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Predstaveni

Vazeni ¢tenafi, nase spole¢nost IDEAL-Trade Service spol. s r.o. plisobi v oblasti povrchovych Uprav jiz vice
nez 25 let. Snazime se byt profesionalnim partnerem pro nase zakazniky nejen v Ceské a Slovenské republice. Uz
treti desetileti se zabyvame dodavkou investiénich celk(l v oblasti povrchovych Uprav. Postupem ¢asu se nase sluzby
roz8ifily o dodavky chemickych technologii, maskovaci a zavésovou techniku. V provozech €asto feSime spoustu
provoznich i kvalitativnich problému, které se snazime ve spolupraci s klienty Uspésné fesit. Pravé diky témto
zku$enostem jsme se rozhodli zalozit dal$i oddéleni nasi firmy: ,Surface Quality Institute” (SQI; www.sqi.cz). Tento
nove rozvijejici se institut je zaméren hlavné na vzdélavani a testovani stavajicich i novych technologii v oblastech
povrchovych Uprav.
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Uvod

V tomto pfispévku bych Vas rad seznamil s jednou z oblasti plsobeni SQI a to testovani kvality v oblasti
Anodické oxidace a s normami, ze kterych se pfi téchto testech vychazi. Nasledné par nejbéznéjSich testu také vice
upfesnil. Ale na Uvod je potfeba si oxidaéni vrstvu trochu Iépe popsat, tak abychom pochopili co a jak vlastné testovat.

Anodickd oxidace hliniku neboli eloxovani hliniku, ¢asto také oznaCované zkracené jako ,elox®, vytvafi na
povrchu hliniku ochrannou vrstvu oxidu. Vznik této oxidické vrstvy na povrchu hliniku neni Zadna novinka. Cisty hlinik
je velice reaktivni a na vzduchu vznika oxida¢ni vrstva (Al203) samovolné (Sila vrstev na hliniku — porovnani na
obrazku 001). BohuZel tloustka této vrstvy se pohybuje od 0,01 do 0,1um a nema nami poZadované vlastnosti
(vzhled, barvu, odolnost). Vzhledem k tomu Ze nam tato pasivaéni vrstva Al2Osz nevyhovuje, je potieba ji pfed
samotnou fizenou oxidaci odstranit a pfipravit vrstvu novou - dle naSich pozadavku (sila, tvrdost...). Pro dosazeni a
moznost reprodukovatelnosti vysledkd je nutné cely tento proces tvorby vrstvy dokazat Fidit a udrzet jej stale ve
stanovenych mezich. Proces tvorby oxidické vrstvy je zavisly na technologii, ale i na kvalité / slozeni nami
eloxovaného materialu.
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Obr. 01

Vznik této vrstvy je elektrochemicky proces Fizené oxidace anody za plsobeni stejnosmérného proudu na
elektrolyt (nejcastéji H2SO4), kde zapornym pdélem jsou katody a kladnym pdélem — anodou jsou eloxované dily. Zde
vznika uméle vytvofena oxidicka vrstva, jenz je slozena z hydratovaného oxidu a nasledné po utésnéni vznika
monohydrat (Al203.H20). Béhem tohoto procesu dochazi k rozpousténi zakladniho materialu a tvorbé oxidickeé
vrstvy. Pokud proces probiha fizené - 2/3 této oxidické vrstvy budou pod plvodni hranici materialu a 1/3 nad touto
hranici (obrazek 02 a 03). Toto zapusténi vrstvy do zakladniho materialu je jednim z hlavnich rozdild oproti
klasickému galvanickému nanaseni ochrannych vrstev.

Zakladni princip ELOXu GALVANIKA

21um

Obr. 02
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Obr. 03

Testovani dle pozadavku:

Oxidickou vrstvu jsme si jen velice hrubé popsali, ale nyni si mizeme alespon trochu predstavit, jak vznika.
Musime si vSak poloZit otazku, co od ni vlastné oCekavame - dekorativni / funkéni / odolny povrch. Je potfeba zjistit
¢emu v8emu bude na$ eloxovany dil v budoucnu vystaven. Zda bude vystaven vihkosti, chemikaliim, UV zafeni &i
jinym dal§im faktordm. VétSinou plati, ze nemohu zlepSovat vSechny vlastnosti najednou = vzhled x funkéni vlastnosti
a podobné. Po upfesnéni téchto podminek je mozné zvolit vhodnou technologii pfipravy oxidické vrstvy a nasledné
testy pro jeji kontrolu. Tyto testy je potfeba volit s ohledem na v8echny budouci mozné vlivy a faktory kterym bude
dil v pribéhu své zZivotnosti vystaven, tak aby testy obsahly vSechny pozadované faktory.

Vzhledové vlastnosti; barva, lesk, odrazové vlastnosti

Funkéni vlastnosti; sila vrstvy, kvalita utésnéni této vrstvy, mechanické odolnosti (elasticita, tvrdost,
otéruvzdornost), chemicka odolnost, teplotni odolnost, odolnost povétrnostnim vlivim (korozni odolnost,
svétlostalost)

Zavérem volby téchto metod testovani jedno dullezité upozornéni: pokud chci, aby tento test Sel zopakovat
a nejen ve vasi laboratofi, je nutné postupovat podle norem (pfipadné si normu vytvofit). A tady se dostavame
k hlavnimu tématu - kterym bych se mél dnes zaobirat.

Normy:

Normy délime na mezinarodni normy svétove (ISO) nebo evropské (EN), které plati pfes hranice jednotlivych
statd. Dale mame narodni normy, jako napf. CSN, DIN, ASA, GOST s celostatni platnosti, kde tyto normy shrnuji
Siroky okruh problematik. Normy se postupné aktualizuji a uvadéji do souladu (harmonizuji) s normami
mezinarodnimi (pfiklad oznageni normy harmonizované s ISO a EN : CSN EN ISO XXXX;2017). Poslednim typem
jsou takzvané normy podnikové (PN), které vydavaiji jednotlivi vyrobci nebo skupiny pro vlastni potfebu.

V anodické oxidaci se mizeme setkat s normou Qualanod. Tato norma sdruzuje eloxovny, vyrobce
chemickych technologii a v neposledni fadé koncové spotfebitele. Poslanim Qualanodu je zajistit pozadovanou
kvalitu anodicky oxidovanych povlakl pro koncové uzivatele. Znac¢ka Qualanod plUsobi na mezinarodni Grovni jiz
vice nez 40 let. Na ¢eském trhu k dneSnimu dni nemame zatim ani jednu certifikovanou Eloxovnu dle Qualanodu,
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za to na slovenském trhu najdeme hned dvé (Sapa profily a.s. s licenci od roku 1996, Cortizo Slovakia a.s. s licenci
od roku 2009).

Dal$i velmi ¢astou variantou norem, které mizeme v béZném provozu potkat, jsou normy podnikové. Tyto
normy vydavaji firmy, které potfebuji zajistit kvalitu v celém dodavatelském Fetézci (pochazeji od pfednich vyrobcu
drobné elektroniky az po velké automobilové koncerny). V pfehledu zminim jen velmi malé mnozZstvi z t&chto norem.
Dulezité je uvédomit si vzajemné provazani téchto norem — vétSina se odkazuje na normy mezinarodni, ale i narodni.
Pokud chceme spolupracovat s nékterymi klienty, jenz jsou vazani témito normami, nezbude nam nez se pfizpusobit.

Kontrola vzhledovych vlastnosti anodické oxidace:
1. Vzhled

Vzhled a povolené mnozstvi defektl je vzdy na dohodé mezi zakaznikem a zhotovitelem! Napfiklad
v Qualanodu se rozliSuji vzdalenosti pro posuzovani podle uréeného pouziti dilu: 5 m u exteriérovych
architektonickych aplikaci, 3 m u interiérovych architektonickych aplikaci a 0,5 m u dekorativnich aplikaci.

PFipadné fe$eni pro kontrolu vzhledu umozfiuje norma CSN EN ISO 7599:2011. Tato norma uréuje za jakych
podminek se ma/nema dany dil posuzovat, ale poZzadovany vysledek je vzdy na dohodé zakaznik — zhotovitel.

2. Lesk

U vzhledovych vlastnosti se setkavame hodné s pojmem lesk. Na posouzeni lesku se pouzivaji takzvané
leskoméry. Tyto pfistroje se dodavaji ve tfech zakladnich variantach a to s uhly méfeni 20-60-85° (pouziti je podle
typu hodnoceného povrchu). Stuperi lesku Ize definovat jako pomér mezi intenzitou dopadajiciho a odrazeného
svételného zareni ur€itého spektra od sledovaného povrchu.

3. Odraz

DalSim posuzovanym kritériem hlavné u lesténych dild (at chemicky, nebo mechanicky) jsou odrazové
vlastnosti povrchu. Pouzivané metody hodnoceni: CSN EN ISO 6719:2011 - Mé&Feni odrazovych vlastnosti
hlinikovych povrchil s pouzitim pfistroju s integraéni kouli. CSN EN 1SO 7759:2011 - Mé&feni odrazovych vlastnosti
hlinikovych povrcha s pouzitim goniofotometru nebo jednoduchého goniofotometru. A nej¢astéji pouzivana metoda
dle CSN EN ISO 10215:2011 - Vizualni stanoveni ostrosti zobrazeni anodickymi oxidovymi povlaky - Graficka
mfiZkova metoda. U této metody hodnotime: Ostrost zobrazeni, zkresleni obrazu, pfipadny zavoj. K hodnoceni se
pouziva standard podobny nam znamému ¢arovému kédu (obrazek 04).
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Obr. 04
Kontrola funkénich vlastnosti anodické oxidace:
1. Vrstva vytvorené oxidické vrstvy.

Mame zakladni rozdé&leni na dvé skupiny hodnoceni: A) Destruktivni metody (s poskozenim dili). Dle CSN EN
ISO 2106;2011 - Stanoveni ploSné hmotnosti anodickych oxidovych povlakl. Gravimetricka metoda. PFi této metodé
se nami vytvoreny oxidicky povlak na zvaZzeném zkuSebnim télese o zname plose povrchu rozpusti (bez vyznamného
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naru$eni zakladniho materialu) a vypoétem se dopoéita vrstva. V pfipadé spord se pouziva rozhod&i metoda CSN
EN ISO 1463;2004 - Kovové a oxidické povlaky - Méfeni tloustky povlaku — Mikroskopicka metoda (obrazek 05).

Length [um]
1 14,5831

2 15,6072
3 15,0944
4 15,6072
5 16,0937
6 16,749
7 16,1233
8 15,8583

Ob. : SO0x

Zoom : -

Al material Acg. : XY-C

Info.: BF

Obr. 05

B) Druhou variantou méfeni vrstvy jsou metody nedestruktivni: Ne pili§ éasto vyuzivana je metoda dle CSN
EN ISO 2128;2011 - Stanoveni tloustky anodickych oxidovych povlak( - Nedestruktivni méfeni mikroskopem s
délenym svazkem paprskl. Méfeni je provadéno specialnim mikroskopem s délenym svazkem paprskd, ktery je
sméfovan Sikmo - obvykle pod Uhlem dopadu 45°, na anodicky oxidovany povrch. U této metody se méfi vzdalenost
mezi zobrazenymi ryskami v okularu s naslednym piepoétem. Casté&ji pouzivana metoda méfeni dle CSN EN 1SO
2360;2004 — Nevodivé povlaky na nemagnetickych vodivych podkladech - Mé&Feni tloustky povlaku - Metoda vifivych
proudd vyuzivajici zmén amplitudy. U této metody je potfeba klast velky diiraz na pfistroj a jeho spravné pouziti
(hlavné kalibraci). Casté nezadouci vlivy, které je potfeba zohlednit pfi méteni metodou vifivych proudd. Vétsinou
vys$8i hodnoty budu mit u dill: se zakfivenim konvexni (trubka z venku), zakFiveni konkavni (prohluberi), méfeni u/na
hrané, méfeni na malé ploSe a u vice drsnych zakladnich material(l. Naopak niz$i hodnoty naméfim pfi: méfeni
v kouté dilu, méfeni ve vyvrtu a také pfi méfeni na pfilis tenkém podkladovém materialu. VS§em témto nezadoucim
jevlim se Ize vyhnout spravnou kalibraci pfistroje.

2. Kvalita utésnéni ndmi vytvoifeného povlaku

Stejné jako u metod pro méfeni sily vrstvy mame také na vybér z fady norem jak pro destruktivni kontrolu:
CSN EN ISO 3210:2011 - Posouzeni kvality utésnénych anodickych oxidovych povlakd mé&fenim Gbytku hmotnosti.
CSN EN ISO 2143:2011 - Odhad ztraty absorpé&ni schopnosti anodickych oxidovych povlak( po utésnéni - Kapkova
zkouska vybarvovani po predchozi tpravé kyselinou. CSN EN ISO 2085:2011 - Kontrola souvislosti tenkych anodicky
oxidovanych povlak( - zkouska siranem médnatym. CSN EN ISO 2376:2011 - Stanoveni elektrického prarazného
napéti.

Tak i metodu nedestruktivni podle ISO 2931:2010 - Posouzeni kvality utésnénych anodickych oxidovych
povlaki méfenim admitance. Tato zkouska se provadi 1-4 hodiny po utésnéni a je velmi vhodna pro bézné vyrobni
kontroly. Pozor! Na moznost ovlivnéni vysledku pfitomnosti utéshovacich pfisad a necistot, jako jsou kfemicitany a
fosforeénany. Kvalita utésnéni se proto ovétuje jesté dle vySe zminéné CSN EN ISO 3210.
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3. Mechanické vlastnosti

Mezi to co nas u povlakl zajima; se fadi elasticita (zda povlak nepopraska pfi mechanickém namahani dild),
odolnost proti poskrabani, tvrdost povliaku a také jednotlivych vrstev. Dle CSN EN ISO 3211:2011 — Stanoveni
odolnosti anodickych oxidovych povlak(i proti praskani pfi deformaci. CSN EN ISO 4516:2003 — Kovové a jiné
anorganické povlaky — Zkousky mikrotvrdosti podle Vickerse a podle Knoopa. CSN EN ISO 8251:2011 — Anodicka
oxidace hliniku a jeho slitin - Méfeni odolnosti anodickych oxidovych povlakd proti odéru. Qualanod - BS 6161-18:
1991, Cast 18: Stanoveni odolnosti povrchu proti odéru.

4. Odolnost vrstvy vuci chemikaliim (alkalické, kyselé a také stfidani téchto prostredi)

Pokud ma byt dil vystaven agresivnimu prostfedi s obsahem chemickych latek, je tfeba aby tato odolnost
byla zafazena i do pravidelné kontroly kvality. U automobilového primyslu se testuji béZné odolnosti vici alkalickému
prostfedi — jedna se o simulaci alkalickych prostfedi v auto-myckach. Napfiklad normy pro testovani této odolnosti:
v naSich zemich asi nejbé&znéji pouzivané normy od VW: TL 182 — Odolnost kyselinam (pH 1,0) a nasledné alkaliim
(pH 13,5), €i TL 212 — Odolnost alkaliim (pH 12,5).

5. Teplotni odolnost

Pokud ma byt dil vystaven i tepelnému namahani je potfeba to zohlednit v planu testll jednotlivych
komponent — mlze byt soucasti i predchozich testd od VW, jako byly normy pro test odolnosti vici chemikaliim (které
mohou byt ohfaty na vysSi teploty a nebo nasledovany susenim za zvySenych teplot). DalSim takovym faktorem, pfi
kterém se mlGzeme setkat se zvySenou teplotou, je vystaveni dilu povétrnostnim vlivim a hlavné slune¢nimu zareni.
Pfikladem norem z automotiv jsou dvé normy od VW: TL 182 — Teplotni odolnost (160 °C po dobu 24 hodin) a TL
212 — Teplotni odolnost (100 °C po dobu 1 hodiny)

Kontrola odolnosti vrstev povétrnostnim vlivim
1. Korozni testy

Pro testovani korozni odolnosti bych zminil asi nejznamé;jsi a také nejb&znéji pouzivany test dle CSN EN
ISO 9227:2012 - Korozni zkouSky v umélych atmosférach - Zkousky solnou mlhou. Tato norma se dale déli na tfi
zakladni podskupiny NSS (neutralni solnd mlha), AASS (okyselena solna mlha), CAS (okyselena solna mlha
s pfidavkem chloridu mé&dnatého). Dale hodné pouzivané kondenzaéni testy dle CSN EN ISO 6270-1, 6270-2.
Pfipadné kombinace téchto testl (bézné u automotiv). Vyhodnocovani téchto testli se provadi podle norem pro
anodickou oxidaci: CSN EN ISO 8993:2011 - Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin - Systém hodnoceni bodové
koroze — Graficka metoda. CSN EN ISO 8994:2011 - Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin - Systém hodnoceni
bodové koroze — Mfizkova metoda.

2. Odolnost UV zareni

Nejcastgji se mizeme setkat s CSN EN 1SO 6581:2011 - Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin - Stanoveni
stalosti barevnych anodickych oxidovych povlaki pfi pusobeni UV zafeni a tepla. Dale se hodné pouziva
mezinarodni standard ISO 2135: 2010 - Urychleny test svétlostalosti barevnych vrstev AO, za pouziti umeélého svétla.

Zavérem

Na zavér Vam predstavim tabulku pro jednodu$si orientaci v normach pro zakladni kontrolu kvality dle
Qualanod — zahrnuje zmény v normach a uvadi posledni varianty vySe zminénych norem:
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Plivodni norma

Hova norma

Zaméfeni

CSM EN IS0

Anodidka oxidace hliniku a jeho sliin - VEecbemé specifikace

2373-1: 2001 . , )
Fll12a7 e 7599:2011 pro anodidcé oxidové povlaky na hliniku
ESN EN IS0 Anodicka oxidace hliniku 3 jeho sliin - Sanoveni plogné
EM 12373-2: 1998 hrmotmosti (povrchové hustoty) anodickych oxidovydi povlakd
2108:2011 ) o
- Gravimefrickd metoda
. Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin - Stanoveni doustky
e e 1 oE CSM EN 150 . . e .
El 12373-3: 1998 anodideych oxidowich povlakd - Medestruktivni méfeni
2128:2011 ) .
mikroskopem s délenym svazkem paprsk(
Anodicka oxidace hliniku 3 jeho sliin - Odhad ziraty
EN 123734 1008 CSM EM IS0 absaorpéni schopnost anodicky dh oxidowych povlakd po
B o 2143:2011 utdsnéni - Kapkova zkouska vybarvovani po predchozi dpravé
kvselinoy
. Anodicka oxidace hliniku 3 jeho sTiin - Fosouzeni kKvality
EN 12373-5: 1008 CSL‘I EN 150 utEsnénych anodidogch oxidowvych poviakd méfenim
2931:2011 admitanoe
EN 12373-6: 1098 C5M EN IS0 Anodickd oxidace hiiniku a jeho slitin - Stanoveni odolnosti
s o 3210:2011 anodickych oxidowch povlak( proti praskani pii deformaci
Anodicka oxidace hiiniku a jeho slitin - Posouzeni kvality
EN 12373-7: 2002 €SN EN IS0 ut &snénych anadickych oxidovych poviakd méf enim Ubytku
Sofe e 3210:2011 hmotnosti po ponofeni do roztoku kyselina fosforecnakyselina
chromova
. Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin - Stanoveni salosti
R CSM EN 150 . i . PR .
EM 12373-8: 1998 65812011 barevnych anodickych oxidovych poviaku pri puscbeni
' ultrafialoveého zafeni atepla
EN 12373-9: 1098 C5M EM IS0 Ancdickd oxidace hiiniku a jeho slitin - M & eni odolnosti
s o 8251:2011 anodickjch cxidovich poviakd proti odéru
EN 12373-10: 2002 €SN EN 150 Anodicka oxidace hiiniku a jeho slitin - M &f eni odolnosti
sl ) 8251:2011 anodickjch cxidovich poviakd proti odéru
£SN EN 1SO Anodicka oxidace hiniku a jeho slitin - M & eni zrcadlove
EM 12373-11: 2000 2668:2011 odrazivost] a zreadlového lesku anodickich oxidovych poviakd pfi

Ghlech 20°, 45°, 60° nebo 85

EN 12373-12

2000

€SN EN IS0

Anodickd oxidace hiniku a jeho slitin - M & eni odrazovych

6719:2011 vlastnosti hiinikovich povrehd s poutitim pfistrojd sintegratni kouli
= e Anodickad oxidace hliniku a jeho slitin - M & eni odrazovych

EM 12373-13: 2000 E?H EN 150 vlastnosti hlinikovich povrchd s poufitim goniofotometru nebo
7758:2011 jednoduchého goniofotometru
. Anodickad oxidace hliniku a jeho slitin - Vizualni stanoveni ostrosti

EM 12373-14: 2000 LSN EN 150 zobrazeni anodickymi oxidovymi povisky - Graficka mrizkova
102152011

metoda
EN 12373-15: 2000 £5M EN 150 Anodickad oxidace hliniku a jeho slitin - Stanoveni odolnosti
] 3211:2011 anodickjch cxidowych poviakd proti praskani pfideformaci
EM 12373-16: 2001 gEISQSE;DIlSIO Anodickd oxidace hiiniku a jeho slitin - Kontrola souvEslosti tenkych

anodickych oxidowch poviak( - Zkouska siranem médnatym

Tabulka 1

41




Pilivodni norma

Nova norma

Zaméfeni

e 4 CSM EN IS0 Anodicka oxidace hiiniku a jeho siitin - Stanoveni elektrickeho
EN 12373 2001 — : . .
2376:2011 prorazneho napeti
EN 12373-18: 2001 €SN EN 150 Anodicka oxidace hiiniku a jeho slitin - Systém hednoceni bodove
— £993:2011 koroze - Grafickd metoda
EN 12373-10: 2001 CSM EN IS0 Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin - Systém hodnoceni bodove
8994:2011 koroze - MiiZkova metoda
CSN EN 150 CSM EN 150
Q2272007 0z27:2012 Korozni zkousky v umeéhych atmosférach - ZkouZky solnou mihou
CSMN EM ISOD CSM EN IS0 Kovove a oxidove poviaky - M&reni tloustky poviaku -
1463:1993 1463:2004 Mikroskopicka metoda
£S EN IS0 ESN EN 150 Nevodive pu:wlalit' nE: nemfgnettkfch EIEktrickva_dh..'?ch ‘
T _ podkladech - Mereni tlougxky poviaku - Metoda virwych proudu
2360:1996 2360:2004 we e e .
wyuzivajici zmen amplitudy
IS0 2135: 1985 IS0 2135: 2010 |Anodizing of aluminium and isalloys - Accelerated test of light
fasness of coloured anodic oxidation coatings using artificial light
1S07583: 1086 |Con 100 7983 e ,
1004 Anodicka oxidace hiiniku a jeho slitin. Slovnik
C 91/50611 BS 6161-18: Methods of test for anodic oxidation coatings on aluminium and
' 1991 its dloys. Determination of surface abrasion resstanc e
. MF A91- Traitements de surface - Aluminium et alliages d'aluminium
P A5 nes 451:1999 anodizés - Qualification des produits de nettoyage.
TL 212; 2013-02 TL 212; 2015 VW
TL 182; 2007-02 TL 182; VW

2004-09

Qualanod;

Qualanod; 2010-
07

QUALANOD specFikace

Tabulka 2
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