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KONTROLA JAKOSTI POVLAKOVÝCH SYSTÉMŮ

Ochranné vlastnosti

Pórovitost
· množství dutin v povlaku

· přímý ukazatel kvality ochranného povlaku a jeho účinnosti proti vlivům vnějšího agresivního prostředí (společně s tloušťkou)

Významnost pórovitosti závisí 
· na účelu povlaku a mechanismu jeho ochranného působení

Podle velikosti

· makroskopické póry (větší než 100 μm)

· mikroskopické (od 1 do 100 μm)
· submikroskopické (od 0,001 do 0,1 μm)

Podle umístění póru v povlakovém systému

· průchozí póry (korozně nejvýznamnější) 1
· neprůchozí 
· inherentní (významnost závisí na velikosti a poloze): 

        u podkladu 2, v povlaku 3
· povrchové póry nedosahující rozhraní 4 (potenciální možnost vzniku průchozích v průběhu provozního namáhání)
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Základní pórovitost: - vzniká v průběhu vytváření povlaku:

strukturní (typická pro kovové povlaky) 

submikroskopické póry závisí na provozních podmínkách technologie vylučování

související s kvalitou přípravy podkladu

mikro- a makroskopické póry vyvolané nehomogenitami v podkladu, přítomností vlastních nebo ulpělých nečistot

související s kvalitou vytváření povlaku 

vyvolány rušivými vlivy typickými pro určitou technologii nanášení (např. vlhkost, prašnost, vývoj vodíku, vnitřní pnutí atp.)

Následná pórovitost:
· vzniká v důsledku funkčního a korozního namáhání povlaku

· může vzniknout i následným zpracováním výrobku

Korozně významná pórovitost:
· v přírodních podmínkách dojde k viditelnému vzniku rzi dříve než za týden

Zkušební metody

· kvalitativní metody (vizuální vyhodnocování počtu pórů po expozici v předepsaných podmínkách, s místní lokalizací pórů)

· kvantitativní metody (stanovení indexu pórovitosti)

Metodické postupy

· chemické

· elektrochemické

· fyzikální

Metody chemické:
Princip
Chemické reakce:  

      zkušební prostředí (kapalné, plynné) + materiál podkladu (
 ( barevné skvrny (produkty koroze podkladu) v místech průchozích pórů 

Použití

· kvalitativní i kvantitativní stanovení průměrné pórovitosti z  vymezené plochy

· vhodné pro běžnou kontrolu v provozu 

· pro přímé určení četnosti a rozložení pórů na zkoušeném povrchu

· pro určení indexu pórovitosti

Aplikace zkušebního roztoku

· integrální ponorová varianta - zanoření povrchu

· místní varianta  - roztok nanášen na vymezenou plochu

přikládací verze - filtrační papír nasycený roztokem přiložen na vymezenou plochu

· komorová zkouška - vzorek umístěn ve zkušební komoře

Kvalitativní hodnocení 

· zjišťuje se velikost, četnost a rozložení pórů na zkoušeném povrchu 

Kvantitativní hodnocení 

podíl pórovitosti P

na povrch se přiloží měrná síťka 

N počet všech čtverců měrné mřížky 

n počet čtverců obsahujících póry 

P = n / N

· dle srovnávacích normálů: index pórovitosti 

přímé kvantitativní hodnocení

měřítko pórovitosti - množství rozpuštěného podkladu za určitou                                      dobu [mg.m-2 ]

Zkouška pórovitosti fosfátovaných povlaků na oceli:
· zkoušený povrch - odmastí se a osuší

· zkušební roztok: 

K3Fe(CN)6 1 g, Na2SO4 5 g, destilovaná voda 1 000 ml 

· filtrační papír - na 1 minutu do zkušebního roztoku

· okapaný vlhký papír na zkoušené místo 

· expozice 10 minut 

· sejmutí, vyprání, uschnutí 

· hodnocení: 

množství, velikost a rozložení sytě zelenomodrých bodů

Metody elektrochemické:
Princip

· anodické rozpouštění podkladového materiálu za kontrolovaných elektrochemických podmínek 

· ionty procházejí póry povlaku k pomocné protielektrodě 

Kvalitativní provedení 

· ionty rozpuštěného kovu zjišťovány barevnými skvrnami na zkoušeném povrchu nebo na pórogramu (vloženém indikačním papíře)

Kvantitativní provedení 

· zjišťuje se obsah rozpuštěného podkladu ve zkušebním roztoku 

· nebo se měří celkový korozní, rozpouštěcí anodový proud, který je měřítkem celkové plochy pórů 

Elektrografické provedení 

· přiložení papíru nasyceného zkušebním roztokem 

· na papír se umístí protielektroda 

jednostupňová indikace 

· elektrolyt obsahuje přísady, které bezprostředně reagují s ionty rozpouštěného podkladu 

dvoustupňová indikace 

· vyvolání v indikačním roztoku ( barevně zřetelná místa pórů na pórogramu 

Potenciostatická verze 

· snímač obsahuje protielektrodu a pomocnou elektrodu ( automaticky se udržuje konstantní potenciál mezi vzorkem (anodou) a protielektrodou (katodou).

Měřící systém EP-test 

· pro povlaky na Fe, Ni, Cu, Al …
· indikační papír: tenký, lesklý, neexponovaný, ustálený fotografický papír

· papír se položí želatinovou vrstvou na měřený povrch 

· na papír se položí snímač přístroje 

· volba proudové hustoty, nastavení potenciálu, ukončení měření 

· po expozici se papír vyvolá v indikačním roztoku 
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Princip elektrografické potenciostatické metody měření pórovitosti

1 
povlak 

2  
podklad 

3  
kryt 

4  
protielektroda 

5  
pomocná elektroda

6  
zkušební roztok

7, 8
těsnění 

9 

víko 

10

potenciostat

11, 12
polarizační napětí

13, 14
okruh korozního proudu

15

kontrolní přístroj
Metody fyzikální:
Principy

· mechanické, optické, elektrické ap.

· určování přímé propustnosti povlaku

Snímací varianta 

· míra propustnosti se stanoví po sejmutí povlaku

Optická varianta 

·  měří se množství světla prošlého povlakem

· lze fotograficky vytvořit pórogram

Plynná varianta 

· měřítkem je množství plynu (H, Ne) prošlého při konstantním přetlaku sejmutým povlakem, event. tlakový rozdíl na obou stranách

Izotopová varianta 

· měří se množství rtg. (() prošlého záření sejmutým povlakem

· zdrojem záření může být i izotop nanesený na podklad

· lze fotograficky vytvořit pórogram

Vysokonapěťová varianta 

· namáhání povlaku vhodnou intenzitou elektrického pole

· zjišťuje se náběhový ionizační proud mezi elektrodou snímače a podkladovým materiálem 

· jedná se o úpravu 1 kHz přístroje pro měření průrazného napětí

Impedanční varianta 

· nedestruktivní stanovení průměrné pórovitosti z vymezené plochy

· měřítkem je impedance povlaku po přiložení snímače s vodivým elektrolytem 

Použití

· pro kontrolu konverzních povlaků 

· hodnocení stupně utěsnění anodicky oxidovaných povlaků na hliníku a jeho slitinách

Postup

· povrch zbavený nečistot a mastnoty 

· přiložení snímače  naplněného zkušebním roztokem (3,5 % KCl ev. NaCl) 

· doba působení - difúzní proniknutí roztoku

· měření impedance

Nevýhoda

· elektrické vlastnosti Al2O3 se mohou měnit v závislosti na čase i na podmínkách výroby a uskladnění ( výsledky jsou dosti relativní
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Princip měření stupně utěsnění anodicky oxidované vrstvy 

1- elektroda, 2-těsnění, 3 - měřič impedance

Korozní zkoušky:

Odhad očekávané účinnosti ochranného povlaku vyžaduje: 

· znalost korozního účinku prostředí 

· znalost kinetiky znehodnocování povlaku

Vhodná volba zkoušek vzorků, výrobků nebo jejich částí ve skutečných popř. modelových podmínkách ( 

· obsáhlejší informace o jakosti a chování povlakových systémů

· dle cíle zkoušky, konkrétním průmyslovém využití výrobku a očekávaném prostředí jeho využití

Cíl zkoušení (
· volba druhu zkoušek

· sled zkoušek

· počet zkušebních vzorků

· doba trvání zkoušek 

· metody hodnocení výsledků

Dohoda mezi výrobci a uživateli (
· způsoby zkoušek

· hodnocení výsledku zkoušek

· posuzování jakosti

Kvalitativní a kvantitativní sledování změn vlastnosti povlaků při působení znehodnocovacích vlivů (

objektivní posuzování ochranné účinnosti
Korozní zkoušky
· v přírodních podmínkách 
· provozních podmínkách 

· v podmínkách laboratorních (zkoušky modelové a urychlené) zkoušky v korozních komorách:
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