
ÚVOD

Zkoušení kvality povrchové úpravy výrobku se
stává nedílnou souèástí procesu zvyšování konkurence-
schopnosti výrobkù a služeb v domácích i zahranièních
tržních podmínkách. Zvláštì služby urèené pro
uplatnìní na zahranièních trzích se èasto neobejdou bez
objektivního posouzení kvality deklarovaných
vlastností podle pøedem schválených požadavkù.
Zkoušení kvality a kontrola provedené povrchové
úpravy vìtšinou probíhá v nìkolika stupních - od
nezbytného provìøení kvality výrobcem, pøes posouzení
nezávislou organizací, inspekcí až ke kontrolám jakosti
provádìných nejvyššími kontrolními a inspekèními
orgány v rámci ochrany spotøebitele.

V oblasti ochrany kovù proti korozi vyvolané
zejména klimatickými podmínkami, doznaly nejvìtšího

rozšíøení ochranné povlaky jak organické, tak i
anorganické (z nich hlavnì kovové). Celková výše
korozních ztrát se odhaduje kolem 3 až 5 % hrubého
domácího produktu, což v Èeské republice pøedstavuje
øádovì desítky miliard Kè roènì. Tyto ztráty jsou
zpùsobeny nedùslednou aplikací principù protikorozní
ochrany, tj. nevhodnou volbou druhu materiálu, popø.
druhu jeho protikorozní ochrany a také nedostateènou
inspekèní èinností pøi vlastním zhotovování
protikorozní ochrany.  Mnohdy není protikorozní
ochrana uplatòována vùbec. Velká èást ztrát se pøièítá
pùsobení technologických prostøedí a postupù na
materiál, další podstatná èást ztrát patøí atmosférickým
vlivùm. Uvedená fakta velmi úzce souvisí s
nedostateènou úèinností povlakù, tj. jejich kvalitou a
kvalitou jejich aplikace na chránìný povrch. 

Nedostatky v kvalitì povlakù se neprojeví ihned po
jeho zhotovení, ale až za urèitou dobu po jejich
vystavení vlivùm pøírodního nebo technologického
(provozního) prostøedí. Zkrácení doby dobré ochranné
úèinnosti znamená další ztráty, které jsou zpùsobeny
rùzným stupnìm snížení funkènosti povrchové ochrany,
v nìkterých pøípadech i funkènosti celého výrobku èi
technologického celku. 

Stupeò závažnosti porušení funkènosti výrobku
nemusí být u rùzných druhù výrobkù vnímán stejnì.
Ztráta estetických kvalit povrchové ochrany se mùže v
øadì pøípadù jevit jako ménì závažná, ovšem u
nìkterých výrobkù mùže naopak být velmi závažným
faktorem ovlivòujícím prodejnost a konkurence-
schopnost výrobku (napø. karosérie automobilù aj.).

Zkušebnictví a zároveò kvalifikovaná inspekèní
èinnost v oblasti povrchových ochran významným
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Vhodnì volené metody odzkoušení ochranných
vlastností  nátìrových systémù a kontroly nátìrových
hmot v laboratoøi, doplnìné správnou inspekcí, která je
vybavena pravomocemi zasáhnout pøi nekvalitnì
provádìné práci, mùže zabezpeèit dlouhodobou
životnost protikorozních ochran. Kontrola pøedbìžné
pøípravy povrchu, podmínek pøi zhotovování
nátìrových systémù, technologií nanášení a ovìøení
vlastností zhotovených nátìrù jsou základní principy
inspekce na stavbách. Využitím zkušebnictví a inspekce
je možné pøedejít velkým finanèním ztrátám z pohledu
protikorozní ochrany. 



dílem pøispívá k odhalení nevhodných postupù pøi
zhotovování tìchto ochran. Zkušebnictví pak umožòuje
porovnání rùzných nabízených produktù i technologií
jejich nanášení. Výsledky testování tak pomáhají pøi
výbìru vhodných ochran a pøispívají ke zvýšení jejich
kvality. Výsledným efektem je pak celkové snížení ztrát
zpùsobených korozí kovù. Zkušebnictví se uplatòuje
nejen pøi aplikaci povrchové ochrany, ale také tehdy, je-
li jako zpùsob protikorozní ochrany volen správný
výbìr materiálu, který se dále již povrchovì neupravuje.
Tento typ provìøování spoèívá v hodnocení korozní
odolnosti urèitého materiálu v daném korozním
prostøedí. Jsou tak získány informace, které mohou být
využity k odhadu životnosti výrobku, popø. doby ztráty
plné funkènosti vlivem korozního napadení.

Stoupající nároky na kvalitu výrobkù a
konstrukèních staveb kladou zvýšené nároky na
provedení kvalitní povrchové úpravy. V souèasné dobì
je na našem trhu celá øada kvalitních tuzemských i
zahranièních nátìrových hmot, kterými lze zhotovit
kvalitní organické povlaky. Je tøeba podotknout, že
sebelépe navržená povrchová úprava z kvalitních
materiálù nemùže pøinést uspokojivý výsledek, pokud
nebude pøi realizaci ve výrobním závodì dodržován
pøedepsaný technologický pøedpis a zajištìna kontrola
jakosti, kterou v tomto pøípadì mùžeme nazývat
inspekcí.

Kontroly zahrnují:
- kvalitu pøedbìžné úpravy povrchu pod nátìr

(tryskání, odmaš•ování, fosfatizaci apod.),
- podmínky pøi zhotovování nátìrových systémù

(teplota, typy nátìrových hmot, jejich pøíprava -
rozmíchání, tužení, øedìní, apod.),

- technologii nanášení (zpùsob nanášení, nanášecí
zaøízení, speciální technologie, napø. elektrochemic-
ké vyluèování - kataforéza, anaforéza),

- ovìøení vlastností zhotovených nátìrù (vzhled
nátìru, tlouš•ka nátìru, pøilnavost, lesk, barevný
odstín, tvrdost, ochranné vlastnosti, apod.).

METODY HODNOCENÍ NÁTĚROVÝCH HMOT

Každá nátìrová hmota má vyhovovat pøedepsaným
normám jakosti. Je v zájmu odbìratele, aby si u
významných vlastností nátìrové hmoty ovìøil, zda není
rozdíl mezi hodnotami zjištìnými a hodnotami
deklarovanými výrobcem nátìrových hmot.

V tomto pøípadì jde o kontrolu nátìrových hmot z
hlediska tvorby škraloupu, rozmíchatelnosti, sušiny,
doby zasychání a mìøení konzistence pro zvolenou
technologii nanášení. Zhotovitel si mùže pomocí
výtokového pohárku vhodnou konzistenci ovìøit. Pøi
vlastní aplikaci je vhodné též ovìøit použitou barvu z
hlediska jejích vlastností pøi nanášení (støíkatelnost,
rozliv apod.). Dùležitým faktorem pøi ovìøování je
správná pøíprava nátìrové hmoty pro urèitý typ

nanášení (filtrace, øedìní, tužení, teplota podkladu i
prostøedí).

U zhotovených nátìrù je možné ovìøit tlouš•ku
suchého nátìru, vhodné jsou zejména metody mìøení
nedestruktivními metodami.

Tloušòka nátěru

Tlouš•ka nátìru je jedním z nejdùležitìjších
kritérií urèujících ochranné vlastnosti nátìru a pøi
kontrole kvality nátìrù bývá nìkdy jediným zvoleným
kritériem. Pøi uvádìní namìøených hodnot je nutné vzít
v úvahu stav podkladového materiálu, napø. otryskaný
povrch, zbytky pøilnavé rzi, vrstvièky vytvoøených
oxidù, apod. Drsnost povrchu, která vznikne po èištìní
otryskáváním v závislosti na použitém tryskacím
materiálu, stavu èištìného povrchu apod. mùže zkreslit
koneèný výsledek, zejména v pøípadì nátìrových
systémù o nižších tlouš•kách. Pro získání skuteèné
hodnoty tlouš•ky povlaku je nutné provést vhodnou
korekci podle normy ÈSN ISO EN 2808.

Pokud se na podkladovém materiálu pod nátìrem
vyskytuje nevodivá vrstva (okuje, korozní produkty),
namìøíme celkovou tlouš•ku vèetnì tìchto vrstev. V
mnoha pøípadech není tlouš•ka této vrstvy
zanedbatelná. Bìžnì èiní tlouš•ka korozních produktù
pod nátìrem u ruènì èištìných podkladù na stupeò
èistoty St 2, podle ÈSN ISO 8501-1, až 100 µm. 

V úvahu je také tøeba vzít i nerovnomìrnost
tlouš•ky, která se pøi povrchových úpravách ve vìtšinì
pøípadù pøi použití rùzných aplikaèních technik získá.
Pøi mìøení se získá celý soubor hodnot, který se nachází
v urèitém rozmezí hodnot. Pro vyhodnocování se
nejvíce používá pravidlo 80/20 (viz ÈSN EN ISO
12944-èást 6,7). Znamená to, že 20 % hodnot z
celkového poètu mìøení mùže být pod pøedepsanou
nominální  hodnotou a nejnižší hodnota nesmí klesnout
pod 80 % nominální hodnoty tlouš•ky. S horní hranicí
pøi mìøení tlouš•ek nebývá vìtšinou problém, nebo•
výše zmínìná norma povoluje trojnásobek nominální
hodnoty a tato tolerance je opravdu velká. Nicménì je
tøeba uvážit a napøíklad i laboratornì ovìøit, zda tato
tlouš•ka nemùže mít nepøíznivý vliv na kvalitu povlaku. 

Pórovitost nátěru

Pórovitost nátìru úzce souvisí s tlouš•kou nátìru.
Obvykle s vìtší tlouš•kou nátìru pórovitost klesá.
Rozmìr pórù a èetnost jejich výskytu má velký vliv na
možnost pronikání korozního prostøedí k chránìnému
povrchu. Obecnì platí, že jakákoliv pórovitost je
nebezpeèná pro životnost nátìrù, které zabezpeèují
ochranu jak adhezním, tak bariérovým mechanismem.

V praxi se pro mìøení této kvalitativní velièiny
používají nízkonapì•ové i vysokonapì•ové metody,
které signalizují prùnik elektrického napìtí k
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podkladovému kovu, který signalizují akusticky (DIN
55670). Pro laboratorní praxi je možné využít metod,
kdy na zkoušený povrch je aplikován na vhodném
nosièi roztok citlivý na výskyt železnatých iontù, s
kterými tvoøí výraznì zbarvenou komplexní slouèeninu
(ÈSN 67 3084, napø. vznik berlínské modøi).

Přilnavost nátěru

Pøilnavost nátìru je dalším významným
parametrem jakosti nátìru, jde však o zkoušku
destruktivní a v mnoha pøípadech není žádoucí
poškození novì zhotovené protikorozní ochrany. K
vyøešení této problematiky se používá zhotovení
referenèních desek, které jsou zhotovovány za stejných
podmínek jako vlastní protikorozní ochrana. 

Pro stanovení této velièiny existuje celá øada
zkušebních metod. Jednou z nejvíce rozšíøených je
møížková zkouška, kterou je možné stanovit pøilnavost
nátìrù do tlouš•ky 250 µm. Po odtržení lepicí pásky s
definovanou lepivostí (používá se páska s lepivostí 10
N), která se nalepí na zhotovené øezy, se stanoví rozsah
poškození a ten se vyhodnotí v souladu s platnou
normou, ÈSN EN ISO 2409. 

Pøilnavost nátìrù vyšších tlouštìk je vhodné
stanovit odtrhovou zkouškou. Pøi odtrhové zkoušce
mìøíme skuteènou adhezi nátìru vyjádøenou v MPa.
Tato zkouška se provádí podle ÈSN EN 24624. Na
tomto místì bychom rádi upozornili na pomìrnì
závažnou chybu, se kterou jsme se s kolegy pøi své
praxi nìkolikrát setkali (obr.1.). V souladu s uvedenou
normou je nutné vymezit pøesnì plochu, ze které je
nalepený terèík odtržen. Souèástí dodávky mìøicího
pøístroje na odtrh bývá i oøezávadlo, které má právì
takový prùmìr, na který je vztažená stupnice pøístroje a
jím se proøízne nátìrový systém až k podkladovému
kovu v tìsné blízkosti zkušebního tìlíska, které je pak
odtrženo (obr.2, 3.).

Pøilnavost lze také stanovit køížovým øezem (viz
obr.4.). Provádí a hodnotí se podle amerického
standardu ASTM D 3359. Pøi této zkoušce se provedou
dva øezy, které spolu svírají úhel 30° až 45°. Hodnotí se
pøilnavost v místì pøekøížení a podél provedených øezù
po odtržení pásky s definovanou lepivostí. Tato norma
rozlišuje 6 stupòù pøilnavosti. Uvedená metoda se jeví
jako velmi vhodná pro zkoušení nátìrových systémù,
kde je jako základní nátìr použita Zn-ethylsilikátová
nátìrová hmota. Tyto systémy dosahují bìžnì tlouštìk
vìtších než 250 µm a charakter této základní nátìrové
hmoty je v porovnání s ostatními druhy základních
nátìrových hmot odlišný.

Doposud uvedené zkoušky jsou vhodné jak pro
laboratorní provedení, tak i pro inspekci v terénu. V
podstatì hodnotí kvalitu provedeného, vhodného
nátìrového systému pro podmínky a expozice, které
budou výrobky, pøípadnì konstrukèní celky nuceny
odolávat.
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Obr.1. Nesprávně provedená zkouška
- neoříznuté zkušební tělísko o průměru 40 mm

Obr.2. Správně provedená zkouška odtrhem
- oříznuté zkušební tělísko o průměru 20 mm, vhodné pro
kovové konstrukce

Obr.3. Hydraulický přístroj na stanovení odtrhu



Mezi významné vlastnosti pøi hodnocení kvality
povlaku patøí sledování ochranných vlastností nátìrù,
které lze získat laboratorními urychlenými zkouškami.
Ochranné vlastnosti nátìrù mohou ovìøit pouze
specializovaná pracovištì, která k tomu mají potøebné
zkušební zaøízení. Tyto zkoušky se musí opírat o
hlubokou znalost jejich vypovídací schopnosti. Je
samozøejmé, že zvolené zkušební postupy musí
respektovat hlavní parametry prostøedí, jemuž budou
nátìry vystaveny v provozních podmínkách.

Urychlené korozní zkoušky probíhají v korozních
komorách, kde jsou nátìry vystavovány úèinkùm
zvýšené teploty, vysoké relativní vlhkosti a pøítomnosti
stimulátorù koroze (chloridy, sírany aj.). 

Jednou z nejrozšíøenìjších a nejžádanìjších metod
je expozice vzorkù ve zkušebním zaøízením, kde je do
prostoru se vzorky rozprašován 5% neutrální roztok
chloridu sodného. Zkušební podmínky stanovuje norma
ÈSN ISO 9227 "Korozní zkoušky v umìlých
atmosférách - Zkoušky solnou mlhou". Tato norma
zahrnuje celkem tøi druhy zkušebních postupù. Již
zmínìnou a nejvíce rozšíøenou zkoušku oznaèovanou
jako NSS (Neutral Salt Spray), dále ASS (Acetic Salt
Spray) a CASS (Copper Acetic Salt Spray). Jednotlivé
zkoušky se odlišují teplotou, složením a kyselostí
použitého rozprašovaného roztoku. Tyto zkušební
postupy byly vyvinuty pro zkoušení korozní odolnosti
pro pøímoøské a moøské prostøedí s vysokou salinitou a
v našich podmínkách zejména pro zimní prostøedí
vozovek s posypem solí. Význam zkoušky spoèívá
zejména v urèení schopnosti nátìru bránit šíøení koroze
od místa jejich poškození, úèinnosti antikorozních
pigmentù pøítomných v základních nátìrech a také k
odhalení aktivních pórù v nátìru, které se obtížnì
zjiš•ují jinými zpùsoby.

Obvykle se zkouší s øezem do nátìru, který je
veden až k podkladovému kovu. Po zkoušce se
stanovuje kromì prorezavìní, puchýøù také rozsah
podkorodování v øezu. 

V našich klimatických podmínkách je stále
rozhodující agresivní složkou v ovzduší oxid siøièitý,
pøestože se jeho koncentrace v dùsledku odsíøení všech
elektráren výraznì snížila. Pøítomnost oxidu siøièitého
má znaèný vliv na rychlost koroze kovù, kovových
povlakù a také podstatnì ovlivòuje životnost
nátìrových systémù. V laboratorních praxi se zkouší
korozní odolnost v kondenzaèních komorách s
pøítomností plynného oxidu siøièitého. Podmínky
zkoušky urèují normy ÈSN ISO 6933 pro zkoušení
kovových a anorganických povlakù a ÈSN EN ISO
3231 pro organické povlaky.

Splnìní ochranné funkce nátìrového systému je
posuzováno hodnocením nemìnnosti fyzikálnì-
mechanických charakteristik pøed zvolenou korozní
zkouškou a po ní. Patøí sem pøedevším zmìna
pøilnavosti nátìru k podkladovému materiálu, zmìknutí
nátìru, tvorba trhlin, odlupování nátìru, ztráta lesku
nebo barevného odstínu. Ochranná úèinnost nátìru se
hodnotí stupnìm poškození nátìru prorezavìním,
vznikem puchýøù, korozí v øezu a podkorodováním od
místa øezu.

Korozní zkoušky nátìrù v solné mlze,
kondenzaèních komorách èistých a v komorách s
oxidem siøièitým nevystihují komplexní pùsobení
jednotlivých èinitelù, které jsou charakteristické pro
pøírodní podmínky. Na životnost nátìrù vystavených
úèinkùm atmosféry má významný vliv také sluneèní
záøení a støídání teplot. Vhodnými se proto jeví cyklové
zkoušky, které zahrnují kromì pùsobení koroznì
agresivních složek také pùsobení vysoké relativní
vlhkosti, záøení xenonové výbojky a støídání teplot.

Urychlené korozní zkoušky poskytují dobré
rozlišení ochranných vlastností rùzných nátìrù a
nátìrových systémù, ne však pøesné pøevodní faktory,
které by umožnily urèit životnost nátìrù v pøírodních
podmínkách. Pøesto však mají urychlené korozní
zkoušky rozhodující význam. Na základì zkušeností a
znalostí mechanismù ochranného pùsobení úèinku
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a)                                                                                            b)

Obr.4. Ukázka stanovení přilnavosti křížovým řezem - a) nevyhovující přilnavost, b) vyhovující přilnavost



rùzných nátìrù je tøeba zvolit zkušební metody, které
zohlední jejich praktické expozice natolik, že lze výrok
o vhodnosti urèitého typu nátìru do vybraného prostøedí
urèit s vysokou pravdìpodobností.

Pøi inspekèní èinnosti se vychází ze stejných
principù jak bylo uvedeno pro zkoušení v laboratorních
podmínkách, s výjimkou korozních zkoušek v
korozních komorách. V praxi jsou tyto urychlené
korozní zkoušky nahrazeny pøírodními expozicemi. Na
základì vyhodnocení vlastní kvality povlaku a
vyhodnocení korozního poškození je možné navrhnout
další postup pro údržbu, èi celkovou obnovu
protikorozní ochrany. 

Velkou dùležitost má i kontrola již ve fázi
zhotovování povrchové úpravy ve výrobním závodì.
Mnohokrát by se pøi vèasné kontrole nekvalitnì
provedené povrchové úpravy pøedešlo znaèným
ekonomickým ztrátám. 

ZÁVĚR

Závìrem je nutné upozornit na to, že nejen volbou
správného materiálu a nátìrového systému na základì
laboratorního ovìøení je možné znaènì snížit náklady
spojené s protikorozní ochranou, ale také správná
inspekce se všemi pravomocemi, možností zastavit
práci pøi nevhodných povìtrnostních podmínkách,
možností nepøevzetí špatnì provedené práce, nepøevzetí
napø. konstrukce s nevyhovujícími kvalitativními
parametry apod., mùže zaruèit dlouhodobou
pøedpokládanou životnost a estetické vlastnosti
pøebíraného díla. Pouhé konstatování, že provedená
protikorozní ochrana neodpovídá bìžným standardùm,
èi platným normám, bez patøièné nápravy a podpory
mnohdy investora, je naprosto nedostaèující.

Zkušebnictví a inspekční činnost při povrchových úpravách Kalousková H. a kolektiv
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Vzdìlávání v oboru Korozní inženýrství
Ústav kovových materiálù a korozního inženýrství VŠCHT Praha zahájí 7. øíjna 2002 již
8. bìh odborných kurzù celoživotního vzdìlávání v oboru Korozní inženýrství.

Výuka bude zamìøena do tìchto oblastí:

- degradace materiálù, 
- teoretické základy oboru,
- koroze podle prostøedí (korze atmosférická, v plynech za vysokých teplot, ve vodách, v

chemických prostøedích),
- druhy korozního napadení,
- protikorozní ochrana (volba materiálu, konstrukèní úpravy, povrchové úpravy,

elektrochemické ochrany, úprava prostøedí),
- informatika v korozi.

Rozsah kurzu bude celkem 120 výukových hodin a bude ukonèen závìreènou prací, jejíž
problematika mùže být volena podle požadavkù firmy, která úèastníka vyslala. 

O absolvování kurzu bude vystaveno osvìdèení. Ukonèení kurzu rovnìž umožòuje zájemcùm
následný pøístup ke zkoušce a získání certifikátu v oboru Korozní inženýrství pro stupnì
Korozní technolog a Korozní inženýr, v rámci certifikaèního programu pøipraveného Asociací
korozních inženýrù a Certifikaèním støediskem SVÚM, a.s., pro certifikaci personálu. Tento
systém byl jako jediný v ÈR akreditován pro tento obor Èeským institutem pro akreditaci
(http://www.cai.cz/ : reg. è. 3039).

Výuka bude probíhat v konferenèním centru VŠCHT Praha, Praha - Chodov, kde lze zajistit
i ubytování (kolej Volha VŠCHT Praha, asi 200 Kè/noc). Pøedpokládaná cena kurzu vèetnì
certifikace nepøesáhne 28 000 Kè. Pøedbìžné pøihlášky s adresou, údaji o dosaženém vzdìlání,
oborem pùsobení zasílejte do 1. 8. 2002.

Kontaktní adresa:
VŠCHT Praha 
Ústav kovových materiálù a korozního inženýrství
Ing. Ludmila Veselá 
Technická 5, 166 28 Praha 6
e-mail: veselal@vscht.cz
telefon : 02 2435 4275, 02 2435 3789, 02 2435 4204
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