMETa Yy €ICKTPOJIHUTY Y3
NpUMEHY eleKTpuuHe crpyje. [IpenmeTn Ha Koje ce JKelnu HaHeTH IpeBJaKa, Crajajy ce ca
HETaTUBHHUM II0JIOM jeIHOCMEpHE CTpyje, Tj. kKao kartoge. Ca MO3UTHBHHM IIOJIOM H3BOpa
JeIHOCMEpHE CTpyje craja ce apyra enekrpoaa (anona). Kao aHoga Hajuemnrhe ce KOpUCTH
METaJl KOjH CTBapa METAJIHY MPEBIaKy. EJEKTpOIUT caapXu jeaaH oIl ClojeBa MeTalla KOju
Jaje mpeBlaky (MeTadHM Croj, Hajuemhe y o0O0JUMKYy KOMIUIEKCHe conm). CTBapame
METaJIHEe TMpeBIaKe je pe3yNTaT eNeKTPOXEMH]CKE peakiuje peAyKlHje MeTaja joHa Ha
KaTOJIM ¥ FIbUXOBOT YKJIaNama y KPUCTAIHY PEIIETKY MpEeBIIaKe.

JloOujame MeTaliHe MpeBiIake BPyHHM ypamameM je MOCTYNaKk KOju ce TeMeJbH Ha
KpPaTKOTPajHOM JpiKamy TpeJMeTa y pacTonmy Hekor merana. IlocTymak ce mpuMmemyje 3a
n00ujame MmpeBiiaka MeTajliMa PeIaTUBHO HUCKE Temreparype pacromna: uHkoM (420 °C),
oigoBoM (327 °C), kao u, y 3aame Bpeme u anymurujymom (720°C). IpeBnake mobujeHe
OBHM IIOCTYIIKOM Cy 1e0Jbe O/ MpEeBIaka Koje ce J00Hjy TaIBAHU3AIM]OM, Ta C€ U KOPUCTE
KaJa je morpeOHa 1e0Jba MpeBaka, jep je rajJBaHu3alrja y TOM cllydajy HEeeKOHOMUYHA.

Bpyhe nunkoBame je mpumep oBor mnocrynka. IIpecBiake IMHKa Ha YeIMYHUM
KOHCTpYKIIMjaMa JO0OWjeHE YpamameM Yy pacToll [WHKA IPEJICTaBibajy HajpalllupeHUjU
MOCTYMaK 3allTUTH OJf arMoc(epcke KOpo3Hje U OJ KOpPO3Hje Yy HEYTPaTHOM TIy.
[IpeBnaka muHKa MOXeE TpajaTh y aTMocdepu Koja HHje jako arpecuBHa u mpeko S50
romuHa, anu ako je y armocdepu npucyrHo CO,, COszu HCI oBe mpeBnake Op30 Moiexy
Kopo3uju. LluHK nemyje 3amTHTHO jep Cce MacWBHpa CTBAapamkeM BIACTHTHUX MpPOJayKara
Kopo3uje (IIMHKOB XUJAPOKCH kapOoHat). OcuM Tora, mpeBjlaka MHKA Jeyje Kao 3allITUTHA
aHOJA(TIPOTEKTOP) Y KOPO3UOHOM apy LUHK-EJIEKTPOIUT-UEITHK.

Jlobujamke MeTallHe IMpeBllake IPCKambeM pacTOIJbEHOI MeTaja je IOCTYyMaK
HaIINpUIaBaka PacTona MeTaja IoMohy KOMIPUMOBAHOT Ba3ayXa 110 MOBPLIMHU KOjy Tpeba
3alITUTUTH. PacTombeHN MeTal U3Nla3d W3 MJa3HUIe y OOJMKY BpJIO CUTHHUX YECTHLA U
CTBapa CJI0j TMpEBJIaKe y KOJeM Cy YeCTHIIe TOBE3aHe 0e3 MKaKBOT pena. 30or Tora je
y TakBOj ImpeBiauud Beduku Opoj mopa. Kaxg ce mojmmora Ha Kojy yhapajy yecTuie
MIPETXO0/IHO 3arpeBa nosehasa ce npujamame, jep YeCTUIIE TyKe 3a/pKaBajy CBOJY TOIUIMHY U
wiactuuHocT. OBaj MOCTYHak ce CHPOBOAM pajy 3allTHTE OJf aTrMocdepcke Koposuje,
noBehama IEeKOPaTUBHOCTH TOBPIIHHE, perapaType UCTPOUICHUX JelloBa, Kao W JT00ujama
CMELMjaTHUX KapaKTepUCTUKE MOBPIIMHE.

IIpegnoctu OBOr IOCTYIIKA CY:
O MOTryhHOCT 3allITUTE BEJIMKUX KOHCTPYKLH]ja U IpeaMeTa Y CKIOIJbEHOM, 3aBPIIHOM
CTamy,
O peNaTUBHO JeTHOCTaBaH HAYMH pPaja,
O MOTryhHOCT 3allITUTE Ha TEPEHY,
o MoryhHoOCT peryiucama 1e0/bHHE IpeBIaKe.
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Henocrauu oBe meroze cy:

O BeJHMKa NOPO3HOCT IIPEBIIAKe KO TAlUX CII0jeBa,
O BEJHMKHU I'yOMTaK MaTepHjaya KoJ MpCcKama,
O HHUCKa yBpcToha cnajama npeBiake 3a MOBPILIMHY MTpeIMeTa.

Hajuemthe mnpuMemnBaHe aHOpPraHCKE HEMETAIHE TMPEBJIAKE CY OKCUAHE W
docharae mnpemnake. 3a qoOMjalkbe OKCUAHHMX TWPEBIIAKa Ha YEIUKY MPUMEHY]Y Ce
TEPMUYKH, XCEMHUJCKH M EJICKTPOXEMHJCKH TIOCTYIMIM. TEPMUYKH U EICKTPOXEMH)CKU
MOCTYIIIM BPJIO C€ PETKO KOPHUCTE, & XEMHJCKH IOCTYIILM CTBapama OKCUIAHHUX IPEBIIAKa
Ha YEeIMKY TO3HATU Cy TOJ Ha3MBOM OpyHHpame. bpyHupame ce MpBEHCTBEHO KOPHCTH
3a 00paxy opyXkja U HeMa 3Ha4ajHUje MPUMEHE KOJ YeITUIHUX KoHCTpykuuja. DocdaTupame
je mporec obpaae merana y oronuHama (ochara u pocdopue kucenune paau nosehama
OTIIOPHOCT TIpeMa aTMoc(epckoj KOpO3Wju WM mpeAodpase 3a 0ojeme W JaKupame.
dochaTupame MOKE OUTH XEMHJCKO U €IIEKTpOoKeMHjcKo. EnekTpokemujcko Hema Behy
NpUMEHY jep je CKylo, a He Jaje KBAIMTETHE TMpeBllake. XEMHUJCKH  IOCTYIIIH
dochatupama ce mpoBOJiE WM TOTANakEeM Yy OTONHHU WM pachpiiuBambeM. Mory outu
Bpyhu U XnaaHu.

Bpyhe dochatupame ce crnpoBogu Ha Temmeparypu ox npubmmxkHOo 100 °C u
tpaje 30-60 muHyTa. Y3 1oAaTak oKcHaaHca pajHa Temieparypa ce cMamyje Ha 60 no 80°C,
a Tpajame ¢ocatupama Ha 10-15 munyra. Hemocrarak Bpyher ¢ocdaTtupama je Benuku
yTPOIIAK €HEPTHje U3JI0KEHO OJpXKaBamke KylmaTuia 300r 4ecTor HaJoKHahBama ucmapeHe
Bozie. Bona ce He Moyke monmBaTé TOKOM ¢ochaTupama jep ce mpu Tome y30ypka MyJb ¢ JHa
KyIaThiIa U MIOCTOjU OMACHOCT HErOBOT YJIacKa y MPEBIIaKy.

XnamHo ¢ocdarupame ce CIpoBOAM MPU COOHOj TeMIepaTypu M OHO omoryhyje
3aITUTy npeaMmera nomohy mmasnuie. [IpegHoct xnanHor ¢ocdarupama npen Bpyhum je
IITO Ce MOXe NMpUMemuBaTh 3a Gocharupame Benukux nopmuHa. DochaTHu cliojeBu Cy
MOPO3HU M W3 TOT pa3liora He MpyXKajy MOTHYHY 3alITHUTY OJ KOpO3HWje, alu Ccy 3aTo
OJUTMYHA TIOJTOTa 33 HAHOIIICH-€ OPTAaHCKHX IPEBIIAKA.
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6. 3akibyuak

HcTpaxxkuBame y IMJby OCUTypaBama (yHKIMOHHCAha eIeMeHaTa KOHCTpyKuuje 0e3
JoMa, Kao HerOBUX KOMIIOHEHTH MOCEOHO, TAKO M LEJOKYIHOI cacTaBa, ca Je(HUHUCAHUM
ycIIOBUMA pajia, TpajHOIINY, YBOJAM KOHIENT MOY3JaHOCTH M KOHIENT BEPOBATHOCTU. Y TOM
CMEepy, YBOJAM ce€ MpOydyaBame HIMPCHa M pa3Boja MPCIMHE y Marepujajly CBe 10 JoMma
KoHcTpykuuje. [lojaBa TakBHUX JIoMOBa OM ce MorJia n30ehu NPOHAIAKEHEM CBUX KPUTHUHHX
npeidHa. Y eKCIUIaTalMjd ce JETEKIMja MCTUX IMoKa3aja Kao BpJIO 3aXTeBaH U TEIIKO
OCTBapJHUB 3a/1aTakK. 300T TOra je MoTpPeOHO OKPEHYTH CE palliOHAIHOM HAauYMHY IIPOHAIACcKa
yTUI[aja MPUCYTHOCTH MHKPO HJIM MAaKpOMPCIHHA KOje je BPJIO TEHIKO IeTeKTOBaTH.THM
3a7aTKOM ce 0aBM MEXaHHMKa JIOMa, Tj. YCIIOCTaBJ/balkeM KBAaHTUTATUBHHX BEJIMYMHA KOj€
KapakTepuIlly MOHAIllakhe MaTepujajiia y MPUCYTHOCTH mpciuHa. Koposuja kao jemaH of
OCHOBHUX y3pOKa HacTajama MPCUHA y YCKOj j€ CIPEe3H ca MEXaHWKOM JIOMa, Tj. ca Pa3BojeM
U IHPEHEM MPCIMHE Y MaTepHjay.

Kopo3uonu mnpouecu, ca KojuMa ce CBaKOJHEBHO cpeheMo M KOjU HpeACTaBIbajy
MpeTBapame BEIUKOr Opoja KOPHUCHHX MeTaja y HEKOPHCHE CJIOojeBe, IMa W INTETHE
KOpPO3HjCKe MPOJYKTe, y CYIITUHU Cy CHOHTaHM mpolecu u3mely merasa M KOMIIOHEHATa
OKOJIMHE TIPH YeMy MeETald mpeia3e Yy TePMOJUHAMHUYKU CTAOWMIHH]E CTambe.

Koposmwja ce nenmu Ha pasnuumre HaumHe. Hmp. mpemMa MexaHU3My HacTajamba
JeTH Ha: EJEKTPOXEMHjCKy U XeMHjcKy. [lo crmosbmbem m3riieny ce Jeinu Ha pasjinduTe
obnuke, a ox TMOceOHOr 3HAyaja Cy TaykacTa KOpo3uja, KOpo3HWja y  3a30pHMa,
MHTEPKpHUCTAIIHA KOPO3Wja U HAIOHCKAa KOpO3Hja.

Hamoncka koposuja je CelneKTHBHHM OOJMK KOpO3Wje KOjU HACTaje Y TEXHUYKUM
MaTepujaiuMa 300T HCTOBPEMEHUX edekara OKOJHMHE, eKCIUIoaTaluje, MEXaHWIKHX
Hampe3amka W KOPO3MOHMX peaknuja. [‘eHepaaHo, KOpo3uja H3a3BaHa KOMOMHOBaHHM
yTUIAjeM CPEIMHE U Halpe3ama MOXKE Ce TJIE/IaTH Kao HallOHCKa Koposuja. OHa mpeicTaBiba
BEPOBATHO HAJCIOXKEHUJU TOJaBHU OOJIMK KOPO3Hj€ jep MCTOBPEMEHO YKJbYUyj€ HEKOJIUKO
HE3aBUCHMX (haKTOpa, a Kao pe3yaTaT 4ecTO JOBOJIM /10 KaTacTpo(dalHUX JIOMOBA U BEITMKUX
mreta. HamoHCKy Kopo3Wjy M3a3uMBajy 3aTe3Ha Hampes3ama Koja cy uemhe yHyTpailmba
(mpeocTana) HEro croJbHa (HaMETHYTA) M YIJIABHOM Cy MOCJIEIMIIAa 3a0CTaTKa HaroHa 300T
XJaaHe nedopmanrje WM 3aBapHBamka y OKOJMHH TIOBUIIEHE TeMIepaType, NMPUTHCKA U
OIMaCHHUX PACTBOpa KOjH CajpXke XaloreHe, XJIOpUIe alKaIHUX MeTana, BOJAOHHUK Cyldua u
CIMYHO. YTHIIaQjeM KOpo3HWje Ha MaTepujaj, MeXaHMYKa CBOJCTBAa MaTepHjaja ce
noropiuasajy, uumMe ce omoryhaBa OpkM HacTaHak pa3Boja MPCIUHE, OJHOCHO JoMa
Marepujana. Takolhe, ca HacTajameM MpCIMHA y MaTepujaily, moBehaBa ce Op3uHa KOpO3Hje 1
MOBpIIMHA 3axBaheHa NCTOM LITO Jajbe UMILIMIMpPA 2 Cy J€jCTBO KOpo3uje y KOMOMHAIMjU
ca oJiroBapajyhuM WHTEH3UTETOM Hampe3ama Mel)yCOOHO y KOpemaIuju.

Behuna o06nuka kopo3uje 4ecTo Mpe/cTaBibajy MOYETaK CTBapama MPCIUHE, Maja
npciarHa Moke OuTu Beh mpucyTHa 300r MeXaHMUYKOr omTehema moBpiinHe. 300r Tora
MpeBeHIIMja TI0jaBe KOpO3Hje KOJ JeJI0oBa M3JI0OKEHUX Hallpe3amy IpeACTaBba YECTO U
MIPEBEHIN]y HAIOHCKe Kopo3uje. ['eHepaaHo, MalMHCKe KOHCTPYKIIMjE€ MOTY €€ 3aIITUTHTU
O]l Tmpoleca KOpO3Wje pa3IuyuTUM Meronama. Hajuemthm HaumHu 3amrTure cCy:
€JIEKTPOXEMHUJCKE METOJIe 3allTHTEe, 3aIUTUTa O]l KOpo3Huje 0o0pagoM KOpPO3HOHE CpeauHe,
OOJIMKOBakeM M KOHCTPYKIMJCKMM MepaMma, 3alliTUTa H300pOM KOPO3MOHO TOCTOjaHUX
MaTepHjajia M 3alThTa mnpeitakama. HajOosba mpeBeHIMja je 3Hame, OJHOCHO IO3HAaBambe
CKJIOHOCTH MaTepHjajia HarlOHCKO] KOPO3uju (JaTo y TMOTJIaBby 4) U ClpeyaBame HaCTaHKa
HAIOHCKE KOpo3uje joIl y a3y npojeKToBama (00JIMKOBAKEM U KOHCTPYKIIM]CKMM MepaMa).
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Kox koHCTpyHCama je mpenopy4wbuBO NpUAPIKaBaTH ce cieaehux cmepHuna:

o 3aBapeHU CIIOjeBH, aKO Cy J00pO H3BEACHH, MMajy TPBEHCTBO MpEI 3aBOJHUM
CIIOjeBHMA WJIM 3aKMBIIMMA KOJ KOJHX j€ UecTa IMojaBa KOpPO3Hje y MPOIIeIy.

o Koncrpykiujy tpeba o00mMKOBaTH Tako Ja Ce€ Ha O] HE 3aApKaBa BOJa,
OZIHOCHO TpeDa OCUTypaTH OTUIIAHE BOJIC

o Kon xoHCcTpyKIIMje Tpeba Oupatu maTepujajie KOju Cy KOPO3WOHHU IITO OTHOPHHUJH Y
npenBuleHUM ycrnoBuMa. Marepujaiu 3a 3alTHBAamkE, TEPMHUUKY, CICKTPUUHYH
3BYYHY M30JIalIMjy HE CME]jy CajpKaBaTh arpeCHUBHE CAaCTOjKE M HE CME]y alicoOproBaTH
BOJY.

o PesepBoapu, cipemHHIIM U JIp. Tpebajy ce TaKO KOHCTPYHCATH Jia Ce JIAKO MpasHe H
qHCTe.

[IpojexkTHUM penielhuMa OCUTYPAaTH J€THOCTABHO U Je(hTUHO OJIpKaBabLe.

OcurypaTs Ja ce KOMIIOHEHTE y CacTaBy KOJ KOjUX Ce O4eKyje Opika KOoposuja MOry
JIAKO ¥ JeTHOCTABHO 3aMEHUTH.

o MW30eraBatm MexaHWYKa Hampe3ama 300I CMamema ONACHOCTH OJl HAloOHCKE
Kopo3uje.

o MUW3beraBaru omrpe Impenaze |y LEBOBOJHUM CacTaBUMa paJd  CMambema
OIIACHOCTH O] €PO3HOHE KOPO3Hje.

o H30eraBatu JOaMp Pa3IMUMTUX MeTalla yJAaJbeHHX Yy TajJBAaHCKOM HU3Y paau
CIpeyaBama rajJlBaHCKe KOpo3Hje.

o U3beraBatu JlOKaJHa MHTEH3UBHA 3arpeBama jep Cce€ Kopo3uja jako yOp3aBa
[IOPAaCcTOM TeMIIepaType

W36eraBaTii KOHTAKT C arpeCHBHUM YeCTHIIaMa KaJI Tof je To Moryhe.

W36eraBati cBaky XeTeporeHocT (JIOKajdHa Hampes3ama, TeMIepaTypHe pas3Jiuke,
MeCTa TJIe Ce CKYIJba Bjiara u Cll.)

CBe HaBeZieHE KOHCTPYKIIMOHE Mepe Tpeda KOPUCTUTH 1ITO je Moryhe BUIlle Y IUIbY
yclopaBamba KOPO3MOHHMX Ipolleca M NpojykaBama BeKa Tpajama KOHCTPYKIMja, Kao U
MOCTU3AKkE MPOjEKOBAHE KOPO3HOHE MOCTOJaHOCTH.

[ITo ce TnYe Mo3HaBama CKIIOHOCTH MaTepyjaia, Ha HATOHCKY KOPO3Hjy HAPOUHUTO CY
ocetsbMBH aycTeHUTHM Cr-Ni 4YenMuu KOju ce HaKHaJHO XJaJHO OOJuKyjy (3aocTtanu
Harionu). Koa mpojekToBama TEXHOJOTH]Ee H3paje MOTpeOHO je OOpaTUTH Maxmy Ha
ellMMUHKCake y HajBehoj Moryhoj Mepu MecTa JOKaJHUX Hampe3ama 300T KpyTOCTH U
o0nMKa KOHCTpYKIIMje. 3aocTaja Hampe3ama Ce jaBjbajy U MPUIMKOM 3aBapuBama, 1a je u
Ha TO MOTPeOHO 00paTUTH MocebHy naxmwy. Kaa je KoHCTpyKlMja H3JI0K€HAa arpecMBHOM
€JIEKTPOJIUTY KOJU Cap>KU XJIOPHJE, IPCIMHE HAIIOHCKE KOPO3Hje M0jaBJbyjy ce€ Hajuemihe
y 3YT-y. Hcnynuenn oOiMK Bapa yoOMYajHO MMa Mamy CKJIOHOCT Ka I0jaBU MPCIMHA
Ol yayOJbEHOT, T1a BapoBe IPBEHCTBEHO KOJI CYYEOHHX CIT0jeBa TpeOda M3BOJUTH C Y)KUM U
UCIYITYaHUM CJI0j€BHMA, a HE Ca IIUPOKUM H31YOJHEHUM.
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