Véda a vyzkum

Zkusebnictvi a inspekcni ¢innost
pri povrchovych upravach

Hana Kalouskova, Jaroslava Benesova, Jaroslav Knourek, Eva Kalabisova

SVUOM, s.r.o., Praha

Vhodné volené metody odzkouSeni ochrannych
viastnosti naterovych systémii a kontroly natérovych
hmot v laboratori, doplnéné spravnou inspekci, ktera je
vybavena pravomocemi zasdahnout pri nekvalitné
provadeéné prdaci, miize zabezpecit dlouhodobou
Zivotnost protikoroznich ochran. Kontrola predbéziné
pripravy  povrchu, podminek pri zhotovovani
natérovych systémii, technologii nandSeni a ovéreni
viastnosti zhotovenych ndtérii jsou zdkladni principy
inspekce na stavbach. Vyuzitim zkuSebnictvi a inspekce
je mozné predejit velkym financnim ztratam z pohledu
protikorozni ochrany.

uvoD

ZkouSeni kvality povrchové Upravy vyrobku se
stava nedilnou soucasti procesu zvySovani konkurence-
schopnosti vyrobki a sluzeb v domacich i zahrani¢nich
trznich podminkach. Zvlasté sluzby urcéené pro
uplatnéni na zahranicnich trzich se asto neobejdou bez
objektivniho  posouzeni kvality deklarovanych
vlastnosti podle pfedem schvalenych pozadavki.
Zkouseni kvality a kontrola provedené povrchové
upravy vétSinou probihd v nékolika stupnich - od
nezbytného provéreni kvality vyrobcem, pies posouzeni
nezavislou organizaci, inspekci az ke kontrolam jakosti
provadénych nejvyssimi kontrolnimi a inspekcnimi
organy v ramci ochrany spotiebitele.

V oblasti ochrany kovl proti korozi vyvolané
zejména klimatickymi podminkami, doznaly nejvétsiho

roz§ifeni ochranné povlaky jak organické, tak i
anorganické (z nich hlavné kovové). Celkova vyse
koroznich ztrat se odhaduje kolem 3 az 5 % hrubého
domaéciho produktu, coz v Ceské republice piedstavuje
fadoveé desitky miliard K¢ roéné. Tyto ztraty jsou
zpisobeny neduslednou aplikaci principti protikorozni
ochrany, tj. nevhodnou volbou druhu materialu, popft.
druhu jeho protikorozni ochrany a také nedostate¢nou
inspekéni  Cinnosti pfi  vlastnim  zhotovovani
protikorozni ochrany. Mnohdy neni protikorozni
ochrana uplatfiovana viibec. Velka Cast ztrat se pficita
pusobeni technologickych prostiedi a postupd na
material, dalsi podstatna ¢ast ztrat patii atmosférickym
vlivim. Uvedena fakta velmi uzce souvisi s
nedostateénou uc¢innosti povlakl, tj. jejich kvalitou a
kvalitou jejich aplikace na chranény povrch.

Nedostatky v kvalité povlakl se neprojevi ihned po
jeho zhotoveni, ale az za urcitou dobu po jejich
vystaveni vlivim pfirodniho nebo technologického
(provozniho) prosttedi. Zkraceni doby dobré ochranné
ucinnosti znamena dal$i ztraty, které jsou zplsobeny
ruznym stupném snizeni funk¢énosti povrchové ochrany,
v nékterych ptipadech i funkcnosti celého vyrobku ¢i
technologického celku.

Stupenn zavaznosti poruseni funkénosti vyrobku
nemusi byt u riznych druhti vyrobkd vniman stejné.
Ztrata estetickych kvalit povrchové ochrany se mize v
fadé¢ pfipadt jevit jako méné zavazna, ovSem u
nekterych vyrobkt muize naopak byt velmi zdvaznym
faktorem ovliviiujicim prodejnost a konkurence-
schopnost vyrobku (napf. karosérie automobilti aj.).

ZkuSebnictvi a zaroven kvalifikovana inspek¢ni
¢innost v oblasti povrchovych ochran vyznamnym
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dilem pfispivd k odhaleni nevhodnych postupt pfi
zhotovovani téchto ochran. ZkuSebnictvi pak umoznuje
porovnani riznych nabizenych produkti i technologii
jejich nanaseni. Vysledky testovani tak pomahaji pii
vybéru vhodnych ochran a pfispivaji ke zvySeni jejich
kvality. Vyslednym efektem je pak celkové snizeni ztrat
zpusobenych korozi kovu. ZkuSebnictvi se uplatiuje
nejen pii aplikaci povrchové ochrany, ale také tehdy, je-
li jako zplsob protikorozni ochrany volen spravny
vybér materialu, ktery se dale jiz povrchové neupravuje.
Tento typ provétovani spocivd v hodnoceni korozni
odolnosti ur¢itého materialu v daném koroznim
prostiedi. Jsou tak ziskdny informace, které mohou byt
vyuzity k odhadu Zivotnosti vyrobku, popt. doby ztraty
plné funk¢nosti vlivem korozniho napadeni.

Stoupajici naroky na kvalitu vyrobki a
konstrukénich staveb kladou zvysené naroky na
provedeni kvalitni povrchové upravy. V soucasné dobé
je na naSem trhu celda fada kvalitnich tuzemskych i
zahrani¢nich natérovych hmot, kterymi lze zhotovit
kvalitni organické povlaky. Je tfeba podotknout, ze
sebelépe navrzena povrchova uprava z kvalitnich
materiall nemuze pfinést uspokojivy vysledek, pokud
nebude pfi realizaci ve vyrobnim zavodé dodrzovan
ptedepsany technologicky piedpis a zajiSténa kontrola
jakosti, kterou v tomto pifipadé muzeme nazyvat
inspekeci.

Kontroly zahrnuji:

- kvalitu pfedbézné tupravy povrchu pod natér
(tryskani, odma$Zovani, fosfatizaci apod.),

- podminky pfi zhotovovani natérovych systému
(teplota, typy natérovych hmot, jejich pfiprava -
rozmichani, tuzeni, fedéni, apod.),

- technologii nanaSeni (zplsob nanaseni, nanaSeci
zafizeni, specialni technologie, napt. elektrochemic-
ké vyluCovani - kataforéza, anaforéza),

- ovéfeni vlastnosti zhotovenych natért (vzhled
natéru, tlou§Zka natéru, pfilnavost, lesk, barevny
odstin, tvrdost, ochranné vlastnosti, apod.).

METODY HODNOCENi NATEROVYCH HMOT

Kazda natérova hmota ma vyhovovat piedepsanym
normam jakosti. Je v zdjmu odbératele, aby si u
vyznamnych vlastnosti natérové hmoty ovéfil, zda neni
rozdil mezi hodnotami zji§ténymi a hodnotami
deklarovanymi vyrobcem natérovych hmot.

V tomto piipad¢ jde o kontrolu natérovych hmot z
hlediska tvorby Skraloupu, rozmichatelnosti, su$iny,
doby zasychani a méfeni konzistence pro zvolenou
technologii nandseni. Zhotovitel si muze pomoci
vytokového poharku vhodnou konzistenci ovéfit. Pfi
vlastni aplikaci je vhodné téz ovéfit pouzitou barvu z
hlediska jejich vlastnosti pfi nanaseni (stfikatelnost,
rozliv apod.). Dulezitym faktorem pfi ovéfovani je
spravna pfiprava natérové hmoty pro urcity typ

nandseni (filtrace, fedéni, tuzeni, teplota podkladu i
prostredi).

U zhotovenych natéra je mozné ovéfit tlousZku
suchého natéru, vhodné jsou zejména metody méfeni
nedestruktivnimi metodami.

Tloustka natéru

kritérii urcujicich ochranné vlastnosti natéru a pfi
kontrole kvality natérti byva nékdy jedinym zvolenym
kritériem. Pfi uvadéni namétenych hodnot je nutné vzit
v uvahu stav podkladového materidlu, napf. otryskany
povrch, zbytky pfilnavé rzi, vrstvicky vytvofenych
oxidu, apod. Drsnost povrchu, ktera vznikne po ¢isténi
otryskavanim v zavislosti na pouzitém tryskacim
materialu, stavu ¢iSténého povrchu apod. muze zkreslit
kone¢ny vysledek, zejména v piipadé natérovych
systémi o nizdich tlou§Zkach. Pro ziskani skute¢né
hodnoty tlousZky povlaku je nutné provést vhodnou
korekci podle normy CSN ISO EN 2808.

Pokud se na podkladovém materidlu pod natérem
vyskytuje nevodiva vrstva (okuje, korozni produkty),
naméfime celkovou tlousZku véetn& téchto vrstev. V
mnoha piipadech neni tlousZka této vrstvy
zanedbatelna. B&zné &ini tlousZka koroznich produkti
pod natérem u ruéné Cisténych podkladi na stupen
gistoty St 2, podle CSN ISO 8501-1, az 100 pm.

V tvahu je také tfeba vzit i nerovnomeérnost
tlousZky, ktera se pii povrchovych tipravach ve vétsing
pfipadt pfi pouziti riznych aplikacnich technik ziska.
Pfi méteni se ziska cely soubor hodnot, ktery se nachazi
v urCitém rozmezi hodnot. Pro vyhodnocovani se
nejvice pouziva pravidlo 80/20 (viz CSN EN ISO
12944-¢ast 6,7). Znamena to, ze 20 % hodnot z
celkového poctu méfeni miize byt pod predepsanou
pod 80 % nominalni hodnoty tlousZky. S horni hranici
pii méfeni tlousZek nebyva vétsinou problém, neboZ
vySe zminénd norma povoluje trojnasobek nomindlni
hodnoty a tato tolerance je opravdu velka. Nicméné je
tfeba uvazit a napiiklad i laboratorn¢ ovéfit, zda tato
tlousZka nemtiZze mit neptiznivy vliv na kvalitu povlaku.

Poérovitost natéru

Porovitost natéru uzce souvisi s tlousZkou natéru.
Obvykle s vétsi tlousZkou natéru porovitost klesa.
Rozmeér porad a Cetnost jejich vyskytu ma velky vliv na
moznost pronikani korozniho prostfedi k chranénému
povrchu. Obecné plati, ze jakakoliv poérovitost je
nebezpeCna pro zivotnost natérd, které zabezpecuji
ochranu jak adheznim, tak bariérovym mechanismem.

V praxi se pro méfeni této kvalitativni veliciny
pouzivaji nizkonapéZové i vysokonapéZové metody,
které signalizuji prunik elektrického napéti k
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podkladovému kovu, ktery signalizuji akusticky (DIN
55670). Pro laboratorni praxi je mozné vyuzit metod,
kdy na zkouseny povrch je aplikovan na vhodném
nosi¢i roztok citlivy na vyskyt zeleznatych ionti, s
kterymi tvofi vyrazné zbarvenou komplexni slou¢eninu
(CSN 67 3084, napt. vznik berlinské modfi).

Pfilnavost natéru

Pfilnavost natéru je dalSim vyznamnym
parametrem jakosti natéru, jde vSak o zkousku
destruktivni a v mnoha pfipadech neni zadouci
poskozeni noveé zhotovené protikorozni ochrany. K
vyfeSeni této problematiky se pouziva zhotoveni
referen¢nich desek, které jsou zhotovovany za stejnych
podminek jako vlastni protikorozni ochrana.

Pro stanoveni této veliiny existuje cela fada
zkusebnich metod. Jednou z nejvice rozsifenych je
miizkova zkouska, kterou je mozné stanovit pfilnavost
natéra do tlousZky 250 pm. Po odtrZeni lepici pasky s
definovanou lepivosti (pouziva se paska s lepivosti 10
N), ktera se nalepi na zhotovené fezy, se stanovi rozsah
poskozeni a ten se vyhodnoti v souladu s platnou
normou, CSN EN ISO 2409.

Pfilnavost natérd vysSich tlousték je vhodné
stanovit odtrhovou zkouskou. Pti odtrhové zkousce
meéfime skutecnou adhezi natéru vyjadienou v MPa.
Tato zkouska se provadi podle CSN EN 24624. Na
tomto misté bychom radi upozornili na pomérné
zavaznou chybu, se kterou jsme se s kolegy pii své
praxi nékolikrat setkali (obr.1.). V souladu s uvedenou
normou je nutné vymezit pfesné¢ plochu, ze které je
nalepeny terc¢ik odtrzen. Soucasti dodavky meéficiho
pfistroje na odtrh byva i ofezavadlo, které ma pravé
takovy primér, na ktery je vztazena stupnice pristroje a
jim se profizne natérovy systém az k podkladovému
kovu v té€sné blizkosti zkusebniho téliska, které je pak
odtrzeno (obr.2, 3.).

Ptilnavost lze také stanovit kiizovym fFezem (viz
obr.4.). Provadi a hodnoti se podle amerického
standardu ASTM D 3359. Pfi této zkouSce se provedou
dva fezy, které spolu sviraji tthel 30° az 45°. Hodnoti se
prilnavost v misté piektizeni a podél provedenych fezi
po odtrzeni pasky s definovanou lepivosti. Tato norma
rozliSuje 6 stupiii pfilnavosti. Uvedend metoda se jevi
jako velmi vhodna pro zkouSeni natérovych systémd,
kde je jako zadkladni natér pouzita Zn-ethylsilikatova
natérova hmota. Tyto systémy dosahuji bézné tlousték
vétSich nez 250 um a charakter této zakladni natérové
hmoty je v porovnani s ostatnimi druhy zékladnich
natérovych hmot odlisny.

Doposud uvedené zkousky jsou vhodné jak pro
laboratorni provedeni, tak i pro inspekci v terénu. V
podstaté hodnoti kvalitu provedeného, vhodného
natérového systému pro podminky a expozice, které
budou vyrobky, pfipadné konstrukéni celky nuceny
odolavat.

Obr.1. Nespravné provedena zkouska
- neofiznuté zkusebni télisko o priméru 40 mm

Obr.2. Spravné provedena zkouska odtrhem
- ofiznuté zkusebni télisko o priméru 20 mm, vhodné pro
kovové konstrukce

Obr.3. Hydraulicky pfistroj na stanoveni odtrhu
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Obr.4. Ukazka stanoveni pfilnavosti kfizovym fezem - a) nevyhovujici pfilnavost, b) vyhovujici pfilnavost

Mezi vyznamné vlastnosti pfi hodnoceni kvality
povlaku patfi sledovani ochrannych vlastnosti natért,
které 1ze ziskat laboratornimi urychlenymi zkouskami.
Ochranné vlastnosti natérd mohou ovéfit pouze
specializovana pracovisté, kterd k tomu maji potiebné
zkusebni zafizeni. Tyto zkousky se musi opirat o
hlubokou znalost jejich vypovidaci schopnosti. Je
samozfejmé, ze zvolené zkuSebni postupy musi
respektovat hlavni parametry prostiedi, jemuz budou
natéry vystaveny v provoznich podminkach.

Urychlené korozni zkousky probihaji v koroznich
komorach, kde jsou natéry vystavovany ucinkdm
zvySené teploty, vysoké relativni vlhkosti a pfitomnosti
stimulatorti koroze (chloridy, sirany aj.).

Jednou z nejrozsitenéjSich a nejzaddanéjsich metod
je expozice vzorkl ve zkusebnim zafizenim, kde je do
prostoru se vzorky rozpraSovan 5% neutralni roztok
chloridu sodného. Zkusebni podminky stanovuje norma
CSN ISO 9227 "Korozni zkousky v umélych
atmosférach - Zkousky solnou mlhou". Tato norma
zahrnuje celkem tfi druhy zkuSebnich postupd. Jiz
zminénou a nejvice rozsifenou zkousku oznacovanou
jako NSS (Neutral Salt Spray), dale ASS (Acetic Salt
Spray) a CASS (Copper Acetic Salt Spray). Jednotlivé
zkousky se odliSuji teplotou, sloZzenim a kyselosti
pouzitého rozprasovaného roztoku. Tyto zkuSebni
postupy byly vyvinuty pro zkouSeni korozni odolnosti
pro piimoiské a moiské prostiedi s vysokou salinitou a
v naSich podminkdch zejména pro zimni prostfedi
vozovek s posypem soli. Vyznam zkousky spociva
zejména v uréeni schopnosti natéru branit Sifeni koroze
od mista jejich poskozeni, G¢innosti antikoroznich
pigmentt pfitomnych v zakladnich natérech a také k
odhaleni aktivnich poéri v natéru, které se obtizné
Zji§Zuji jinymi zptisoby.

Obvykle se zkous$i s fezem do natéru, ktery je
veden az k podkladovému kovu. Po zkouSce se
stanovuje kromé prorezavéni, puchyit také rozsah
podkorodovani v fezu.

V naSich klimatickych podminkach je stale
rozhodujici agresivni slozkou v ovzdusi oxid sificity,
prestoze se jeho koncentrace v dusledku odsifeni vSech
elektraren vyrazné snizila. Pfitomnost oxidu sifi¢itého
ma znacny vliv na rychlost koroze kovl, kovovych
povlaki a také podstatné ovliviiuje Zivotnost
natérovych systému. V laboratornich praxi se zkousi
korozni odolnost v kondenzacnich komorach s
pritomnosti plynného oxidu sifi¢itého. Podminky
zkousky uréuji normy CSN ISO 6933 pro zkoudeni
kovovych a anorganickych povlakii a CSN EN ISO
3231 pro organické povlaky.

Splnéni ochranné funkce natérového systému je
posuzovano hodnocenim neménnosti fyzikalné-
mechanickych charakteristik pfed zvolenou korozni
zkouskou a po ni. Patfi sem pfedev§im zmeéna
pfilnavosti natéru k podkladovému materidlu, zméknuti
natéru, tvorba trhlin, odlupovani natéru, ztrata lesku
nebo barevného odstinu. Ochranna G¢innost natéru se
hodnoti stupném poskozeni natéru prorezavénim,
vznikem puchyti, korozi v fezu a podkorodovanim od
mista fezu.

Korozni zkousky natéri v solné mlze,
kondenzac¢nich komorach cistych a v komorach s
oxidem sifi¢itym nevystihuji komplexni pidsobeni
jednotlivych Cinitelti, které jsou charakteristické pro
pfirodni podminky. Na zivotnost natérd vystavenych
ucinkim atmosféry méd vyznamny vliv také slunecni
zéfeni a stfidani teplot. Vhodnymi se proto jevi cyklové
zkousky, které zahrnuji kromé pisobeni korozné
agresivnich slozek také pusobeni vysoké relativni
vlhkosti, zafeni xenonové vybojky a stfidani teplot.

Urychlené korozni zkouSky poskytuji dobré
rozliSeni ochrannych vlastnosti riznych natéri a
natérovych systémil, ne vSak pfesné prevodni faktory,
které by umoznily urcit Zivotnost natérti v prirodnich
podminkach. Ptesto vSak maji urychlené korozni
zkousky rozhodujici vyznam. Na zaklad¢ zkuSenosti a
znalosti mechanism ochranného pusobeni ucinku
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riznych natérd je tieba zvolit zkuSebni metody, které
zohledni jejich praktické expozice natolik, Ze 1ze vyrok
o vhodnosti ur€itého typu natéru do vybraného prostredi
urcit s vysokou pravdépodobnosti.

Pfi inspekéni Cinnosti se vychdzi ze stejnych
principt jak bylo uvedeno pro zkouseni v laboratornich
podminkach, s vyjimkou koroznich zkousek v
koroznich komorach. V praxi jsou tyto urychlené
korozni zkousky nahrazeny pfirodnimi expozicemi. Na
zakladé¢ vyhodnoceni vlastni kvality povlaku a
vyhodnoceni korozniho poskozeni je mozné navrhnout
dalsi postup pro udrzbu, ¢i celkovou obnovu
protikorozni ochrany.

Velkou dulezitost ma i kontrola jiz ve fazi
zhotovovani povrchové upravy ve vyrobnim zavodé.
Mnohokrat by se pfi vcasné kontrole nekvalitné
provedené povrchové upravy piedeslo znacnym
ekonomickym ztratam.

ZAVER

Zavérem je nutné upozornit na to, Ze nejen volbou
spravného materialu a natérového systému na zakladé
laboratorniho ovéfeni je mozné zna¢né snizit naklady
spojené s protikorozni ochranou, ale také spravna
inspekce se vSemi pravomocemi, moznosti zastavit
praci pfi nevhodnych povétrnostnich podminkach,
moznosti nepfevzeti Spatné provedené prace, nepievzeti
napf. konstrukce s nevyhovujicimi kvalitativnimi
parametry apod., mize zarucit dlouhodobou
pfedpokladanou zivotnost a estetické vlastnosti
prebiraného dila. Pouhé konstatovani, ze provedend
protikorozni ochrana neodpovidd béznym standardiim,
¢i platnym normam, bez patfi¢né napravy a podpory
mnohdy investora, je naprosto nedostacujici.

Vyuka bude zamétena do téchto oblasti:

- degradace materiali,
- teoretické zaklady oboru,

chemickych prostiedich),
- druhy korozniho napadeni,

Vzdélavani v oboru Korozni inZenyrstvi

Ustav kovovych materiald a korozniho inZzenyrstvi VSCHT Praha zahdji 7. fijna 2002 jiz
8. béh odbornych kurzi celozivotniho vzdélavani v oboru Korozni inzenyrstvi.

- koroze podle prostiedi (korze atmosféricka, v plynech za vysokych teplot, ve voddch, v

- protikorozni ochrana (volba materidlu, konstrukéni upravy, povrchové upravy,

elektrochemické ochrany, uprava prostiedi),
- informatika v korozi.

Rozsah kurzu bude celkem 120 vyukovych hodin a bude ukonéen zavérecnou praci, jejiz
problematika miize byt volena podle pozadavki firmy, ktera ticastnika vyslala.

O absolvovani kurzu bude vystaveno osvédceni. Ukonceni kurzu rovné€z umozuje zdjemctim
nasledny pfistup ke zkouSce a ziskdni certifikdtu v oboru Kerozni inZenyrstvi pro stupné
Korozni technolog a Korozni inzenyr, v rdmci certifikaéniho programu ptipraveného Asociaci
koroznich inzenyri a Certifikacnim stiediskem SVUM, a.s., pro certifikaci personalu. Tento
systém byl jako jediny v CR akreditovan pro tento obor Ceskym institutem pro akreditaci
(http://www.cai.cz/ : reg. ¢. 3039).

Vyuka bude probihat v konferenc¢nim centru VSCHT Praha, Praha - Chodov, kde lze zajistit
i ubytovani (kolej Volha VSCHT Praha, asi 200 Ké&/noc). Predpokladana cena kurzu vcetné
certifikace neptfesahne 28 000 K¢. Predbézné prihlasky s adresou, udaji o dosazeném vzdélani,
oborem pusobeni zasilejte do 1. 8. 2002.

Kontaktni adresa:

VSCHT Praha

Ustav kovovych materiali a korozniho inZenyrstvi
Ing. Ludmila Vesela

Technicka 5, 166 28 Praha 6

e-mail: veselal@vscht.cz

telefon : 02 2435 4275, 02 2435 3789, 02 2435 4204
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