Protikorozni ochrana a souvisejici zkusebnictvi

Ing. Miroslav Vales

1) Uvod

Oblast protikorozni ochrany nezahrnuje pouze samotna protikorozni feSeni, zaméfena na dosazeni pozadované
odolnosti materiald ¢i vyrobkd. Nedilnou soucasti protikoroznich opatfeni je i oblast zkuSebnictvi, prostfednictvim
které se zjistuje spravnost, u€innost a kvalita navrhu protikorozniho opatfeni a jeho provedeni.

Nespravna volba protikorozniho opatfeni vyrobku, nebo jeho nedostate¢na kvalita mlize zapficinit snizeni uzitnych
vlastnosti, omezeni &i ztratu funkce, zkraceni doby pouzitelnosti vyrobku, mize negativné ovlivnit navazné procesy
dalSich vyrobkd nebo vyrobky samotné, mlize vést k vyznamnym ekonomickym ztratam, a v krajnim pfipadé mze
zpusobit i vazné ohrozeni bezpecnosti ¢i Zivota osob. Nezanedbatelné jsou i mozné ekonomické ztraty, které se
v hospodarsky rozvinutych zemich pohybuji podle rlznych studii okolo 3 az 4 % HDP (zahrnuje pfimé i nepfimé
korozni ztraty).

Nejrozsitenéjs§im protikoroznim opatfenim jsou ridzné typy povrchovych Uprav a ochran. Oblibenost tohoto
protikorozniho opatfeni je dana do znaéné miry technickou a technologickou dostupnosti Sirokého spektra riznych
typl uprav a povlakli a také relativné nizkymi naklady v porovnani s cenou souvisejici s moznymi dasledky
nedostatec¢né protikorozni ochrany (naklady na povrchové Upravy tvofi obvykle malou ¢ast z celkové vyrobni ceny,
nejcastéji 5-10%). Povrchovymi Upravami ménime vybrané vlastnosti zakladnich konstrukénich material(l v oblasti
povrchu a poskytujeme jim tak parametry, které samy nemaiji. Cilem téchto zmén je nejcastéji zvysSeni odolnosti proti
plUsobeni vnéjSich vlivll prostfedi (tedy zvySeni protikorozni odolnosti oproti odolnosti zakladniho materialu);
v mnohych pfipadech ale ménime i dalSi vlastnosti, jako jsou napf. povrchova tvrdost, pajitelnost, zména soucinitele
tfeni Ci otéruvzdornosti, zlepSeni tepelné odolnosti a odolnosti proti opalu, zména barevného odstinu, lesku nebo
pfipadné i zména rozmérl &i drsnosti povrchu. Protikorozni odolnost ale patfi jednoznaéné k nejcetnéjsim dtvodim
pouziti povrchovych Uprav.

Lze pfedpokladat, Ze kazdy uzivatel vyrobku bude pozadovat, aby povrchova Uprava byla spravné zvolena, kvalitné
provedena a byla trvala po co mozna nejdelSi dobu, minimalné vSak po dobu technického zivota vyrobku. Také proto
je dnes, aZ na ojedinélé vyjimky, neodmyslitelnou sou€asti navrhu, vyvoje a vyroby kazdého vyrobku, provéfovani
vhodnosti a kvality navrhu a provedeni protikoroznich opatfeni, v&etné povrchovych Uprav a ochran.

Pozn.: tento text popisuje velmi zkracené pouze ty nejhlavnéjSi zpusoby zkouseni a vyhodnocovani povrchovych
uprav a ochran. Cela problematika je velice Siroka a jeji detailn&jsi popis je nad ramec tohoto textu.

2) Zakladni zplUsoby ovérovani

ZpuUsoby ovérfovani kvality navrhu a provedeni povrchovych Uprav a ochran se mohou lisit napf. v zavislosti na tom,
ve které etapé navrhu a vyvoje, schvalovani i vyroby se provadéji. V ranych stadiich se uplatiuji zejména analyzy
navrhd formou rozborl konstrukéné-technologickych navrha &i softwarovych analyz, pozdéji pfi ovéfovani vyrobku,
jeho schvalovani a kontrolach kvality vyroby se provadi spiSe rlizné typy testli a ovéfovani. Tyto zkousky se pouzivaji
nejen k ovéfovani vyrobku, ale i material(l & samotnych povrchovych Uprav a ochran.

Realizace zkoudek, zaméfujicich se na posouzeni a hodnoceni kvality navrhu a provedeni povrchovych Uprav a
ochran muze, v zavislosti na zplsobu provedeni, probihat:

- ovéfovanim na vyrobku v realnych provoznich podminkach

- oveéfovanim vzork( povrchovych uprav &i vyrobk( expozici na povétrnostnich stanicich

- ovéfovanim urychlenymi laboratornimi testy

Kazdy z téchto zpldsobl ma své vyznamné vyhody, ale i nevyhody. V pfipadé pouziti ovéfovani v realnych
podminkach za bézného provozu vyrobku je mozno za vyhodu oznacit pravé pusobeni realnych podminek, které
obvykle jinak nejdou zcela vé&rné simulovat. K nevyhodam patfi napfiklad relativné dlouhd doba testovani a
souvisejici zvySené financni naroky. Nejvétsim negativem je ale mozny bezprostfedni vliv disledkd pfipadné
nevyhovujicich vysledk( testl na vyrobek, jeho funkci, event. i bezpe€nost, apod. Proto se tento zpuisob vyuziva
pouze velmi ojedinéle. Jednim z mala moznych a existujicich pfikladd pouziti je testovani natérd pro vodorovné
dopravni znageni vozovek pfimo v provozu na pouzivaném useku dopravni komunikace.
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Pro povrchové Upravy a ochrany ma mnohem vét$i vyznam zpUsob testovani expozici na pfimé povétrnosti. Vzorky
s aplikovanymi povrchovymi Upravami (vyjimecné i ¢asti vyrobkd nebo vyrobky celé) byvaji umistény ve specialnich
stojanech na povétrnostnich stanicich, kde jsou po relativné dlouhou dobu vystaveny ucinkim realného klimatu.
Stojany jsou obvykle sklonény a smérové orientovany smérem ke slunci, aby byly vzorky vystaveny co mozna
nejintenzivnéjSimu plsobeni v§ech dominantnich vlivli prostfedi, véetné slunecniho zafeni. Testy jsou popsany
v mnoha standardech, jako napt. CSN EN 1SO 2810, CSN ISO 7441, CSN EN ISO 8565 ¢i CSN EN 13523-19.
Vyhodou téchto zkousek je opét redlna povétrnostni zatéz vzorkd; nevyhodou velmi dlouha doba expozice, a tedy
zkousky (bézné i nékolik let). K dalSim negativim patfi nutnost udrzovani povétrnostni stanice, potfeba pribézného
sledovani klimatickych podminek a déle i fakt, ze vysledky nemaji univerzalni charakter, ale mohou byt vztazeny
pouze pro danou lokalitu a dané ¢asové obdobi (da se ¢aste¢né kompenzovat provedenim testl na vice stanicich
rozmisténych v rdznych, napf. klimatickych pasmech a lokalitach). Zejména s ohledem na dlouhodoby charakter
testll se tento zplsob ovéfovani vyuziva zejména pro vyzkum a vyvoj novych typu povrchovych Uprav a povlaku; pro
ovéfovani povrchovych uprav na vyrobcich pouze vyjimecné.

V praxi nejvice pouzivanym zpusobem ovéfovani materiall, povrchovych Uprav i celych vyrobkd nebo jejich ¢asti
jsou urychlené laboratorni zkousky. Jejich hlavnim atributem je vyznamné zkraceni zkusebni doby oproti pfedchozim
typum ovérovani, resp. dosazeni srovnatelné Urovné namahani vybranym dominantnim vnéjSim vlivem prostredi
s namahanim stejného C&initele v realnych podminkach, a to za mnohem krat$i dobu. Jednozna¢nou vyhodou jsou
tedy relativné kratké a cenové dostupné testy, moznost standardizace metodik a postupl nebo vysoka mira
reprodukovatelnosti zkouSek. | zde Ize ale nalézt nékteré nevyhody. K nim patfi zejména skuteCnost, Zze se jedna
vzdy pouze o simulaci napodobujici realné podminky s vétS§im ¢i mensim Uspéchem. Test se obvykle zaméfuje
pouze na vliv jednoho, nebo nékolika malo vybranych dominantnich vlivll prostfedi, nikdy ne na veSkeré realné se
vyskytujici vlivy zaroven. Vzhledem k proménlivosti intenzity pdsobeni jednotlivych Einitelll v ¢ase a téz co do lokality
je také velmi problematické stanovovani korelaci mezi urychlenymi laboratornimi testy a namahanim na pfimeé
povétrnosti. Tato negativa se daji zmirnit nékolika zplsoby, mezi které patfi napf. zkuSebni metodiky, nebo
kombinované cyklické zkousky, viz dale.

Urychlené laboratorni zkousky patfi jednoznaéné k nej¢astéj$im zpUsoblm ovéfovani povrchovych Uprav a ochran
typlim zkousek. VSeobecné je ale nutno upozornit na skute¢nost, Ze samotné ovérovani povrchovych Uprav a ochran,
vCetné jejich ovéfovani na vyrobcich, zahrnuje nejenom samotné zkousky, které zajistuji vystaveni testovaného dilu
(vzorku) v prostfedi se zvy8enou intenzitou hamahani vybraného vlivu prostfedi. Tato expozice sama o sobé nic
nefika o tom, zda-li, a jak moc, se plsobeni tohoto vlivu projevilo na zméné vybranych jakostnich parametrd
povrchové uUpravy, nebo vyrobku. Proto jako sou€ast kazdého ovéfovani je nutné provadét méfeni & hodnoceni
vybranych parametrd, pfipadné zhodnotit pfipustnost ¢i nepfipustnost nalezeného stavu v navaznosti na stanovena
kritéria pfijatelnosti.

3) Nejbéznéjsi typy zkousek

Zkousky povrchovych uprav jsou zaméfeny na vystaveni testovanych dil(i (vzorkd €i vyrobka) intenzivnimu pisobeni
jednoho, nebo vice vybranych vlivll prostfedi. Nejcastéji jsou témito vlivy rizné vlivy atmosférické, ke kterym patfi
zejména teplota, relativni vihkost, tlak, pisek a prach, slunecni zafeni, ozon, dést, nebo rGzné typy korozné
agresivnich typu atmosfér, obsahujici zejména slouceniny siry, dusiku, chloridy a dal$i. Tyto vlivy pusobi na vyrobky,
véetné povrchovych Uprav, v riznych vzajemnych kombinacich a v ¢ase méni svou intenzitu. Samotné zkousky do
znacné miry tyto vlivy kopiruji. Pokud se zamé&fime pouze na testy, které jsou z hlediska povrchovych Uprav nejvice
dalezité, Ize uvést zejména tyto:

- zkousky teplotni (chlad, teplo a stfidani teplot)

- zkousky vlhkostni, resp. vlhkostné-teplotni

- zkousky simulovanym slune¢nim zafenim

- korozni zkousky

Mimo téchto uvedenych testl existuje mnoho dalSich (napf. zkousky piskem, prachem, odolnost kapalinam, ozénu
¢i rliznym typum korozné agresivnich atmosfér, odolnost plisnim, ...). Jejich vycet a podrobnéjsi popis je jiz nad
rdmec tohoto textu.

3.1) Teplotni zkousky

Teplotni zkousky patfi k tém jednodussim. Jejich vyznam souvisi se skute¢nosti, Ze kazdy material ma svdj teplotni
interval, ve kterém nedochazi ke zménam vedoucim ke zméné jeho vlastnosti, a tedy ve kterém je pouZzitelny. Plati
toi o povrchovych upravach a ochranach, jejichZ pouzitelnost je také teplotné limitovana. PfekroCeni intervalu teplotni
pouzitelnosti mize mit za dasledek nevratné poskozeni ochranného povlaku. Mze dojit napf. k tvorbé puchyrkd,
napalenin, prasklin &i trhlin, ztraté adheze a celkové ztraté ochranné, &i jiné funkce povlaku. V kombinaci s dalSimi
moznymi vlivy, zejména mechanickymi, pak mize dochazet i k dalSim nevratnym poskozenim, napf. v disledku
zkfehnuti ochranné vrstvy. | kdyz se na prvni pohled muze jevit nebezpeci poskozeni nizkou, nebo naopak vysokou
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teplotou jako malo pravdépodobné, zejména proto, Ze tato pfi€ina se zda az trivialni, praktické zkuSenosti ukazuji,
Ze ne kazdy konstruktér a technolog dokaze toto riziko vzdy spolehlivé odhadnout. Teplotni zatéz se také v nékterych
pfipadech predfazuje pfed provadéni jinych, napf. koroznich testl — jednak aby se zvysila Uucinnost ovéfovani, a
zaroven se naslednym koroznim testem mnohem vice vizualizuje pfipadna teplotni neodolnost povlaku.

Vlivy teploty mnohem vice umocriuji testy, které jsou zaméfeny na odolnost pfi zménach teplot. Zde mimo limitnich
teplot Tmin @ Tmax hraje roli i rychlost zmény teploty. Obvykle se bud voli zplsob zkou$ky s pozvolnym linearnim
narustem/poklesem teploty (cca 1 az 10 K.min-1) a vydrZzemi na limitnich teplotach po pfedem stanovenou dobu ti,
nebo se provadi test Sokovou zménou teploty, kdy je zmény dosahovano za ¢as t; v priibéhu nékolika sekund,
obvykle 10 ¢i 20 s. Cely cyklus se nékolikrat opakuje a nejsou vyjimkou testy s nékolika sty cykly. PFiklad prabéhu
obou dvou typu zkouSek je uveden na obrazku 1a a 1b.
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Priklad mozného dlsledku ucinkd zkousky rychlou zménou teploty na ochranny povlak je znazornén na nasledujicich
mikrosnimcich. Na obrazku 2a je povlak pred testem relativné celistvy, na nasledujicim obrazku 2b je u stejného
povlaku po Sokové teplotni zkouSce patrna husta sit trhlinek. Pokud napf. tento povlak ma chranit zakladni material
bariérovym zpUsobem, tedy izolovat jej od vlivl okoli, je zfejmé, Ze ochranna funkce povlaku je v tomto pfipadé
znacné narusena.
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Obrazek ¢.2a
ZkuSebni postupy jsou dnes, az na vyjimky, zpracovany v mnoha oborovych, narodnich i mezinarodnich

standardech. Prikladem pro zkousky chladem a teplem mohou byt normy CSN EN 60068-2-1 a CSN EN 60068-2-2,
pro zkousky stfidanim teplot napf. CSN EN 60068-2-14.
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3.2) Vlhkostné-teplotni zkousky

Dal$i ze zakladnich typl zkouSek jsou zkousky

100 96% :
vlhkostné-teplotni. Tyto zkouSky spodcivaji 90| o5% H o 5%
v kombinovaném plsobeni teploty a vysoké 804 1 °= e . 90% R .| "
relativni vihkosti, blizici se v mnoha pfipadech az 704 m?n min mn ' min
100 %. Dle provedeni se mulze jednat bud o 60-
zkousku vlhkym teplem konstantni, kdy se , ,
. . o1 Relative air |
hodnota teploty a relativni vlhkosti v pribéhu humicity :

celé doby expozice neméni, nebo o Castéji

End of temperature rising

in %

™ Start of temperature drop

pouzivanou zkouSku vlhkym teplem cyklickym, !
kdy dochazi v pribéhu jednoho cyklu ke .
zménam teploty i vlhkosti. Pro oblast i
povrchovych uprav a ochran se tyto zkou$ky,
které mnohdy trvaji i nékolik mésicu, uplatiuji
nejCastéji pro natéry & natérové systémy,
pfipadné pro zkouSky doc€asnych ochran,
zejména pouzivajici konzervaéni prostiedky.

* Time

+40 or + 557

+25 4

Priklad prabéhu zkousky vlhkym teplem
cyklickym ilustruje diagram na obrazku &. 3. Test

Air temperature

v rlznych modifikacich popisuje opét vice in centre of ‘ ;
rozlignych norem, napf. CSN EN 60068-2-30, &i test space [¢— 12/ T+ Oh—¥
CSN EN 60068-2-38, ktera se od predchozi ligi G b 24h >
zvySenym stupném  pFisnosti  zplsobenym i .
Obrazek ¢.3

vétsim poctem zmén teploty, vétSim rozsahem
teplot pfi cyklovani, vys8i Cetnosti cyklickych
zmén teploty, a hlavné zac¢lenénim fady pokles( teploty pod 0 °C — tedy obsahuje navic i fazi mrazu. Zakladnimi rysy
takto sloZzené zkou$ky jsou proto zrychlené ,dychani“ a vliv zamrzani vody zachycené v trhlinach a $térbinach.

3.3) Zkousky simulovanym slune¢nim zafenim

Jednim z vyznamnych klimatickych vlivi je také slunecni zafeni, zejména jeho slozky UV B a UV A, a také
infraCervena Cast spektra. Mnohé materialy, v€etné povrchovych Uprav a ochran, jsou na slunecni zafeni velmi citlive,
zejména pak na jeho UV &ast. Obzvlasté se to tyka organickych materialu, tedy opét natérd, ale napf. i organickych
barviv pouZivanych v galvanice apod. Tyto mohou pod UV zafenim mnohem rychleji starnout a degradovat, ztracet
a ménit své mechanické, optické i dekorativni vlastnosti. Zmény se nejcastéji projevuji zmé&nou barevného odstinu,
lesku, muze dochazet ke kfidovani &i sprasovani vrstvy apod. Ménit své vlastnosti mohou ale i neorganické povlaky.
Napf. u nékterych konverznich vrstev muze dojit, i v disledku kombinovaného plsobeni s IR sloZkou, k dehydrataci
a nasledné tvorbé prasklin. Také proto zkousky na odolnost proti plisobeni slune¢niho zafeni, nebo jeho nékteré
slozky, patfi k pomérné béznym typlm testl jak ve stadiu vyvoje povrchovych Uprav, tak i ve stadiu jejich ovérovani
pro pouziti jiz na konkrétni pramyslové aplikaci.

V soucasnosti se pro testovaci Ucely vychazi nejCastéji z doporuceni intenzity spektralniho rozlozeni slune¢niho
zafeni, vydaného pod oznaCenim CIE No0.85-1989, definovaného mezinarodni spoleCnosti pro osvétleni
(The International Commission on lllumination, CIE). Ruzné zkusebni postupy a metody jsou zalozeny bud na vybéru
dominantni spektralni oblasti ¢i frekvence pro ozafovani testovanych povrchu, nebo se snazi spektralnimu pribéhu
dle CIE No.85 co mozna nejvice pfiblizit. V prdbéhu let se pouzivalo mnoho rliznych zdrojl jako kombinace rtutovych
vybojek a wolframovych Zarovek, stabilizovany uzavieny uhlikovy oblouk; v souasnosti patfi ale k nejcastéji
pouzivanym zafizeni na principu xenonovych vybojek, zafizeni s metalhalogenovymi lampami, pfipadné se pouzivaji
zafizeni s fluorescenénimi UV trubicemi. Kazdy z téchto svételnych zdroju ma své vyzarovaci charakteristiky; zadny
ze stavajicich umélych zdroju zafeni ale neni 100 % rovnocenny pfirodnimu sluneé¢nimu zareni.

Na obrazcich €. 4 je znazornéna spektraini intenzita zafeni riiznych druhd zdroju zafeni ve srovnani s slune¢nim
zafenim dle CIE No.85 (diagramy pfevzaty z materialt firmy ATLAS Material Testing Solutions)
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Sunlight vs. Xenochrome 300 (UV and 1JIS)I MHG vs. Sunlight
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ZkouSky zaloZené na xenonovém ¢i metalhalogenovém zdroji zafeni si jsou v principu velice podobné. VZdy jde o
vystaveni zkouseného dilu (vzorku) simulovanému slune¢nimu zafeni. Hlavni rozdil je v pouziti typu svételného
zdroje, ktery ma kazdy trochu jiny prabéh spektralni intenzity zareni. Pribéh zkousky je definovan jednak typem
spektralniho rozlozeni intenzity, dale pak hodnotou intenzity zafeni v dané frekvencéni oblasti (pfipadné hodnotou
intenzity zafeni na konkrétni vinové délce) a délkou expozice nebo mnozstvim vyzafené energie. Spektralni
charakteristika zafeni se dle potfeb upravuje pomoci specialnich filtri umistovanych mezi zdroj zafeni a zkouseny
dil. Lze tak simulovat napft. testy typu indoor, outdoor, omezovat spektralni rozsah i intenzitu. Mezi dalSi parametry
zkousky patfi teplota ve zkuSebnim prostoru, nebo teplota tzv. €erného standardu (tzv. BST, charakteristicka hodnota
teploty povrchu vzorku), pfipadné i relativni vihkost. ZkouSky mohou probihat bud' nepfetrZitym ozafovanim, nebo
rdznou kombinaci ozafovani a zatemnéni, opakovanou podle potfeb zkusebni metodiky. V nékterych pfipadech byva
zkouska kombinovana jesté s fazi postfiku &i zaplavovani.

U zkous$ek zalozenych na xenonové vybojce jsou obvykle definovany intenzity spektralniho rozlozeni v intervalu cca
280 az 800 nm, celkova intenzita zafeni v této oblasti se pohybuje nej¢astéji mezi 400 az 700 W.m-2 a teplota ¢erného
standardu cca do 100 °C. Tyto testy se nejCastéji pouzivaji k ovéfovani kvality a stalosti natértl, ale i jinych
povrchovych Uprav a také plast(, pryzi apod. Zkousku Ize provadét napt. dle CSN EN ISO 11341, CSN EN ISO 4892-
2, nebo PV1303.

Zkousky s metalhalogenovym zdrojem zafeni maji nej¢astéji definovanu intenzitu zafeni pro spektralni interval 280
az 3000 nm, tedy UV B, UV A, viditelna i infralervena &ast spektra. Typicka bodnota intenzity zafeni v této oblasti,
pouZzivana pfi zkouskach, byva 1,09 kW.m-2. Zkousku Ize provadét napf. dle CSN EN 60068-2-5.

Zkousky na principu fluorescenéniho UV zafeni se pouzivaji zejména pro stanoveni odolnosti organickych poviaku
na kovovém podkladu. Pouziti tohoto zdroje zafeni odrazi skute¢nost, Ze pro mnohé organické materialy je nejvice
agresivni oblasti oblast UV zafeni, kdezto zareni ve zbyvajicich vinovych délkach jiz nema na moznou degradaci
takovy vliv a Ize je proto pro dany ucel testu zanedbat. Toto vystihuji velmi dobfe praveé fluorescenéni UV lampy se
svymi maximy mezi 300 a 400 nm. Vzorky s povlaky jsou v priibéhu zkousky umistény ve specialnich stojanech a
jsou cyklicky vystavovany plsobeni UV zafeni, kondenzace vody a teploty. Obvykle se pouziva néktera ze
standardnich typul fluorescenénich UV vybojek, a to bud typ 1A = UVA-340 (vyzafuje od vinové délky pfiblizné 300
nm s maximem emise pfi 340 nm), typ 1B = UVA-351 (vyzafovaci maximum pfi 351 nm), nebo typ 2 = UVB-313
(vyzafovaci maximum pFi 313 nm). Zkousku Ize provadét napk. dle CSN EN 13523-10 & CSN EN ISO 4892-3.

125



3.4) Korozni zkousky

Korozni zkousky patfi jednoznaéné k nejdililezitéjSim typum zkousek. Dlvodem je skute¢nost, Zze povrchové Upravy
a ochrany jsou nejCastéji vytvareny pravé z duavodu zvySeni protikorozni odolnosti zakladniho konstrukéniho
materialu, resp. dosazeni poZzadované protikorozni odolnosti celého vyrobku. V sou€asnosti existuje velmi mnoho
raznych typl koroznich testll, k zakladnim ale patfi zejména nasleduijici typy:

- kondenzacéni testy v Cisté atmosféfe

- kondenzacéni testy v atmosféfe za pfitomnosti oxidu sifi¢itého

- korozni testy v solné mize

Kondenzaéni zkousky v Cisté atmosfére patfi k t¢m vibec nejjednodussim, z hlediska vlivu na materialy relativné
malo naroénym, pfesto pro fadu pfipad( postacujicim zpusobem ovéfovani. PouZivaji se zejména pro povrchové
Upravy s nizsi mirou odolnosti, jako jsou riizné konverzni vrstvy (pasivace, chromaty, fosfaty, apod.), pro ovéfovani
ochranné ucinnosti konzervacénich prostfedkl, nékterych natérl a v omezené mire i dalSich povrchovych uprav a
ochran. Principem je expozice vzorkl (dild) s povrchovymi Upravami v prostfedi zvySené teploty (obvykle +40 °C) a
vysokeé, 100 % relativni vihkosti. Zkousky mohou byt provadény v rezimu konstantniho klima, kdy se v pribéhu
zkousky parametry nemeéni, nebo jako stfidavé klima, kdy je definovan cyklus, skladajici se z nékolika (obvykle 8-
mi) hodinové expozice pfi 100 % relativni vihkosti a zvySené teploté, nasledovan expozici (obvykle 16-ti hodinovou)
pfi standardnich klimatickych podminkach (+18 az +28 °C, r.v. pod 100 %). Délka expozice se voli dle potfeb
ovéfovani a pohybuje se obvykle v fadu dnl, tydn(, pfipadné i mésicl. Zkousku lze provadét napf. dle
CSN EN I1SO 6270-1, CSN EN I1SO 6270-2, &i DIN 50017.

Pro mnohé materidly a povrchové Upravy je kondenzaéni zkouska v Cisté atmosféfe malo pfisna. Aby se touto
zkou$kou projevilo né&jaké korozni poskozeni, bylo by nutno test provadét po relativné velmi dlouhou dobu. Také
z téchto divodu se u odolnéjsich typu materialll a povrchovych Uprav pouziva zkuSebni postup, ktery je zaloZen na
kondenzacni zkouSce, pfi niz je korozni agresivita atmosféry vyznamné zpfisnéna pusobenim korozniho stimulatoru
primyslového charakteru. Timto stimulatorem je oxid sifi€ity, davkovany do zkusebniho prostoru v plynném stavu.
Nékdy tento test byva nazyvan jako Kesternichtv. Priibéh zkousky spociva v expozici zkusebnich vzorkd v uzaviené
komofe z inertniho materialu, obvykle o objemu 300 dm3. V pfipadé takto velké komory se na jeji dno nalije 2 dm3
destilované vody a zapne se topeni, které je ve dné komory umisténo. Zkusebni prostor je temperovan na +40 °C,
pficemz v dUsledku odpafovani destilované vody a uzavfenosti zkuSebniho prostoru se uvnitf dosahuje 100%
relativni vihkosti. Davkovani plynu probiha jednou za 24 hodin, obvykle v mnozstvi 0,2, nebo 1,0 nebo 2,0 dm? oxidu
sifiitého (pro zku$ebni komoru o objemu 300 dm3). Jeden zkuSebni cyklus trvd 24 hodin a sklada se bud
Z nepretrzité expozice dle popsanych podminek, nebo, v pfipadé stfidavého klimatu, z expozice po dobu 8 hod. dle
téchto podminek, nasledované 16 hod. expozici v podminkach okolni atmosféry (aklimatizace). V obou pfipadech
se pfed zahajenim kazdého cyklu méni destilovana voda a znovu se davkuje oxid sifi€ity. Zkouska je vhodna napf.
pro ochranné povlaky typu natér(, kde tak Ize dobfe detekovat prostupnost pord ochranného povlaku a jeho
podkorodovéni. Lze ji provadét napt. dle CSN ISO 6988, nebo DIN 50018.

Korozni zkou$kou, ktera patfi jednoznaéné k nejpouzivanéjSim a zaroven tvofi nepsany standard v oblasti koroznich
test(, je zkouska slanou mlhou. Jeji po¢atky sahaji az dor. 1914 s odkazem na National Bureau of Standards (NBS),
nyni znamé jako NIST; nicméné samotna zkouSka v neutralni solné mize byla formalizovana az v roce 1939
standardem ASTM B117. Principem je expozice zkouSeného dilu v uzavieném zkuSebnim prostoru, kde je za pomoci
specialni trysky kontinualné atomizovan roztok NaCl v demi vodg, a tak je vytvaren velmi jemny aerosol (slana mlha).
Vybrané typické parametry pro korozni zkousku v neutralni solné mize uvadi Tabulka ¢.1.

PARAMETR HODNOTA
Prabéh striku kontinualni
Teplota +35+2 °C

Primérna rychlost hromadéni rozprasované mlhy z
vodorovné sbérné plochy 80 cm?

1,5+0,5 ml.ht
Koncentrace roztoku NaCl (v nahromadéném roztoku) 5015 g.I
pH (v nahromadé&ném roztoku) 6.52a3 7.2

Tabulka ¢.1. Vlybrané parametry zkouSky v neutralni solné mize

Zku8ebni postup prakticky totoZny, nebo jen s minimalnimi odlinostmi od ASTM B117, nalezneme v mnoha jinych
standardiza¢nich fadach (MIL-STD-810, RTCA/DO-160, DIN 50021, BS 2011, a mnohé dalSi). V tuzemskych
podminkach byla alternativou do roku 1994 norma CSN 03 8132; od roku 1994, resp. 2007 plati stavajici
CSN EN I1SO 9227. Tato norma vedle své vychozi varianty neutralni solné mlhy (NSS) popsané vy$e, uvadi i dvé
dalSi varianty, liSici se zkusebnim roztokem (u varianty AASS se roztok doplni potfebnym mnozstvim ledové kyseliny
octove tak, aby hodnota pH rozpraSovaného roztoku nahromadéného ve zkusebni komofe byla mezi 3,1 a 3,3; pro
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variantu CASS se v roztoku chloridu sodného rozpusti potfebné mnozZstvi dihydratu chloridu médnatého tak, aby
jeho koncentrace byla 0,26 g/l £ 0,02 g/l a pH se upravi jako pro NSS).

4) Metodiky zkousSek a kombinované cyklické testy

Popsané typy zkousek, véetné jejich nékterych modifikaci, pfedstavuji zakladni zpUsoby zkou$eni materialt a
povrchovych Uprav s ohledem na jejich odolnost proti vnéjSim vlivim prostfedi. Tyto testy jsou mnohdy dostate¢né
vypovidajici, avSak jednou z jejich zakladnich nevyhod je provéfeni testované polozky pouze z hlediska jednoho, €i
nékolika malo vybranych c¢initeld prostfedi. Existuji dva zakladni zplUsoby jak tento nedostatek snizit. Jednim
zplUsobem je pouziti zkuSebnich metodik, jinym je pak vyuziti kombinovanych cyklickych zkuSebnich postupu.

4.1) ZkuSebni metodiky

ZkuSebni metodiky ¢astec¢né odstrafiuji nevyhody samostatné provadénych zkousek jednotlivych vlivll prostredi.
Metodiky jsou tvofeny posloupnosti vice dil¢ich zkouSek, provadénych se stejnymi kusy vyrobkl (vzork() nasledné
po sobé v pfedem uréeném poradi. Po jednotlivych dil¢ich testech se provadi pribézné vyhodnocovani vybranych
parametru, pfipadné i vyhodnocovani pfipustnosti stavu vzork(. Skladba a pfisnost jednotlivych dil¢ich testll musi
odpovidat pozadavkim na odolnost materialt, povrchovych Uprav &i celych vyrobkl a meéla by korespondovat
s predpokladanym typem a intenzitou namahani v prubéhu Zivotniho cyklu (tedy s druhem klimatického ¢i
technického provedeni vyrobku). Pokud jsou testy provadény z dlivodu provéfeni Zivotnosti, musi pfisnost zkousek
odrazet i pozadovanou délku technického zZivota vyrobku.

4.2) Kombinované cyklické testy

Kombinované cyklické testy se pouzivaiji jiz del$i dobu. K jejich vyznamnému rozsifeni pro ovéfovani parametrd
povrchovych Uprav a ochran doslo v tuzemsku, ale az po¢atkem 90.let, a to zejména v souvislosti s pozadavky
automobilového primyslu na kombinované cyklické testy v oblasti koroznich zkousek. Termin kombinovany test
vyjadfuje proménlivy zpusob zkousky, kdy v ramci jejiho provedeni se test sklada z nékolika rliznych fazi (napf. faze
solného stfiku, faze vysouseni, faze aklimatizace, faze Cisté kondenzace, apod.). Pfedem dana posloupnost téchto
fazi tvofi 1 cyklus. Termin cyklické zkouSky vyjadfuje fakt, Zze kazda takova zkouska se sklada z urcitého poctu po
sobé jdoucich cykld. Rozdil mezi konstantnim (tedy nekombinovanym) a cyklickym testem je patrny z nasledujiciho
obrazku €. 5:

KONSTANTNITEST CYKLICKY TEST
100 100
80 a0
60 60
40 a0 I |
20 20
<4—p

0 0

0 24 48 72 96 120 144 168 192 1] 24 48 72 96 120 144 168 192

——teplota [C]  =—relativnivihkost [%] —teplota ['C]  =——relativnivihkost [%] B soinystik
vihéeni
Obrazek ¢.5 l sudeni

Kombinované cyklické testy miizeme nalézt snad pro vSechny bézné typy zkousek, které byly dfive popsany; nejvice
se ale zacaly pouzivat v ramci koroznich zkousek. Jednim z prvnich kombinovanych cyklickych koroznich testa, ktery
se u nas zacal vyZadovat a pouZivat, je postup popsany v dokumentu VDA-621-415, ktery zahrnuje:

- 24 hodin neutralni solna mlha (DIN 50021-SS™)

- 96 hodin kondenzace (DIN 50017-KFW)

- 48 hodin aklimatizace (DIN 50014)

Velmi podobné zkuSebni postupy definuje mnoho dalSich predpisli a standardu, jako napf. ASTM G85 pfiloha A3
(tzv. seawater acidifiet test — SWAAT), ASTM D5894, PV1208 (SWAAT), PV1210, SAE J2334 a dalsi. Jednotlivé
faze zkusebniho cyklu nemusi tvofit pouze faze stfiku solné mlhy, kondenzace (wet), ¢i aklimatizace, ale napf. i faze
vysouseni (dry), skrapéni (sprinkling) ¢i dalsi.
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Pro oblast automobilové techniky se v nékterych pfipadech pouZzivaji

jesté vice komplikovanéjsi typy testll. Pfikladem muze byt standard

PV1209, ktery kombinuje cyklicky korozni test dle PV1210 s cyklickou

vlihkostné-teplotni zkouskou dle PV1200. Cyklicky korozni test dle PV

1210 se sklada z expozice:

- 4h solna mlha dle DIN 50021-SS s modifikaci solného roztoku
chloridem vapenatym

- 4h aklimatizace (18 az 28 °C ; 40 az 60 % r.v.)

- 16h kondenzace dle DIN 50017 KK (40 °C ; 100 %)

Cyklicka vlhkostné-teplotni zkouska dle PV1200 ma prabéh dle
Obrazku &. 6. Jeden cyklus dle PV1209 zahrnuje pét dni trvajici cyklicky
korozni test, nasledovany dvoudenni cyklickou zkouskou vlhkostné-
teplotni.

Jednim z nejkomplikovanéjSich zkuSebnich postupu, se kterymi se da v

100

[

wlf

Teplota [*C] / relativni vihkost [%]

40

) 60 120 180 240 300 360 420 400 540 600 €60 720

as [min]

Obréazek ¢.6 — pribéh zkusebniho cyklu
dle PV1200

posledni dobé v oblasti cyklickych kombinovanych koroznich zkou$ek setkat, je tzv. DIEHL TEST. Zkouska se
pouziva opét zejména v automobilovém primyslu a kombinuje pusobeni cyklického prostfedi s chloridy, prostredi
s primyslovym typem atmosféry obsahujici slou¢eniny siry a klimatest véetné mrazu. Test je extrémné narocny jak
pro testované vzorky — dily, tak i z hlediska poZadavkul na zkuSebni zafizeni. Samotna zkusebni procedura zahrnuje
postup dle Tabulky &. 2 a Obrazku €. 7. Také tato zkouSka je pozadovana zejména pro vyrobky automobilové techniky
typu chladic¢l, kondenzatord a podobnych dild z Al-slitin, ale i dalSich material( a povrchovych Uprav. Zkousené dily
se exponuji v natlakovaném stavu, pficemz jesté pfed zkuSebni expozici jsou opatfeny pastou nasledujiciho slozeni:

- 0,1 g trihydratu dusi¢nanu médnatého
- 0,5 g hexahydratu chloride Zelezitého

- 3,0 g chloridu amonného rozpusténo do 150 ml destilované vody a vmichano do 67,5 g kaolinu.

ZKUSEBNI | .
SEKVENCE DELKA SPECIFIKACE POPIS
1 1 tyden VDA 621-415 Cyklicka korozni zkouska, zahrnujici

24 h. neutralni solna mlha (DIN 50 021-SS)
96 h. kondenzace (DIN 50 017-KFW)
48 h. aklimatizace (DIN 50 014)

2 5 cykld =5 dni | DIN 50 018 KFW 2,0S | Cyklicky korozni test za pfitomnosti SOz (tzv. Kesternich)
8 h. Kondenzaci za pritomnost SO2 (DON 50 018 KFW 2,0S)
16 h. odvétrani (DIN 50 018 KFW)

3 1 tyden VDA 621-415 Cyklicka korozni zkouska, viz sekvence 1
4 5 cyklt = 5 dni | DIN 50 018 KFW 2,0S | Cyklicky korozni test za pfitomnosti SO>, viz sekvence 2
5 1 tyden VDA 621-415 Cyklicka korozni zkouska, viz sekvence 1
6 1 tyden Stridavé klima Cyklicka vihkostné-teplotni zkouska s mrazem
7 1 tyden VDA 621-415 Cyklicka korozni zkouska, viz sekvence 1
8 1 tyden DIN 50017 KK Kondenzace (DIN 50 017)
9 1 tyden VDA 621-415 Cyklicka korozni zkouska, viz sekvence 1
Tabulka ¢.2. Postup DIEHL testu
Temperatur [C] Feuchtigkeh [erH]

100 100
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40 | 6t
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Obrazek ¢.7 — klimatest
pro DIEHL test

solné mize. Svétovi vyrobci pfisnost zkousek dale zvySuji mnohdy az enormnim prodluzovanim délky expozice. A
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tak zatimco napf. pro hodnoceni nékterych typd povrchovych Uprav v tradi¢ni neutralni solné mize s konstantnim
stfikem se pohybujeme v expozicich v fadu desitek az stovek hodin, ojedinéle i 1000 &i 2000 hodin, v pfipadé
kombinovanych cyklickych koroznich testu existuji praktické zkusenosti s pozadavky na provadéni cyklickych testu
v délce 12, 25 i 45 tydn(.

Kombinované cyklické, zejména korozni, zkousky jsou modernimi typy ovéfovani jak materiald a povrchovych uprav,
tak i vyrobk(. Odstranuji nékteré nedostatky béznych typl zkouSek a umoznuji provadét testy s ohledem na vice
vlivl prostfedi zaroven. Lze proto ocekavat, Ze budou v budoucnu stale ¢astéji vyzadovany. Je ale tfeba volit umérné
pFisnost jejich provadéni jak s ohledem na o€ekavanou odolnost testovanych vzorkd, tak i moznosti zkuSebni
techniky.

5) Hodnoceni a méreni vybranych jakostnich parametrt

Provedeni zkousek popsanych dfive, nebo i jinych, je pouze jednou z €asti ovéfovani povrchovych uprav. Dalsi je
zZjisténi, zdali v prabéhu testl, nebo po jejich ukonéeni, nedoSlo k zménam nékterych sledovanych parametrd,
pfipadné posouzeni, jak jsou tyto zmény vyznamné. Z tohoto divodu je nutné provadét méfeni a hodnoceni
parametrd povrchovych ovéfovanych Uprav, které se provadi nejcastéji pfed, v pribéhu a po ukonceni testd (zejména
tam, kde je dulezité zjistit vyvoj zmény), pfipadné pouze po ukoncéeni testd (tam, kde jsou dana jasna kritéria
prijatelnosti).

Pozadavky na vybrané jakostni parametry povrchovych Uprav jsou mnohdy uvedeny pfimo v pfislusnych normach
pro jednotlivé typy povlakl. Nejcastéji se jedna o pozadavky na vzhled, tloustku povlaku, pfilnavost, korozni odolnost
apod. Ve vétsiné pripadl byva uveden jak zku$ebni postup (napf. konkrétni predpis pro korozni zkousku), tak i
kritéria pfijatelnosti (napf. pocet hodin bez korozniho poskozeni). Jako pfiklady takovychto norem Ize uvést napf.
CSN EN ISO 1456, CSN EN ISO 2063, CSN EN I1SO 2081, CSN EN ISO 2082, CSN EN 1SO 3613, CSN ISO 15726,
CSN EN ISO 7599 a mnohé dal$i. K hodnocenym parametriim patfi nejéastgji:

- vzhled je jednim ze zakladnich parametrl vSech povlakl. Zakladni poZadavky na vzhled, véetné pfipustnosti
nékterych vad, jsou obvykle dany v pfislusnych standardech, vztahujicich se k danému typu povlaku. Nékteré dalSi
vizualni parametry je v pfipadé potfeby mozno sledovat samostatné, zejména barevny odstin, lesk apod.

- tlouStka patfi téz k zakladnim parametriim povlakd. Existuje mnoho metod méfeni tloustky povlaki liSicich se dle
toho, zda se jedna o destruktivni & nedestruktivni zpUsob, dale dle zpUsobu provedeni a dle jejich pouzitelnosti. Pro
zakladni prehled téchto metod Ize vyuzit normu CSN EN ISO 3882 - Kovové a jiné anorganické povlaky - Prehled
metod méfeni tloustky.

- koroze, resp. protikorozni odolnost patfi k nejvice sledovanym parametrim povrchovych uprav. ZkouSeni a
vyhodnocovani probiha v zavislosti na typu povlaku; nejCastéji se provadi korozni zkoudky a nasledné sledovani
jejich vlivu na stav povlaku a nebo substratu. Exponovany mohou byt jak zkudebni vzorky s ochrannymi povlaky
(nejcastéji typu rovinnych desti¢ek), rovnéz tak i jednotlivé dily a vyrobky s aplikovanymi povrchovymi upravami.
V pfipadég, kdy jsou ovéfovany povlaky typu natéru, se sleduje zejména charakter moznych zmén a poskozeni, ztrata
adheze &i separace povlaku od zakladniho materialu, vznik dalSich povrchovych poSkozeni, jako napf. puchyrky, aj.
V nékterych pfipadech je u vzorkll veden povlakem fez az ke kovovému podkladu, nej¢astéji tvaru X &i T (napf. dle
CSN EN ISO 17872). Smyslem tohoto zdmérného pos$kozeni je ziskani urychlené reakce v prab&hu zkousky,
moznost zkoumani zivotnosti povlaku sledovanim rychlosti Sifeni koroze a zkoumani chovani poSkozeni v prabéhu
expozice. U kovovych povlakl se sleduje nejvice koroze povlaku &i zakladniho materialu (napf. tzv. ,bila koroze®,
.sedavy zavoj“, ,Eervend“ koroze zakladniho materialu), jeji charakter a rozsah. Mira odolnosti se obvykle uvadi
v hodinach expozice v pfislusné zkouSce, pfi které jsou vybrané ukazatele jesté vyhovujici (napf. po 120 hod. Zadna
bila koroze, po 480 hod. Zadna koroze zakladniho materialu) a byva pfedepsana bud' v standardech vztahujicich se
k danému typu povlaku, nebo v dokumentech popisujicich poZzadavky na vyrobky, v&etné protikorozni odolnosti.
Stejné tak ale muze byt vyhodnocovan pocet koroznich bodl na definované ploSe (zejména u konverznich vrstev),
nebo procentualni rozsah poskozeni exponované plochy a zména tohoto poSkozeni v pribéhu expozice. V nékterych
pfipadech Ize pro hodnoceni vyuzit vzorkovnic a obrazovych standardd dle pfiloh norem uréenych pro
vyhodnocovani koroznich zkou$ek (napt. CSN EN ISO 10289).
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Obréazek ¢.9 — vzorky kovovych
povrchovych tprav v korozni komofe a po
koroznich zkou$kach

- adheze neboli pfilnavost povlaku k substratu, ¢i pfedchozi vrstvé, patfi opét k dlilezitym parametrim povrchovych
Uprav, které mohou ovlivnit jak protikorozni, tak funkéni vlastnosti. Test adheze je bézné provadén u povilakl natér
tzv. miizkovou zkouskou (CSN EN ISO 2409, & CSN EN ISO 16276-2), spogivajici v provedeni nékolika Fezt
povlakem az k zakladnimu materialu, a to ve dvou navzajem kolmych smérech tak, aby vznikla mfizka. Vzdalenost
fezl se voli dle tloustky povlaku a pohybuje se od 1 do 3 mm. Pfes mfizku se pfilepi stanoveny typ samolepici pasky,
ktery se nasledné strhne. Ze stavu odlupu povlaku v misté fezl se pak usuzuje na pfilnavost povlaku a zatfiduje se
stuperi adheze. Pro tuto zkousku jsou k dispozici rizné typy jedno- Ci vice-bfitych nastroji, nebo i plné automatické
programovatelné fezaci pfistroje. Ukazky nékterych moznych stavl povilaku po odtrzeni pasky ukazuje Obrazek €.
10. Velmi obdobnym zpGsobem hodnoceni pfilnavosti je i zptsob vyuzZivajici tzv. kfizovy Fez (CSN EN I1SO 16276-
2). Jinym zpUsobem je stanoveni pfilnavosti natérl pomoci odtrhové pevnosti, neboli sily potfebné pro pfekonani sil
vazby mezi vrstvami povlaku, mezi povlakem a podkladem (pfilnavost, adheze), a nebo v povlaku (koheze). Napf.
dle normy CSN EN ISO 16276-1. Pouzivaji se rlzné typy odtrhomérd, kdy se nejprve na testovany povrch pfilepi
tzv. panenka, na kterou se poté aplikuje vztlakov4 sila. Sleduje se sila potfebna k odtrZzeni panenky, resp. povlaku,
od zakladniho materialu.
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Obrazek ¢.10 — mfiZzkovy test — stupnice, pfiklady

PFi hodnoceni natér(i se dobfe uplatfiuji i ohybové zkousky, v nékterych pfipadech po pfedchozim zmrazeni vzorku,
pfipadné se adheze zjiStuje nasledné po ohybu bud po pfedepsaném poloméru a uhlu, nebo ohybu pfes valcovy &i
kuzelovy trn. Pfikladem zkugebni normy m(ze byt norma CSN EN ISO 1519. Adhezi natérd Ize zjistovat i za pomoci
zkou$ek hloubenim (napf. dle CSN EN I1SO 1520), nebo razovych zkousek. Principem zkousky razem je vytvoreni
prohlubné (otisku) na vzorku natfeného plechu pfi dopadu zavazi o pfedepsané hmotnosti z uréené vysky. Sleduje
se, zdali na vzorcich plechu v misté otisku zavazi nevznikaji trhliny v natéru a odlupovani. Ukazka vzorkd po
zkouskach a detaily poSkozeni celistvosti natérd jsou na obrazcich ¢. 11:

Obrazek ¢.11 - vzorky natérd po zkouSce
razem a vzorky po zkouSce ohybem

Zjistovani adheze pomoci mfizkové zkousky, odtrhomérd, pfipadné i nékteré dalsi zmifiované testy nemusi byt vzdy
pro pfislusny typ povlaku vhodné. Pro kovové povlaky se vice vyuzivaji zpusoby zjiStovani pfilnavosti pilovanim
(obvykle po hrané zkusebniho vzorku pod uhlem 45° jemnym pilnikem), ohybem, nebo tepelnym razem.
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- mikrotvrdost (tvrdost) povrchové vrstvy (povlaku) je parametr dllezity zejména u funkénich povlakd a povlaki,
které jsou v relativnim pohybu s jinymi povrchy, a jsou tudiz namahany na otér. Pro rizné aplikace jsou vyzadovany
povlaky, které maji bud parametry vysoké tvrdosti, nebo nékteré z vyznamnych parametrt tribologickych (koeficient
treni, otéruvzdosnost); v omezenych pfipadech se téz vyzaduje schopnost taznosti. V Uvahu mohou dle potfeby
pfipadat rizna méfeni a hodnoceni, od jednoduchych (jako napf. stanoveni povrchové tvrdosti natéru tuzkami dle
ISO 15184 &i ASTM D3363, kde se zjiStuje, ktera tuzka o dané tvrdosti pfi pohybu po povrchu vzorku za stanovenych
podminek jiz zanechava stopu &i zplsobuje destrukci povlaku), po slozZitéjsi (napf. Buchholzova vrypova zkouska
dle CSN EN ISO 2815 — méFeni pomoci vtlatovaného ze$ikmeného téliska za stanovenych podminek, nebo dle
CSN EN ISO 1522 - Stanoveni tvrdosti natéru tlumenim kyvadla), aZ tfeba po sloZita tribologicka méfeni funkénich
dvojic na principu linearniho &i rotaCniho méfeni otéruvzdornosti a stanovovani statického a dynamického soucinitele
treni. L*=100

- barevny odstin, ptipadné jeho stalost, je velmi dilezitou
vlastnosti jak z hlediska vyrobku jako takového, tak i z hlediska
jeho uspésSnosti na trhu. Problematika méfeni a hodnoceni
barevného odstinu, resp. testovani stalobarevnosti, je velice
Siroka a jeji popis je nad ramec tohoto textu. Velmi zkracené Ize
ale uvést, ze pro hodnoceni barevného odstinu Ize vyuzit bud
metodu srovnavani (napf. vzorku-dilu po néjaké expozici
s etalonem, pfipadné s barevnou stupnici, napf. RAL; provadi
se za definovanych podminek osvétleni — typ svétla, intenzita
apod. Lze wyuzit i specialni svételné boxy), nebo
sofistikovanéjsi metody méfeni  barevnych  odstind
tfipaprskovou metodou pomoci kolorimetri, nebo spektralni
metodou pomoci spektralfotometrd. K popisu barvy se asi
nejvice vyuziva graficky gamut Lab, pouzivajici osy ,L“ (svétlost
od 0 do 100), ,a“ (zelena-&ervena; -60 az +60) a ,b*“ (modra- Obrazek ¢.12 - graficky prostor CIE L*a*b*
Zluta; -60 az +60). Graficky prostor Lab (oznacovany jako CIE

1976 (L*, a*, b*), dle CSN EN ISO 11664-4), je znazornén na Obrazku &. 12. Pfipadna zmé&na odstinu, nebo odchylka
jednoho odstinu od jiného muze byt stanovovana u jednotlivych hodnot L*, a*, b* (t. AL*, Aa*, Ab*), nebo jako
zména celkova, oznacovana A Ei-a+ (= AL*a*b* ; nékdy pouze jen A E*), zjiStovana podle vztahu:

AE, .y =\(AL*F +(8a*) +(ab*f

- lesk je definovan jako pomér svételného toku odrazeného ze sledovaného povrchu usmérnéného na specificky
zdroj a uhlem svételného toku odrazeného ze skla s danym indexem odrazu v pfisluSném sméru. Jedna se o
parametr, ktery ma bezprostfedni vliv na dekorativnost a vzhlednost vyrobku, ale midze mit vliv i na funk&nost a
bezpeclnost (viz napf. pozadavky na matné povrchy nékterych palubnich pfistrojli z divodu nesnizeni viditelnosti a
neoslfovani fidiCe, pilota apod.). Méfeni lesku Ize principialné provést napf. srovnavaci metodou s vzorkovnici za
definovanych podminek, av8ak v dnesni dobé se nejastéji provadi leskoméry, které zajisti potfebné osviceni
zkouseného povrchu v daném uhlu (nejCastéji 20°, 60° &i 85°) a pfislusna fotometrickd méfeni tak, Zze nam jiz
nabidnou pfimo vyslednou &iselnou hodnotu lesku. Méfeni Ize provadét napi. dle CSN 1SO 2813, nebo
CSN EN ISO 7668.

- mnoho dalSich parametrd povlaku, jako jsou drsnost, elektricka vodivost, pajitelnost, smacivost, odolnost proti ristu
plisni, odolnost riiznym typdm medii, vliv na funkci, ... ... ...

6) Zavér

ZkouSeni povrchovych Uprav a zjisStovani jejich parametr(, at uz formou testli samotnych povrchovych Uprav, nebo
v ramci jejich ovéfovani na vyrobcich, je nedilnou soucasti zajiSténi vysledné kvality vyrobku a ovéfeni dosazZeni
pozadovanych a potfebnych parametrd. Tento text nemuize, s ohledem na sv(j rozsah, podrobné popsat vse
podstatné; proto je tfeba jej chapat jako souhrn vybranych dalezitych informaci z dané oblasti. V pfipadé potfeby je
vhodné vyhledat dalSi informace v dostupnych informaé&nich zdrojich, nebo se pfimo kontaktovat s odborniky v dané
oblasti, nebo pracovniky zkuSeben a dalSich pracovist, které se uvedenymi €innostmi zabyvaji.

Literatura:
- Kolektiv autoru, Strojirenské technologie v malych a stfednich podnicich, Povrchové Gpravy, CVUT, 2006
- Weathering Testing Guidebook, Atlas MTS, 2001

- Report Federal Highway Administration FHWA-RD-01-156 Corrosion Cost and Preventive Strategies in the
United States, zafi 2001
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- Votsch Industrietechnik GmbH, Metodika zkouSeni okolnim prostfedim. Sbornik seminare Kvalita, méfeni,
zarizeni na zkouSeni kvality. Mlada Boleslav, Kaitrade, 2000

- Pruasek, J., Pristrojova technika v oboru povrchovych uprav, Technologie povrchovych Uprav a ochrany
proti korozi, DT CSVTS Praha, 1990

- Kolektiv autort, PMS — Korozni technika Ill, DT CSVTS Praga, 1986

Vycet citovanych norem:

Pozn.: nékteré z uvedenych norem byly zruSeny, &i nahrazeny jinymi standardy, zejména EN, ISO, apod. Pfesto jsou
uvedeny a to z davodu jejich stale ¢astého vyskytu v praxi.

ASTM B117
ASTM D5894

ASTM G85
BS 2011

CSN EN ISO 2810
CSN EN ISO 4892-2
CSN EN ISO 4892-3

CSN EN ISO 6270-1
CSN EN ISO 6270-2

CSN ISO 6988
CSN ISO 7441
CSN EN ISO 8565
CSN EN ISO 9227
CSN EN ISO 11341
CSN EN 13523-10
CSN EN 13523-19
CSN EN 60068-2-1
CSN EN 60068-2-2
CSN EN 60068-2-5

@SN EN 60068-2-14
CSN EN 60068-2-30

CSN EN 60068-2-38
DIN 50014
DIN 50017
DIN 50018
DIN 50021

PV 1200
PV 1208

PV 1209

PV 1210

PV 1303
RTCA/DO-160
MIL-STD-810
SAE J2334
VDA-621-415

Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus

Standard Practice for Cyclic Salt Fog/UV Exposure of Painted Metal, (Alternating
Exposures in a Fog/Dry Cabinet and a UV/Condensation Cabinet)

Standard Practice for Modified Salt Spray (Fog) Testing

Environmental testing. Tests

Natérové hmoty - Pfirozené starnuti natérd - Expozice a hodnoceni

Plasty - Metody vystaveni laboratornim zdrojiim svétla - Cast 2: Xenonové lampy

Plasty - Metody vystaveni plastti laboratornim zdrojiim svétla - Cast 3: Fluorescenéni UV
lampy

Natérové hmoty - Stanoveni odolnosti proti vihkosti - Cast 1: Kontinualni kondenzace
N&térové hmoty - Stanoveni odolnosti proti vihkosti - Cast 2: Postup pro expozici
zku$ebnich vzorku v prostfedi kondenzace vody

Kovové a jiné anorganické povlaky. Zkouska oxidem sificitym s povSechnou kondenzaci
vihkosti

Koroze kovl a slitin. Stanoveni kontaktni koroze pfi atmosférickych koroznich zkouskach
Kovy a slitiny - Atmosférické korozni zkousky - Zakladni pozadavky

Korozni zkousky v umélych atmosférach - Zkousky solnou mlhou

Natérové hmoty - Umélé starnuti a expozice umélému zafeni - Expozice filtrovanému
zéfeni xenonové obloukové vybojky

Kontinualné lakované kovové pasy - Metody zkouseni - Cast 10: Odolnost proti
fluorescenénimu UV zafeni a kondenzaci vody

Kontinualné lakované kovové pasy - Metody zkouseni - Cast 19: Navrh vzorku a metoda
zkouSeni pro atmosférickou expozici

Zkous$eni vlivh prostredi - Cast 2-1: Zkousky - Zkouska A: Chlad

Zkouseni vliv( prostiedi - Cast 2-2: Zkousky - Zkouska B: Suché teplo

Zkous$eni vliva prosttedi - Cast 2-5: Zkousky - Zkouska Sa: Simulované sluneéni zafeni na
urovni zemského povrchu a navod pro zkou$ky slune&nim zafenim

Zkouseni vliv( prostiedi - Cast 2-14: Zkousky - Zkouska N: Zména teploty

Zkouseni vlivl prostiedi - Cast 2-30: Zkousky - Zkouska Db: VIhké teplo cyklické (cyklus
12h+12h)

Zkouseni vliva prostfedi - Cast 2-38: Zkousky - Zkouska Z/AD: SloZena cyklicka zkouska
teplotou a vihkosti

Klimate und ihre technische Anwendung; Normalkimate

(Climates and their technical application. Standard atmospheres)

Klimate und ihre technische Anwendung; Kondenswasser-Prufklimate

(Atmospheres and their technical application. Condensation water test atmospheres)
Prifung im Kondenswasser-Wechselklima mit schwefeldioxidhaltiger Atmosphare
(Sulfur dioxide corrosion testing in a saturated atmosphere)

Spruhnebelprifungen mit verschiedenen Netriumchlorid-Lésungen

(Salt spray testing)

Vehicle Parts. Testing of Resistance to Environmental Cycle Test (+80/-40) °C
Kondensatoren, Wasser- und Ladeluftkuhler aus Al-Legierungen. Korrosionsprufung
(SWAAT)

Condensers, Radiators, and Charge Air Coolers Made of Aluminum Alloys. Corrosion Test
(Environmental Corrosion Cycle Test)

Body and Add-on Parts. Corrosion Test

Nekovové materialy. Zkouska osvitem pro konstrukéni dily vnitfniho prostoru vozidla
Environmental Conditions and Test Procedures for Airborne Equipment

Environmental engineering considerations and laboratory tests

Laboratory Cyclic Corrosion Test

Prufung des Korrosionsschutzes von Kraftfahrzeuglackerungen bei zyclisch wechselnder
Beanspruchung
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http://www.astm.org/Standards/D5894.htm
http://www.astm.org/Standards/D5894.htm

CSN EN ISO 1456

CSN EN ISO 2063
CSN EN ISO 2081

CSN EN ISO 2082

CSN EN ISO 3613

CSN EN ISO 7599

CSN ISO 15726

CSN EN ISO 1519
CSN EN ISO 1520
CSN EN ISO 1522
CSN EN ISO 2409
CSN ISO 2813

CSN EN ISO 2815
CSN EN ISO 3882
CSN EN ISO 7668

CSN EN ISO 10289

CSN EN ISO 11664-4
CSN EN ISO 16276-1

CSN EN ISO 16276-2

CSN EN ISO 17872

ISO 15184
ASTM D3363

Kovové a jiné anorganické povlaky - Elektrolyticky vylouc¢ené povlaky niklu, nikl-chrom,
méd-nikl a méd-nikl-chrom

Zarové stfikani - Kovové a jiné anorganické povlaky - Zinek, hlinik a jejich slitiny

Kovové a jiné anorganické povlaky - Elektrolyticky vylou¢ené povlaky zinku s dodatec¢nou
upravou na Zeleze nebo oceli

Kovové a jiné anorganické povlaky - Elektrolyticky vylou¢ené povlaky kadmia s dodatecnou
upravou na zeleze nebo oceli (ISO 2082:2008)

Kovové a jiné anorganické povlaky - Chromatové konverzni povlaky na zinku, kadmiu,
slitinach hlinik-zinek a slitinach zinek-hlinik - Metody zkouSeni

Anodickéa oxidace hliniku a jeho slitin - VSeobecné specifikace pro anodické oxidové
povlaky na hliniku

Kovové a jiné anorganické povlaky - Elektrolyticky vylou¢ené slitinové povlaky zinku s
niklem, kobaltem nebo Zelezem

Natérové hmoty - Zkouska ohybem (na valcovém trnu)

Natérové hmoty - ZkouSka hloubenim

Natérové hmoty - Zkouska tvrdosti natéru tlumenim kyvadla

Natérové hmoty - Mfizkova zkousSka

Natérové hmoty - Stanoveni zrcadlového lesku natérd bez obsahu kovovych pigment( pfi
uhlu 20°, 60° a 85°

Natérové hmoty - Buchholzova vrypova zkouska

Kovové a jiné anorganické povlaky - Pfehled metod méreni tloustky

Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin - Méfeni zrcadlové odrazivosti a zrcadlového lesku
anodickych oxidovych povlaku pfi thlech 20°, 45°, 60° nebo 85°

Metody koroznich zkousek kovovych a jinych anorganickych povlak( na kovovych
podkladech - Hodnoceni vzorkd a vyrobkd podrobenych koroznim zkouskam
Kolorimetrie - Cast 4: Kolorimetricky prostor CIE 1976 L*a*b*

Ochrana ocelovych konstrukci proti korozi ochrannymi natérovymi systémy - Hodnoceni a
kritéria pfijeti, adheze/koheze (odtrhova pevnost) povlaku - Cast 1: Odtrhova zkouska
Ochrana ocelovych konstrukci proti korozi ochrannymi natérovymi systémy - Hodnoceni a
kritéria pfijeti, adheze/koheze (odtrhova pevnost) povlaku - Cast 2: Miizkova zkouska a
kfizovy fez

Natérové hmoty - Navod na provedeni fezl povlakem na kovovych vzorcich pro korozni
zkousky

Paints and varnishes -- Determination of film hardness by pencil test

Standard Test Method for Film Hardness by Pencil Test
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