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Méreni tlousték povrchovych vrstev
Natérové hmoty

1. Priprava povrchu:

a) Odmastovani
Provadi se teplou vodou pod vysokym tlakem s rozpoustédlem (saponat), po té nasleduje oplachnuti
Cistou vodou.
b) Abrazivni tryskani
Ve strojirenstvi se pouzivaji:
- nekovova abraziva - pisek — pouziva se ¢im dal méng,
- pisek s vodou — mensi prasnost,
- uhelna struska — z tfebovické elektrarny,
- kovova abraziva — broky,
- sekany ocelovy drat,
- ocelova nebo litinova drt’.
V potravinafstvi se pouzivaji:
- jedla soda,
- slupky z vlagskych ofechd,
- vodni paprsek — nejnovéjsi metoda, malo produktivni.
c) Karta€ovani
d) Brouseni

2. Zpuisoby aplikace natérovych hmot

Zavisi na:

- pfistupnosti natiranych hmot,
- velikosti natirané plochy,

- typu natéru,

- vybaveni firmy,

- rozpoctu.

a) Stétcem — natér Iépe smaci povrch, barva se Iépe dostane do skvir,
b) vale¢kem — na vodorovné plochy,
c) stfikanim — nejsou stopy po tazich stétcem, u nékterych typd jsou ztraty rozstfikem.
- vzduchové — vzduch je pfivadén do pistole (2 hadice),
- lepSi vzhled povrchu,
- v&tSi rozstfik,

- bezvzduchové — vzduch uz neni v pistoli (1 hadice),

- menSi rozstfik, paprsek se neodrazi od povrchu,

- vétsi tloustky natéru,
- elektrostatické — v§echna barva zlstava na soucasti,

- pouzivaji se praskové barvy,

- prasek je elektricky nabity, nanese se na podklad, vypali se v peci,

- povrch mé pékny vzhled, ale mensi odolnost proti korozi,

- povrch je neopravitelny

- KOMAXIT,
- za tepla — barva lépe reaguje s podkladem,

- rychlejsi zasychani,
- pluralni — do pistole se pfivadi barva a tuzidlo,
- pro velmi rychle zasychajici barvy,

d) macenim — pro jednosloZkové barvy,
e) elektroforézou, kataforézou — maceni, barva ma elektricky naboj — jde o fizené el. nanaseni.
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3. Druhy natérovych hmot

a) podle slozeni
- jednosloZkove — alkidy — syntetické nebo olejové barvy,
- akrylaty — napf. vodou Feditelné.
- dvousloZkové — epoxidy
- polyuretany

b) podle zplsobu zasychani

- oxidaéni — vyparovani rozpoustédla a vazani kysliku do fetézce,
- fyzikalni — vyparovani rozpoustédia,

- chemické — u dvousloZzkovych - chemickou reakci.

4. Slozky natérovych hmot

a) pojivo — uréuje vlastnosti natérové hmoty,
- alkidové, akrylatové, epoxidové, polyuretanové,
b) pigmenty — antikorozni pro zakladni barvy
- dekoraéni pro vrchni barvy,
- nejdrazsi slozka,
c) rozpoustédlo — zvySuje tekutost, (Fedidlo je smés rozpoustédel),
- ¢im je ho méné, tim je barva kvalitn&jsi a méné zatézuje Zivotni prostfedi pfi odpafovani,
d) plnivo — zlevriuje hmotu,
e) specialni pfisady — proti pé&néni
- proti plisnim,
- na zlepSeni pfilnavosti atd.

5. Vrstvy natéru podle funkce

a) zakladni natér — obsahuje pigmenty; protikorozni (odpudi vlhkost), katodické (zinkovy prach — sam
zkoroduje a pak chrani bariérové)
b) mezivrstva — zlepSuje adhezi dalSi vrstvy,

- tvofi bariérovou ochranu, obsahuje bariérové pigmenty (hlinikové vlio€ky, Zelezitou slidu)
proti vihkosti a UV zareni,

- ma nejvétsi tloustku (80+200um),
c¢) vrchni natér — zajistuje odolnost proti povétrnostnim a chemickym vlivaim,

- dodava barvu a lesk.

6. Vady natérovych hmot

- praskliny — kiehké barvy (u nadrzi),

- praskliny — pfi pfekro&eni tloustky,

- loupani — pfi pfekro€eni pfetiraciho intervalu mezi vrstvami,

- pomerancova klra — pfi Spatné nafedéné barvé nebo nizké teplote,

svr

- bubliny — pfi velké vlhkosti, rychlém vale¢kovani. (Nejnachyingjsi je PUR).
7. Podminky pro spravné nanaseni natérovych hmot

Pro spravnou funkci natérové hmoty je nutné pfi nanaseni respektovat pokyny vyrobce natérovych hmot a
sledovat a dodrzovat spravné podminky, jako jsou:

- teplota vzduchu,

- teplota podkladu,

- rosny bod,

- vlhkost vzduchu.
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Méreni tlousték povrchovych vrstev

Méreni tloustky jednotlivych vrstev je velmi dllezité z hlediska trvanlivosti a pevnosti upravenych povrchd.
A to nejen samotné méfeni vrstev, ale i pozorovani jejich struktury, které odhali jejich pfilnavost a tim i
vhodnost ¢i nevhodnost dohromady pouzitych materiald. At uz se jedna o galvanické pokoveni €i
lakovani.

Metody méfeni tloustky vrstev délime na nedestruktivni a destruktivni. U metod nedestruktivnich
nedochazi k poskozeni pozorovaného materialu, zatimco u metod destruktivnich je material poSkozen
nebo uplné znic¢en.

Nedestruktivni metody méreni tloustky vrstev zahrnuji napf. méfeni magnetickou indukci nebo
ultrazvukem. Témito metodami sice zméfime tloustku vrstvy, nanesené na plvodni material, nevyhodou
vSak je, Ze nezjistime informace o poréznosti laku ¢i prasklinkach, a navic pokud jsme pro povrchovou
Upravu puvodniho materialu pouzili vice vrstev laku ¢i pokoveni, nemame jistotu, kolika vrstev se ve
skute¢nosti méreni tykalo, takze namérené Gdaje v takovém pripadé nejsou prikazné.

a) Magneticka odtrhova metoda

Princip této metody spociva ve stanoveni sily nezbytné k odtrzeni permanentniho magnetu od
feromagnetického povrchu.

Je vhodnd hlavné k méfeni lakovych a galvanickych vrstev na ocelovém zakladé.

Vazebni sila je zavisla na délce pfilnuti magnetu k ocelovému podkladu. Tato zavislost je dana tloustkou
méfené nemagnetické vrstvy. Sila, ktera je nutna k odtrzeni magnetu od ocelové podloZky je pfimo
umérna tloustce vrstvy.

Je to nejjednodussi a nejpouzivanéjsi zplsob méreni tloustky nemagnetickych (kovovych i nekovovych)
povlakd nanesenych na magneticky podklad.

Maynel

~ 4 Ocel

b) Magneticko-indukéni metoda a magneticko-staticka metoda

Obé metody jsou vhodné pro méfeni vSech tlousték nemagnetickych vrstev na oceli (barva, plast, zinek).
Princip metody spoc€iva v uréeni zmény rozloZeni magnetického pole po pfiloZzeni snimace na méfeny
povrch nebo indikaci magnetického tahu buzeného permanentnim magnetem.
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c) Metoda virivych proudu

Princip metody spociva ve vyhodnoceni zpétného plsobeni vifivych proudd vznikajicich v elektricky
vodivém materialu pfi pfiblizeni civky snimacée napajené z vysokofrekvenéniho zdroje.

Metoda dovoluje méfit obecné kombinace povlak/podklad typu:

- izolant /elektricky vodivy podklad (barva, plast, smalt na hliniku, zinku mosazi),

- elektricky vodivy povlak/elektricky vodivy podklad (titan nebo chrom na médi, hliniku nebo mosazi).

Ukazatel Magneticky princip Princip vifivych
— i ] .
S;";gﬁz Elektronika ! in ;
> ; ' i {
\|/ | D> ; { | , ot
g—" - -, _—[—‘; =) ‘——'—'I 1 1ISKarna || } L\:?:
2‘ | i : ML | sl / l/'—.r.*.'.‘s.‘: ———garv'?
i ; i L L L TG A i 7 — Zine
1.y -2 |zolagni vrstva 5 SRR 0
 — — OO OO N f— Oeel
SN\ T Nezelezny kov : ‘ AR RA ML LA RN
C_f Dazink = Dvotat - D rarte

d) Elektromagneticka metoda

Podstata méfeni tloustky spociva ve zjistovani zmény magnetického toku, ktery se uzavira v obvodu
snimace (metoda magnetické indukce). Stfidavé elektromagnetické pole snimace je buzeno z
pomocného zdroje elektrické energie. Oblast vyuziti metody je zcela shodna s magnetickou metodou pfi
méreni tloustky nemagnetickych povlakl na oceli. Metoda vSak umoziiuje méfit s pfesnosti dosahujici

Typ F:  magneticko - induk¢ni metoda pro méteni lakd, barev, zinku, chromu apod. na oceli
(na magnetickém podkladu).

Typ N:  metoda vifivych proudd pro méfeni viech izolacnich vrstev Jako jsou barvy, laky, eloxy
apod. na nezeleznych kovech (nemagnetické podklady].

Typ FN: kombinace obou predeslych typ F a N v jednom pristroji. Méri izolacni vrstvy jak na
1yt IRULRYLH, Lk Na nemagneuckycn Kovech

Destruktivni metody stale zlstavaji nejpfesnéjsSim zplsobem, jak zméfit tloustku nanesené vrstvy. Pfi
pouZiti této metody je nezbytné zkoumany material pfi¢né rozfiznout a nasledné zalit do vhodného
média, napf. Dentacrylu. Tak si zajistime kvalitni vzorek, ktery Ize pozorovat pod mikroskopem. Diky tomu
mame moznost pfesné zméfit jednotlivé nanesené vrstvy a sledovat rovnéz poréznost, pfitomnost trhlin,
prasklin, bublin a dal$ich nezadoucich objektl. V dnesni dobé se prevazné pouzivaji vicevrstvé laky

s podkladovou vrstvou a pfesné ur€eni tloustky jednotlivych vrstev je mozné jediné destruktivni metodou.
Tato metoda se také jako jedina uziva pfi znaleckych posudcich.
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a) Coulometricka metoda

Princip coulometrieké metody spociva v anodickém rozpousténi povlaku. Tloustka povlaku je odvozena z
Faradayova zakona v zavislosti na proslém naboji popf. dobé& anodického rozpousténi povlaku.
Coulometricka metoda je uréena pro méreni tloustky galvanicky vylou¢enych povlaku. Lze ji pouzit pro
vétSinu kombinaci kovového povlaku naneseného na kovovém podkladu, nebo na izolantu v rozsahu od
0,2 ym do 50 uym. Pfednosti metody a jeji vylu€nou viastnosti je mozZnost stanoveni tloustky jednotlivych
vrstev vicevrstvych povlaki (napf. kombinace Cr/Ni/Cu na ocelovém podkladu, vicevrstvé Ni povlaky).
Mimo elektrochemicky vylou¢ené povlaky umozriuje metoda meéreni tloustky povlaki vytvorenych jinymi
technologiemi. Je vhodna pro povlaky nanesené chemicky, bezproudové (napf. Ni) i pro tenké povlaky
ziskané ponorem do roztaveného kovu. Umoznuje sledovani tloustky difuzni mezivrstvy pfechodu faze
povlak - podklad.

Méfici sonda je napln&na elektrolytem a nasazena na méreny pfedmét. Kruhova ucpavka mezi sondou a
pfedmétem zabranuje uniku elektrolytu a zaroven definuje velikost odlu€ované plochy. Po zapnuti te€e
konstantni proud elektrolytem. Cas pottebny k uplnému odlougeni je mirou pro tloustku vrstvy.
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b) Metoda klinového fezu

Tato metoda se da pouzit k méfeni natéru barvy nejen na kovech, ale také na plastech nebo drevé.
Vzorek je fezan pod stanovenym uhlem. Mikroskopem se zméfi Sifka fezu a tloustka vrstvy se vypocita
pomoci jednoduchych goniometrickych funkci.
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c) Méreni mokrych natéru

K orientaénimu méreni tloustky mokrych natéri se pouzivaji mérky na mokré natéry, které se vyrabéji
v nékolika méficich rozsazich. Mérka se ponofi do mokrého natéru a tloustka se stanovi podle
posledniho zubu, ktery se dotkl natéru a nasledujiciho, ktery se natéru nedotkl.

d) Gravimetricka metoda (metoda vazeni)

Méfeny povlak se rozpusti ve zkuSebnim roztoku a tloustka povlaku se vypocte z hmotnostniho ubytku
vzorku (pfi rozpu$téni povlaku) a z povrchu vzorku. Tato metoda je pouzitelna pro stanoveni primérné
tloustky zinkovych, kadmiovych, médénych, mosaznych a niklovych povlakl na oceli - obvykle drobnych
predmétll a soucasti. Ke stanoveni je nutno vypocitat povrch predmétu v cm2. Hodnoceny vzorek se zvazi
na analytickych vahach, poté se vylou¢eny povlak rozpusti ve zkuSebnim roztoku a znovu zvazi.

Méreni tvrdosti povrchové vrstvy

Tvrdost povrchovych vrstev je ovlivnéna druhem vrstvy, kvalitou podkladu, technologickymi podminkami,
tloustkou, tepelnym zpracovanim a stafim. Zjistuje se:

a) Tvrdoméry nebo mikrotvrdoméry.

Tvrdoméry se pouzivaji pro méfeni tvrdosti u kovovych povrchovych vrstev s vétsi tloustkou vrstvy (tzv.
silnych vrstev). Pro méreni tenkych vrstev se pouzivaji mikrotvrdomeéry, jelikoz pfi pouziti tvrdomeérl by
mohlo dojit k protlageni hrotu tvrdoméru az na zakladni material a doslo by ke zkresleni méfeni.

b) Tuzkami

Pouziva se hlavné pro méreni tvrdosti natérovych systému. Tvrdost se stanovi pomoci 13 tuzek
Hardtmunth Koh-i-nor 1500. P¥i vlastni zkouSce se poloZi natér zhotoveny na sklenéné nebo kovové
desce na misku vah, vyvazi se a pak se hrotem tuzky pfejizdi po natéru vinovité pod uhlem 30° a tlakem
300g. Zagina se tuzkami mékcimi, které po natéru jen pisi a postupné se zkouseji tuzky tvrdsi; kdyz se
ziska nepfetrZity vryp, ktery nelze setfit prstem, je zkouska ukon&ena. Tato metoda neni vhodna pro
méfeni povrchové tvrdosti natéri matnych nebo hrubych.

c) dle Clemena
Princip této zkousky spociva v tom, Ze se rydlo Clemenova pfistroje zatéZuje riznym zavazim az do 5000
g a zjistuje se, pfi jakém zatiZzeni se natér prorypne az na podklad. Rychlost posunu rydla je asi 10 cm.s2.
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Méreni prilnavosti povrchové vrstvy

Prilnavost povrchovych vrstev je zavisla nejen na typu povrchové Upravy, ale i na podkladovém materialu,
na aplikaci a podminkach tvorby povrchové vrstvy, na drsnosti zakladniho materialu a Cistoté povrchu.

a) Zkouska ohybem
Povrchové upraveny plech (plochy vzorek) ne ohne o 180°. Pfilnavost vrstvy je vyhovujici, jestlize se
povrchova vrstva neodloupne od zakladniho materialu ani na vnéjsim, ani na vnitfnim ohybu.

b) Zkouska mrizkovym fezem

V praxi nejpouzivangj$i metoda pro stanoveni prilnavosti. MFizkova zkouska ISO 2409 (CSN 67 3050).
Principem zkousky je provedeni 6 rovnob&znych fezil a 6 dalsich, které jsou na né kolmé. Rezy musi byt
provedeny az na podkladovy kov. Rozestupy mezi jednotlivymi fezy se fidi tloustkou povlaku:

0 -60 um 1 mm rozestup

61— 120 ym 2 mm rozestup

121 — 250 ym 3 mm rozestup

Pro fez se pouziva v provoznich podminkach skalpel nebo obdobny ostry nastroj.

Pfi Fezani se pozoruje vzhled mfiZky a pfilnavost se hodnoti péti stupni:

Stupen 1 - EtvereCky mfizky Ipi pevné na podkladu, stopy po fezu jsou ostré a hladké.

Stupen 2 - &tvereCky mFizky Ipi pevné na podkladu, stopy po fezu jsou neostré a roztfepené.

Stupen 3 - EtvereCky mrizky se ojedinéle odlupuji od podkladu.

Stupen 4 - asi polovina ¢tvere¢kl mrizky je odloupnuta od podkladu, v ¢arach fezu mimo mfizku vsak
Ipi pevné na podkladu.

Stupeni 5 - skoro v8echny nebo vSechny ¢tverecky mfizky jsou odloupnuty od podkladu, natér se zveda
a odlupuje v pruzich jiz pfi prvnim rovnob&zném fezu.

c) Zkouska kfizovym fezem ASTM D 3359-93

Principem zkousky je provedeni kfizového fezu v uhlu 30 + 45° . Rez se provede rovnomé&rnym tahem
ostrym nastrojem (skalpel). Je mozZno hodnotit i tloustky natéru vyssi nez 250 um. Hodnoti se odlupovani
natéru podél fezl nebo v misté jejich protnuti. Stupnice hodnoceni pfilnavosti je 0A + 5A:

5A - natér se neodlupuje.

4A - stopy po odlupovani (otfepy) podél fezli nebo v misté jejich protnuti.

3A - otfepy ("zoubky") podél fezl do 1,6 mm na kazdé strané.

2A - otfepy ("zoubky") podél fezli do 3,2 mm na kazdé strané.

1A - odloupnuti natéru z vétsiny plochy vymezené X fezem.

OA - odloupnuti natéru i z plochy mimo X fez.

U natérli zhotovenych v terénnich podminkach se v praxi pfipousti hodnota pfilnavosti 3A.

d) Zkouska odtrhem

Metoda vyuziva méfeni sily nutné k odtrzeni kruhového téliska o definované plose, které je pfilepeno na
vrstvy natérového systému.

Prednosti je stanoveni konkrétniho tdaje o velikosti odtrhové sily. Problémy nékdy €inni interakce lepidla
s nanesenymi natéry, kterou ovliviiuje druh pojiva zkousené natérové hmoty. Hodnota pfilnavosti
natérové hmoty k podkladu musi byt pfedem smluvné stanovena.

e) Zkouska odolnosti natérového systému v Erichsenové pristroji

P¥i zkou$ce hloubeni v Erichseonové pfistroji podle CSN 67 3081 se ocelova kuli¢ka o priméru 20 mm
plynule vtlacuje do podkladového plechu s natérem, ktery je na vné&jsi stran& hloubeni. Vznikajici
deformace se pozoruje v zrcatku. U automatickych pfistroji je kulicka do zkuSebniho natéru vtlacovana
automaticky a deformace se pozoruje pfimo. Pfi zjiSténém poruseni natérového filmu se na stupnici
odecte hloubka vtlacené kulicky.
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Korozni zkousky

Korozni zkousky slouzi k vyhodnoceni korozni odolnosti a Zivotnosti materialt a povrchovych Gprav jsou
dany normou CSNEN ISO 10289. Korozni zkousky Ize rozdélit na:

- Realné korozni zkousky (nevyhodou je pomérné dlouha doba zkouSeni mnohdy az nékolik let).

- Urychlené korozni zkousky (jde o zkousky v umélych atmosférach).

Urychlené korozni zkousky:

a) Kondenzac¢ni korozni zkous$ka - vzorky jsou vystaveny plsobeni vlivu tepla a vihkosti,

b) Korozni zkouska solnou mlhou - vzorky jsou vystaveny plisobeni atmosféfe s obsahem chloridd,

¢) Korozni zkouska SOz - vzorky jsou vystaveny pdsobeni atmosféfe s obsahem SOz,

Korozni zkousky nam davaji predstavu o chovani material(i a povrchovych vrstev v danych prostredich.

Pouzita literatura a zdroje obrazk:
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http://u12133.fsid.cvut.cz/podklady/TE1/vady pu_podkl.pdf
http://www.unimetra.cz/cz/katalog/

MOTALOVA, Alena. Metrologie v praxi. Ostrava: Unimetra spol. s r. 0., 1996,




