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Pe3ume pana: Y OKBUPY OBOT pajla Cy H3JIOKEHH AacCHeKTH TpOJaiama YCien
JeloBama Koposuje. Paj ce cactoju U3 4eTupu menuHe.

Y npBoM geny paaa (Tauka 1) onmucanu cy pakTopu KOju yTU4dy Ha KOPO3HU]y, Pa3BOjHU
YT 3alITUTE Of KOPO3Hje, Kao U TiobaiHe ryOuTKe ycea qeIoBamka KOpo3nje

Hpyru neo pana (Tadka 2) 0JJHOCH c€ Ha KOPO3HUjy METaTHUX MaTepujaia. Marepujanu
MOICKY XEMH]CKO] M eJIEKTPOXEMH]CKO] Kopo3uju. OIpasiioKeHH Cy HAYWHU U Y3POIH
HACTaHKa KOPO3Hje pa3InYUTUX MaTepujayia y pa3IiuuTUM OKOJIMHAMA U YCIIOBUMA.

Y tpehem nmeny pama (Taduka 3) omMcaHM Cy HEKH O Haj3acTYIHCHH]JUX 3aIlITUTa
MeTajla O]l KOpO3HWje: 3allTHTa OJ KOpPO3HWje pPa3IHYUTHM MpEeBIaKama, €JICKTPOXEMHjcKa
3alITUTA OJ] KOPO3Hje, KOHCTPYKIIMOHE U TEXHOJIOUIKE Mepa U IPOMEHA CIIOJbAIIhE CPEINHE.

Y uweTBpTOM Neny pana (Tauka 4) TOBOpH Ce O MPOU3BOJIHU Yaypa, METaINMa Koja ce
KOPHUCTE€ y TPOU3BOJKBM Yaypa, AHTUKOPO3HOHE 3aIlTUTE KOjeé C€ KOPHUCTE MPUIMKOM
MIPOU3BO/IIHE Yaypa.

Kibyune peun: Koposuja, BpcTte KOpo3Hje, €IeKTpOXEeMHjCKa KOpo3Huja, 3allTUTa O]l
KOpo3Hje, IPOU3BO/IHha Yaypa, aHTUKOPO3UOHA 3aIITHUTA

Summary: aspects of decaying because of coercion are presented within this paper.
The paper consists of four units:

In the first part of the paper point 1 factors which contribute to coercion are described,
path of developing protection form coercion, as are global loses due to coercion.

Second part of the paper refers the coercion of metal materials. Material are
susceptible to chemical and electrochemical coercion. How coercion happens and reasons for
it with different materials in different environments and conditions are explained.

In the third part of the paper some of the most common protections of metals against
coercion are described: protection from coercion with different kinds of plates,
electrochemical protection against coercion, constructional and technical measures and by
changing the environment.

In the fourth part of the paper we discus about production of cartridges, which metals
are used in the production of cartridges, anti-coercion protection which is used.

Key words: Corrosion, types of corrcion, electrochemical corrcion, protection against
corrcion, production of cartridges, anti-corrcion protection which is used in the process of
producing cartridges.
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1. YBoa

KoHCTpyKIIMOHM MaTepHjali H3JI0KEHH CY Pa3IUuUTHM XEMHjCKUM, (U3UYKHM U
OHMOJIOIIKUM YTHIIajuMa KOJH MOTY IITETHO JIEJIOBAaTH CMamyjyhu Tako BHXOBY YHOTpeOHY
BpenHocT. [Iporiec HeHaMepHOT TpoIIeHha KOHCTPYKIIMOHOT MaTepHjaia JAeI0BambeM CpeIuHe,
Ha3uBa ce Kopos3uja. C TepMOJMHAMHUYKOT TJICAUINTA TO j€ Ipesia3 MeTala y CTaOWIIHHje
crame. [locnmenune koje MpOy3poKyje Koposuja Mory OWTH BenHKe. VHTEH3MBHOCT U
KapaKTepUCTHKE IITETHUX T10jaBa 3aBUCE O/ YHYTPALIBHUX U CIIOJBbHUX (akTopa. HajBakHuju
YHYTpalmku (aKTOpH Cy cacTaB, CTPYKTYpa, TEKCTypa u nedeKTHa MecTa MaTepujaia, a Mehy
CMOJPHUM, BpCTa M KOHIIGHTpAalldja OKOJHMHE, MPHUTUCAK, TEeMIIeparypa, pajujandja u
€JIEKTPUYHH HATIOH.

YoBek je 0JyBeK HacTojao Ja ce oxynpe omTehemrMa KOHCTPYKIMOHOT MaTepHjajia
pasBujajyhu paznuuMTe TEXHOJOTHje 3allTUTe MaTepujana. TexXHOIoruje 3allTHTe
KOHCTPYKLIIMOHOT MaTepujajia HMajy JBa aclekrta, U TO TEOpHUjCKH, KOju ce OaBu
npoydaBambeM Tmporeca omTehema, W NMPakTUYHHU, KOjH CE€ OJHOCH Ha METOJAE 3alliTHUTe.
[Mutamuma koposmje npBu ce 6aBuo M. B. JlomonocoB (ox 1756.romuue), mpoydarajyhu
MOHAIIalkbe MeTajla y Baayxy, pacTBopuMa coinud U kucenuHa. OCHOBY TeopHje o
MHUKPOYETHUINMA, KOja je KJbyYHa IpU O0jalllbaBamy Jejia KOPO3HjCKHUX I10jaBa, MPEIIOKUO
je He Jla Puse (1830.rogmue). Mcre rommne M. ®apamay, omoryhno je KBaHTUTATHBHO
HCKa3MBamke MPOMEHA /0 KOjHX J0JIa3d TOKOM KOpo3HWje, Je(UHHCAHEM KBaHTHTATHBHUX
OJTHOCA TIPH €JIEKTPOXEMH]CKOM OTallamkby MeTajla U M3/[Bajarby MaTepHja.

[ITeTHe mojaBe 10 KOjUX J0Ja3u 300T KOPO3HOHMX IPOIieca MOTY OUTH JUPEKTHE U
MHIUpEeKTHE. J{upekTHe cy nocieauna Kopo3noHux omrehema Ha MOjeAMHUM MTOCTPOjehuMa,
a 710 MHOUPEKTHUX J10J1a3u 300T MpeKuIa MPOoru3BOAE 10 KOjUX CY JOBEJIE AUPEKTHE IITETE.
[Tpoxyxeme Beka KOHCTPYKIIMOHOT MaTepHujaia, a TUME M TEXHOJOMIKOT TpoIieca, MOCTHKE
Cce HHM30M Mepa O]l KOJUX Cy Haj3HauajHHje: KOHCTPYKIH]CKE METojze, M300p MaTtepujana,
M3Tpajiba CUCTEMa 3allITUTE OJI KOpPO3Wje U HHEroBo ojapxaBame. CBe TOCTYIKe Tpeda
CIIPOBECTH TAKO JIa CY ONTUMAJTHU Ha TEXHOJIOMIKE, EKOHOMCKE M €KOJIOIIKE YCIIOBE.

IIponiecu kopo3uje KiI1acuPuKyjy ce:

[Ipema MexaHu3My Ipoleca, Koja ce Jeld Ha KOPO3Hjy Y HEEJIeKTPOIUTHMA HIIN
XEMHU]JCKY KOPO3H]y U KOPO3Hjy Y €IEKTPOIUTHMA UITH €JIEKTPOXEMH]CKY KOPO3H]y.

[Ipema ycnoBuma y kojuma ce jgoralhajy KOpO3HOHH TPOIIECH JENIM C€ Ha IMpoIece y
TIIY, BOAH, Ba3ayXy.

[lpema TeoMeTpHjcKOM OONHMKY KOpPO3HOHOT pa3zapama Ha OINTYy, JIOKAIHY,
CENIEKTUBHY M Mel)yKpHCTaIHY.

Ha ocHOBY TeopujckuX ca3Hama HU Y HajjelHOCTAaBHUJUM cilydajeBUMa HHje Moryhe
MOy37aHO MpopayyHaTH Op3MHY W TOK Ipoleca Kopo3uje. 3aro cy noTpedHa
eKCIIepUMEHTalHa UCIHUTUBAamka Koja ce MpemMa MeCTy H3Bohema jaene Ha jgabopaTopujcka,
TEpeHCKa M eKCIUIaTallloHa.



CBpxa HCHUTHBaKka KOPO3Wje MOXKE OWTH H300p ONTHUMATHHX KOHCTPYKIIMOHHX
MaTepujajia, 3alITUTHUX IIOCTyllaka WJIH CHUCTeMa, pPa3BOj HOBUX KOHCTPYKIIMOHUX
MaTepujaia, ycBajame W OJpehuBame METOTBOPHOCTH HOBHUX 3alITUTHUX TIOCTyNaKa |
CUCTeMa, yTBphHUBame KOPO3WCKOT TOHAIIama OApeeHOT KOHCTPYKIMOHOT MaTepujania,
JIMjarHOCTHKa oliTehera, NCTpaXXMBambe MEXaHHU3aMa KOPO3Huje U 3allTHTE.

Jo pesyirata WCIHTHBamba J0JIA3W CE PA3UYUTHM MeTojJaMa Koje MOry OWTH
KBaJIMTAaTUBHE M KBAaHTUTATUBHE. Te MeTo/Ie ce YecTo Mel)ycoOHO HasoBe3yjy, a Oupajy ce y
3aBHCHOCTH O] BPCTE U CBPXE MCIUTHBAKA, OJTHOCHO O] BPCTE U 00JIMKa KOPO3Hje.



2. Kopo3uja KOHCTPYKIIHOHHUX MATEpPHUjaJia

Kopo3swuja gona3u o TIaTUHCKE peuH corrodere, MTO 3HAYW HArpUCTH. TEeXHUYHU 1MojaM
KOpO3Wje OJHOCHM CE€ Ha METallHe M HEMETaJHe MaTepujajie, alld Ce y YKEeM CMUCIY
pUMEbYje CaMO Ha MeTale.

Kopo3uja je croHTaHO pa3apame Marepujajia 10| JEJIOBamkeM CIIOJbHUX yTHIaja —
BazJlyxa, KUIIC WM KPYTUX arpeCHBHHUX YECTHIIA 300T XEMHjCKHX HIIM EJICKTPOXEMH]jCKUX
mporeca. Camo y oxapeheHMM ciydajeBUMa KOpO3Wja HHjE€ CIIOHTAHA HEro ce OJBHja Y
KOHTPOJIMCAHUM ycioBuMa. Taga Kopo3ujy mokpehe HaMeTHyTa cuia y OOJIMKY eIeKTPUIHOT
HaroHa (eJIeKTPOMOTOPHE CHIIE) KOjH Jlaje CTPYjy, IPH YeMy CE€ TPOILUW EIEKTPUYHH paja U3
CTOJBHET U3BOpA eHepruje. TakBu Cy MPOIECH HEMOXKEJFHO OTalamke aHOAA MPH €IEKTPOJIN3H
Y KOpO3HWja MoJ yTuliajeM 1yTajyhux crpyja.

Kopo3uja pmakie, wu3a3uBa IITETHE MPOMEHE Y TEXHUYKUM  CHCTEMHMAa
KOHCTPYKIIMJCKOT Marepujaiia. 300r TeXHHYKE BAXKHOCTH KOPO3Hj€ BEJIUKH €O IMOBPIIMHCKE
3alITUTE OJHOCH Ha YCIOpaBamke W CIpeuYaBame Mpoleca Ma Ce Ha3WBa 3alTUTOM OfI
koposuje. Ocum Tora, Tpeda HAIIOMEHYTH J1a je MOBPIIMHCKA 3aIlITHTa CPOIHA (DUHATM3AIN]U
MPOM3BOJIA, Tj. 3aBPIIHOj OOpaaW KOjOM C€ MEmajy CBOjCTBA MOBPIIMHE y IUJbY 3aIUTHUTE,
OJTHOCHO pajiii MOCTU3ama OJlpel)eHOT ecTeTCKOr M3Tiena WM HEKOT MmapaMeTpa OWTHOT 3a
(GyHKIH]y TPOU3BO/A.

XemHjcka KOpO3Wja HacTaje JelioBakbeM Bpyher WM cyBOr Baszayxa M TacoBa
(KOCEOHMKa, BOJIOHHMKA, a30THHX OKCHJA, XJIOpa, CYMIIOpa HWTA.) WM HEEJICKTPOJIUTa
(Oen3uHa, aleToHa WTHA.) HA MOBPIIMHY YEIHKa, YHUME JOJa3d JO XEMHUJCKHX peakilyja,
Hajuernthe oxcumanuje. [IpuMep TakBOT THIA KOPO3HWje je CTBaparme MOBPIIMHCKUX OKCHJIA
(FeO, Fe203, Fe304) npu nosuienum temmeparypama (>500 °C) ko Henerupajyhux uenuka.

2.1. EnexkTpoxemMujcka KOpo3uja

EnextpoxeMujcka Kopo3uja KOpo3Wja je BpCTa KOpo3HMje Koja ce JeuaBa Yy
eJlekTponuTuMa. ENekTpoxeMujcKy KOpo3ujy y3poKyje JelloBambe KOPO3MjCKUX TaBAHCKUX
YjlaHaKa HaCTaJluX Ha MOBPLIMHM MeTajla M3JI0KEHOT eJeKTpoauTy. HereMeHuTHju 1eoBu
MOBpIIMHE TNPUTOM Cy aHOJle, Ha KOjUMa Ce€ MeTaj TPOUIM jJOHM3ALHjOM, OTalameM Y
EJeKTPOJIUTY Y3 HCTOBPEMEHO ocliobahamke BHUIKA  e€IeKTpOoHA  (EJEKTPOJUTCKA
TUCOIIMjalja), KOju Kpo3 MeTal MyTyjy NpemMa IUIEeMEHUTHjUM JeJIOBUMa TOBPIIUHE,
Karomama, TIe ce BEeXY C OKCHIAaHCHMa (TaKO3BaHUM JIETIOapH3aTOpUMa) M3 OKOJMHE
(emekTpoxemMHujcKa peayKiuja). Y BOJCHHM €IEKTPOJIUTHMA Hajuemhu Cy OKCHIAHCH
OTOIUbEHU KUCEOHHK M BOJOHMKOBM KaTjoHM. Ha Te mpumapHe peakiyje Ha eleKkTpojaamMa
KOPO3HjCKOT 4YJIaHKa OOMYHO C€ HAaJ0BE3yjy CEKYHIapHEe peakiidje, KOje 4eCTO Jajy UBpPCTE
npoaykre, Mehy KojuMa je Hajmo3HaTHja pha, cMeca XuapaTupaHux reoxheBux okcuna. Heku
YBPCTH NMPOJYKTH (Ha MpUMep MaTHHA Ha 0akpy M HEroBUM Jierypama), 3a pasjiuky oa phe,
KOUe KOpO3H]y.



2.1.1. ExoHOMCKM TyOMIIH yCJIe]l eJIEKTPOXeMHjCKe KOPo3Hje

ExoHOMCKM TyOMIIM W3a3BaHM YCIIe[ JIeJoBama KOpPO3HMje Cy BeoMa BEIUKU.
[Ipouewyje ce Aa je roaulImu TyOWTak Marepujaia yciea Kopo3uje Hu3Hoch mpexo 20
MUJIMOHA TOHA.

M3tpaxxuBamem koje je cmposena "IMPACT" (Mehynapoana Mmepa mnpeBeHIH]E,
MPUMEHE M E€KOHOMH]JE€ KOPO3HOHE TEXHOJIOTH]e) MpOIeHkYyje ce Na TI00aTHU TPOIIKOBU
M3a3BaHU KOpO3WjOM H3HOce 2,5 Munujapau nonapa. OBaj usHoc je mpubmmkHo 3,4%
CBETCKOI OpYTO HAIIMOHAIHOT ITPOM3Boa (0KO 75 mumnoHna) [9].

JlBoromuiime TI00aTHO HMCTPAKUBAKE IMOKA3aJI0 j€ Ja MPEBEHIH]a, Y CMHUCTY MPUMEHE
Haj0O0JbE CBETCKE Mpakce, MOXKe JTONMPUHETH ymTeau oa 15-35% mpojeKTOBaHMX TPOIIKOBA
380-880 munnjapau aMepHUIKHX J0apa.

TpomkoBH U3a3BaHM yciel KOpo3Huje MOTy OMTH OCPETHHU U HETIOCPEIHH.

[TocpenHu TPOIIKOBU Cy: aKUUACHTH, MPEKUIM (YHKIMOHHCAHA ONPEMe, MATepUjaHU H
JbYJICKU TYOWIIM, KOHTAMHHAIIUje 3eMJbE, Ba3[lyXa, BOJC, NPEAMMCH3NOHUCAE eJIeMeHATa U
CKJIONIOBA, Kpahu pajiHu BEK KOHCTPYKIIH]E.

HenocpenHu TpoOIIKOBH: TIOCTYNAK 3alliTUTE €JEMEHaTa | CKIONOBA, OJP)KaBambe
(epuoaAMYHO, TYyrOPOYHO), 3aMeHa OITeheHnX ejleMeHaTa U CKJIOTOBa.

2.2. Bpcre kopo3uje

BpCTe K0p031/1je C¢ IOrogHo Mmory KJ'IaCI/I(I)I/IKOBaTI/I npeMa usrieay KOpoAUupaHOT
MCTaJIa, Y3pOKa HAaCTaHKa.

Koposuja moxe 6utH:

Ormmrra (paBHOMEpHA) KOpO3Hja

lNanBanCcKa (KOHTaKTHA) KOpO3Uja
[Tutunr-koposuja

Nurtepkpucranna (Mehykpucraana) koposuja
Hanoncka xopo3uja

Kapurannona xoposuja

Koposuja npu tpemy

CenexkTruBHa KOpo3Hja

© N s WDNRE

Kopo3suja y 3a30py

2.2.1. Onmra (paBHOMEPHA KOPo3Hja)

Omnimrta koposuja je HajuemhM TMOjaBHU OOJHMK KOpO3Wje, ald je HajMame OIacaH.
3axBaTa Lely MOBPLIIMHY Marepujana. OmmTy Kopo3ujy HaszuBamo "phamem". Toxom
OJIBMjama OBOI' Ipoleca J0Ja3u OO0 3aMEHe aHOJHUX M KAaTOJHUX MecTa, yclieA dYera je
pasapame MeTajlla HpUOJMKHO jeHAKO IO 1e]0j MOBpIIMHM MeTana. Ommra Koposuja
KOHCTPYKIIM]je TTpHKa3aHa je Ha cimmm 2.1.



bp3una oxaBujama OBOr OOJIMKAa KOpPO3WjE€ CE€ TMPEACTaB/ba ITYOMHOM IPOJHpama
mpolieca Kopo3uje y MeTall y ojapeheHoM BpeMEHCKOM MepHuoay U Hajuenrhe ce m3paxkasa y
mm/rox, wm y mm/dm? Ha gan. OBaj 06IMK KOPO3Hje je 3HATHO Mame OMacaH OJ JAPYTHX
obirka kopo3uje 300r Tora mro omoryhasa yiako mpenBubame HacTaHKa KOpO3Wje M BeKa
Tpajama KOHCTPYKIHje. Y Cly4ajy 3aBapeHHUX CIIOjeBa MPUCYTCTBO OBOT 00JIHMKa KOPO3Hje ce
cripedaBa yoOMYajeHUM IIOCTYINIIMMA 3allTHTE, Kao INTO CY HAHOIICHEC OPraHCKUX WIIH
HEOPTraHCKUX 3alITUTHUX NpPEBJaKa, MpUMeHa HHXHOUTOpa UTA. MHOTO ONaCHUjU CY JIOKATHU
O0JHMIM KOpO3Wje KOjUMa IOJUIekKY METald OTHOPHH Ha OMIUTY KOPO3Hjy, Kao IITO Cy
Hephajyhu yenumm u gerype o00jeHHUX MeTaa.

Cuauka 2.1. Ilojasa onwume rxoposuja[8]

MeTo/e 3alITHTe 0/1 ONILTE KOPO3Hje:
o Kopuntheme ne0puX U KBAIUTETHUJUX MaTepujana,
o Kopumheme 0o0je, 1akoBa WIM METATHUX IpeMa3a Kao INTO Cy: nosnahuBame,
MOLIMHKOBAE UIIH EJIOKCHPAhe,
e Kopumreme HHXHOUTOPA WIIH TPOMEHA OKOJIMHE,

e KaronaHa miy aHoHA 3aIlITUTA.
2.2.2. TanBaHcka (KOHTAaKTHA) KOPoO3Hja

IIpe ormpmnuke 200 roxmua Jlymrm I'anBanum m Aneccanapo Bonara cy oTkpuin
(eHOMEH TO3HAT MOJ] HA3MBOM TrajBaHCKa KOpO3Hja, MO3HATa MOJ] Ha3MBOM KOHTAaKTHA WIIU
OoumMetanHa Kopo3uja. TamMo rze MmocToju eNeKTPUUYHU KOHTAKT u3Mel)y pasnIuuuTux merana
KOJU Cy JOII M Y KOHTaKTy ca CIOJbALIHbUM €JIEKTPOJIUTCKUM IT0jaBaMa, Mame IMJIEMEHUTH
Metan (aHoma) he kopoawpatu ogHOCHO Owhe HamamHyTa KOpo3wjoM. [[pyru rieMeHUTH]U
Metan (karoga) he tTume Omtn 3amtuhed. [lo TOM mpuUHIMMY ce BPIIM W KaTOAHA 3aIITHTA
KPTBEHOM aHOJOM. Y TMpakch Kaja ce Oupajy Marepujaau 3a KOHCTPYKIIHje, YeCTO ce
WTHOPHIITY TIpaBWiIa Oupama MaTeprjaia y CBpXy ylmapuBama OHUX KOjuMa O ce CIIpOBO/IHIIA
KaToJIHA 3allITHTA, 112 je TaJIBaHCKa KOpOo3Hja yecTa 1ojaBa.
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["anBaHCKa KOpO3Hja MOXE HACTaTH aKko Cy 3aJ0BOJbEHU cienehu yciaosu:

e ExnekTponuT je y KOHTaKkTy ¢ 00a MeTana. EnekrponuT He Mopa yBeKk OUTH arpecuBaH
npeMa TUM MeTaquMa. ENekTpoiaut Moxke OHTH BoJa Yy KOjy Cy YpOHEHH, alh H
KOHJICH3ALIMjCKH (DUJIM MJIM BJIaXKHA 3€MJba, CO WIIM KOPO3UjCKHU MPOAYKTH.

o [locroju enextpuuHa Beza u3Mmely nBa Mertana. OOMYHO TO HE Mopa 3HAYUTH Ja
MOCTOjU JUpeKTHA pu3uuka Be3a usmely ta na merana. To Huje mOTpeOHO JOKIIE TOJ CTPYja
HEKaKo IpeJia3u ¢ jeJHOr MeTaja Ha Apyrd. CaM croj He MOpa HYKHO OUTH y €J1eKTPOJIUTY.

e [locroju mOoBOJBHA pa3iMKa MOTEHIMjada u3Mely JBa MeTana, ra ce jaBjba rajBaHCKa
cTpyja.

e (CBOjCTBO KaTOAHUX peakiyja oiBHjahe ce Ha TUIEMEHHTHjeM OJ ABa MeTana. Y
BehMHM MPAaKTUYHKX CIy4ajeBa MOXKE YTULATH Ha MOTPOLIY OTOIJBEHOT KHCEOHHUKA.

®dakTopu KOju yTUuy Ha Op3uHY rajiBaHCKe KOpo3uje:

Kopo3uono monamame OuMmeTanmHor mapa oapelyje KOpO3MOHH MOTEHIMjall CBAKOT
MeTajla y eJEeKTPOJUTY MojenuHadyHo. Ha ocHOBY Tora, cacTaBjbeHa TaJIBAHCKa Be3a O]I
MeTajla WM JIeTypa pa3BpCTaHa O] IUIEMEHUTHjer Ka Mame IUIEMEHHUTHM MeTajnMa y
onpehenoj cpennuan. OBa rajBaHCKa Be3a 3aXTeBa OIPE3.

Pa3nmka moTeHnMjana HA Ha KOJU HAYMH HE yTHYE HA Op3WHY rajBaHCKE KOPO3Hje 3aTO MITO
OHa 3aBUCH 0/1 MHOTHX JPYTUX (akTopa, Kao LITO CY:

e [lonmapu3anMoHu yYWHaK - TIOJ] IMOJIAPU3ALMOHUM YYHHKOM IOJIpa3yMeBaMO CBaKH
(heHOMEH KOjH yCTIopaBa MM TOTIIYHO OJIOKHpa MpHJia3 METAIHUX jOHA ca aHOJIe WIIM Tpesia3
METAJIHHUX jOHA eJIEKTPOHA ca karone. [Ipumep je menuHkanmja.

e (CacraB eneKTpoyuTa - yTHUYe Ha Op3MHY rajBaHCKe Kopo3uje. Biucoka mpoBoaJbUBOCT
noJICTHYE Op XKy rajIBaHCKY KOPO3Hjy MOK HUCKA pH BpeaHOCT yTH4Ye Ha 1M0jaBy BOJOHUKA HA
KaToau. Y 4uCTOj (IECTHIIOBAHO] WM JEMHUHEPAIM30BAHO]) BOJM, OMMETAIHA KOpPO3Hja je
penak ciny4aj. Takohe BenuunHa 3axBaheHOr MoJpyyja 3aBUCH OJ] IPOBOJBUBOCTH KOPO3Hje.
VY Onu3uMHM KOHTaKkTa JBa MeTajia, edekaT rajiBaHcke koposuje je Hajjaud. Llto ce Buie
yJlajbaBaMo Of] TOT MecTa OH cllabu. Y pacTBOpMMa HUCKE MPOBOJJBUBOCTH KOPO3Mja OCTaje
OrpaHUYEHA Ha OLITPH 3a30p Ha MECTY KOHTAKTa J[Ba METaa.



e bp3unHa crpyjama Quyuga - y raaBaHCKO] KOPO3WjH, KaTOJHA peakiuja ce OOWYHO
cacToju O] peakiidja OTOIJCHOI KHUCeoHHKa. Kao kol Kopo3uje jeHOr MeTaia, KOHTaKTHa
KOpO3Hja je NeIOMHYHO 3aBUCH OJ Op3MHE KOjOM KHCEOHHK JO0JIa3H J0 METaJHE MOBPIIHMHE.
Ta mudysuja nunu pacnmmBame (11a Tako U KOpo3uja) yop3ana je ako je Beha Op3uHa nmpoToka,
KOja y3poKyje nmoBehanu TOTOK KUCEOHHKA Ca CIIEKTOPIINTA.

e [loBpHIMHCKM OJHOC - Ha TEMEJby UHMICHHUIIC Jla CYy W KaTOJHA W aHOJHA CTpyja
jenHake, TYCTHHA CTpyje Ha aHoAu Omhe OOpHYTO MPOMOPIHMOHAIHA MOBPIIMHCKOM OTHOCY
karone. Crora he Bpio mana aHoJa KOpoaupatu myHO Opxke oj myHo Behe katone. Taj
MOBPIIMHCKU OJHOC je BPJIO BaKaH Kaja je eIeKTpHuYHa MPOBOJBUBOCT BeoMa BHcoka. Camo
aKo ce croma KaTojgHe peakuuje onapehyje 3a Op3uHy KaTogHE KOpO3HWje, HIp. 300r
OTpaHUYEHOT KHCEOHWKa KOjU je H3a3uBa, oBaj ce edexar Hehe mojaButu. HemoBosbHM
MOBPIIMHCKUA OJHOCH Cy HPUCYTHH KOJl CIIOJHHX €JIeMEHaTa W CIIOjHHIA, Kao INTO CY
JeMJbCHU W 3aBapeHH IaBoBH. OHHM YBEK MOpajy MMaTH WCTH WM BHIIM TIOJAPUTET O]
OCHOBHOT MeTaJa.

OO0nuIM rayBaHCcKe KOPO3Hje — MpeMa y3poKy TaIBaHCKa KOPO3Hja MOXKE C€ MOJICITUTH:

e KoHTakTHa KOpO3Hja - HajIIO3HATHja jé KOHTAaKTHA KOpO3Hja Koja HacTaje Kaja Cy ABa
MeTana y KOHTAKTY.

e Tayo)kHa KOpO3Wja — Mamke MMO3HATa, alld HE W Mamke OlacHa. [ajBaHCcKa KOpo3Hja je
y3pOKOBaHa KaTOJHUM 3aralleleM aHole TZe je TalOKEHhe IUIEMEHUTHjUX MeTala WiH
METaJHUX OKCH/a Ha aHOJHOM METally BOJIH Ka JIOKQJIHOM HACTaHKY rajBaHckux henwuja. OBaj
Haraj KOpo3uje je MOo3HaT Kao TaJloyKHa rajBaHcKa Koposuja. Kao pesynrar peakuuje (joHH
HEIUIEeMEHUTH]JEr MeTaja 3aMemyjy jOHE IUIEMEHHUTHJer MeTajna), a pasrpal)eHu MNpOayKTH
KOpO3Hje TaJloKe Ce Ha HeIUIEMEHUTHjeM MeTainy. Ha Taj HauMH ce Ha MOBPUIMHU CTBapajy
JIOKaJIHe W WHTEH3WBHE henuje OmmeranHe koposuje. OBaj (peHOMEH ce 4ecTo mpoydaBa y
KPY>XHHM BOJICHUM CHCTEMHMa y3 0akap W Jpyre MeTajie Kao HITO Cy YeJHK, MOIMHKOBAaHU
YeIMK ¥ alTyMUHUjyM. Mako cy pa3inuuuTH MeTalu eNeKTPUYHO OJIBOj€HH Ca M3O0JIAIH]CKIM
3alITUTaMa, TalBaHCKa KOpo3Hja ce He Moke u30ehu. Jonu Gakpa ce Tanoxe Ha JOHU3UPaAHU
YeJIMK U y3pOKYje MHTEH3UBHE JIOKAJIHe pynuie. Ynorpeda aTyMUHHMjyMa U YeJIUKa Yy UCTOM
cacTaBy JOBOJMU JIO0 CIMYHUX MpoOieMa. Octanu oONMLM TaloXHE KOpPO3Hje Cy pyNmH4yacTu
HanaJ Ha 6akap o] CTpaHe YIJbeHUKOBUX YECTHUIlA WM TAJIOKEHE YECTHULIAa METaIHE phe.

e JlpomeHna noreHuMjanga - Ha Temneparypama usHaj 60°C moTeHuMjan MOLMHKOBAHOT
YeJIMKa MOXKE Ce IPOMEHUTH TaKo Jla LIMHK MOCTaje TUIEMEHUTH]U O] HeJIETMpaHor YeluKa U
YeIUK yJa3d Yy HWHTEH3MBaH aHOAHU pacTBOp y Iopama clioja ca IMHKOM. IIpomena
MOTEHIIH]jajia je MOJNOMOTHYTA O] CTpaHe KUCEOHHKa, KapOoHaTa, CUIMIHjyMa U KaJIlijyMa.

e TepmoranBaHcka KOpo3Hja — Kajia c€ MeTaJl U3JI0KHU HejeTHOJIMKOM 3arpeBamby TO UMa
CIIMYaH YYMHAK Kao W rajBaHCKa Kopo3uja. MeTan je pa3iuyuTo MoJiapu30BaH U (GopMuUpajy
ce aHOJHA U KaTOoJHa MOJIpyyja, C TUM Jla KOpO3Hja Hamaja TOIIUje MoaApyYje.

CnpeuaBame rajiBaHckKe Kopo3uje
O crpeuaBamy TaJBaHCKE KOPO3Wje CE€ MPBEHCTBEHO Tpebda BOAWTH padyHa, JOK je
n3pajsia KOHCTPYKITH]e JouI (a3u MpOjeKTOBabA.



VY 3aBucHOCTH Of ycioBa, cieache Mepe y cmpedaBamy TrajBaHCKE KOpPO3Hje MOTY OUTH
IPUMCHCHC!

e Axko je moryhe m3beraBaTu OuMMeETalHE Be3€ Pa3IMUUTUX MeTala Koje J0BOJAE 0
pasiuKe eJNEeKTPONOTeHIMjalna Wi Hu3abupaTd KOMOMHAIM]y MeTaja ca IITO OMMKUM
MTOTCHIIN]aJIOM.

e Onemoryhutun OuMeTasHE Be3e ca IOTIYHOM JUEJIEKTPUYHOM H30JIAI1jOM
(M30JanKjcKe 3aTHTE, PYKABIM M 3aITHBKE HAIPaB/bEHE O HEIIPOITyCHE TYME M TUIACTHKE).
AKO je TO HeTIpaKTU4YHO Tpeda MPUMEHHUTH MPABUIIO OJHOCA MOBPIIMHA U MOOPUHYTHU Ce Ja je
aHOJHA MOBpIIIMHA ITyHO Beha oJ1 KaToaHe.

e AKO je MpaKTHYHO KOPUCTHTHU 3aMEHHBE aHOJHE JEJIOBE WIM UX YYHHHUTH JeOJbHMA.
JlemsbeHe unu 3aBapeHe Bese ce Bulle npedeprpajy Hero HaBojHE Be3€ Y aHOAHUM JI€JI0BUMA.

o [IpumemuBame NPUMEPEHUX MaTepHjajia 3a 3aBapuUBamEC U JIEeMJbeHe (IUIEMEHUTH]E
MeTaJie HEro OHU KOjH CE€ CIajajy).

2.2.3. IInTHHT-KOpO3Hja

Hacrymna na OpojHUM HETIpeABHIMBHUM JIOKAJTUTETHMA, alld HE U TI0 LeJI0] TIOBPILIMHHU.
Omnukyje ce MajJuM jaMHIlaMa KOje ¢ BPEMEHOM IIpepacTajy y pymnuie. Y3pok oBe KOpo3uje
jé y JOKaJHMM HEXOMOTEHOCTHMA Y CTPYKTYpH WJIM XEMHjCKOM CacTaBy marepujaia. Y3
MIOCTOjabe EJEKTPONUTa (BOACHE Iape, BIAXHOT Ba3AyXxa W CJ.) NMPH TOME J0Ja3d [0
MOKpEeTama ayTOKATAIMTUYKOT MEXaHW3Ma omTeherma UM HacTajama JIOKATHUX KOPO3HjCKUX
YJlaHaKa C W3Pa3suTHM pa3jKaMa moTeHIujana. To je Bpio omacaH oOJIMK KOpO3Hje, Yrja ce
Op3una nosehasa ca pactom Temneparype. OueHa cTamba HOBPIIMHE CE U3BOJIHU IPOYYaBaABHEM
I'YyCTHHE pYNHIA, BEIMYUHE PyNHLA U ITyOuHe pynuna. Pymnuie koje HacTajy Ha HMOBPIIMHU
OOMYHO Cy CKpPHBEHE CJI0jeM KOpPO3HMjCKHX MNpOJyKaTa KOjeé HEe IITUTE MEeTajl MOIJIOre O
koposuje. Pynudacra koposuja (ci1. 2.3) Hephajyhux jerypa kKoje cajapike pasiuuuTe yiaene
reoxha, XpoMa, HUKIIA, je o1 HajBeher mpakTUYHOT 3Havaja. Behnna koposujckux omrehema
Hephajyher yennka HacTaje y HEyTPAIHUM 0 KHCEIHUM PACTBOPHUMA KOJU CaJIpiKe XJIOPHTHE
JOHE WM jOHE KOoju cajpike xJjiop. Ha rBoxklh)y u anmyMuHHjyMy J0J1a31 IO pyIAYACTe KOPO3Hje
y aJKQJIHUM pacTBOpPHMA, CIIMYHO Kao U Ko Hephajyhux uennka

Uske i duboke Elipti¢ne Plitke i Siroke Potpovrsinske
Podlokavajuce Horizontalne Vertikalne

Camka 2.3. [lumune-xoposuja [2]
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2.2.4. UHTepKpPHUCTAIHA KOPO3Hja

MebhykpucranHa kopo3uja HacTaje 300r pa3nduTe OCET/BUBOCTU TpaHHIIA 3pHA Ha
KOPO3MOHM MeAWjyM. TUnMuYaH TNpuMep je ayCTeHHUTHU Hepahajyhw uenuk Ha 4YujuM ce
rpaHuiiama 3pHa, npu 3arpeBamy oa 480°C-769°C, usnyuyjy kapOuaum xpoma. 300r Tora
rpaHulla 3pHA TI0CTaje aHoe, Tj. pacTBapajy ce y enekrpoiauty. To ce Hajueuthe noraha mpu
3aBapuBamy Hephajyhux dyenmka y 30HU OKO IIaBa.

2.2.5. HanoHcka Kopo3uja

Hamoncka kopo3mja HacTaje MpH HCTOBPEMEHOM JICIOBamy 3aTekyher cTaTHIKor
HaloHa M JIOKalHe Kopo3wje. OBa ce KOpo3uja MOXE YCHOPHUTH aKO C€ y MOBPIIMHCUM
CJI0jeBUMa MHJYKY]y HAllOHM NPUCTHCKA (HIp. OoMOapioBameM YelauKa KyrjauiaMa U cil.).
Kon uncTux Merana HamoHCKa KOpo3Wja ce TOTOBO HE jaBsba Beh yrimaBHOM Ko JBO(a3HHX
win BumedasHux Jerypa. [loHekaxg je oBa BpcTa KOpo3Wje Be3aHa 3a MPUCYCTBO
MHTEPMETAIHHX je/IMbCHha HA MPaHUIlaMa METATHUX 3pHA TJIe ¢e MOTY 00pa30BaTH JIOKAIHU
rajJBaHCKU MUKPOIApOBH.

Hamoncka koposmja je moceOHO omacaH oOJIMK Kopo3uje 300r KaracTpodamHux
MocjIeIuIla KOjeé MOTy HacTaTH M KOJI MalbUX Halpesama 0e3 MKaKBHX yro3opema (ci. 2.5).
CroJpaimy YCI0BU KOjH Y3POKYjy HAallOHCKY KOPO3Hjy MOTY OMUTH TOJIMKO OJIar 1a He Mopa
OWTH HUKAaKBHX BUIJBMBHX Ha3HaKa Koposuju. Jlakie, HarmoHcKa KOpo3uja ce JeHuHUIIe Kao
KpUTUYHA T[10jaBa H3a3BaHa OKONMHOM. HacTajame KOpo3HWje YTHIajeM CTaTU4KOr |
JIMHAMHYKOT Hampe3ama.

JIBa OCHOBHA MUKPOCTPYKTYpPHA THIIA YeITMKa KOja Cy yKJby4eHa!

e UYenuiu GepuTHO - MEPIUTHE MUKPOCTPYKTYPE OTIHOPHOCTH Ha MOMYyIITamke BehoM 01
620MPa (90 ksi),
e Yenuiu ca MapTEH3UTHOM MUKPOCTPYKTYPOM.



[Tonekan Tpeba COMEHYTH Ja Cy KOJ HEJIETUPAHUX U HHUCKOJETHpaHUX YeIHKa

MIPUCYTHA JBa MEXaHHU3MA:
e AHOmHH,
e Karonnu.

Bux pasznukyjeMo 1o eneKTpoXeMHjCKOM IMOTeHIMjaly, HkuM pH Bpeanoctuma u
yrunajy temmneparype. OOpHYTO ToMe cMmaTpa ce Ja Jellyje aKTHBHA IyTamba MeXaHH3Ma.
Kako rox, cmarpa ce na he mpouec OUTH HCTU U Yy @HOJHUM M y KaTOJHUM YCJIOBHMA.
Hanoncka kopo3uja HelerupaHuX W HUCKOJIETHPAaaHUX 4YelHMKa je 3HayajaH mnpodieMm y
pa3HUM TpaHamMa WHAYCTPUje TMOMYT TEPMOCHEPTeTCKUX TOCTPOjeHha, XEMH]jCKUX
(yxspyuyjyhu u HyKIIeapHe), IIEBOBOJIa, XEMHU]JCKUX 00paia, IPOU3BOIC Marupa ut/.

Cauka 2.5. Hanoncka xopo3suja

2.2.6. Epo3uona xopo3uja

Epo3noHa kopo3uja HacTaje Kada je MeTal H3JI0KEH MEXaHW4yKoj abpasuju u
HCTOBPEMEHO KOPO3HUjCKO] CITOJhAIIH0j aTMOC(epr. TeIHOCTH M racOBU KOjU TEKY BEITHMKOM
Op3MHOM KpO3 1LI€BH, MOTY Takohe Yy3pOKOBaTH OBY BPCTY KOpO3Mje€ Ha3BaHy €pO3HOHa
kopo3uja. [Ipu ToM ce cTBapajy BpTJIO3M y LIeBUMa M Tako HacTaje koposuja. Mctu Takas
Mupyjyhu mimm cnopotekyhu ¢uryun (Te€4HOCT WiId rac) pe3ynarupahe HUCKOM WM YMEPEHOM
110jaBOM KOpo3Hje, ajiu Op30 KpeTame (iIyuaa Koju y3poKyje Kopo3ujy GpU3HUKHU epoaupa U
VKJIamka 3alITUTHH CJI0j MeTayia, OTKpHBa MeTan y3pokyjyhu omrehema. [lecak wmm tajor
KOjU Ce HaKyIba II0jayaBa €po3Wjy W yOp3aBa KOpo3Wjy. MeXaHWUYKH yaapiu Takolhe
Y3pOKYjy epo3ujy u omrtehyjy wim Tporie 3aTUTHU CJI0j MeTana. MeTtanu HUCKe uBpcTohe
KOjMa KOPO3MjCKa 3aIlTUTA 3aBHCH O] MOBPIIMHCKOT CJI0ja HAJTOIOKHHUJU CY €PO3HOHO]
kopo3uju. Haman oOwuno cienu mpaBany ¢iayuaa u TypOyJeHIHMje OKO MOBPIIMHCKUX
HENPaBUIHOCTH.

Jlerupajyhu eneMeHTH Kao IITO Cy AIyMHHHM]YM U HUKJI KOjU CTBapajy uBpiuhe, 0osbe
npujamajyhe ciiojeBe jauajy OTIOPHOCT MpeMa epo3MOHOj Koposuju. Eposznona xoposuja je
ydectanu npoOjeM y YeTUYHMM LIEBMMa y KOjUMa Tede Iapa Koja caap’Kh KOHACH3UpaHe
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karmpuiie Boge (cim. 2.6). Takohe je epo3woHa KOpO3HMja YECTO IOCIEAMIA JIOIIEr
MIPOjeKTOBaka KOHCTPYKIHje. Y IeBUMa KOpO3Wja MOXKE OWTH y3pOKOBaHA HEYjeAHAUYCHUM
BapoOM M YMETHYTUM 3aBape€HUM LI€BUMaA KOje MMajy U3004nHE U Y3POKY]y CMETHE MPOTOKY
Bozie. C BpeMEHOM TO JTIOBOJH 10 MTOJIKONaBamkba MaTepHjaa.

Tk
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Cauka 2.6. Epo3uona kopo3suja ko0 usmerusaia moniome

JIBe BpcTe epo3ujcKe KOpo3uje Cy :

KaBuTanmona kopo3suja je moceban o0nuk epo3uoHe koposuje. Hacraje Tamo rue je
Op3uHa (paynna TOJIMKO BEIHMKA Jla je BEJMYMHA MPUTHCKA IOBOJbHA 32 CTBAPame BOJICHHX
Mexypuha Koju UMIoaupajy (koiabupajy) Ha MOBPIIMHU. Te MMILTO3Uje CTBapajy MOpact
IIPUTUCKA KOjU ollTehyje 3alITUTHU C€l10j M u30aiyje dectuie camor merana. KaBuraruja
HacTaje Ha JioraTuiiaMa TypOruHa, UMIeNIepuMa MyMITH, TpoIeiepruMa OpoIoBa, [eBUMa T/Ie
J0JTa3H JI0 HATJIMX IIPOMEHA MPUTHCKA.

Tpoemwe je apyru oONHMK €po3WOHE KOpo3Wje, anmu y racHoj (asu. Omrehema
HacTajy 300T CTaTHMX MalluX MOMaka, a 4decto 300r BuOpammja miamely xopomupajyher u
JApyTror MeTaja y KOHTakTy. To KpeTamwe Bpiu adpas3ujy NOBPIIMHCKOT €JI0ja OKCHJIAa MeTala,
MIOHOBHO OTKpHBajyhu MeTas ynMe j101a3u 10 joun Opske okcuganuje. Edekar je mojauan 36o0r
IPETXOJHE OKCUJalMje KOoja CIyXH Kao JoJaTHHU albpa3uB u3Mel)y MOBpIIMHA Yy JOJIUDPY.
@DuHHU LIPBEHU CJI0] OKCHJIA TaJla j€ BUAJbUB Ha YEIIUKY.

CrnpeuaBame epo3uoHe KOpo3uje:

Nma MHOTO (hakTOopa KOjU JOMPUHOCE €PO3MOHOj KOPO3HjH, CAMUM THM H MHOTO
HauyMHA 33 KOHTpOJICamke TOr TpobOiema. JleBeT HaumMHa 3a CIpeyaBame HACTaHKA OBE
Kopo3sHuje:

1. CmamuTu TYypOyNeHIMje — epo3HjcKa KOpo3uja je TUPEKTHO Be3aHa ca Op3MHOM U
TypOyneHIMjaMa ma je peayKlMja UCTHX OHAAa HpBH M300p. Y MHOIMM CllydyajeBUMa TO
noJipazymMeBa MOU(UKALIK]y Y TPOJEKTHOM PELIeHY Kao IITO CY:

e nosehaTu Mepe u paaujyce,
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® CIIPEYUTH Harjie U3MEHe TOKa (IIyH/1a U OCUTYpaTh e(EeKTUBHY MPOTOYHOCT Y IIEBUMA
Y OIIPEMH,

® CMamHUTH WIK YKIOHUTH MpENpeKe MPOToKy (hiayuaa,

e 11000JBIIATH PACIOACTY (HIIP. CTABUTH MPErpajie Y OTBOPE 3a M3MEHY TOILIOTE),

® yIOTPEOWTH paBHE acpOJUHAMUYHE WU XHIPOJWHAMHYHE TOBPIIMHE M M30eraBaTH
rpyOe MOBpIIUHE.

2. Kopuctutu ornopHmje marepujane — cienehu marepujanu mopehanu cy 1o
OTIIOPHOCTH TpeMa €pO3UjCKOj KOpOo3Wju: Oakap, MECHHI, QIyMHUHHUjYMCKH MECHHT,
YIJbEHUYHH YENIMK, XPOMUPAHU YeNIHK, Hephajyhu yenuk u TUTaH.

3. CMambHUTH KOJIWYHMHY Ba3ayXa U KPYTHX YECTHIIA Y TEYHOCTH — TO C€ MOXKe MOCTHhHU
ynotpeoom ¢Quntepa. KopumhemeMm oBoja W cemapatopa mnape M BOJIE MOXEMO
KOHTPOJICATH KOJUYMHY BJIQKHOCTH Y CTPYjU Tape.

4. Crpeuntn 3arah)eme — Majie Op3uHE TEUHOCTH OMOTyhaBajy TaJlokKemhe HeurcToha.
Ta omacHocT npeTH Kaja cactaB MUpPYje. 3aTO CycTaBe Tpeba YUCTUTH PEIOBHO.

5. Kopuctutu 3amTHTHE MaTepHjajic Ha KPUTHYHUM MECTHUMA — KOPUCTHUTH
neberocojHe MaTepHjajie Ha OCETJHMBUM MECTHMA HJIM KOPUCTUTH NMPOMEHJBHBE IOTPOIIHE
wiove. Kopuctuti ymeTke o marepujaja OTIIOPHUX Ha €po3Hjy M mpcTeH ox Hephajyher
YeJIKa WU KepaMUKe.

6. CMamUTH KOPO3WUBHOCT MEAHMja — aKo Cc€ KOpO3Wja MOXKe CIpedyuTH Hehe ce
M0jaBUTHU €pO3MOHA KOopo3rja. MoxkeMo mpeay3eru ciiegehe mepe:

® CMamUTH WK YKIOHUTH Kopoaupajyhe jone (amp. Cl-)
® CHHU3UTH TEMIEpPaTypy,
e npomenutu pH BpemHoCT.

7. Hdo3upatu KOpO3HMOHE HMHXUOMTOpE — HIIp. JoAaBame ¢epocyndara 3amTuhyje
OakapHe Jierype MpOTHUB €pO3HOHE KOPO3Hje Y MOPCKO] BOJIU, Tpeba BOJIUTH padyyHa Ja Cy Te
Mepe HEPETKO CKYIIE U TIOHEKa I IITETHE 32 OKOJIMHY.

8. Kopuctutu epo3ujckud OTIOpHE MpemMaze U 00JIore — MPEIHOCT OBE MeEpe je na
YKJIamka MoTpedy 3a CKYIUM JIerypama.

9. Kopuctutu KaToJHy 3alITUTy — OBa METOJA j€ OrpaHWYEHA 32 UHTEPHY YIOTPeOy
Ha [[eBUMa 1 MOXe ce 3amTuTuti camo (100 — 150)mm Ha mouyeTky 1eBu.

2.2.7. Kopo3uja npu Tpemy

Kopo3suja npu tpewy Hactaje Ha MelyynoBpmrHama usmel)y marepujaia Koju ce moj
ontepehemeM M MOABPrHYTH BHOpainujama kiau3ajy. Kopos3uja mpu Tpewmy HMa U3TIeN
xjeboBa M pyNHIa KOJU Cy OINKOJbEHH KOPO3HMOHUM MpoAaykruma. OHa oOMYHO HacTtaje
n3Mel)y UBpCTO HaJerIuX TMOBPIIMHA Kao IITO Cy OHE Koje ce Hamase m3Mel)y OCOBHHA U
JISKUIITA WU TTOCTEJbUIIA.
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Cauka 2.7. Koposuja nacmana npu mpersy

2.2.8. CeleKTMBHA KOpO3Hja

CenexTuBHa KOpO3Hja MMOjaBJbyje C€ MECTUMHYHO HA MOBPIIMHU M IIMPHU C€ IpemMa
YVHYTPAIIFOCTH TpeceKa Jieja WIH IITO MOXKe OUTH joIll HeMOBOJbHUjE Oyayhu 1a ce He BUIH
Jla 3alouydibe HerAe y YHYTPalllbOoCTH jaena MaTepujana. CeJeKTHBHA KOpO3Hja Harmaja
pa3MIUTOM OP3MHOM KOMIIOHEHTE, OJHOCHO (a3e, BUIIEKOMIIOHEHTHUX WJIH BUIIE(a3HUX

Mmatepujaina (ci. 2.8)

Cauxka 2.8. Cenexmuena koposuja
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2.2.9. Kopo3uja y 3a3opy

OBaj o00nmWK KOpO3Wje HacTaje y NOJApydYHjuMa JOAUpa JBa Jejla OJ HCTOT
KOHCTPYKIIMJCKOT MaTepujajia Wi Merala U Hemerana. Koposuja y 3a3opy je cpojaHa
pyNHUYacTOj KOPO3UjU, CaMO MITO YMECTO pymuila uma 3azope. M3mehy aBa KOHCTpyKIUjcKa
eJieMeHTa (Ipolierna) HacTaje pa3iivKa y KOHIIEHTPAIUjU eJIeKTpoInTa (Hajuelrhe KuCeoOHUKa y
enektponuty). Kopo3uja mMerana je oOuyHo Beha Ha Mame 3alITHheHHM MecTHMa Yy 3a30py
r7e ce aBa MeTana crajajy. pyru marepujai Moxe OUTH €0 UCTOT WK Pa3IMYUTOr METaa,
Haclare mecka, u cji. Ha3uB 3a meran — meTan 3a3opa ce 0OMYHO Ha3MBa KOpO3Hja y 3a30py.
Hacnare kopo3uje cy TepMUHH KOjH C€ MOHEKa/ KOPUCTE KaJla HEMETAIIHU MaTepHjalii CTBOPE
3a30p Ha MOBPIIMHH MeTaja. AKO je 3a30p CTBOPEH Ha JIBa PE3NIMYMTA METajla MM aKo je
TAJOT MPOBOJJBUB (HIIP. MarHeTHT WM TpaduT), KOpo3HWja 3a30pa MOKe OWUTH TMOjadyaHa
ranBaHckuM edektuma. Koposuja y 3a30py Moxe OHWTH Y3pOKOBaHa M aTMOC(HEpPCKUM
1ojaBama, HITp. 33/Ip>KaBambe BOJE, IOK C€ OCTAaTaK IMOBPIIMHE UCIIEIH U OCYIIIH.

g..ongna Wi 4 . @ 50 & 52535455 56 57 58596061 63 84
uhamadmbunt A sttt 08 R 0 ! m||nnllm|m|l

Cuamka 2.9. Koposuja y 3azopy

14



3. MeToae 3a10TUTE 01 KOpPO3Hje

Mertope 3amrTure of Koposuje Cy:

3amTuTa 01 KOpO3uje pa3InIUTUM MIPEBIaKaMa.
EnexkrpoxeMujcke MeToie IpeBiavyema (aHOIHA, KATOHA).
KoHcTpyKInjcKO TEXHUYKE Mepe.

3amTuTa NPOMEHOM CpeuHe

HowbdRE

3.1. 3amTHuTa 0 KOPO3Hje PA3IMYMTHM MpeBJIaKamMa

CBojCcTBa MOBPIIMHCKUX CJI0jeBa KOHCTPYKIIMOHUX MeTajla 4yecTo ofpelyjy HHXOBY
BPEIHOCT jep OHM TPECyJHO YTHUy Ha TpPajHOCT Y eKCIUloaTalMju, a THME M Ha
€KOHOMHUYHOCT MpuMeHe. 3aro ce mnocBehyje cBe Beha naxma 3alITHTE MOBPUIMHA U
TEXHOJIOTHjaMa 3allITuTe MoBpimMHA. CBe BHIIE C€ TEXHOJOTHje 3allTUTE MOBPIIMHA
03HauaBajy Kao KJbY4YHE jep O HhHMa YBEIHMKO 3aBUCH W KBAIMUTET Ipou3Bona. Ha TemesbHUM
(bU3MYKUM ¥ XEeMH]CKUM 3aKOHHMMa Ipolieca U3BpIIeHa je Kiiacudukaluja nocrymnaka oopaae
noBpimHa. TeMespHa je Tojenia Ha TOCTYIKE MPEBJIayeha U Ha MOCTYNKE MOIAH(PHKOBAbA.
Kox mocrymaka mpeBiadera MOBPIIMHCKU CJI0j C€ CTBapa Ha IMOJIA3HO] TMOBPIIUHU JIOK KOJ
nocTynaka MOIU(UKOBama MOBPIIMHCKKA CJIOj HAcTaje Of IOJIa3HEe NOBPIIMHE IIpemMa
YHYTPAIIBOCTH METaa.

3.1.1. [Ipunpema noBpIIMHE MeTAJIa

[Tpunpema noBpiIMHE METalla je TIIaBHU MPEAYCIIOB 32 KBAIUTETHO MpeBnaueme. [lpe
CBaKe 3allTUTE MOTPEOHO je ca MOBPIIMHE YKIOHUTH HeuucTohe Kao MPOJIyKTe KOpO3Hje,
MacHohe u apyro. Heuncrohe ce yknamajy MOCTYNIIMMA YHUjH KapaKTep U PEIoCiie]] 3aBUCE
O] KOTMYMHE HeurcTohe, BPCTH MPEBIIAKe U KEJbEHOM U3TIIEAY IPOU3BO/IA.

[TocTymnim npunpeme MOBpLUIMHE IPe 3aIITUTHOT MIPEBIaueHkha Cy:
® MEXaHWYKH,
®  XEMM]jCKH,
®  CIEKTPOXEMU]jCKH,
A mpe HaHOIIEHa MTPEBJIaKa CIPOBOE C€ U MOCTYNLHU oAMaIIhuBamAa.

Mexanunuka oOpaaa
MexaHnukoM 00pasioM ce CKHAaJy KOpPO3MOHHM INPOAYKTH M OHa caapxku ciuenehe
MOCTYIIKE!
e bpymeme (rpy6o u GHUHO), a CIPOBOJM C€ UBPCTHUM WM €IAaCTUYHHUM IOKPETUMA C
aOpa3uBOM WJIN HENPEKUTHOM TPAKOM C aOpa3uBOM.
e Jlonmupame, Tj. yKIamame HEpaBHHHA 3a0CTAJMX HAKOH Opyllema CIPOBOAM Ce
[IACTOM WJIM NPAXOM 3a HOJUPABE.
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e (OOpanma y OyOmeBHMa ce CIIPOBOJAM 33 CHUTHE IpeaMere (HeOCeTJbUMBE Ha yAap) y3
poTHpame ¢ abpa3uBoOM (KBapIlHH MECAK).

e UYerkame, Tj. CKHJIAakE Pa3HUX KOPO3HUjCKUX MPOJyKaTa C MOBPIIMHE METala YeTKama
on MetanHe xxuue (denuk). [Ipu mammHckoj 0O6panu ce kopucrte porupajyhe gerke.

e JleckapemeM ce yKiIamajy KOPO3MOHM MPOAYKTH, CTape METalHe WM HEeMEeTallHe
NpeBJlake M TO y CTPYjU KBapUHOI IeCKa HJIM Yy HOBHjE€ BpEeME Yy CTpPYyju KOpYHIA C
KOMITPIMOBAaHHUM Ba3yXoM (U3 MIIa3HUIIA). YTOTpeOOM KOpYHAA OTKJIOHKEH je HeAOCTaTaK
MecKapemka KBapIIHUM MIECKOM Y CMHCITY CTBapama 3a 3[[paBJbe OIMACHE CHIIMKATHE ITOBPIIIHE
KOja HM3a3MBa TEHIKY OOJIECT MHUCAajJHUX OpraHa, CWinko3y. IIpumeHoM mia3a Boje KO0joj je
J0JIaT TIECaK, MEXaHUYH CE YKJIamkajy HeYncTohe, a CMamyje ce U MpalIHa y Ba3IyXy.

e (Caumame, MOCTyHaK CIMYaH IECKapemy, CIPOBOAM CE€ MIIA30M YEIHYHE cauMe
nomMohy crnernujaTHux MIIa3HHUIa.

Xemujcka odpana
Xemujcka obOpaza y pacTBOpUMa KHCEIMHA CIY)KH 32 YKIalkambe KOPO3HOHHX
MpOAyKaTa U HEOPTraHCKUX HEYUCTONha C MOBPIIMHE MeTala.
Pasnukyje ce:
e KHCEJIMHCKO JeKanupame (Hajuemhe y pacTBOPHMa CYMIIOPHE MM XJIOPOBOJOHUYHE
KHCEJIMHE 3a TBOXKN)E U YeNHK, Y paCTBOpUMA HUTPATHE KUCEIMHE 32 0aKap)
® JIy)HATO JeKanupame (y pacTBOPUMa HUTPATOBOT XUAPOKCH/IA).
3axTeBH KOJU C€ IOCTaBJ/bajy KAao CPEACTBA 3a XEMHUJCKY oOpaay cy Op30 oTamame
KOPO3MOHHMX IpOAyKaTra, HHCKa II€HA, HEOTPOBHOCT, MoryhHocT perenepamyje,
HEHCIIapJbUBOCT M INTO Mame oTamame Mmerana. Oramame MeTala ce CIpedyaBa JI0JaTKOM
WHXHOUTOpA KOpO3Hje.

Enextpoxemujcka odpana
Enextpoxemujcka o0paja ykbyuyje:
® CIIEKTPOXEMHJCKO Harpu3ame,
®  CIEKTPOXEMH)CKO MOIUPAE.

EnexkTpoxemujcko Harpu3ame je yKiambambe OKCHJIAa U APYTUX MpoayKaTa KOpo3uje ¢
MOBPIIMHE METaJa, YPOWHECHOT Y €JIEKTPOJIUT, J€THOCMEPHOM CTpYyjoM. Moske OMTH aHOJTHO U
KaTOJTHO.

Kon anonmHor Harpuszama MeTan je CrHojeH Kao aHojaa. Kopo3ujcku NpoayKTu ce
yKJIawajy ¢ MOBPIIMHE 300T OTanama MeTana:

Me — Me"™ + ne”

JloOGpu pe3ynaTatu MOCTHXKY c€ KOJ MNpenMeTa Koju Hemajy Behe m3zboumHe win
yayOJbema 300T paBHOMEPHH]E pacIiofiesie TyCTUHE CTPYje.

Kox xatogHor Harpuszama MeTal j€ CIOjeH Kao KaroJa W Halla3u ce Yy pacTBOpY
kucenuHe. Ha meTany ce mpu KaToJTHOM Harpusamy pa3Buja BOJIOHHK:

2H" + 2e" —» H?

KOjH MEXaHWYKH OJICTpamyje OKCUE C MOBpIIMHE MeTaina [1].
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EnexTpoxeMujcko Harpuzame ce MpUMEnYje Y apXeOoJIOTHjU MPH CKUIamky MpoIyKaTa
KOpO3Wje M pa3HUX HAKYIJbEHa HACTAIUX TOKOM cTojieha Ha mpeaMeTuMa TMOTOHYIIHX
OpomoBa y Mopy.

EjekTpoxeMHjcKo moJiMpame je MOCTyMaK Mpy KOjeM, 3a Pa3jifKy O]l MEXaHUYKOT
MOJIUpama, He J10J1a3u J0 IPOMEHE METallHe CTPYKType 300T TOIIOTE 0CI000heHe TpemeM.
MertanHu aeiI0BH Koje Tpeba eIeKTPOIIOIMPATH CIOjJEeHH Cy Kao aHOAC Yy CICKTPOIIUTY
onpeheHor cactaBa u koHIeHTpanuje. Hajuenthe ce ynmorpebspaBa cmemia HsPO4 1 HC1Os y3
nonatak HoSO4 u HoCrOa. 3a xaroze ce ynotpebJbaBajy rpaduT U 0JIOBO.

OamamhuBame je TOTIYHO YKJIamkamke MACHUX MaTepuja C MOBPIIMHE METalia U
HEOMXOJHO j€ KOJ TpHUIIPpeMe MOBPIIMHE 332 KBAJUTCTHO HAHOIICHKE IMpEBIaKa Kako Ou
mpeBiaka 1o0po mpuamala Ha METATHY TIOBPIIHHY.

[Toctymiym npesnayema cy:

1. nomohy ankamHUX pacTBOpa,

2. moMohy OpraHckux pacTapaua,

3. eleKTpoXeMHUjcKo onManthuBame,

4. onmamhuBame yATPa3BYKOM.

OamamhuBame ankaauum pacropuma (5-10% NaOH, KOH, Na;COs3) cripoBoau
ce y ypehajuma 3a onmanrhuBame npckameM BpyhiM aaKalHUM pacTBOPOM Kao M YHOTpeOOM
UHIYCTPUJCKHX JeTepAlcHaTa. AJyMHHHUjyM, IMHK W HHUXOBE JIErype HE CMejy ce
oamamhvBaTH y ajKaJIHUM pacTBOpUMa jep ce y bHUMa oramajy. To MCTO BaXKH U 3a
HEMeTalHe MaTepujaje.

OapmamhunBame OpPraHcKHM PpacTBOPHMA CIPOBOJU CE€ IIPCKAEM pacTBOpa IO
IPEIMETY, ypamambeM WM M3JIaralkbeM Mapu pacTBOpa. 3ama/bUBH Cy PacTBOPH JEpUBATa,
HadTe, OCH3MHA, a HE3ama/bUBH Cy TPUXJIOPOETWIIEH M TETPaxXJIOPOYIJbeHUK (aau cy
TOKCUYHH).

Enexkrpoxemujcko oqmamhuBame Moxe OUTH KaTOJHO, aHOJTHO UM KOMOMHUPAHO.
KaronHo onmamhuBame ce CIpoBOIM Y KaJlu C alKaJlHUM pacTBOpUMa €JIEKTPOJIUTa y KOjoj
Cy IpeaMeTH, Koje Tpeba 0IMacTUTH, CIIOJeHH Kao KaTroje. AHOJIE Cy OJ YellKa WM HUKJIA,
KOjU Cy CTa0WJIHU y alKaJHUM pacTBopuMa. IIporecom enekTponnse Ha KaTou ce U3lyuyje
BOJIOHUMK KOJU MEXaHMWYKM OJ[Baja MacHOhy c moBpuminHe MeTana. Mexypuhu BomoHUKa
OJTHOCE ca COOOM YECTHIIE yJba KOje ce KaCHHj€ y aJKaJIHOM PAacTBOPY EMYITHUPa]y.

AHomHO onMamthuBame je cimabuje ma ce crpoBoau pehe. Haume, kuceoHuk koju ce
TUM TOCTYIIKOM H3/[Baja Ha aHO/M, ciabuje oJ] BOJOHUKA OJ[Baja MacHONy ca MOBpIIMHE. 3a
€JIEKTPOXEMHUJCKO OJMaIINuBame YNoTpeOshaBajy ce UYeIMYHe TOCYJe KOoje Ce CIajajy Kao
IPOTYEJIEKTPOJE.

OamamhuBame yJTPa3ByKOM j€ 3aBpIIHU MOCTYNaK HaKoH rpyoor oamamhuBama.
W3Bop ynaTpasByka je BHUCOKO(QPEKBEHTHH T€HEpaTOop KOjU Jaje BUCOKY (DpeKBeHIH]Y.
VYiTpa3Byk ce IIUpU U3 U3BOpa KPO3 PACTBOP M HAa YPOHEHOM MpPEAMETY M3a3MBa BEJIHKE
MIpUBJIAYHE U 3aTE€3HE CUIIE KOje 0/1Bajajy macHohe ox mpeamera. [loctynak je ckym, anu BpIio
JIeTI0TBOPAH.
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3.1.2. MeTaJsiHe npeBJiaKe

MertanHe npeBiiake HAaHOCE e Ha MOBPIIMHY JAPYror MEeTala He caMmo 300T 3aIUTUTE O]
Kopo3uje Beh W mpoMeHe HEKMX (HU3MYKO-MEXaHWYKUX CBOjCTaBa IMOBPUIMHE Kao TBpaohe,
OTIOPHOCTH, €JIEKTPUYHE MPOBOJJBHBOCTH, JEKOPATHUBHOCTU W JAp. MeTaiu Kao 3allTHTHE
IpeBJIake MMajy CBOje NPEAHOCTH M Hexoctartke. llpemHocTn cy omoryhaBame BHCOKE
eNEeKTPUYHE M TOIUIOTHE MPOBOIJBMBOCTH, CIajaba MeTala JEMJBCEHEM T€ HMOCTOjaHOCT Y
cmuciy omtehema. HemocraTak je Temko HamomecTame y ciydajy omreheHoctu. Ilpema
3aIITUTHUM CBOjCTBUMA METAJIHE ITPEBJIAKE CE MOTY ITO/ICIIUTH HA aHOTHE U KaTOTHE.

KartoaHe npeB/jiake uMajy NMO3UTHUBHHUJU EJIEKTPOIHH MOTCHLHUjA OJ €JIEKTPOIHOT
MOTEHIIMjajla MeTala Koju ce 3amruhyje. [I[pumep cy nmpeBnake 31mara, cpedpa, HUKIIA, XpoMa,
0JIOBa HAa YIJBMHUYHOM M HHCKOJIETMpaHOM uenuky. Kartomne mpeBnake 3amtuhyjy meran
MEXaHWYKH, 0J[Bajajyhu ra o arpecuBHE CpeAuHe U A00pe Cy camMO YKOJIUKO CY TMOTITYHO
KomrakTHe. [lopo3He kaTojHe MpeBiake HUCY CUT'YpHA 3allTHUTa jep HAcTajy MUKpPOWIAHIIH.
KomOunHamjom BenuKe KaTOAHE MOBPIIMHE W MHKPOCKOICKH MaluX aHOJHHMX IOBPIIMHA
ZI0J1a31 /10 KOHIIEHTpalMje KOPO3MOHUX MPOJyKaTa Ha OCHOBHOM MeTany. IIpumep je uenuk
IPEBYYEH XPOMOM.

Kopo3noHn mpomyKTH MOTy 3aTBOPHTH IIOPE M TaKO CMAambHTH EICKTPUYHY
MIPOBOJIJBUBOCT €JIEKTPOJIUTa y mopama. [lopo3He kaTogHe mpeBiaKe MOTY IITUTHTH METal
caMo y oapeheHMM yclIOBMMa Ha HAYMH Ja Ta MpEBely W3 AaKTUBHOT y MACHUBHO CTambe
(aHOnHA TONMapH3aIKja — MAaCHBHPAkHE METANIA).

AHOJIHe NpeBJaKe HMMajy HETaTUBHHUJU EJIEKTPOJHU IMOTEHIHMjall O] E€JIEKTPOIHOT
NOTeHIMjajla MeTala Koju ce 3amruhyje. Ilpumep cy mpeBinake IMHKA Ha YrJbEHUYHOM
4elnuKy. AHO/HE IpeBiIake 3amTrhyjy OCHOBHH MeTall O KOpO3Hje He caMO MeXaHH4YKH Beh
U eJEeKTPOXEMHjCKH. MexaHu3aM 3allTHTE je jeHaK MEXaHU3MY KaTOJHE 3aIUTHTE aHOJHUM
npoTtekTopoM. Kopo3uja ocCHOBHOT MeTaa IpecTtaje Ipu ycrocTaBbalby NOTEHIMjala KOjH je
HETaTUBHUJH O]l PAaBHOTEKHOT IMOTEHIM]jajla OCHOBHOT MeTana. [Ipumep cy mpeBiake MHKA
Ha YEJIMKY TJe ce Y IIopaMa He OTara OCHOBHU METaJl HETO aHOHA MPEBJIaKa.

3.1.3. AHOrpaHCcKe HeMeTaJIHe MpeBJIaKe

AHOprancke HeMeTallHE INPEBJIAKEe Cy MEXaHHMUYKHUM MM XEMHUJCKUM IIyTeM HacTalu
(GUIMOBH WM CJIOjeBH OAroBapajyher XeMHjCKOr cjoja Ha MOBPIIMHU MeTaja. AHOPraHCKe
MIpeBJIaKke 100MjeHe MEXaHUUKUM IyTeM cialuje MpHjamajy 3a OCHOBHU MeTall. MeXxaHnYKuM
MyTeM ce 100Mjajy MpeBIIake o] emMajia.

Emajnupame je nocTymnak rnpeniayermna MeTajla ClelfjalHiM BpcTaMa cTakia (emajna).
Mertanu 3a emajnupame OOMYHO ce NMpUMEHYJy Ha yOOMYaeH HAYUMH HAKO C€ y HEKUM
cilydajeBUMa KOpHCTe moceOHe MeToze. Emajnupana karma HaHOCH Ce Ha METal ypamameM,
npeBiauemheM WM npckameM. OHe ciyke y JIeKOpaTHBHE M 3aIUTUTHE CBpPXE U MOTY ce
HAaHOCHUTH Ha CBE MeTaJle, alli ce Hajyenrhe eMajiiupajy npeaAMeTH YenyHuX JuMoBa. [Iporec
Ce cacTOju y TOME Jla C€ Ha NPUIIPEMIbEHY METaIHY MOBPILIMHY HaHECE CJI0] MJIEBEHOT CTaKJIa
KOju ce neuewmeM (puxcupa. EMajnu cy ankanmjcko — 60pocHIIMKaTHa CTakia, KojuMa cy 300r
nocTu3ama oapeheHnx KapakTepucTUKa NpeBiaKe J0JaTH APYTU CJI0jeBU. XEeMHU]jCKa CBOJCTBA
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eMajjia MPBEHCTBEHO Cy 3Ha4ajHa 3a TOTOBO CBE MPUMEHE eMajiupanux Merana. O crakiacre
IpeBllaKke ce Tpaku Aa Oyne OTHOpHA MpeMa pas3IuduTHM YTULAjuMa (KHCeIMHaMa,
aJIKaJliMa) ITO Ce TMOCTHXKE MOAM(PUKOBAKREM HHEHOT cacTaBa. EMajmupameM ce mobujajy
JIeTIe U TJIaTKe MPEBJIAaKe KOje Y Pa3IMuyUTUM OKOJIHOCTUMA M3BPCHO mTHTe MeTal. [IpeBnake
Ol emajiaa BpJO Cy HPUKIAJHE 3a 3alITUTy MeTajla OJf KOpPO3HWje y jaKO arpecHuBHUM
CpeIMHaMa, a eMajiIupajy ce Hajuemhe KyXHIbCKO Tocyhe Kaje, yMHUBAOHHWIIM, CYyIONEpE,
JIEJIOBH IITEbaKa, ehu, Xmaamaiy u 00jJIepu u JIp.

XeMH|CKUM ITyTeM JI00HjeHe MpeBjIaKke MOTY M O0OjUTH MeTasl. 3amTuheHu MeTaau
n00ujajy OBHM IOCTYIIKOM APYTY 00jy KOja je pe3yiTaT XxeMHjcKe peakuuje u3mehy merana u
KOMITOHCHaTa caMe OKoimHe. Ha Taj HaumH HacTaje BEMITAauKM W3a3BaHa KOpO3Wja jep ce
CTBapajy MpeBllake KOPO3HOHUX IMPOJyKaTa Koje nenyjy 3amrtuTHo. [loctoje Tpu TemespbHa
MOCTYIIKA 32 T0OHjamhe XeMHU)jCKUX MpPEeBIaKa: TEPMUUKH, XEMHU]CKU U €NeKTpoXeMujcku. CBH
OBH TIOCTYIIIM UMajy 3a IIHJb CTBapame CJI0ja Ha YMCTOj MOBPIIMHMA MeTajla KOjH je IMOCTOjaH
Ha YTHIIaje OKOJIMHE U KOjH CIIpeyaBa HEMOCPEIHO JeJIOBakhE arpECUBHE CPEIMHE HA OCHOBHH
meTtain. Hajuenthe anoprancke nmpeBiake cy okcuaHe U GocdaTHe IpeBiakKe.

3.1.4 Oprancke npesBJiake

3amTUTa METAJIHWX ~ TOBpPIIMHA  OPraHCKUM  TpEBJIakama  jelaH  je O]
HAjpacnpoCTPambEHUjUX TOCTyNaKa y TeXHUIM. Yak % YKYNMHHX METaJHHX IOBPLIMHA
3amTuheHo je opraHckuM TpeBiakama. OpraHcKMM —IpeBllakama ce CMaTpajy CBE OHE
MpeBJlake KOje YMWHM KOMIIAKTHAa OpraHCKa jeduema. [akBH Ce CIOjeBH J100ujajy
HaAHOIIICKHEM TpeMa3HuX cpeicTaBa (00jeeM U JIaKHpameM), YOOUUYajeHUM IM0AMAa3UBABEM
(mpeBIayeHeM IIACTUYHUM Macama), IPaHyIupakbeM U OUTYMEHU3UPAEM.

Boje u n1akoBu
N3pa3m 6oje u TaKoBM KOPHCTE CE M 3a MpeMa3Ha CPEJCTBA W 3a TOTOBE MPEBJAKE
HacTaje HBUXOBUM CylIemheM. boje W JIakoBM Cy OpraHcKa Te4Ha 3allTUTHA CPEICTBa Koja
HAKOH CYyIIIEHha CTBapajy Ha MOBPIIMHU METajia O] CIIOJbHE CPEMHE U Ha Ta] HAYWH je IITUTE
o1 kopo3uje. OHe ce Ha3MBajy NMpeMa3umMa.
boje cy oprancka 3amITuTHa Cpe/icTBa KOja CajipyKe BE3UBA U MUTMEHT Y3 €BEHTYAJIHU
nonatak pactapaya. OHe J1ajy peJaTuBHO MEKe U He HApOUUTO TJIaTKe 3alITUTHE CII0jeBe.
JlakoBU Cy MUTMEHTOBAaHU WM HEMUTMEHTOBAHU PACTBOPH BE3WBAa Y OPraHCKUM
pacTBoprMa Koje Jajy pelaTHBHO TBPJIE U TJIATKE 3alITUTHE cliojeBe. [IMrMeHTOBaHM JIaKOBH
Ha3MBajy ce Jiak — Oojama.
OCHOBHH €acTOjII OPTraHCKUX MpeMasa Cy:
® Be3UBa,
® TIUTMEHTH,
e pacTBapauu.
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Be3uBa

BesuBa cy oprancke MaTepuje y TEUHOM WM IPAIIKACTOM CTamy KOje TOBE3Yjy CBE
KOMITOHCHTE MPEMa3HOT CPEICTBA, 2 HAKOH HAHOIICHA CTBapajy TBPAU 3alITUTHU cioj. [1o
cactaBy MOTy OWTH pa3HE CMEIIE Ha OCHOBY CYIIMBHX YJba, KAO W MPUPOIHE U BEIITAYKE
CMOIJIE.

ITurmenTn

[IurmMeHTH Ccy MpUPOJHE WM BEIITauke MpalikacTe MaTepuje Hajuenthe HeopraHckor
MOpeKJa, KOje ce He 0Tarajy y BE3UBY U 3aIITUTHOM CJI0jy /1ajy 00jy. Yiiora murMeHara je na
npeMase yduHe HEempo3WpHUM, jaa noBehajy MexaHWMuka M 3alTUTHA CBOjCTBAa Ipemasa,
IBUXOBY XEMH]CKY U TEPMHUYKY MTOCTOJaHOCT U JIa T000JbIIAjy peIeKCHjy CBETIOCTH, & TUME
CMame 3arpeBambe W (OTOACCTPYKIH]Y. 3aIITUTHO JEJIOBalkE MHTMEHaTa MOXe OWTH
nacuBu3upajyhe, ”HXUOUTOPCKO, HEYTpaIu3yjyhe u 1e10Bamke KaTOAHOM 3aIITHTOM.
[TacuBusupajyhe nenoBame Ha MeTal MMajy MUTMEHTH OKCUAMpajyhux cacraBa a Koju Ha
METaJIHOj TMOBPIIMHUA CTBapajy MacUBHH OKCUIHH cjoj. TakBo nenoBame Ha rBokhe nmajy
onoBo-okcu (Pb30s ) u onoBo-xpomar (PbCrOs).

NHXNOUTOPCKO /IeNoBamke je Ha OCHOBY peakiyje u3Mmelhy murMeHara W Be3MBa WM
n3Mel)y murmMenara u OKOJMHE MPH YeMy HACTaje HHXUOUTOP KOpo3Hje.

Heyrpanno nenoBame je Ha OCHOBY alKalHUM CBOJCTBMMAa IMUTMEHATAa KOJH
HEYTPAJIHINY KACEINHY U3 OKOJIMHE.

Karomny 3amtuty omoryhyjy camo MeTaqHH TNHUTMEHTH 4YHjH j€ EJIeKTPOIHHU
MOTEHIIH]jaJl HETAaTUBHUJU O MOTEHIMjajla MeTasa KOj! Ce IITHTH.

PacrBapaun

PactBapauu (paspehuBaun) cy oprancka jeinmema y KojuMa ce Be3UBO pacTBapa, ajau
NPUTOM HE J0J]a3u 10 XEMHjCKMX IMpoMeHa. YNoTpeOsbaBajy ce 3a IMocTu3ame ojapehene
BHCKO3HOCTH 3aIITUTHUX CPEJCTaBa, TAKO JIa CE pacTBapayl MOTY JIAKO HAHETH Ha METAaIIHYy
noauiory. Haj3HauajHuju pacTBapauu Cy HEKHM apOMAaTCKH YIJbUKOBOIUIU (TOYEH, OCH3UHM)
u jedhTHHH ankoxoiu. HakoH HaHOIIEHma MpPEMa3HOT CPEIACTBA HA IMOMJIOTY, pacTBapayH
WCIIapaBajy, a HAHECEHU CJI0] C€ Ha MOJJI03H CYIIU CTBapajyhu uBpcTy npesinaky. [Ipu uzdopy
pactBapaua Tpeba umaru Ha ymy npasuwio “CJIMYHO CE PACTBAPA CJIMUHUM”.
[Ipumena Heoaromapajyhux pacTBapada uMa 3a MOCIEAHIy A00Hjamke HEKBATIUTETHHX
npemasa.

Oprancke npeBJjake 3a IpUBPeMeHY 3aIUTHTY

[IpuBpemena 3amTuta O KOpPO3HWj€ 3a Pa3IMKy OJf TpajHE 3allITUTEe OO0yxBara
JICJIOTBOPHY 3allTUTY YIJIABHOM OJ1 aTMOc(epcke KOpo3Huje Pa3IMYUTOr BPEMEHa Tpajamba.
[TpuBpemeHa 3amTrTa MOke OMTH TipeaBrl)eHa Ha BpeMe Of HEKOJIMKO JIaHa WK HeJllesba 1ma U
710 HEKOJIMKO rojavHa. Yecto ce MpuUBpeMeHa 3allTUTa Ha3uBa “‘KOH3EpBHUpAmEM’, a 3HA4ajHO
Jj€ Ja ce JaKo yKJama. 3a IPUBPEMEHY 3allTHTY IPU TPAHCTIOPTY UM CKIAAUIITEHY KOPUCTE
ce OpraHcke IpeBJaKe Koje He MPOIYIITajy Biary Kao 3aliTHTHA yJba, MACTH, BOCKOBH U
Gbynnu, TepMOIIACTUYHE Mace.

3amTHUTHA yJba Cy BUCOKOMOJIEKYJIapHa yjba KOjuMa ofpeheHn aquTHBH Mo00JbIIaBajy
3allITUTHA CBOJCTBA.
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3amTHTHE MacTH Cy Ba3elIMHH, OUTYMEHH, U KOH3HCTEHTHE MAacTH 3a TOJMa3HBambe
KOje cajjpKe aHTUKOPO3UBHE aIuTHBE.

3amTUTHU BOCKOBH CE CaCTOj€ O] €CTepa BUCOKOMOJIEKYJIHUX OPTaHCKHX KHCEIHHA ca
BUIIMM ajkoxonuM. OHHM caapKe y MaluM KOJMYMHAMa jOIl M CI00O0JHE KHCEIIWHE,
CII000/THE alTKOXO0JIe B 4yecTo 3acuheHe yriboBogoHuke (mapadune). Kao cpenacrsa 3a 3amrury
0J1 KOPO3H1j€ BOCKOBH C€ YIJIABHOM KOPHUCTE Y OOJIMKY TOIUBMBUX TIpoyKaTa ((urynaa).

3amTuTHU (IYUAM Cy PAcTBOPH WM CYCIICH3HMj€ YJba, MacHOha WM BOCKa Yy
amn(paTCKUM  yIJbOBOJOHHUIIMMA WM y XJIOPHCAHUM  YIJbOBOJAOHHUIMMA. 3aIITUTHHM
baynnuMa ce 10/1ajy MHXHOUTOPH KOpO3Hje, a KOH3HCTEHIHMja MM ce Kpehe oa rema 1o
TEYHOT pPAcTBOpa KOjH Ce€ MpHU COOHOj TeMIepaTypH pacmpuid. 3a CpeAcTBa YJbHOT THIA
3alITUTE TPajy 10 HEKOJIHUKO MECEIH, JOK 3alITUTHU (IIyHIU U 10 2 10 3 TOANHE.

TepmorutacTiuHa Maca ce MpUMEbYje 3a IyroTpajHy 3alITUTy PE3epBHHUX J1€J0Ba U
ajaTa jeIHOCTaBHE KOHCTpyKnuje. Ha moBpmmHM ce cTBapa 4YBPCTH 3AIUTUTHU CJIO]
HETPOITYCTJbUB 3a Biary u racose. Hajuenthe ce kopucte erepu u ecTepH 1eysio3e KojuMa ce
710/1ajy BOCKOBH, OMEKIIIMBaYM W WHXUOMpaHa yJba. [Ipeamern ce KpaTKOTpajHO ypamajy y
macy 3arpujeny Ha 160 °C y tpajamy (3-5)S, a nebspuna mobujeHor cioja uzHocu (1-2)mm.
[Ipe ynotpebe 3amtuhenu mpeaMetu ce ocioOalajy 3aliTUTE jeAHOCTABHUM 3ape3UBabEM
3alITUTHOT CJI0ja IPBEHUM HOXKEM M OJIBajarbeM CJI0ja O] IPEIMETA.

N360p oxaromapajyhe 3amTuTe MaTepujajsia 3aBUCH OJf MHOTO YCJIOBa: OJl BpCTE
o0jekta, MaTepujaia, HAMCHE U YCIIOBUMa y KojuMa ce Hana3u. [IpaBwiian omabup 3amrure
BaKaH je Kao M M300p caMor marepujaia jep O]l mera 3aBUCH TPajHOCT, EKOHOMHYHOCT U
U3rJIel KOHCTPYKITH]E.

3.2. EnekTpoxemujcke MeTo/1e NpeBIayerha (aAH0Aa, KaToAa)

OcHoBe enektpoxeMujcke 3amrture nocrasuo je 1824. ronune Cup Xymnxpy laBy,
KOJU je ynoTpeOHO IMHK Kao 3alITUTy OakapHUX OKJIONA Ha JPBEHUM TPYINOBHMA PATHUX
OpomoBa y MoOpckoj Boau. JlaHac ce eNeKTpPOXEMHjCKa 3alliTUTa KOPUCTH Kao 3allThTa
METaTHUX KOHCTPYKIIMja KOje HUCY JIaKO MPHCTYIayHe 3a OJ[p’KaBambe 3aIITUTE IpeMazuMa
Kao IITO Cy HOp. IIeBOBOAM (BOJOBOAM W HA(PTOBOIM), KaOJIOBH, OpOIOBH, pe3epBOapH, U
paznuuuTd ypehaju y XemMMjcKoj MHAYCTpUjU U PYyAApCcTBY. YmpaBo 30or moryhHocTH
HacTaHKa KOpO3HMje KOPUCTHUMO aHOJHY M KaTOAHY 3alUTHTy Ja OM copedwmsio omrteheme
Marepujana.

3.2.1. AHOIHA 3a1UTHUTA 0]1 KOPO3Hje

AHOJTHOM TMOJIApHU3alMjOM MeTaja KOjHu Ce MOT'y IacHBUpPATH MOCTHXKE CE HHUXOBA
3alITUTa O] KOpO3Wje, T3B. aHOJAHA 3allTUTAa. Y HEKUM je€ cacTaBUMa aHOJHA 3allTUTa
cMmamuiIa 6p3uny koposuje yak 100000 myTa. Ycnpkoc 1o0puM KapakTeprcTUKaMa aHOIHA ce
3amTuTa 300r CBOJUX OrpaHHYEHa C O03MPOM Ha CKIOHOCT MAacCUBH3ALMJH M CKYyIe
MHCTaJalxje He ynoTpebsbaBa 4ecTo.
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CNUYHO KaTOHO] 3aIUTHTH U aHOJHA Ce 3alliTHTa MeTalla CIPOBOIM Ha JBa HAUYMHA!
1. u3BOpOM jeaHOCMEpHE CTpyje (CrmajameM C IMO3UTHBHHUM IIOJIOM jeTHOCMEpHE

cTpyje)
2. IPOTEKTOPOM (CIajabeM C eIEKTPOIIO3UTHUBHU]UM METAJIOM).

N3BopoM jemqHoCcMeEpHE cTpyje (CrajamkbeM ¢ TO3UTUBHHUM TI0JIOM jJeTHOCMEpPHE CTPYje)
AHOJHA 3aIITHTa Jeyje Y OrpaHHYCHOM MOAPYYjy moTeHuujana camo usmehy (Epp — Etp),
ra je Ipu MPUMEHHM aHOJHE 3allTUTE Haj3HaudajHHje oapehuBame moapyyja moTeHIM]jada y
KOjeM ce MeTal HaJla3| Oaill y TOM ITaCHBHOM MoJIpy4y. [Ipexo croJbmer u3Bopa jeITHOCMEpHE
CTpyje aHOJHOM TIOJApU3AIMjOM CMamyje Ce KOpO3Wja MeTalla OJpKaBakbeM y MOAPYY)jY
nacuBupama. Ciuka 3.1 mpukasyje aHOAHY IMOJIAPU3AlLM]y MeETalla C jacHO BUIAJHHBUM
MOJIPYYjeM MACUBHOCTH METalla KaPAKTEPUCTUIHUM U3PA3UTO MAIIUM CTpyjama.

E E E X

rav P pp “tp

Ciuka 3.1. Kpusa anoone nonrapusayuje[7]
Jj-eyemuna cmpyje; Erev-pasnomesicnu nomenyujan; Ep- nomenyujan nouemka nacusuparsa;
Epp-nomenyujan nomnynoe nacusuparea; Etp-nomenyujan mpancnacusuparea

Jla 6u ce n30erno HemoXeJbHO MOMEPamke aHOAHO 3aTHheHOT MeTana y akTUBHO WIIH
TPAHCIACUBHO MOJApYYje, MPH aHOIHO] 3alITHUTH KOPUCTE C€ MOTEHIMCTaTH, ypehaju koju
ayTOMAaTCKH OJpKaBajy 3a/JaTy MOTEHIMjal (MOTIYHOT MMacuBHpama). AHOJIHA 3allITUTa HUje
JIEIIOTBOPHA Y IPUCYCTBY XJIOPUAA Y €NEKTPOIUTY jep OHU CIIPeuaBajy cTBapame KOMIAKTHOT
nacuBHOT (hriIMa | J0BOJIE 10 Taukacte koposuje (pitting corrosion).

IIporexkTopom (cnajamem ¢ eJIEKTPONO3UTHUBHUJUM METAJIOM)

3amrTuTa MeTana MpOTEKTOPOM MOCTHUXKE CE CHajabeM ¢ METaJIOM YHjH je MOTEHIHjall
MO3UTHUBHUJU Of MOTEHIMjajla MeTaja Koju ce 3amrtuhyje. EnexkTpono3uTuBHUjU MeTal
Ha3WBa c€ KaTOJHUM IPOTEKTOPOM. 3aIlTUTA CE OCTBApyje YKOJIMKO j€ MOTEHILHjal KaTOAHOT
MPOTEKTOpa MO3UTHBHHUJU OJ MOTEHLMjaJla TMacuBHUpama MeTaja. 3a 4YelluK Cce KOpHUCTe
IUIEMEHUTH MeTalM Kao MTOo cy (IuiatuHa, cpebpo, Oakap) win rpadurT Kao KaTOAHU
nporekropu. Jla Ou ce aHOJa 3alITHTHIA y3 KAaTOAHM IMPOTEKTOP KOJU j€ TMO3UTHBHHU]H,
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MOpaMO KOPO3H]CKHA TOTEHIIMjaJl JOBECTH Yy TOJApYydYje TMACHUBHOT CTama. Y3 TO Ce
nabopaToprujcKu Mepe TYCTHHA CTpyje W MOJpydje MacuBaIdje y 3aBHCHOCTH O] YCJIOBa
Koposujcke cpenune (pH, Temmeparypa, cactaB W KOHIEHTpaldja, Op3uHa CTpyjama
€JICKTPOJIUTA UT/.)

3.2.2. KaToaHa 3amTuTa oj1 Kopo3uje

Karogna 3amtura je jemHa o Haj3HAYajHUJUX METOJAA 3aIITHTE OJ] KOpOo3uje y
€JIIEKTPOJINTUMA. 3aCHHUBA CE Ha YCIIOpaBamy KOPO3Hje KaTOIHOM IOJIAPH3AI[jOM MeTala, Tj.
MIOMAaKOM €JIeKTPOKEMH]jCKOT ITOTEHIIMjajla MeTajla MpeMa HETaTUBHOM CMEDY.

JIBe HajBaXKHH]E€ METOJIC y MPAKCH CY:

1. Karomna 3amTHTa Yy KOjOj je 3amITHhEHHM MpeaMeT KaTOAHO IOJIAPU30BaH
JICTIOBAEEM CIIOJBEHET H3BOPA JETHOCMEPHE CTPYje

2. KaTojgHa 3alTHTAa Yy KOjOj CE KaroJHa IoJlapu3alldja OCTBapyje KOHTAKTOM
3alITHNEHOT MeTalla C HEIJIEMEHUTHJUM METaloM — '»KPTBEHOM aHOJIOM' (IPOTEKTOPOM)
(cmka 3.2).

MexaHu3aM KaToJHE 3allTHTE MeTaja 3aCHHBA CE Ha CJICKTPOXEMHUjCKUM peakifjama
KOpO3Hje: aHOJHOM pacTBapamy MeTaja i KaToIHUM peakuujama pexykimje (H' ili O2).

CnombaH H3BOP /Kpreena anoaa
eHepraje

AHOJA

EJEKTPOIHT KOHCTPYKIHja *
KATOJA

Cauka 3.2. Kamoouna 3awmuma memana
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Karoana 3amrura y3 cnojHM U3BOP CTpYyje

KarogHoM 3amTuToM y3 CIOJBPHH U3BOP CTPYje 3amTHhyjy ce MeTaaHe KOHCTPYKIIH]je
y TJIy, MOPCKO] BOJM M JAPYIMM BJIOKHHM cpeauHama. CTaHWIa KaTOJHE 3allITHTE j& CKYII
ypehaja koju campku: H3BOP jeTHOCMEPHE CTPYje, aHOIHO y3eMibee U ka0 (ci. 3.3).

D
&

o)

Camka 3.3. [llema kamoone 3aumume jeOHOCMEPHOM CIPYjoM
1-anoono yzemmwere, 2-kabnosu, 3-mauxa openadice [6]

[pexo jeqHOCMEpHOT M3BOPA CTPYje KULIAMa CTPyja JA0JIa3u 10 aHOJHOT y3eMJbCHa, a
3aTUM ynasu y Tio. M3 Tina crpyja ynasuw y KOHCTPYKLHMjCKM MeETal Ha MECTHMa TIe je
omreheHa m3onanyja Te€ UAe KpPo3 METald OO TadyKe ApPEHaxe (MECTO MPUKIJbYYKa CHOJBEET
M3BOpa CTpyje Ha objekar KOju ce IITHTH), Bpaha ce 10 HEraTHBHOI IOJIa M3BOpa CTpYje.
Haj3nauajuuje meo, aHoma ol KOje 3aBUCH EHHXOBA TPAJHOCT j€ TOCTOJAaHOCT MaTepHjaia
npemMa eleKTPOXEMHUjCKOM OTamamby TOKOM paja CTaHuIle KartojaHe 3amrute. Kopucre ce
MHEPTHE TUIATHMHCKE aHOJIe KOje Cy jaKO CKyIle, 3aTHM aHOJE O]l TUTaHa, HUKJA M TaHTaa.
I'padutHe enekTpome Cy HMHEpPTHE, alM C€ MEXaHWYKH TpoIle (JIoMe ce) ma ce 3aro
UMIIPErHupajy JaHeHUM yJbeM. Bek Tpajama anona je usmely 10 u 20 roauna, amu ce 360r
HHCKE [IEHe KOPUCTE M aHOJIe O cTapor rBoxha Koje cy kpaher Beka Tpajama 300T pekuaa y
Macu MeTaJia ycliel HepaBHOMEpHE KOpo3uje.

Kartonna 3amrura nporekropom (*'’KpTBeHOM aHOIOM'")

3a pa3nuKy OJ KaToJHE 3allTUTe MOMONy Hu3BOpa jeAHOCMEpPHE CTpyje THe je
3alUTUTHU TOTEHLHjal OCUTYpaH U3 CIOJbH-EI M3BOpa CTpyje, KOJA 3alITUTE NMPOTEKTOPOM
cama KOHCTpyKIMja (IpeMET KOjU IITUTH — MPOTEKTOP) MpeicTaBha U3BOp cTpyje. Karona
TOI IpeJMeTa je MpeAMeT KOjU Ce€ IUTUTH, a aHOJa XKPTBEHM MEeTall — aHOJIHHU NPOTEKTOp
(Meran HeraTMBHHjer moTeHIMjana). EnexTpome cy KpaTKo cIojeHE W Halaze ce y
enekTponuty. CrajameM JBa MeTalla pa3lIMYUTHUX EJNEKTPOINOTEHIMjajla KOju ce Hajuasze y
eneKkTponuty, usMmelly muX mnporuye crpyja Oam  30or Te paziamke. Mertan ¢
€JIEKTPONO3UTUBHUJUM TOTEHLMJaJIOM Ce IoJlapu3yje KAaTOAHO, a eJIEKTPOHETaTUBHUJU
aHomHO. Ypehaj 3a 3amTUTy caap>Ku aHOAHU MPOTEKTOp yrpaheH Ha oapeleHo] yaabeHOCTH
0J1 00jeKTa KOjJ! C€ IITUTH, T )KUIIE U MEPHU €JIEMEHT 32 KOHTPOJTY 3allITHUTE.
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Katoaa

Anoaa
Cauka 3.4. [llema kamooHe 3aumume npomeKmopom

[TpoTekTopu ce MocTaBibajy MojeIMHAYHO WU y TpyliamMa U TO 300T cMambemha OTIopa
mTo OnmKe 00jeKTy KOjU C€ INTHUTH. Y BOJEHOM OKPYXEHY IOCTaB/bajy C€ IUPEKTHO Ha
KOHCTPYKIIM]Y (3aBapuBamEM, JICMJbCHEM WIIH MTOMONY 3aBpTHA), a y Ty CE IMOCTaBJhajy Ha
ynajbeHoct 3 10 4 merpa on o0OjekTa u Ha nyOuHu 2 10 4 MeTpa. JKpTBeHe aHO/IE Koje ce
KOPHCTE C€ 0J1 MarHe3ujyma, amyMuHujyma, uakant. 11To je paznuka enekTponoTeHnujaza
Mama MOBpLIMHA ITPOTEKTOpa Tpeda 6utu Beha.

[IpeaHocT oBEe METOJIE:

® HE3aBHCHOCT O] M3BOpa EHEPruje,
® jCIHAKOCT Yrpajme,
® HE IIPEYecTO KOHTPOJIHUCAE,
® HE3HATHM YTUIIA] HA CYCE/IHE KOHCTPYKIIH]E.
Henocramu meroze cy:
® HEMOBpaTHM I'yOMTaK MaTepujayia aHoJe U MOTpeda 3a MOBPEMEHUM MCHABEM,
e 3araljuBame OKOJIMHE O CTpaHEe MPOyKaTa KOpO3Hje aHoa,
® HEIPHMEHEHOCT Y cpeinHama ¢ Behum otnopowm,
® pEJIAaTUBHO MaJie 3allTUTHE CTPYje.

3.3. KOHCTpYyKIIMOHE ¥ TEXHOJIOLIKE Mepe

OObnukoBawke MaTepujasia, OJl KOHCTpyUCama JI0 H3paje IMOjeAMHUX JIeloBa U
CIIO)KEHUX IPOM3BO/a, MEPOJIAaBHO j€ 3a YHyTpallmke (akTope omrehema, ma U KOpo3uje.
[Ipema Tome, 011 00JIMKOBaka YBEITUKO 3aBUCE BPCTA, OOJIMK, MHTEH3UBHOCT M TOK KOpPO3Hje U
TO MTOTOTOBO aKO OOJIMKOBam-E JIeNlyje U Ha croJballmbe (akTope omrehema, TO je y IpaKkcH
YeCT Ciyyaj. 3a WIYCTpalHjy JJOBOJbHO j€ HABECTH YTUIA] TOIUIOTHE W30JIallkje Ha
TeMIIepaTypy MOBPIIKWHE TOjeIMHUX eleMeHarta. He camo mto ce Thue (yHKIIMOHATHOCTH,
€CTETCKOI H3IJIeJla M II€HEe HEero M TpPajHOCTH NPOM3BOJA BEJIMKa OATOBOPHOCT je Ha
KOHCTPYKTOpUMA U TEXHOJIO3UMA.

Kopo3ujy je moryhe ycrnoputu mim yak COPEYUTH Pa3IMYUTUM KOHCTPYKIM]CKUM U
TEXHOJIOIIKUM Mepama.

KonctpykTop oxapelyje KOHCTpyKIIMOHE MaTepujajie, o0aBjba MEXaHWYKe, U JApPYyTe
MpopavyHe Ha OCHOBY 3aXTe€Ba KOjU CE MOCTaBJbajy Ha MPOM3BOJI Y EKCIIOATANH]H, YTBphyje
TUMEH3Hje, OOJIMK U T0JI0Ka) elleMeHaTa, MPOoIKCcyje ToJIepaHIlije U KBAIUTET MOBPIINHA, a
Jlaje 1 OCHOBHE 3aXTEeBE 3a TEXHOJIOUIKM IMpoLeC U3paje, yKIbydyjyhu tepmMuuky obpany u
IOBPIIMHCKY 3aIITUTY.
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TexHoMOT OcCUTypaBa OCTBAapeHE 3aMHUCIM KOHCTPYKTOpa JeTajbHO paspalyyjyhu
MOCTYINKE H3paje (HIp. JMBJbEHE, KOBAE, IPECOBAE, IIIONAE, KaJbemhe, OpylIee,
MOJIUPALE, XPOMHUPAILE UT/.), IITO 00yXBaTa U YHYTPAIbU TPAHCIIOPT MPEIMETa T CIajambe
U CKJIalame JIeoBa Yy CJIOXKEHEe Mpou3Bojae. YecTo TEXHOJOr CBOjUM  OIpPaBIAHUM
npuMenbamMa yTHYe Ha 3aMUCa0 KOHCTPYKTOpa WiM Oap Ha MOje[rHA peliemka jep HU
CaBpeMEHa TEXHOJIOTHja M3pajic HHjE Y CTamky Ja OCUTYPa BEIUKU KBAIUTET MPOM3BOJA HA
€KOHOMHYAH HAYHH.

KoHCTpyKTOp Y CBOjOj JI€IaTHOCTH MOpa BOJUTH padyyHa KOpPO3WOHOM ontepehemy
npou3Boja capal)yjyhu npuToM ¢ TEXHOJIOTOM.

CMmepHu1e 3a 3aITHTY 0 KOpO3Hje Cy:

e 1pu U300py KOHCTPYKIIMOHOT MaTepHjajia, OJTHOCHO KOMOWHAIIM]e TAKBUX MaTepHjaa,
Tpeba 00paTHTH NaKKky HAa KOPO3HOHO NOHAIIAKE Y IPUBUIHAM OKOJIHOCTUMA,

® [Ipu JAMMEH3UOHHUCAY elieMeHara Tpeba y3eTH y 003up OMIUTE M JOKATHO CMAbEHe
JUMEH3Hja 300T KOpo3Huje y TOKY BeKa Tpajamba,

e 1pu oxpehuBamy 00JHMKa W TMOJIOXKAja MOJEJMHOT €JIEeMEHTa, OJHOCHO MelycoOHor
MOJIOXKaja M HauyMHa Cliajarka JBa WIM BUIIE €JIeMeHara, OupaTu pellema Koja, CMamyjy
apuHHUTET KOopo3uje, moBehaBajy OTIOPE HETOBUM JICJIOBAKEM WIIH TAK OJIAKIIABA]y TIPUMEHY
3alITUTHUX TIOCTYIIAKa,

e 1pu yrBphUBamy KBaTUTETa MOBPIIMHE KOPUCTHTH WITO je Moryhe paBHHje Iuioue
Koje he OuTH y 10Mpy ¢ BPIIO KOPO3UBHUM CpEIUHAMA.

Kao xoHCTpyKIMOHE Marepujaie yBeK Tpeba OupaTH MeTaje U HeMeTale KOjH CY
OTIOPHUjH HE TMOjeIMHE KOPO3HOHe yTHIaje. KOHCTPYKIIMOHMM ce MepaMa clipeyaBa perumo
rajjBaHCKa KOpO3Wja y EJEKTPOJMTHMAa TaKO Ja Ce IMOCTaBe HM30JAIlMOHH YMETIH u3Melhy
METaJTHUX JIeJI0BA PAa3JIMYMUTE IJIEMEHUTOCTH. Ha ciim4an ce HauuH MPEeKUI0M CTPYjHOT Koja
CrpeyaBa IITETHO JIeIOBamke JyTajyhux cTpyja Ha MoJA3eMHE IIEBOBO/IE.

3.4. 3amTuTa MaTepujajia NpoMeHaMa CpeiuHe

3amTuTa KOHCTPYKLMOHUX MaTepujaja MpoMeHaMa CpeuHe CIIPOBOAU CE MEHABEM
CIOJPBbMX YHMHMOLIA Tpolieca omrtehewma, Tj. cacraBa Meauja M (QU3MUKUX BeJIWYMHA
HaMETHYTHUX CII0Jba CacTaBy MaTepujana. Y ciIydajy 3alTHTe 0]l KOpo3Hje TO ce 00aBiba:

® [IOTIIYHOM 3aMEHOM Marepujaia,

e [poMeHaMa KOHIEHTpalyje, MaplUHUjaIHOT TPUTUCKA, OJHOCHO YJena IOjeIuHUX
cacTojaka y MeAHWjy M TO Hajuemihe yKIamameM KOPO3UBHOT CAacTOjKa WM JI0JaBambeM
MHXHOUTOpA KOpo3Huje,

e qmpoMeHamMa (U3MYKMX BEJIMYMHA Kao IUTO Cy TeMIlepaTypa, pelaThBHa Op3uHa
KpeTama u3Mmel)y marepujaia u Menrja, eeKTPOIHN MOTEHIMjal U MEXaHUYKa Halpe3ama.

3.4.1. Uuuxudburopu Kopo3uje
HNuxubutopu KOpo3uje cy MaTepHje OPraHCKOT MM HEOPTaHCKOT MOpeKIia Koje y BPJio
MaJiM KOHIIEHTpaldjaMa oHeMoryhyjy koposwoHe mporece. MHXUOUTOpU ce Kopucte 3a

yCHOpemhe KOpO3Wje Yy eNeKTPOJIUTHUMa, a KaJ KaJg U y YrJbOBOJOHMYHUM TEUYHOCTHMA.
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Nuxubutopn BehmHOM Jemyjy CeJIeKTHBHO, Tj. caMO Yy oJpeheHuMm cucremuma
METaJI/eNIeKTPOJIUT, a Ha HUBO WHXHUOHMIMje OWUTHO yTHYE HHMXOBa KOHIEHTpauuja, pH-
BPEIHOCT pacTBOpa W TeMmieparypa. MHxuOunmja je moceOHO MpUKIaJHA 3a 3aMITUTY
MOCTpOjeha Cca MOTIYHO KPYXHHUM TOKOM €JEKTPOJUTA, ajk Ce YeCTO HUCIUIATH U Yy
MOCTPOjEHMMAa C JICTIOMUYHO KPYXHHUM, a TOHEKAJI YaK U C IIPOTOYHUM TOKOM. Y 3aTBOPCHOM
Ce CUCTeMY MHXHOUTOP, Ka0 HEraTUBHU KaTaJu3aTop, HE TPOIIIH.

3.4.2. llonena muxudUTOpPA

[To cacraBy MHXHOUTOpPE MOXEMO IOJCIUTH HAa OPraHCKE M HEOPraHCKe, a Ipema
Ha4YMHY JeJI0OBamka HA aHOJIHE, KaTOIHE U MemoBHUTe ( KOMOMHAIIM]a aHOJHO-KAaTO/IHA), IpeMa
TOME Ja JH YCIOpaBajy jOHHW3aAIUjy MeTala (aHOAHY peakivjy) WIH JeToJapu3aiu]jy
(penykumjy OKCHIaHCa, KATOJIHY PEaKIU]y) Wi 00a CIIOHTaHa Ipoleca.

AHOTHM HHXHOMTOPH

HajBaxxuuju cy aHOJHU MHXUOUTOPU MACUBATOPHU,Tj. pACTBOPH (0OUYHO HATPH)jyMOBU
WM KallujyMOBH), COIM OKCHUJATMBHUX aHjoOHA, KakBu cy xpomatu, CrOs>, uurpatu NO7,
BaHazatu VO3 koju y pactBopuma ¢ pH 5-9 mpesozne Fe, Ni, CO u wmuxose jerype y
MAaCUBHOM CTamy. TakBM WHXHOUTOPH YECTO C€ Ha3WBajy “‘omacHUMa’ 300r TOra INTO Y3
HE/IOBOJbHY KOHICHTpAalMjy HE NACHBHPajy YWTaBY METalHy NOBPIIMHY MPUMETHO
cMmamyjyhu aHoaHy u noehaBajyhu KaToJHYy MOBPIIMHY, IITO M3a3UBa jaAMUYACTY KOPO3U]y.
OcuMm nacuBaropa mel)y anonne nHXuOUTOpE ce yopajajy u T3B. TAT0XKHA HHXUOUTOPHU KOJH C
JOHMMa KOHCTPYKLMOHOI MeTajla, HacTaJMM Ha JIOKAJIHUM aHojaMma, [Jajy CllojeBe
HETOIUBMBUX KOPO3UMOHUX IpoJyKaTa. AKTMBHU Cy J€0 TakBUX HMHXxuOuTOpa aHjoHun OH-,
HPO4?, onu KOju Xuapoiu3om cteapajy OH’, 1j. COs%, PO4*, BO3¥, ut., Tanoxehun meranue
XUIPOKCUaE, Okcue, Gpocdare U cMelre XUJIPOKCHAa ca coaumMa (T3B. 6a3uyHe coJid Kao IITO
je nuHKOB OazuuHu cyndar). bynyhun na cnoMeHyTH aHjOHM HUCY OKCUIAHCHU, OHU JENY]y
caMo y3 HEKH OKCHJIAaHC Y PacTBOPY, a TO je Hajuemhe KHCEOHUK aricopOoBaH u3 Ba3ayxa. Ha
Taj HAYMH WHXUOUPAjy yribeHnuHu yenuk, Zn, Cd, Ni, Pb, Al, Mg u muxoBe serype y ciabo
KHCEJIMM HEYTPAIHUM H CITa00aIKaTHUM PacTBOPHUMA.

KaTogun nunxudéuropn

Katogun MHXMOUTOpPM yclopaBajy KaTOAHY pEakldjy MOBHUILEHEM aKTHBALIM]CKOT
IpPEeHANlOHa WM Jelyjy Kao TaJlo)KHHM WHXMOWTOpH cTBapajyhu Ha JOKaJTHUM KaToJama
HETOIUUBMBE TpoayKTe. Ilpy mTegHOM Harpu3amy W KHCETHMHCKOM YHIIhermy TOMIOTHHX
nocrpojema U ypehyja mnpumemyjy ce yecTo MHXHOUTOpH Koju moBehaBajy mnpeHarnoH
penykiuje X+ W u3nyduBame BOJOHWKA (HMp. cyrcradine As, Sb, Sn u Bi Te opramcku
CyNCTaHIIaMa ca JBOBAJEHTHUM S Kao mTo je Tpukapowm). Hexku om Tux wHXHOHTOpa
noBehaBajy omacHOCT 01 BOJJOHWKOBE OOJIECTH YelHKa jep ynorpebspaBajy koHBep3njy 2 H'y
H2. V cnabGo xucenum, HEYTpaIHUM M €1a00 alKaJHUM PAacTBOpHMA y KOjUMa je KaToJIHa
peakiMja KOPO3WJCKOT TMpolleca peayKlMja KHCEOHHMKa amcopOuMpaHor U3 Bazayxa
(KMCEeOHHMKOBA JIETIONIapU3aliija) KOPUCTE Ce KaTOIHU TaJOXKHU HHXUOUTOPU. AKTHBHH CY J1€0
TakBHX HMHXHOWTOpa Karjonm Ca?*, Mg?*, Ni?*, Zn?*, Cd?" wtxa., a nomajy ce y oOGmuky
TOIJBUBUX HEKOPO3HUX CYIICTAHIIN THX MeTaja (Hmp. cyidara u XuaporeHkapoOoHara).
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MemoBuTH (KATOAHO-aHOHHM) HHXUOUTOPH

MemmoBUTH MHXUOUTOPU HMMajy JABOCTPYKO JIEIOBaHE, MCTOBPEMEHO WHXHOWpPAjy U
aHOJHO WM KaToAHO (YCIOCTaBJbaj)y aHOJMHO-KAaTOMHY peakiujy). To cy Hajuemthe oprancka
jemumema Koja ce ancop0ojy Ha METalIHy MOBPINUHY, CTBapajyhu CyrcTaHie y OOJIUKY
3aIITUTHUX (PUIMOBA, TIA C€ YECTO HA3MBAjy W aJCOPIMOHM MHXUOMTOpH. HajmosHartuju cy
KelaThHa, arap-arap, ckpoO, TanuH, K-TiaykoreH. Y OBy rpymy WHXHOWTOpa cHanajy u
JICpUBATH AICTUIICHA, COJM OPTaHCKHUX KHCEJIHMHA, CYICTaHIIe C a30TOM (aMHHH) M HHHXOBE
coJii (HUTPaTH) jeUbEHha ca CyMIIOpoM, Cyaduan. J[e10TBOPHOCT OBUX MHXHOUTOPA 3aBUCH
W O] BEJIMYMHE M OJ] BPCT€ METAJHE IMOBPIIMHE Ha KOjy Cy aJcOpOOBaHM, cacTtaBy, O]
npupoje pyHKIIMOHAIHUX TpyIa.

HcnapuBu mHXUOUTOPH

[Toce6HO Tpeba CIIOMEHYTH HCIApHBE WHXHOUTOpPE KOPO3Wje WM WHXHUOUTOpE Y
napHoj (a3u Koju IWTHTE MeTane oA arMmocdepcke koposuje. To cy opraHcke matepuje y
YBPCTOM CTamy KOje MMajy AOBOJFHO BHCOK NMPHUTHCAK Mape, Aa Ou CyOIHMMalujoM yYHMHHIIE
HEKOPO3WBHHM OKOJIHM Ba3lyX WJIHM HeKu apyru rac. Taj ce mputucak kpehe ox 0,01 mo
100Pa, mto omoryhyje aacopniujy HHXUOUTOpA y BIaXXHOM KOHJIEH3aTy WU aJcopOaTy Ha
MeTaly Tako Jia Ba3AyX YHyTap oMoTa He Tpeba cymmuTu. McnapuBi HHXHOUTOPH CIY)XE U 3a
3alITUTY Off KOPO3HWje y pa3IMuUTHM KOHACH3aTOpUMA jep HCIapaBajy 3ajeHO C BPEIUM
TEYHOCTHMA (C BOJOM M OpraHCKMM pacTBopuMa). Ha Taj HaumH ce mITUTE KOHAECH3aTOPH
MapHUX KOTJIOBA, NECTUJIALM]CKUAX U pacxiagHux ypehaja. Mcmapusu cy MHXUOUTOPU aMUHH
Y BbUXOBE COJIM C MHXHUOUTOPCKUM aHjOHMMa U TO HUTpaTUMa, OeH30aTUMa, KapOOKCHIIaTHMa
wim KapOoHatuma. Mehy muma cy HIp. AWIMXJIOXEKCHJIAMUHOB HUTPUT U KapOOHHUTpaT,
[IUKJIOXSKCHIIAMUHOB O€H30aT, JueTaHosiaMiuH. HUTpUTH 1ajy BP0 BUCOK (aKkTop ycropema
Kopo3uje Ha uyenuky, Al, Ni 1 Cr, anu yop3asajy kopo3ujy Cu nerypa. CinuuHo Jienyje cMmenia
amuHa 1 NaNO: koja XeMHjCKOM peakiijoM Jaje UCIApUBU MHXHUOUTOP aMOHMjYM HHUTPHUT
NH4sNO2. HcnapuBu MHXHOMTOPH ce TpPUMEBY]y Yy OONHMKY IMpaxa WIW C€ AIKOXOJIHUM
pacTBOPOM Hatariajy marnupu, OJJHOCHO IMMOPO3HE MaTepHje.

3.4.3. YcnemrHoCcT MHXHOMLIMje

YcenemHoct MHXUOUIMjE W3paxaBa ce (akTopoM ycrmopaBama (perapmanuje) fu
neduHucaHuM npema ciezaehoj jenHaunnu [2]:

_ (vkor)ni

(Ukor)i ’
OJTHOCHO CTYIambEeM UHXUOMLIN]E 1); JeTHAKUM jeTHAaUUHU!
[(vkor)ni - (vkor)i] * 100%
(vkor)ni

rae je (Vkor)ni Op3WHA KOpO3Hje Y HEMHXUOUPAHOM Menujy, a (Vior); Op3uHA KOpo3uje y

fu

i =

)

nHXuOMpaHoM Mmennjy. Dakropu ycmopema o0MYHO M3HOCE 5-50, mTO OArOoBapa CTENeHY
nnaxuounuje usmehy (80 u 98)%[]. Konuenrpanuje naxudburopa y enekrponutuma kpehe ce
o1 0,1 10 10 g-L2.
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4. Kopo3uja 1 3a10TUTA Yaype apTU/bEPHjCKOT METKAa

UYaypa je HaMem-eHa 3a CMEIITaj OapyTHOT MyHemba U TOMOBCKe Kanucie. OcuM Tora,
yaypa OCHTYpaBa 3alTHBame OapyTHe KOMOpe, HE JAOMymTajyhum mnputoM mnpoaupame
OapyTHUX racoBa u3Mely CHoJpHE MOBpLIMHE W 3WA0Ba KOMOpeE IeBH. Yaypa HCTOBPEMEHO
omoryhaa mako u Op30 mymeme opyha, Kao M 3aIITHTYy OapyTHOT MyHEHAa OJ] INTETHUX
CIIOJPHUX YTHUIIA]ja.

[lo obnmky, waypa je mpunarohena OGapyTHOj KOMOpPU II€BH M KOHCTPYKIIMOHHM
CBOjCTBMMa 3aTBapaya. Pa3nukyjeMo yriaaBHOM:

- daype 3a CjeJUmhCHE METKE;

- "aype 3a MOJIyCjeIMbEHE METKE, U

- yaype 3a JBOJCITHE METKE.

JlenoBu Yaype CjeqUEEHOT METKa NpHKa3aHu cy Ha ciuid 4.1.: rpawmh, mnamr u
nanue. OTBop yaype o3HayaBa ce kao "ycra" yaype. [lnamrt yaype je koHycaH u uayhu on
ycTa Ka jgaHiery cBe ne0spu. Ha rumamry uwaype pasnukyjemo: xonycHu aeo (II) m Teno
rrama (I1I). /lantie gaype je MacuBHO, a Ha lbeMY PasiIuKyjeMo: "3BOHO" y KOME je JICHKHIITE
Kaluclie U OTBOP 3a MpoJja3 IulaMeHa; BeHan (wim 00o1). BeHar cimy)ku Kao rpaHUYHUK
IyOWHE 3all0’Kerha 4aype y LIeB, Kao M 3a m3baluBame yaype u3 1eBH. Jlexumre xamucie
MOJKe OMTH ¢ HaBOjeM i 0e3 HaBoja IITO 3aBHCHU OJf KOHCTPYKIIH]E.

Cauka 4.1. Yaypa cjeourenoe apmumwepujckoe memra
I-epuh uaype,; Il-xonycnu deo nnawma;, Ill-nriawm yaype;

1- ycma uaype; 2-0600 (8enay), 3-0Ho; 4- nexcuwme Kanucie, 5-omeop 3a npenas niamend,
6-360m0 [2]

3a monycjeaMmeHe W JBOJeNHE MeTke yaypa (cin. 4.2) je ucra ca 4aypom
CjeIMIEHOT, ¢ TUM LITO HEMa KOHYCHH Jieo miamTa u rpauh. Yaype 3a Heka momyayromarcka
opyha ymecTo BeHIIa UMajy kJbeO KOju 3axBara n3banuBad Ha opyhy.
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Yaype ca KOHYCHMM JeJIOM Hajuemhe ce KOpUCTe 3a IPOTHBABUOHCKY,
MPOTHBOKJIONIHY W CTpeJhauykKy MYHHMIH]Y, AOK ce udaype 0e3 KOHYCHOI Jeia KOpUCTE 3a
XayOW4Ky MyHHUIIH]Y.

Kon metaka 3a Heka O6ecTp3ajHa opyha gaype Ha IUTAIITy UMajy OTBOPE 33 UCTHUIIAHE
OapyTHuX racoBa. OMOTa4 KOjU C YHYTpAllllb€ CTPaHE IOKPHBAa OTBOPE HA 4Yaypu M KOjU
CIIy’)KM J1a WITUTH OapyTHO TyHmeHmEe O] HClajama, u3pahyje ce oa JaKko caropJbUBOT
Marepujaia.

b

g ———

Cauka 4.2. Yaypa nonycjedurenoz u 0gooennoz apmuwepujckoe memxa (111 nrawm uaype)

Yaypa wuspabyje XJTagHUM H3BJIAYEHEM M3 jeJIHOr KOMaJa, OJ MEeCHHra WU
HUCKOYTJbEHUUYHOT 4enuka. Y o0a ciiyyaja Mojla3HHW OOJMK MaTepujana 3a apTUJbepujcKe
yaype je poHjena. 3a yaype CTpebadke MYHHUIIM]E TOJIa3HU OOJMK MaTepujajia MOXKe OUTH
POH/IETIa MITH [ITHIIKA.

VY HOBHje Bpeme cBe ce BHUIlle Npuderasa Jia ce apTUibepujcke daype uspahyjy on
caropJpMBUX MaTepHjajia ¥ HaKOH ONaJbeha METKa HeMa HUKaKBUX ocTaraka. CaropbuBe
yaype umajie OM BEIMKY HpPEJHOCT y OJHOCY Ha MeTallHe, HapO4YMTO KOJ MYHHIIMje 3a
KynosiHa opyha. MeranHe yaype mocie onajbemba U Npaxmbeha UCIYIITa]y BEINKe KOJTMYUHE
3a0CTaJIMX TacoBa M oMeTajy paj nociyre opyha. Ontepeheme 3a mocaay npezacraBiba paj Ha
CaKyIlJbamby M TPAHCIIOPTY UCMAJbEHUX Yaypa.

VY pa3Bojy MOTIIYHO caropJbMBHX 4Yaypa jolll HHUje Hal)eHO MPaKTHYHO peliewmhe. bobu
pe3yaTaru, 3a caja MOCTUTHYTH Cy Ha M3paJM dYaypa ¢ METAJHUM JHOM W IJIAIITOM OJ
caropJpMBOT MaTepHjalia, T3B. TOJTycaropjpuBUX daypa. [lomycaropmuse gaype nanac ce Beh
uspal)yjy 3a MHora caBpemena opyha. Bek ckmagumrema uM je Beoma kpatak (5-10 r).

Hajsehy npumeny, kao MeTo] paga, UMajy NyOOKO H3BIAu€HE€ M IPEecoBame, a
MECHHT M YeJIUK Cy Hajuelnhe KopurheHn MaTepujaiu.

MecHHT M YelluK Cy MaTepHjajH Off KOJUX ce JyOOKHM M3BJIaYEHEM, PECOBABEM U
oarosapajyhoMm TepMHUKOM 00pazioM MOTY TOOUTH yaype 3aXTeBaHOT KBAJIHUTETA.
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bpoj onepanuja n3Bnauema yaype U3 jeAHOT KOMaJia 3aBUCH OJ] Jy>KUHE Jaype, a Opoj
orepalyja mpecoBama JHa 3aBUCH oJ AcOpuHe 1 0bnuka qHa. Kanubap yaype ckopo u Hema
yTHIaj) Ha Opoj U pemociiesn onepaiuja upane. Tako je, HIp. Opoj U pemociie]] onepanuja 3a
n3paJy MECUHIaHMUX yaypa 76mm u 20mm ckopo UCTH. Y NPOU3BOAKBH OBUX Yaypa KOPUCTU
ce 10 5 W3BJaueka M 110 JIBa MpecoBama JHa ¢ UICTUM OpojeM moMohHux mehyornepanuja, Kao
TO Cy cKkpahuBame, ogMamhuBame, )Kapemne, Harpu3ame U Ipambe.

Ha cnmunm 4.3 npencraBibeHe cy cBe (a3e M3BIaYCHa jeHE apTHIhEPUjCKE daype
cpenmer kanmuopa, ¢ mpunagajyhum amatumMa 3a nmojenune gase.
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Canmka 4.3. Qase ussnauera apmusbepujcke yaype ca npoQuiuma uzenaversa
1-pondena; 2-mampuya 3a uzeniauere uaype, 3-uanue 3a ussiavere;, 4-ooaux
mampuye 3a |l u napeona usenauersa, 5-11 uzenauere,; 6-11l uzenavere; 7-\V uzenauere,; 8-V
uzenauerve; 9-comosa uaypal3]
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4.1. MarepujaJj 3a yaypy

Kao miro je mperxomno Beh peueHo uaype ce Mmory uzpahusaru o
1. mecunra unu
2. HUCKOYIJbCHUYHUX YEIUKA.

4.1.1. Mecuur

MecuHr 3a gaype je jerypa 6akpa u nuHka. Mexanndka cBOjCTBa yIJIaBHOM 3aBUCE O
caJipkaja IMHKA, Kao IITO je IOKAa3aHo Ha Aujarpamy ciuke 4.4.
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Cauka 4.4. 3a6ucnocm mexanuukux ceojcmasa mecunaa 00 caopaicaja yunxa [3]

Ha nmujarpamy Bumumo na HajBehe ncrezame nma mecunr ca 30% nuHKa, a HajBehy
yBpcTOohy Ha KMIame uMa MecUHr ca 45% 1uHKa.

HcnutuBameM je yTBpheHO /a mpoleHaT LMHKA Y MECUHTY HMa 3HayajaH yTULAj Ha
IpcKame yaype 300T 3a0CTaMX YHYTpALIBbHMX Hampe3ama. MecuHr, ¢ Behum mporeHTom
LIMHKA j€ CKJIOHUJH MyLabY.

300r ycrnoBa Koje daypa Tpeba Jda HCIOYHM NPWIMKOM OMNajbemha, Kao u 300r
TEXHOJIOIIKUX MOoTpeda (MecHHI MOopa OMTH MOTOJ[aH 3a M3BJAaYeHE). 3a yaype Haj0oJbe ce
MOKa3a0 MECHHT KOju je y ogHocy ca 28-32% nunka u 68-72% 6akpa.

3aBHCHO O] cacTaBa Jierype MmecuHra ca 68-72% Oakpa Bapupajy M MeXaHHUKa

CBOjCTBa UCTOT U TO:
om=30-35kp/mm?, 6=45-60%, HB=45-55

[Topen nuHKa Ha KBAJIUTET MECUHTa YTUUY HEM30EKHE MpUMece Kao LITO CY:

- oioBo (Pb), xoje y konmuunu Behoj ox 0, 03% cHmkaBa MIacTUYHOCT;

- rBoxhe (Fe), koje y xommunnan Behoj ox 0, 05% rtakole cHmKaBa IIIaCTHYHOCT U
M3a31MBa KPTOCT;

- cymmiop (S), n3a3uBa Mexype Tpu JimBewy Beh y kommunau Behoj ox 0, 002%;

- ousmyt (BI), y kommunnau Behoj o1 0, 002% wn3a3nBa KPTOCT MECHHTA U Y XJIATHOM
U Y TOIUIOM CTamy.
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VYkymaH 3aaprkaj mpuMeca A0JaT MECUHTY cMe u3HocuTH HajBuiie 0, 15%.

[Topen oBUX mpuMmeca Koje IpaTe MECHHT, paau noBehama KOPO3MOHE CTAOMIIHOCTH,
MECHHTY C€ MOTY J0JIaBaTH Pa3HH JOJallH, Kao Ha MPUMEP aTyMUHH]YM, CUJIHIIAjyM U JIp.

Tomsbeme MecuHTa BpiiM ce y uHAyKIHoHUM nehuma. Temmeparypa ToIbeHba
Mecunra je oko 960°C, a muBema 1120-1140°C. JIuBewe MeCUHTA BPIIIH C€ Y METATHE KOKHUIIE
YMjU CE 3UJO0BU XJaJie MPOTOYHOM BOJOM. OxialeHa MeCHHraHa IuIoYa C€ MOBPIIMHCKH
yucTH, 3arpuBa Ha Ttemrepatypy 840-860°C wm moaBpraBa TOIIOM Bajbalby y Tpake
onpeheHux nUMeH3Hja. MecuHTaHe Tpake ce 10 Bajbamky XJalle JI0 IyHEe PeKpUCTAIU3alIHje.
[Tocne Tora ce Tpake XJajHEe Bajbajy 300T MOOOJBIIAKa TEXHOJOIMIKAX KApaKTEPUCTHKA M
KanmuOpupajy Ha neObHHY KOjy Mopajy uMmatu ponpaene. CreneH peaykuuje aeOJbuHE
MECHHTaHHX Tpaka IpH XJIaJHOM Bajbamy Tpeba na je oko 30%, T1j.

h, —h

g, = 100 ~ 30%,

e je:
h, (mm) - nebJprHa Tpake Mpe Bajbamba,

h (mm) - neOJpruHA TPAKe MOCIIC BaJbarba.

Hajuemrhu HepocTaTak nuBema koja ce mpumehyje mpu ucenamwy poHIENIe je Mexyp
KOJU C€ MojaBJbyje y BUIY pacliena ako ce MoKJjarna ¢ JMHU]OM UCelama.

YnotpebspuBOCT MecuHTa ca 68 - 72% 0Oakpa 3a yaype He 3aBUCH Camo O] cacTaBa U
MEXaHMYKUX KapaKTepUCTHKaMa MECHHTa HEro U Of mberose crpykrype. CTpykrypa Tpeda aa
je cutHo3pHacta. KpymHO3pHacTa CTpyKTypa Jdaje NpH H3BIAYeHhy XpamaBy IOBPLIMHY,
HApOUYMTO Ha jaue aedopmucannm Mectuma. [lopen He3roaa mpu U3BIaYeHy, KPYITHO3PHACTH
MECHHT MOYK€ IIPCKATH CaM O] ce0e Yak M Y XJIaJHOM CTamby.

[Tpu u3Bnauemy Mecunra ca 68% Cu, y 3aBUCHOCTH 01 Opoja 3pHa qo0ujenu cy[2]:

bpoj 3pra Ha 1 mm? Pesynrar:
900 <. YKCTa [VIaTKA [TOBPIINHA
600 oo HE3HaTHA XparaBoCT
I50 i Xparasa MOBPIIUHA
LOO i MIPU U3BJIAYEHY HACTA] KUJIAHHe

[Ipema noOujeHUM pe3ynTaTMMa, MOBPIIMHA H3BIAYeHa j€ YHCTHja U Ca MambOM
XparaBoCTH, YKOJHMKO j€ CTPYKTypa MECHUHIa CUTHO3pHacTHja. Takohe Tpeba HarmoMeHyTH n1a
HCTOBPEMEHO Ca CUTHO3PHAaCTOM CTPYKTYPOM MECHUHI IocTaje TBphu, a na O6u ce mobuiia
Yyaypa 3aXT€BHOT KBaJIUTETa MOpa ce BOJUTH pauyHa o 00a oBa (akTopa.

VY tabenu ce Aajy 3aBUCHOCT u3Mel)y BennunHe 3pHa U TBpAohe:

Bennunna 3ppa mm Tspnoha HB
0,150 47
0,098 50
0,058 55
0,044 60
0,034 65
0,029 69
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[MpakTHYHM pe3ynTaTh JaTHUX HMCIUTHBAKA M3BJIAYCHA MOKA3ald Cy Ja 3a yOOKO
M3BJIaYCH¢ Tpeba KOPUCTUTH MECHHT ca cpenmbuM npeunukom 3pHa (0,045 - 0,090)mm.[]

MecuHr He cTapu, ajd je OCET/bMB Ha KOpPO3Wjy TOJ J€jCTBOM YHYTPAIIEmHET
Hampes3ama. YHyTpalllikha Hampe3ama, Mol YTHIAjeM XEMHUJCKHX NpoayKara u3 arMmocdepe,
W3a3UBajy Y M3BYYCHOM MECHHIY MPCKAbE.

Ycra yaype Ko/ CjeIMIeHOT METKa M3JI0KEHA Cy Hallpe3amy 300T yBIauekha 3pHa Y
qaypy. [lomro oBo Hampe3ame n3a3uBa KOPo3ujy, a MpH JYKEM YyBamy MOXE OUTH U Y3POK
MPCKama Yaype, ycra yaype ce OJIrpeBajy.

[Ipckame yaype MOXe Ce JECHTH Ha JTHY M OCTAJIUM JIEJIOBUMA KOjH Cy TPETpIIEIH
Heke Jedopmaliyje, ako Cy y MaTepujary 3aocraia Beha yHyTpaiima Hanpesama.

4.1.2. Yenuk 3a npo3BOAKY Haype

VYcBajame NpOM3BOAE Yaypa O] YeslMKa MMallo je MHoro mortemkoha. IIpe cBera
Tpebaso je Hahu YenuK KOju ce MOKe NTyOOKO M3BJIAUUTH U O] KOTra ce MOry JOOUTH 4daype
Koje he 3aJ0BOJBUTH TEXHHUYKE 3aXTEBE - M Ha Kpajy YelIHMK KOju ce Moxke mpepahuBatu Ha
UCTO] ONpeMH Ha KOjoj ce Mpou3BoJe MecuHraHe uaype. Jlasbu mpobiem y ocBajamy
NIPOM3BOAE YSTHMYHHUX Yaypa Ouo je ma3uBo. Hanme, cBa Ma3uBa Koja Cy ce KOPUCTHIIA KOJ
W3BJIaUYeha MECHMHTaHMX 4Yaypa, HHUCY JaBajia 3a/l0BoJbaBajyhe pesynrate Koja H3BIaueHmha
yenuuHuX 4daypa. [IpoOieM monMasuBama y TOKY M3BJIAauYeHha YSIWYHHX Yaypa YCHEIIHO je
pEIIeH TeK ycaBpliaBameM MocTymnka Gocharupama.

[Tomro Marepujanu KoMope opyha W Yenu4He 4Yaype MMajy NPUOIIKHO jeTHAK
moayn enactuuyHoctd E=21.500MPa noctoju TeHaeHIM]ja Tensbemha YeIMIHEe Yaype 3a 3u10Be
KOMOpE TNPHJIMKOM ONajberha. Taj HeZOoCTaTaK OTKIOHEH je yBohemeM omepaiyje Kajbema
YeIMYHHUX Yaypa, unMe ce moBehaBajy rpaHuie eJacTUYHOCTH, aji Ce TUME KOMIUIUKYje
MOCTYTAaK MIPOU3BOIE.

3a mpoM3BO/KY Yaypa KOPHCTE C€ BHCOKO KBAIUTETHH HUCKO YTJbEHUYHU YEITHIIN
npubmkHoO cieneher cacrasa:

- YTJbEHUK 0,14 - 0,25%
- MaHTaH 0,30 - 0,60%
- XpoM - 0,15%
- HUKJI - 0,35%
C MaKCHUMAITHO JI03BOJbEHUM IIpUMecaMa!
- CHUJIUII] YM - 0,05%
- bakap - 0,02%
- CyMIiop - 0,04%
- bocdop - 0,035%

¢ THM mTO cymIiop u ocdop 3ajeaHo He cmejy ipehun 0,07%.
MexaHHUYKa CBOjCTBa KOje MMa MPETXOJHO HABEJACHW MaTepHjaj y OJArPEjaHOM CTamby

(650°C) jecy:
- yBpcToha Ha KuJame om=30-40
- U3AYXKEHE 0=28-34%
- TBpHoha 50-60HRB
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MexaHu4Ka CBOjCTBa TOTOBE Yaype PasiiuKyjy ce O] MEXaHHYKHX CBOjCTaBa yJa3HOT
MaTepujaja 3aBUCHO OJ1 cTerneHa aedopmanuje u TepMudke odpazie y TOKy u3pae.

3a cBaKM 4YEIHMK HaMEHEH 3a MPOM3BOY Yaypa HMOTPEOHO je eKCIIePHUMEHTAIHUM
MyTEeM OAPEAUTH 3aBUCHOCT MEXaHMYKHMX KapaKTEPUCTHKA YelIMKa O] CTereHa aedopMmarliyje
U TEMIIEPaTypCKUX IpoMeHa. Jlujarpamu Koju MpUKa3yjy OBE 3aBUCHOCTH HEOIXOJHU CY MPH
MIPOjEKTOBAKY TEXHOJIOTHjE MPOU3BOIE Yaypa.

[lpoy4aBame yTHIIaja OJIrpeBama HAa pa3HE YEIHMKE, MOKA3aJo je Ja OJArpeBame
m3mehy 130 - 300°C uzazuBa crapeme matepujaia; koa oko 500°C u3a3uBa mobospiiame ca
CMamHBakEM KPTOCTH HE MEHajyhu OTIOPHOCT Ha KUJame; kapewme usmehy 625 - 650°C
M3a31MBa OMEKIIame 0e3 MpeTepaHor mopacra 3pHa, ako BpeMe OJArpeBamba HE Tpaje TykKe O
40 munyra. Jlyrorpajan oarpes u3nan 630°C maje kpymHO 3pHO; kapeme u3mehy 675 - 850°C
Jaje KpYMHO3PHACTY CTPYKTYPY, @ HapOUYHUTO aKO j€ YENIUK MPETXOIHO TMOABPTHYT CTEIEHY
u3Bnadema MameM oz 30%.

Yenuk 3a MpOM3BOAKY Yaypa MOpa OUTH YMHUPEH (A TyMHHHjyMOM MM THTAHOM), H
Mopa uMaTH ojpeheny ctpykrypy. CyBHIlle CHTHO3pHA CTPYKTYpa Jiaje BEIUKY TBpaohy, 300r
KOje ce 4YelHMK Temko aedopmuiie, a ajnar 3a uW3Blaueke mMa Kpahu Bek ymorpebe. 3pHO
KpYITHUjEe O]l MOTPEOHOT JIOBOJM 10 KHJama MaTepujajia KoJ| W3BJauemha U HE Jlaje TIIaTKy
MOBPIIHHY.

Beoma je BakHO Ja BeIMYMHA CBUX 3pHa OyJe y INTO YXXHM TpaHumamMa. Bemmke
pasnuKe y BEIMYMHU 3pHA M3a3UBajy HepaBHOMEpHE Jnedopmairje Koje Takohe mpoy3pokyje
HaCTajame MPCIIMHA Y MaTepHjally u omreheme anaTa.

VY3pok KuIama MaTepujajia y IpoIecy HM3BIIauea dYaypa, MOXXe OWTH U TojaBa
CTPYKTYPHO CJIIOOOHOT LIEMEHTHUTA Y YEJIMKY, HEMETAJTHUX YKJby4aKa U MOPO3HOCTH MeTala.

M3Bnaueme YSIMYHUX Yaypa, M YOIIITE MPOU3BO/HA YSIUUYHUX Yaypa, BPILIK Ce€ 10
CIIMYHOM IIOCTYIIKY 32 TIPOM3BO/IlbY MECHHTAHHX Yaypa.

VY mporiecy Npou3BOIE YCIUYHUX uaypa HM3BJIadeHmeM, omnepaiuje (docharupama
U3BOJIE C€ Mpe CBAaKOr U3BNauewa. [Ipu HegoBOIbHO] nebbrHU (ocdaTHE NpeBIaKe, UIU aKo
je ona cmaba, Jojla3u TMpU H3BIadewmy 10 omrehema m ormpecka, u anata. docdarHa
MpeBakKa Takole OTMYHO CIYKU Kao Melyorepaliyjcka aHTUKOPO3HUOHA 3allITUTA.

4.2. AHTUKOPO3HOHA 3alITUTA Yaypa
4.2.1. OpmanthuBame u uninheme

3a MEeCHHTaHe Yaype NMpUMemYje ce MOCTYIaK oaMamhuBama 1 yuihema:

npame y 5% - THOM pacTBOpY KayCTUYHE COZE Y BOJIN;

UCIIUpame y XJ1aHoj Tekyhoj Boau;

Ipame y KUCeloj KyIKH, cactaBa 5% cymnopae kucenune, u 0,3% 1ujana y Boay;
UCTHpame y XJIaHOj TeKyhoj BoH;

yuIheme YeTKOM CI0Jba M U3HYTPA,

UCTHpake y TOIJIO] BOJIH;

CYLIEHE Y APBEHO] CTPYTOTUHU U Opucame Kprama;

NGO RWDdDPE

yninheme CTPYIOTHHEC U3 JICKUIITA KallhUCJIC KOMIIPHUMOBAHUM Ba31yXOM.
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[Tocne ¢abpuyke KOHTpOJE Yaypa M KOHTPOJIC KYIIa, 4Yaype ce TMOHOBO YHCTE Ha
WCTH HAYWH, C TUM IITO C€ MO U3IyBaBamby CTPYTOTHHE, ako Tpeba Na ce JaKyjy, mepy y
TEPIICHTHHY M MCIHPAjy y aJKOXOJy, a 3aTUM IpeMasyjy 5% - THHUM pacTBOPOM IIejaKa y
AJIKOXOJITY.
VY 1Miby aHTUKOPO3HOHE 3aIITHTE Yaypa KOPUCTHU Ce jefaH oJl cieaehux HauuHa:
1. maxkoBarmbe,

N

NMATHHUAPAE U
3. TacuBHpame.

4.2.2. JlakoBame yaypa

JlakoBame y CBpPCH aHTHUKOPO3MOHE 3aIITHTE KOPHUCTU C€ KOJ MECHHTaHUX U
yenuuHuX (ocdarupaHux yaypa 3a 3alITHTY YHYTPAIIHbHX MOBPIIMHA, KOJ MECHHTAHUX
MAaCHBHU3UPAHKUX Yaypa M YSIUYHHUX MOLMHKOBAHUX Yaypa, JaKOBamkEe C€ KOPUCTH 32 3alITHTY
YHyTpAllll¢ MOBPIIMHE, CaMO aKo je YHYTpallikha I[OBPIIMHA ca JIeEeKTHUM MecTuMa
(MecTUMHYHO ToJIa MecTa). Jla Ou ce JTaKoBarmbe MOTJIO KOHTPOJIMCATH, Tj. 1a C€ BUIHU Ja HeMa
HETOKPUBEHHUX MECTA, JIaKy Ce J0/1aje Heka 00ja (0OMYHO POJAMHH HITH CIL.).

VYHyTpallhe JTakoBame BPIIK CE Ha J[BA HAUYUHA!
® METOJIOM HaJMBama JIaka 70 Bpxa yaype. Jlak ce 3aTHM u3uje, yaype ce MOCTaBbajy
Ha pemieTKy rue ce oko 10min. nene, a 3atum ce oko (40 - 45)min. cyuie y eneKTprUYHIM
nehuma Ha Temnepatypu 90 - 95°C;
e METOJOM pacIplIMBama Jiaka NmoMohy pacmpmmBada. Ilocne jakoBama MOCTyHaKk
nehema u cymiema je UCTH.

4.2.3. IlaTuHupame yaypa

[TaTuHupameM ce Ha3uMBa 3alITUTA MpPEBIaYeHEM IOBPIIMHA MECHHTAHHMX yaypa
TAHKOM OKCHJIHOM IpeBiakoM. TakBa 3amTuTa A00Mja ce NMPHJIMKOM OTIYyIUTama daypa y
nehuma Ha temnepatypu 260-270°C y Toky jeaHor yaca. Ta ce 3alITHTa BpIIM MOCTE
JMMEH3MOHAJIHE KOHTpOJIe 4aypa, MpU YeMy CBE yaype Mopajy Outu umcre, 6e3 macHoha,
MEXaHWYKHX HeuucToha, 3HOja ca pyKy M cinudHo. [lo 3aBpIIeHOM NaTWHUpamy Yaypa,
CTIOJpPHE TOBPUIMHE 4Yaype c€ MOoaMa3yjy HEYTpPaIHUM Ba3elIMHCKUM YJbEM WIH CIHYHHM
IPEMa3oM.

4.2.4. IlacuBupame yaypa

[Ton mnacuBMpameM ce MoJpa3yMeBa IMOCTYNaK KOJUM C€ Ha CIHOJhAIlbO] U
YHYTpaIllk0j MOBPIIMHU Yaype 00pa3yje XpOMHA MIpeBJIaKa.
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[Mporiec macuBHpama yaypa cacToju ce O
1. OpmanthuBame y ankanujama. Yaype ce mocraBibajy Ha CIEIHjaTHA HOCAY M CTaBJbajy
y KYIIKY C PacTBOpOM 3a oManrhiBame:
®  CacTaB pacTBOpa je:

NaOH........... 50-100 g/1
NaCN............ 35 g/
® YCJOBU pajga
-TeMmeparypa 80-100°C
-BpemMe 6-10min.

Hakon ommamhuBama, waype ce Bajae M3 Kajie, CKUAajy ce ¢ Hocaua ma ce ca
CTOJhAIILE ¥ YHYTPALIHE CTPaHe J00PO OTPIbajy KPIIOM HATOIJBEHOM MIJIAKMM PAcTBOPOM 3a
oaMarhuBame.

Bpucame yaypa ca criospamime ¥ yHyTpallbe CTpaHe Tpeba U3BOIUTH Op30 Ja ce He
JI03BOJIH JISTUMHUYHO CYIICHE TIOBPIIMHE, jep ¢ Ha THM MECTHUMa KacHHUje CTBapajy Qieke.

[Tocne Opucama, yaype ce MMOHOBO CTaBJhajy Ha HOCAY M IOTAIAjy Y HCTY KYIKY 3a
onMamhuBame.

Kontpony pacrtBopa Tpeba BpPUIMTH jEJAHIYT Y CMEHH M H3BPUIMTH KOPEKIIH]Y
npeMa IrojanumMa XeMHjCKe aHaliu3e pactBopa. Kanma ce pacTBop 3ampsea Tpeba ra 3aMEHUTH
HOBHM, C THUM IITO C€ MPETXOJHO KYIKa TEeMEJbUTO O4YucTH. HopmatuB ymoTpede jemHor
pacTBopa 3aBUCH O] BEIMYMHE Yaypa U YTBphyje ce UCKYCTBOM.

Yaype ce He cMejy MOIMPUBATH y KYIKH, Yy ClIy4ajy Ja ce 4aype IOIupyjy, Ha
MECTHMa Koja cy Ouiia y Toaupy ocTajy (Jieke.

2. Vcnupame y xnaaHoj Tekyhoj BOAM - M3BOAM c€ Tako MTO ce 4aype 4 - 5 myra
y3aCTOITHO TOTaNajy y BOJACHO Kynatuio. M3mMena Bojie y KaJu 3a HCIMpame Tpeda 1a N3HOCH
2-3 3anpemuHe kaae Ha 1 yac. 3a ucnupame ce ynorpebspbaBa oOMYHA BOJA, HA COOHO]
Temmneparypu, a wucnupame Tpaje 1-3 muH. J[oOpo ompaHa wyaypa MoO3Haje ce IO
HENPEeKUIHOCTH BOJCHOT (ujiMa Ha MOBPIIMHU yaype. AKO ce (GuIM IMpeKHuja, TakBy yaypy
Tpeba BpaTUTH Ha MOHOBHO onMainhuBame. Kynky Tpeba TeMesbHO onpaTH HajMame jeTHOM
MECEUHO.

3. Harpmsame y H2SO4. [locite nucnimpama y xi1agHoj Tekyhoj Bou 4aype ce CTaBibajy y

pacTBOp 3a Harpu3ame C yCTUMa OKPEHYTHM Ha J0JIe.
Cacras pactBopa:

H,SO, e 130g/1
PEeKUM paja
- TeMIIepaTypa pacTBopa 18-20°C
- BpeMe 30-40 S

KoHnmenTpamuja pacTBopa KOHTPOJIMIIE C€ W TONPaBJba jEAHOM y CMEHH, a Kaja ce
pacTBop yrpsba Tpeba ra 3aMeHUTH.

4. Hcnupame y xnaanoj tekyhoj Boau. [locne Harpuszama yaype ce UCIUPAJy Y XJIQAHO]
tekyhoj Boau. Mcnupame ce BpIu BUILIECTPYKUM MOTameM. M3MeHa Boje Tpeda 1a uzHocu 2
- 3 3anpemuHe kaze Ha 1 yac. Kopuctu ce o6muHa BoJja Ha COOHOj TeMIepaTypH.

5. Yerkame U ucnupame y XjaaHoj Boau. [locne ucnupama yaype ce claxy y KyIKy C
XJIaJIHOM BOJIOM, TTOpeA KOje je CMEUITeHa MAalliHa 3a 4eTKame. UeTkame ce BPIIN CIoJba U
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M3HyTpa MECHMHTAaHMM dYeTKama ojAroBapajyher oOnumka. OdeTkaHe 4Yaype HCIHPaAjy c€ Y
XJIaJHO] U TOII0] Bou. UeTkame u cinenehe onepaiuje n3Boje ce 00aBe3HO ¢ pyKaBUIlaMa Ha
pykama.

6. Hcnupame y Toruioj Boau. HakoH yeTkama M MCIHpama y XJIAJHO] BOJH Yaype ce
MIPEHOCE Y KYIKY C TOIUIOM BOJIOM. Mcrupame ce BpIIM BHIIECTPYKUM MOTANABEM Y KYIIKY C
BOJIOM Koja ce rpeje Ha Temneparypu 90 - 100°C.

KonTtpona kucenoctu Boje MoMohy jakMyc-manupa BpIId ce MOBPEMEHO, a aKO UCTH
MOKa)Ke KHCENy peakilijy BoJa ce OJMax 3aMemyje HOBOM TaKO Ja ce MPETXOJHO KyIKa
100pO OYUCTH.

7. BusyenHa koHTpoia u mompaBka. [locie mcnupama y Tomioj Boau daype ce 100%
KOHTPOJIHINY BU3yenHO. Tpeba ma Oyday dumcTor MeTamHOr cjaja, 0e3 (dieka u 3aocTainmx
HedrcToha Mo CHoJballkboj U YHYTPAIIHH0] MOBPIIHHH.

TexHUYKUM yCIIOBHMA 3a MpHjeM Yaype JehuHHCcaHe CYy Marmbe MOBPIIUHCKE TPEIIKe
KOj€ Cce TOJICPHIITY.

Behe MexaHuWYke TOBPIIMHCKE TpEIIKE, KAao JBOILIATHOCT, NPCKOTHHE, IyOOKe
Orpe0OTHHE U CIIMYHE TPEIIKe HEe J03BOJbABajy CE M TAKBE CE Yaype U3/Bajajy.

Mame MOBPIIMHCKE TPEIIKE Ha CIIOJbHOj WM YHYTPAIH0] TIOBPIIMHYU Yaype MOTY ce
OTCTPaHUTH CTPYTamkeM WU TYpIIUjakheM, WIM Ha OWJIO KOjU JAPYrH HayWH, y TpaHUIlaMa
10%-tHe nebspHMHE 3U7a HA JOTHYHOM MecTy. IIpena3 on crpyraHor Mecra Ha HECTPYraHO
Mopa OouTtH Oar.

8. Ilpumpema 3a nmacuBupame. Yucre yaype, 63 MOBPIIMHCKUX Ipelliaka, CTaB/bajy ce Ha
crienrjayiHe OakapHe Aprkade KOju XBaTajy daypy 3a ycTa W OTBOP Ha JAHIIETY M 3ajeHO ca
JpKadyuMa IOCTaBJbajy y KOPIY 3a MacuBUpame. Yaype y KOpiu He CMejy TOJIMPUBATH jeIHA
JpyTy, @ HOCAYW HE CMejy OUTH UCTPOILCHH.

9. TlpermacuBupame. Kopme c¢ uaypama craBjbajy ce Yy Kaay C pacTBOpOM 3a
MpeTIaCcHBHPAHE.

CacraB pactBOpa:

O TR 60—-100 g /I
N,SO, (cneyujarne. eycmune. 1,84):- OKO 30 g/l
V= L S 4gll

Bpeme npxama yaypa y pactBopy usHocH 0,5 10 2,5 MUH. 3aBHCHO O] UCTPOLIEHOCTH
pactBopa. Ha nmpumep 3a mpsux 5.000 gaypa Bpeme usHocu oko 30 ¢, a mocie Tora ce
noBehaBa Tako ma ox 25.000 mo 30.000 uwaypa Bpeme mnoTamama u3HOCH OKO 120c.
Hcuprisbenn pacTBOp ce HOPMAJHO pEreHEpHINe, IMpeMa XEMH]JCKO] aHAJIM3M PacTBOpa, Koja
C€ PEIOBHO BPIIIH J€THOM JHEBHO.

10. Ucnimpame y xmaaHoj u Tekyhoj Boam. [Tocne mpeTnacuBupama yaype ce UCIHpajy Y
XJIagHO] Tekyhoj BOJM BHUIIECTPYKHM YyMakawmeM. Bojga ce y kaau wema mnomohy
KOMIIPUMHUPAHOT Ba3ayxa.

11. ITacuBupame.

CacraB pacTBOpa 3a acuBupame je cienehu:

C,0, ‘rmtsssmi 200—-240 g/I
H,S0, (spec.gust.1,84) .......................... 15-40 g /|
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NaCL e, 45-55 g/l

Bpeme o0Opame y pacTBopy 3a macuBHpame ce TmoBehaBa 3aBUCHO o1 Opoja
obpahennx dvaypa (MCTO Kao KOJ MpETIAaCHUBHpama). Bpeme mpeHoliema W3 Kaue 3a
MACUBUPAKE Yy KAy 3a UCIIUpamke He cMe OuTH ayxe ox 10-15 cexynnu.
3a yaype Koje ce IOHOBO IMacUBUPajy y3uMa ce Kpahe Bpeme.

Pereneparuja Kkymke BpIIM ce, TpeMa XEMHJCKOj aHalu3W, y CBakoj IIEMH,
nomaBakeM U Cr203, H2SO4 1 NaCl.

[ToBpuivHE KOje Ce UCTHTY]Y MPETXOTHO CE OJMACTE BATOM HATOIJHEHOM Y AJIKOXOJY
WIH eTepy.

Kanu amoHHjaka He cMejy ce pa3iukoBaTH (IITO 3HAYM Ja je IMOBPIIMHA J00PO
oamarthena), u mocie 100 cekyHau ynujajy ce y GuITep-namapoM WK CYyBOM BaTOM.
Ha mectuma rze cy Ouie kanu ¥ Ha ’BbHXOBHM MBHUIIAMa, METAJI HE CME Ja MOTaMHH.

AKo pe3ynTaTtu HUCY 33710BOJbaBajyhu, Mpolec macuBUpama ce MPeKuia, a CBe A0TIe
u3palhene yaype Bpahajy ce Ha MONpPaBKY - HOHOBHO NaCHBHPAHE.

12. Ucniupame y XJaaHOj TeKyhoj BOIM BpIIM CE€ BHUIIECTPYKHM yMakameM y Tekyhy
Boay. OBa ce onepanyja IoHaBJba jOII y JeHOj Kaau, ca Op»KUM IPOTOKOM BOJIE.

13. Heyrpanu3zanuja. [Tociie ABOCTpYKOT UCIIUpama y BOJIHU, Yaype Ce MOTarnajy y pacTBop
3a HEYTpaIH3allnjy.
Cacras pactBopa [2]:

Temneparypa pactBopa .......... 40-60°C
Bpewme apxama y pactsopy ..... 5-10 cek.
PacTBOp 3a HeyTpanu3alujy Mewa ce 00aBe3HO 3a CBaKy CMEHY.

14. cnupame y xs1agHoj Tekyhoj BOAM BpIIH c€ BUILIECTPYKUM yMakameM. Boaa ce memna
KOMIIPUMHUPAHUM Ba3/yXOM.

15. Ucnupamwe y TOII0j BOAM - BPILIM C€ BULIECTPYKUM yMakameM. MI3MeHa BoJie BpIu ce
nBanyT aHeBHO. Vcmmpame Tpaje 2-3min. mpu Temneparypu kynke 60-80°C. ¥V kymku ce
JI03B0OJbABAjy CaMO TParoBU ajKajuja.

16. Cymeme. Ilocne wucnupama dYaype ce cylmie KOMIPHMOBAHHM Ba3IyXxoM C
temnepatypom 80-120°C. Cymeme Tpaje HajMame 4-5min.

17.Tlocne cymema yaype ce BaJie U3 KOPIHU M MOCTaB/bajy Ha PaJHU CTO U IO MOTpedU
OpHuIlly C yHYTpaIllkhe CTPAHE OJ] 3a0CTAIUX KaIlu BOJE.

18. Kontposna. Ilocne macuBupama CBe 4daype c€ MOJBPraBajy BH3YEIHOM Iperieny.
[TacuBupane uyaype Mopajy MO 1€J10j MOBPIIMHU MMAaTH XOMOI'€HY MAaCUBUPAHY MPEBIAKY
KyTo-clamMHaTe 0oje WIM 3JaTHE HHUjaHCe. AHTHUKOPO3MOHA BPEAHOCT IACHBHOI Clloja
UCnuTyje ce nmoMohy amoHujauHe mpode. OBO MCHHUTHBAaWK-E BPILIM CE U y TOKY oOIlepaluja
MacuBHU3Upama /a OM ce MpoIec 3ayCTaBUO W KOPUTOBAO aKO HE Jaje 3al0BoJhaBajyhe
pesyJarare.

Ha noBpummHM nacuBHpaHe uyaype 03BOJbABAJy C€ Mame Iere, HEXOMOTE€HOCTH U
NpeBJlaKke Koje HeMajy KOpPO3MOHM KapakTep. Takohe ce q03BoJbaBa HE3HATHO CKHJAHE
(Opucame) macuBHE IpEBJIaKe, C TUM Ja OBa MECTa U3JIp>Ke aMOHMjayHy Mpo0y.
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Ha macuBupanoj yaypy He J103BOJhABA]Y CE TIET€ KOPO3HOHOT KapakTepa. Takohe ce He
JI03BOJbaBa LIEJOKYIHA MJIM MECTHMHYHA 3alpJbaHOCT Yaype pacTBOPOM XPOMHE KHCEIHHE
WM IPYTHM MaTepHjaJioM KOji KOPO3UOHO JIeTyje.

Uaype koje HE 3aJ0BOJbAaBajy TOPH-E YCIOBE IOJBPraBajy ce€ IIOHOBO IIPOIECy
yuiihewa U MacuBUpamA.

Yumhewe mnacuBHpaHe wYaype CTpyrambeM HHje J03BOJBCHO. Y  HU3Y3eTHUM
Clly4ajeBIMa MOXKE C€ YIOTPEOUTH MECTUMHYHO CTPYyrame, C TUM Jia Ce MOCIe CTpyrama Ta
MeCTa py4YHO MPEKPUjy TAHKHM CIIOjeM IIeNIAaKOBOT Jiaka. AKO Ce€ CTpyrame M3 OO KOT
pasnora Bpiu y Behem o6uMy, oHja ce yaype o6aBe3Ho Bpahajy Ha TOHOBHO ITaCHUBUPAHE.

[TacuBupane uaype nakupajy ce usHyTpa. llpe nmakoBama uaype ce MpOAYyBaBajy
KOMIIPUMOBAHMUM Ba3JyXOM M TO KpO3 OTBOp Ha JaHIeETy. Ba3ayx He cMme caapkaBaTH
TparoBe yjba, BOJIC WIH JIpyre Marepuje, Te je 300r Tora moTpeOHO J1a MPEeTXOTHO MPOJa3u
KpO3 IIOroJiaH npevyuniihusay.

JlakoBame ce BpIIIM Ha CIICHHjATHOM OKPETHOM CTOJy KOju MMa yrpaljeHa Jexuinra
3a yaype. JlakoBame ce Bpiu noMmohy pacmnpiinBaya npyu remieparypu He Mamwoj o 20°C.
[Tocne nakoBama vaype ce CMEIITajy y CIelUjaliHe Kopie y BuceheM moioxajy ¢ yctuma Ha
7071e, a 3aTUM ce Koprie yHoce y nieh 3a cymeme. Cyrieme Tpaje OKo 1moJia Jaca.

3a cymiema yaypa mocje JaKoBamba KOPHCTE ce eleKTpudHe nehu koje Mopajy outu
cHa0OJileBeHEe BEHTHUJIATOPOM 3a OJIBOeHe racoBa KOju Cy 3amabuBH. BeHtmimaTop Tpeba
CTaBHUTH Y TOTOH IIpe YKJbyUHBamba rpejaya.

[Tocrne cymema naka, gaype ce moasprasajy 100%-THOj BU3YyeITHO] KOHTPOJIH:

1. mena yHyTpamima MOBpIIMHA Yaype MOpa OWTH MOKPHBEHA JIAKOM, JIaK MOpa 100po
NpHUamkaTH 32 MECHHT, Yy CJIOjy JIaka He CMe OMTH NPCKOTHHA, Mexypuha, OXHibaka, Oenmux
nera v rnpJbaBIITHHE,

2. 703B0JbABAjy C€ Mame Iere Koje HHUCY MOClequlla nojaBe Koposuje, 3aTuM O0yOpeme,
XpanaBoCT M JIPYre CUTHHjE MaHE JIakoBama. bpoj M BpCTa O3BOJHEHUX MamHX W Behmx
rpeiaka neuHucaH je ycIoBUMa 3a MPHUjEeM Yaypa;

3. J03BOJBEHO je J1a ce HEe3HATHE T0jeJIMHAYHE TPEIIKe OJICTPaHE CTPYrameM, Tl je TO
Moryhe, 1 Ta MecTa pyqHO MpeJiaKyjy MPOIHUCAaHNM JIAKOM U Ha Ba3IyXy OCYIIE,;

4. N03BOJHEHO j€ Jia JIaK JIOMPE Ha HABO] U JISKHUINTE 3a KAIUCIy C TUM Jla HE CMETa yJa3
KoHTpoJHKKa "une". Ha TuM Mectuma ce Tykohe 1o3BosbaBa omreherme macHBUPaHOT CJ10ja,;

5. Texnmuka koHTpona Bpum 100%-THy KOHTpOJY TNpPEYHHUKA HaBOja JICKUINTA 32
KaIucIty.

[Tocne u3BpIIEHE KOHTPOJIE, CIIOJbHA TIOBPIIMHA Yaype MpemMa3yje ce TAHKUM CJI0jeM
30-40%-THOT pacTBOpa 3amrTuTHOT peMasa. [lomqmasuBame ce Bpmu kproM. [Ipemas u kprma
HE CMe]y caJip)KaBaTH MaTepHje KOje U3a31Bajy KOPO3Hjy.

OBako mpumpeMibeHe Yaype KOHTPOJHINE W MpHMa BOjHHM KOHTPOJHH oprad. [lo
3aBpIICHOM IIPHjEMY Yaype ce CIaxy y CIeIfjalTHe CaHIyKe C JISKUIITAMA 3a CBAaKy Yaypy H
10 IIap>kaMa OTIpeMajy y MOTOH KOjH BPIIM KOMILIETUPamhe MyHUIH]E.

CaB pan ca uvaypama mnocie uuinhewma U oamamthuBama 00aBiba ce ¢ 00aBe3HOM
yIOTpeOOM YUCTUX PyKaBHIIA.

YuTaB npoliec Mpou3BOAKE U KOHTPOJIE yaypa Mopa OUTH TaKo OpraHU3MpaH U Tako
MPUTIPEMJBEH Jla C€ OJIBMja Y KOHTHHYHTETYy, 0e3 3acTtoja W 0e3 MpeKkuaa, Ja ce IUKIYC
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MPOU3BO/IKE CKpaTH Ha IITO KpahW BPEMEHCKH MEPHOA M TO Y MPBOM pEAy W3 TEXHHUYKUX
pasiora Koju MMIUIMIMPAjy U BeoMa 3HavyajaH eKOHOMCKU edekT. Jlyr u pa3BydeH IUKIYC,
UCTPEKUaHa MPOU3BO/Iba, CKOMMUAHH Cy ¢ 00aBE3HOM 10jaBOM (ieka Ha yaypama M APYruM
rpemkaMa Koje ce Hajuemhe He MOTY MOTIIYHO OTKJIOHMTH HUKAaKBHUM IOIIpaBKama, Koje Cy
CKyIle M OMeTajy HopMajaH paix. Yecro myra Ha MPUBUAHO OYMIINEHHM Yaypama MOHOBO
n306ujajy ucre (eke Koje BpeMEHOM CBE BHUIIIE TIpeJia3e Y KOPO3Hjy Koja Ce IIHPH.

Hajuemhe mojaBe Ha uaypama Cy TparoBu O3HOJeHHUX pyKy. McmutuBama cy
MoKa3ajia Jla Cy KOJIMYMHA M CacTaB 3HOja Pa3jMYUTH KOJ pa3HUX JIMIA. 3HOj MpecTaBiba
CIIEKTPOJIUT KOjU C€ CacTOju W3 HATPUjyM-XJIOpPHJAa W OPraHCKUX KHCEIHHa. bp3uHa
omrehema MOBPIIMHCKOT CJ0ja MeTala 3aBUCH O] cacTaBa M KOJWYMHE 3HOja, Ol
TEMIIEpaType W CTeleHa 3acHMheHOCTH MPOCTOpHje BJIAroM y KOjoj ce Hama3e daype ¢
TparoBuMma 3HOja. Y armochepu rAe je penaruBHa BIaXHOCT Mama on 40% wu npu
temneparypu ox 16-18°C, kopoaupajyhe nejcTBo 3HOja Ha MeTan jeasa ce npumehyje. 360r
TOra, TOjaBa KOpO3Wje JIETH y3MMa MACOBHHjH KapaKTep HEro 3MMH, T€ je TPEKO Jiera
norpeOHa moceOHa MPeIoCTPOKHOCT.
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S. 3akibyuak

Y umioMcKkoM pany cy TpUKazaHa pasHOBpCHA KOpO3WOHa omTehema Ha
KOHCTpyKIIMjamMa u3rpal)eHuX OJ HeJeTMpaHuX KOHCTPYKIMOHHMX YENHKa, KOja OCHUM IITO
JIOBOJIE /IO CMAbECHha PAHOT BEKa, TAKO M HACTAHAK BEJIMKHX INTETa. 300T TOTa TOJIIMKE IITETE
M TyOWTaKa 300T KOPO3Hje HCTPaxyjy C€ W YCaBpIIaBajy Pa3IMYUTE METOJE 3alITUTE O]
KOpO3Hje Kao LITO Cy: 3aIITHTA MPeMa3uMa, jeJJHa O OCHOBHHUX BPCTa 3aITHTE MaTepHjaa,
3aIITUTa UHXUOUTOPHMA, a jeJTHa 0J1 OUTHUJUX CYy U KOHCTPYKIIMOHE U TEXHOJIOIIKE MEPE KOje
U yKa3yjy KakaB marepujaj ogabparu, Ja UCIyHhaBa 3aXTE€BaHE KapaKTEPHCTUKE U Ja Oyxe
CTO OTIOPHHUJU Ha KOPO3W]y y Pa3IUYUTHM ycioBuMa mnpumeHe. Koimko rog ce BOAMIO
paduyHa o u30opy Mmarepujana U oipeheHHMM BpcTaMa 3allITUTE Of KOPO3Hje, C BPEMEHOM
701341 A0 KOPOAMpama M yHUIITaBakha MaTepHjajia jep ce Kopo3uja He MOXKe CIpedynuTH, Beh
CaMo YCIIOPUTH H-CHO JIeNIOBam-e. AKO KOPO3Wjy Ha BpeMe YOUMMO W caHupamo Ouhe Mame
MOCJIEANLIE HETO aKo Ce TO JJOTO/IM Y HEKOj o1 (a3a Kaja je MaTepHjai Beh MoTIyHO yHUIITEH.
C mwpeM mrTo O0JbE 3alITUTE OF KOpO3Wje, Tpeda MaXKJBUBO y3UMAaTH y OO3Up BPCTY
Marepujana, HBEroBy NPHMEHY Yy Ppa3IM4UTUM YCJIOBMMa M HApaBHO BOIMTH padyHa o
KBAJIUTETHO] 3alITUTH U IITO je Moryhe jehTHHUjeM oJlp)KaBamy.

Bunenu cMo n1a je mpHIMKOM TPOU3BOJE Yaype, jelHa OJf HAjOMTHUjUX OIepalmja
3alITHTa Yaypa of Koposuje. Yaype cy TakaB KOHCTYKIIMOHH €JIEMEHT, Jla CE 3aXTeBa Jia He
MEajy CBOj€ KapaKTEPUCTHKE Y BEOMa BEJIMKOM BPEMEHCKOM IMEpHOAy, Yak u mpeko 20, 30
rojvHa. AHTH-KOPO3MOHY 3allITUTY j€ HEONMXOJHO TaKO OpraHM30BaTH Ja ce€ OfBHja
KOHTHUHYaJIHO, 0e3 3actoja u 0e3 mpekuaa. [lorpebHo je CKpaTUTH HUKIYC MPOU3BOAKE IITO
je Bumie moryhe kako 300r (MHAHCHjCKMX pa3jiora Tako W M3 TEXHUYKHX pasnora. [lyr,
pa3BydeH IMKIYC, HCIIPEKUAaHa IPOU3BO/IHha JOBOJIE JI0 1MojaBe (hjieka Ha yaypama U JpyruM
rpemkaMa Koje ceé HMKaKBUM TpernpaBKamMa He MOTY YKJIOHHTH. YecTo ce nemraBa jaa ce
NpUBUAHO ouMiniheHe (Quieke Ha dYaypama BPEMEHOM Te (pjieke MOHOBHO TII0jaBJbY]y U
M3a31Bajy KOPO3H1]y KOja ce IMIHUPH, 3aTO MTO ce (JIeKe HEe YKIOHE Y TOTIMYHOCTH.

Ha uaypama umja je mnpousBoama ayToMaru3oBaHa Yy BeheM cremneHy IojaBa
pa3IMYUTUX BpCTa KOpPO3Hje Cy pehe Wiam ce MojaBibyjy TEK MOCHE JYXKEr BPEMEHCKOT
nepuosa.

Kako 6u ce oBe mojaBe uzberie MOTpeOHO je PATUOHUILY M OMPEMY APKATH YUCTOM,
na ce Mehyorepalujcku TpaHCHIOPT CKpaTH Ha HajMamby Moryhy mepy, Ja ce yaypama IITO
Mame Manunynuie. Kao HajOUTHUjU METOA clipeuaBamba HacTaHKa KOpPO3Hje je Taj Ja paJHUK
TOILITY]j€ MPOIKCaHy MPOLETypy U 00aBE3HO HOCHU OIIPEMY Koja je IMpornucaHa 3a pa.
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