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Fyzikálně mechanické vlastnosti galvanicky vyloučených 
povlaků 

 
Ing. Xenie Ševčíková 

 

 

Anotace  

Nevhodný návrh povrchové úpravy, její nedokonalé a bezvadné provedení jsou příčinou snížení kvality 
ochranných vlastností galvanických povlaků. Po kvalitativní stránce lze povlaky obecně charakterizovat v rámci 
preferovaných vlastností vzhledových, funkčních a ochranných. Kvalitu povlaků můžeme hodnotit jek měřením 
vybraných parametrů tak celkovým zkoušením povlaků. Vědomí charakteru expozice a prostředí, mechanizmus 
funkce navržených povlaků a povlakového systému jsou rozhodujícím kritériem volby parametrů kontroly. Na základě 
hodnocení teoretických poznatků a výsledků dílčího výzkumu jsou přizpůsobovány aplikace zkoušek vlastností 
galvanických povlaků, vyloučených během optimálních parametrů procesu dle předpokládané úrovně fyzikálně 
mechanických vlastností základní soustavy kovové matrice povlaků, a současně jsou sledovány parametry možného 
rozšíření rozsahu funkčních a expozičních podmínek základu případně systémových kombinací  

Úvod 

Dekorativní a vzhledové vlastnosti jsou u katodicky vyloučených povlaků vymezeny, předepsanou barevností, 
formou lesku a charakteristikou korozního napadení, nebo opotřebení povrchu funkčních povlaků. Podmínkou 
pozitivního hodnocení je vizuální stejnorodost povrchu, rovnoměrnost a celistvost povlaku.  

Drsnost povrchu přímo souvisí se vzhledem a opotřebením, které je obvykle chápáno jako úbytek materiálu 
z povrchu tuhého tělesa působením jiného povrchu nebo materiálu.  

Opotřebení je zapříčiněno fyzikálně - mechanickou, případně fyzikálně - chemickou interakcí mající vliv na 
změnu povrchu materiálu funkčním působením styčných ploch povrchů, nebo povrchů a média. Dochází k úbytku 
nebo přemístění částic hmoty mechanickým působením. Je charakterizováno velikostí zatížení a typem vzájemného 
pohybu, který vede k adhezivnímu, abrazivnímu či únavovému mechanismu opotřebení  

Povlak spolu se základním materiálem může být namáhán vnějšími mechanickými silami, napětím, teplotními 
změnami i okolním prostředím. Ke změně funkce povlaků může dojít vznikem trhlin, odloupnutím povlaku nebo jeho 
části nebo otěrem. Vnější síly vytvářejí elastické a plastické deformace v obou složkách. Překročením mezních 
podmínek mohou v povlaku vznikat trhliny šířící se povlakem ve směru kolmém k povrchu základního materiálu, 
nebo ve smyslu plošného spojení (síťoví) se základním materiálem. 

Metodiky zkoušení fyzikálně – mechanických vlastností katodicky vyloučených povlaků stanovují normativními 
předpisy, zkoušky mikrotvrdosti pro kovové a jiné anorganické povlaky dle ČSN EN ISO 4516, přehled metod měření 
tloušťky těchto povlaků uvádí ČSN EN ISO 3882 drsnost dle profilové metody ČSN EN ISO 4287, přilnavost se 
hodnotí např. mřížkovou zkouškou ČSN ISO 2409, tyto mohou sloužit jako směrodatný požadavek nebo pouze jako 
srovnávací alternativa možných doporučení návrhu metody provázaných kombinací zkoušek. Pokud, jsou zkoušky 
prováděny v návaznosti na výrobní praxi, je nezbytné sledovat aktuálnost a provázanost změnových řízení těchto 
normativních předpisů. 

 
Techniky experimentálních šetření 

Kontrola jakosti povlaků a povlakových systémů se zaměřuje na oblast vstupní kontroly hodnotící povrch 
materiálu, odmaštění, čistotu a drsnost povrchu před zavedením do procesu povrchových úprav a hodnocením 
výstupní kontroly, které je zaměřeno na hodnocení vzhledových, funkčních a ochranných vlastností povlaku. 

Potvrzením správné volby povrchové úpravy a dokladem jakosti povlaku je dosažení požadované úrovně 
vybraných vlastností aplikací zkušebních metodik v rámci šetření kontrolovaného souboru veličin.  

Kontrola vybraných parametrů může probíhat v průběhu technologického procesu, nebo po jeho ukončení 
na základě zkoušení vyloučeného povlaku. 

Kontrolní parametry technologického procesu:  

Mezi základní mechanizmy kontroly dodržení pracovních podmínek galvanického procesu, předepsaného 
složení lázní, koncentrace základních složek, leskutvorných přísad a množství nečistot na úrovni pod kritickou 
koncentrací patří technologická zkouška v Hullově vaničce (cele). V lázní odebrané za současného provozu se 
provede laboratorní pokovení zkušebního plechu a na základě vzhledu vyloučeného povlaku lze stanovit koncentrace 
leskutvorných přísad a vliv množství nečistot na funkci lázně v návaznosti na kvalitu vyloučeného povlaku.  

S výhodou je tato zkouška využívána jako simulační metoda ke studiu vlivu aplikace nových látek do procesu 
vhodných pro inovaci a rozvoj v oblastech vědy a vývoje, které vedou ke zlepšení funkce lázně a zvýšení kvality 
vyloučeného povlaku.  
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Zkušební, pokovovaný vzorek je ve zkušebním procesu katodou. V rámci přiblížení se skutečným pracovním 
podmínkám procesu je možné doplnit simulaci vylučování v Hullově cele o čeření lázně vzduchem a pohyb 
katodových tyčí využívaný v praxi, lze nahradit mícháním elektrolytu před vzorkem, vratným pohybem míchadla. 

Měření hloubkové účinnosti lázně je ukazatelem správné funkce a nastavení procesu povlakování. Hloubková 
účinnost má rozhodující vliv na rovnoměrnost tloušťky vyloučeného povlaku, jak na povrchu součásti, tak napříč 
závěsovou maticí. Nejrozšířenější metodou hodnocení je stanovení hloubkové účinnosti dle Harring-Blooma a 
měření na základě stanovení tlouštěk povlaků vyloučených z Hulovy cely. 

                                                   
Doprovodné analytické metody: 

 stanovení koncentrace zinku titračně – chelatometricky 

 stanovení hydroxidů titračně - alkalimetricky 

 stanovení uhličitanů – vysrážením, - alkalimetricky 

 stanovení chloridů titračně - argentometricky 

 stanovení hydroxidu sodného - alkalimetricky 

 kyseliny borité titračně -alkalimetricky   

 

 

 

 

Obr. 32 Schéma Hullovy vaničky (cely) 

 
 
 
Napětí je parametrem procesu a to jak povrchové napětí elektrolytů (lázní), tak vnitřní napětí povlaků. Povrchové 

napětí elektrolytu můžeme měřit metodou tenzometrickou nebo stalagmomericky, vnitřní napětí povlaků metodou 
prodloužení katody tj. IS- metr. Další metody měření napětí jsou metoda zkrutu katody a metoda průhybu katody. 

Vnitřní napětí povlaku je tahové nebo tlakové vzniká během procesu vytváření v důsledku tendence povlaku 
zmenšovat, nebo zvětšovat svůj objem orientovaným působením výsledného namáhání v celém výrobku. Vysoké 
vnitřní napětí zvyšuje křehkost je příčinou aktivace destrukčních jevů povlaků vedoucí ke ztrátě homogenity praskání, 
trhliny, ztráta přilnavosti odlupování a v neposlední řadě až tvarová deformace výrobku. Naměřená hodnota vnitřního 
napětí povlaku umožňuje stanovit charakter jeho vlastností. Zvyšující se charakter tahového napětí zvyšuje odolnost 
proti opotřebení, tlakový charakter napětí pak zvyšuje pevnost povlaku. Tahový charakter napět je převážně 
detekován u kovů na bázi Cu, Ni, Cr, Co, tlakový charakter u skupiny kovů Zn, Pb, Cd. 

 
Vizuální kontrola – výstupní makroskopické hodnocení  

Z makroskopického hlediska musí být povlak souvislý, bez zjevných defektů, vad a necelistvostí 
definovaných jako, puchýře, póry, dutiny, trhliny a korozní zplodiny. Vzhled elektrolyticky vyloučeného povlaku závisí 
na stavu a charakteru podkladového materiálu. Lesk a zobrazivost jsou negativně ovlivněny rostoucí drsností, 
základního materiálu a jeho předúpravou. Čím menší hodnota drsnosti povrchu a vyšší rovnoměrnost křivky reliéfu 
tím dosahuje povlak vyšší kvality lesku. Podmíněny jsou také vizuální stejnorodost, textura a optická izotropie, která 
charakterizuje neměnnost vzhledu povrchu. Broušené a obráběné povrchy se hodnotí jako anizotropní metodou 
vizuální kontroly založené na srovnání se schválenými standardy. 

Kategorie hodnocených funkčních vlastností zahrnuje, přilnavost, drsnost, tvrdost, vnitřní napětí, odolnost 
proti otěru, povrchovou strukturu, složení povlaku. Ochranné vlastnosti jsou definovány tloušťkou povlaku, 
pórovitostí, a antikorozními vlastnostmi stanovenými na základě charakteru korozního prostředí. 
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Obr. 1 Makroskopická dokumentace povrchu, zleva: první dva povlaky vykazují známky mechanického 

poškození, na povrchu třetího vzorku byly identifikovány puchýře 
 
Srovnávacím parametrem vizuální kontroly výrobního procesu jsou schválené referenční vzorky (standardy) 

vzhledu, barevnosti, případě akceptovatelných abnormalit, které jsou označeny atesty a po vzájemném odsouhlasení 
požadované úrovně uloženy u dodavatele povrchové úpravy a také u odběratele.  

 
Mikroskopické hodnocení 

Mikroskopické hodnocení povrchu dokumentuje a dotváří ucelenou představu makroskopického 
předpokladu nežádoucího výskytu anomálií povlaků. Umožňuje zaznamenat rozdílnost charakteru povrchové 
struktury povlaku v návaznosti na typu elektrolytu a závěrečné úpravě, jak konverzní tak kombinované s úpravou 
dokončující. 

 

 
Obr 2 Vlevo: povrch pasivační vrstvy povlaku, trhliny, vpravo: mechanické poškození povlaku, puchýře, 

procesní nečistoty ukotvené v povlaku, dokumentace (LSCM) 

Metody měření tloušťky povlaků  
Postupy měření tloušťky povlaků uvádí ČSN EN ISO 1461 a dělí se na dvě základní skupiny. 

Nedestruktivní metody - monitorovací, zaznamenávají tloušťku povlaků během procesu vylučování, případně 
jeho depozice. Rentgenoskopické, přednostně se v provozech aplikuje nedestruktivní měření metodou magnetickou, 
u povlaků na bázi ZnNi magneticky indukční metodou (ČSN ISO 2178), nebo kontrolní vážkovou metodou (ČSN EN 
ISO 1460). Nedestruktivní měření výstupní kontroly lze realizovat pomocí magneticky indukční metodou př. vybavení 
FISCHERSCOPE X-RAY u legovaných povlaků a DELTASCOPE MPO u povlaků zinku. Další metody 
nedestruktivního hodnocení jsou, elektromagnetická, vířivých proudů, termoelektrická a metody optické, diferenční, 
interferenční, aj. 

Destruktivní metody  mechanické – metalografického výbrusu dle (ČSN EN ISO 1463), u těchto metod je 
nezbytné provádět kontrolní preparaci v šetřeném místě odběru. Dokumentace se pak provádí mikroskopicky pomocí 
široké škály mikroskopického vybavení úrovně světelné mikroskopie, elektronové mikroskopie, laserové skenovací 
mikroskopie.  
Olympus LEXT OLS 3100 laserový skenovací konfokální mikroskop je jedním z přístrojů umožňující dokumentaci 
vyššího rozlišení oproti běžným optickým mikroskopům. Disponuje možností submikroskopického zobrazení 
s rozlišením 120 nm se schopností přesného 3D měření. Možnými výstupy jsou prostorové rekonstrukce a 
pozorování 3D povrchů (morfologie, mikrostruktura, povrchové efekty, indexace, bezkontaktní měření drsnosti, 
hodnocení lomových ploch). Dále umožňuje měření parametrů délky, výšky, objemu, povrchu, skutečné vzdálenosti 
atd. příkladem měření tloušťky povlaku touto metodou a pomocí specifikovaného vybavení je obr. 3.  

Trhlina 
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Obr. 3 Vlevo: měření tloušťky základního povlaku, vpravo: měření vícevrstvého povlakového systému – povlaky 

rozdílných chemicko-fyzikálních vlastností, dokumentace (LSCM) 

Rastrovací – elektronová mikroskope (REM), mikroskop typu JEOL JSM– 6490LV, disponující energiově 
dispersním analyzátorem (EDS) INCA x-act. Energiově disperzní analyzátor je nositelem informací o chemickém 
složení šetřené oblasti. Výstupem je grafické znázornění četnosti výskytu rentgenového signálu v energetických 
oknech, tvořících píky odpovídající jednotlivým prvkům. Metoda (REM) někdy se označuje jako (SEM) je nepřímá 
metoda zobrazení v módu primárních případně sekundárních zpětně odražených elektronů. 

 

 
Obr. 4 Vlevo: trhliny pasivace a utěsnění povlaku, vpravo: praskání, trhliny, ztráta přilnavosti povlaku (M 3,500:1), 

dokumentace (REM) 
 

 

Obr. 5 Vlevo: dehydratace pasivační vrstvy, difuze do Zn povlaku, oxidická koroze Zn, vpravo: tabulka 
výsledků EDS analýzy v bodě x1 

Z obr. 3 lze stanovit kvalitu přilnavosti povlaku. Povlak je řádně ukotven k povrchu základního materiálu a 
můžeme tedy předpokládat dobrou odolnost proti součinnosti funkčního mechanického namáhání a případné 
kombinaci zátěže teplotními rázy. 

Chemickou EDS analýzou Zn povlaku vyloučeného ze slabě kyselých lázní bylo zjištěno znečištění lázně velkým 
množstvím kovových nečistot, k odstranění se doporučuje využití selektivního čištění lázně. Elektronová mikroskopie 
umožňuje sledovat povrchové úpravyna úrovni velké hloubky ostrosti, kterou lze definovat na trojrozměrnou, 

V bodě  x1 

Element Wt % At % 

   

O K 25.64 37.45 

NaK 20.19 20.52 

AlK 40.79 35.33 

SiK 2.85 2.37 

PbM 1.96 0.22 

K K 3.22 1.92 

CaK 0.93 0.54 

FeK 0.75 0.31 

CuK 1.68 0.62 

ZnK 1.98 0.71 

Total 100.000 100.000 
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příkladem dokumentace jsou obr. 4 – obr. 5. Podrobnější šetření konverzních povlaků a dokončujících úprav, 
využívající EDS analýzy k detekci znečištění povlaku těžkými kovy a procesně provozními nečistotami.  

Toto znečištění se projevuje změnou vzhledu povlaku, výskytem šedých skvrn, ztrátou lesku a zobrazivosti. 
V konečném důsledku dochází ke snížení korozně ochranných vlastností povlaku, ztrátě přilnavosti a snížení 
předpokládané kvality funkčních vlastností, v rámci tribologických vlastností  souvisejících se schopností povlaku 
odolávat opotřebení a případnému mechanickému poškození povrchu. 

Anomálie povlaku vedoucí k realizaci mikroskopického šetření byly patrny již při prvotním vizuálním 
hodnocení povlaku, kdy po ukončení procesu a 24 hodinové expozici na vzduchu se aktivoval proces viditelné změny 
vzhledu v podobě šedého závoje, ztráty lesku, povlak byl porézní a pasivační vrstva měla plošnou podobu drobných 
puchýřku. Tato skutečnost vedla k  následné kontrole korozní odolnosti. 

Drsnost a opotřebení 

Drsnost povrchu základního materiálu a kvalita předúpravy základního materiálu ovlivňuje především výsledný 
vzhled (lesk) galvanicky vyloučených povlaků a jejich korozní odolnost. Rostoucí drsnost základního materiálu 
negativně působí na rovnoměrné vylučování tloušťky povlaku a vede k jeho případnému koroznímu selhání v místě 
s nejmenší tloušťkou. Změna morfologie povrchu pozinkovaného základu ovlivní třecí poměry v tribologických 
systémech.  

Obecným předpokladem experimentálního šetření morfologie povrchu v procesu předúprav a následných 
galvanických úprav povrchu je, že se v zásadě morfologie povrchu neměnní a povlaky dokonale kopírují reliéf 
povrchu základního materiálu. 

Měřené parametry drsnosti: Drsnoměr Mitutoyo Surftest SJ-301 

 Ra – průměrná aritmetická úchylka posuzovaného profilu [m] 

 Ry – maximální výška profilu  [m] 

 Rz – nejvyšší výška profilu  [m] 

 Rq – průměrná kvadratická úchylka posuzovaného profilu  [m] 

 Rp – nejvyšší výška výstupku profilu  [m] 

 Rv – největší hloubka prohlubně profilu  [m] 

 Rsk – šikmost posuzovaného profilu (součinitel asymetrie)  [-] 

 Rku – špičatost posuzovaného profilu [-] 

 λc – délka měřeného úseku  [mm] 

 

 
Obr. 6 Vlevo: grafické znázornění profilu drsnosti 2D, vpravo: grafické znázornění profilu drsnosti 3D 

 
Měřicí přístroj hodnotí povrchovou texturu materiálu a určuje jednotlivé parametry drsnosti povrchu. Norma ČSN 

EN ISO 4287 „Geometrické požadavky na výrobky (GPS) – Struktura povrchu: Profilová metoda – Termíny, definice 
a parametry struktury povrchu“, stanovuje termíny, definice a parametry pro určení drsnosti, vlnitosti a základního 
profilu podkladového materiálu profilovou metodou. 

Pro případ srovnání lze provést měření drsnosti bezdotykovou metodou pomocí vybavení Olympus LEXT OLS 
3100, laserový skenovací konfokální mikroskop, grafické znázornění uvádí obr. 7. Tato metoda umožňuje měření 
drsnosti čárové i plošné s 2D a 3D záznamem. Na základě výsledků měření pak můžeme určit kvalitu vyrovnávací 
schopnosti lázně a stanovit předpokládané tribologické vlastnosti povlaku související s následným opotřebením 
aplikací metody „ Kulotest“. 
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Zkouška odolnosti proti opotřebení 
Odolnost povlaku proti porušení je určována především jeho typem a složením, významná je i tloušťka, 

struktura, pnutí a přilnavost se základním materiálem. Proti opotřebení kompaktního materiálu existují u povlaků 
určitá specifika. Při mechanickém zatěžování součástí s povlaky je to především vliv rozhraní a vliv vnitřního pnutí. 

 
 

Obr. 8 Schéma přístoje „Kulotester“ 
 

Zařízení se skládá z pevně umístěného vzorku, na kterém se odvaluje (vlastní vahou) zatěžovací kulička, 
která se pohybuje pouze rotací kolem své osy. Přenos mezi touto kuličkou a poháněcím ústrojím je zajištěn třením.  

Hodnotícím faktorem odolnosti proti opotřebení může být buď změna hmotnosti vzorku, nebo průměr stopy 
otěru „ kalota“ viditelný na povrchu vzorku po určitém časovém cyklu definovaném počtem otáček. Schéma přístroje 
je uvedeno na obr. 8, dokumentace měřeného segmentu je uvedena na obr. 9 – 10. 

 

 (1) 
 

 (2) 
  

 (3) 
 

 (4)  
L - průměr kaloty (délka tětivy)  [mm] 
h - hloubka kaloty  [mm] 
D - průměr kuličky  [mm] 

 
Pokud dojde k „probrus“ na základní materiál nebo u vícevrstvých povlaků, lze tloušťky vypočítat ze vzniklého 
mezikruží podle vztahu [119]. 
 

 (5)  

 (6)   
     
Duplexní povlak: 

 (7)   
  

t            tloušťka vrstvy [mm] 
R  poloměr kuličky                  [mm] 
r1, r2, x, y rozměry probrus                             [mm] 
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Metodika zkoušky opotřebení 

Vzorky a zkušební tělísko je vhodné před začátkem zkoušení odmastit. Upevnění vzorku se provádí tak, aby 
během procesu opotřebení nedocházelo k vibračnímu posuvu a změně polohy. Postupně, dle stanoveného počtu 
otáček, nastane poškození povrchu, probrus povlaku a vytvoření kaloty. Hodnoty uvedených otáček se stanoví dle 
specifikace povrchové úpravy na základě optimalizace.  

Metalografické šetření kalot, stop opotřebení (kalot) povlaku, dokumentováno pomocí světelné mikroskopie a 
optického mikroskopu NEOPHOT 21, za počítačové podpory Quick Photo Industrial 2.2. 

 

 
Obr. 9 Vzorek byl vystaven zkoušce dle stanoveného parametru otáček 

v místě 1(8000) – 6(500)otáček 
 

 
Obr. 10 Vlevo: kalota realizovaného měření, vpravo: kalota nedostatečně nastaveného počtu otáček 

nevhodná pro měření (M 20:1) 
 
Tvar stopy přiřazené k testovacímu počtu otáček je určující pro správné stanovení dostatečného počtu 

otáček v závislosti na nezbytné době vystavení povlaku kluznému tření, jeho následnému adheznímu opotřebení na 
dostatečné úrovni poškození povlaku nezbytnému pro měření. Na obr. 12 vlevo je stopa povlaku vhodného tvaru pro 
měření.  

Mezikruží umožňuje aplikaci výpočtu pro měření tloušťky povlaků. Vpravo je stopa, která vznikla při 
nedostatečném nastavení počtu otáček a pro měření nemá vypovídající hodnotu. Dokumentace stop realizovaného 
experimentu, tabulky naměřených hodnot a výpočtů hloubky opotřebení v závislosti na počtu otáček  

Další metody vhodné pro šetření odolnost proti opotřebení jsou zkouška dle Amslera, případně Suzukiho – 
princip tření čel dutých válců, zkouška tribometrická, zkouška opotřebení brusnými kotouči, zkouška kavitačního 
opotřebení aj. 

Korozní zkoušky v umělých atmosférách ČSN EN ISO 9227 (NSS, AASS, CAAS) následně aplikované, pak 
umožní hodnotit ztrátu korozní odolnosti v závislosti na velikosti opotřebení povlaku.  

Měření tvrdosti povlaků a povlakových systémů 
Metoda měření tvrdosti je definována jako odpor, který klade povlak proti vnikání zkušebního, přesně 

stanovuje při menších zátěžových silách (HV0,1 max.) působících ve směru kolmém k povrchu.  
Hodnoty měření tvrdosti se považují za srovnávací, tvrdost nespadá do kategorie fyzikálních veličin, hodnota 

napětí se tudíž neuvádí. 
Zkoušky tvrdosti se dělí na vrypové – pohyb indentace je rovnoběžně s povrchem součásti, zatěžování 

probíhá plynule se zvyšující silou. Rázové zkoušky – pohyb indentoru je usměrněn kolmými rázy a u (vnikací) 
indentační zkoušky probíhá zatěžování v kolmém směru. Tato zkouška je nesnáze proveditelná, aplikovatelná a 
v oblasti návaznosti prezentace naměřených hodnot úspěšně reprodukovatelná. 

Tvrdost je, jak související vlastností strukturní, pevnostní, tak také ukazatelem odolnosti proti deformaci a 
opotřebení související s životností povlaků. 

Rozšířenou metodou je metoda měření dle Vickerse a Knoopa. Hlavní rozdíl těchto metod je ve tvaru 
indexačního tělíska a tudíž měření hodnot probíhá z tvarově rozdílných indexačních stop (vtisku). Čtyřboký 
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diamantový jehlan pro měření metodou Vickersemá vrcholový úhel diamantový jehlan pro metodu dle 
Knoopa má indentační stopu velmi protáhlého charakteru. Úhly protilehlých stran jehlanu jsou značně rozdílné a = 
130°, b = 172°30´poměr  úhlopříček kosočtvercového otisku je cca 1 : 7. 

 
Obr. 13 Vlevo: deformovaný vtisk měření mikrotvrdosti nelze realizovat, vpravo: křivky lokálních mechanických 

charakteristik měření nanoindentace 
 

Nanoindentace je jednou z nejpoužívanějších technik zkoumání a charakterizace lokálních mechanických 
vlastností materiálů. Využívá ostrý diamantový hrot, který provádí indentaci ve směru kolmém k povrchu testovaného 
materiálu pomocí předem definované síly. Měření probíhá na základě monitorování závislosti zatěžující síly na 
hloubce vpichu. Měří se hloubka vtisku indentoru během zatěžování i odlehčován indentoru, tento děj je zaznamenán 
v podobě indentační křivky viz obr. 13, která udává závislost hloubky proniknutí indentoru na velikosti zatížení. 
Z naměřených hodnot lze získat údaje o tvrdosti materiálu, Youngově modulu pružnosti, nebo o viskoelastických 
vlastnostech zkoumaného základu.  

Rozsah sil používaných při nanoindentaci se pohybuje v N až mN v návaznosti na hloubku indentace, která je 

v řádu nanometrů.  
Tato metoda zkoumání tvrdosti jednotlivých vrstev povlků, konverzních úprav a dokončujících povlaků. 

Vhodnost aplikace je vzhledem k velmi malým tloušťkám těchto vrstev nesporná, dochází tak k diskvalifikaci metody 
měření mikrotvrdosti standardními mikrotvrdoměry. Základní zkouškou hodnocení adheze je vrypová indentační 
zkouška (scratch test). Metoda je založena na plynulém zatížení indentoru pohybujícího se rovnoběžně s rozhraním 
vrstva povlak. Zatížení indentoru je konstantní, nebo se plynule zvyšuje a následně vytváří vryp. Mírou adheze vrstvy 
je hodnota zatížení, při níž dojde k poškození povlaku. Zkouška je vhodná rovněž pro hodnocení abrazivního 
opotřebení. 

Metoda nanoindentace zkoumá lokální mechanické charakteristiky obr. 13, pomocí přístroje Nanoindetor 
Hysitron TI950. Zařízení je vybaveno transducerem pro nanoindentaci, nanoscratchingem a optickým mikroskopem 
s možností dynamické mechanické analýzy povrchu. Akustická a tepelná komora umožňuje testování za stabilních 
podmínek  
dle ISO 14577. Instrumentovaná nanoindentace je prováděna v rozsahu zátěžových sil 100 nM – 10 mN s frekvencí 
indexace 0,1 – 300Hz. Indentaci lze provádět Berkovichovým nebo kubickým indentorem. 
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