KONTROLA JAKOST!
OCHRANNEHO POVLAKU



Znaky jakosti povilaku

Barva povlaku
Lesk/matnost povlaku

Tloust'’ka povilaku
— Druh povlaku

— Zakladni material
— Provozni podminky

Porovitost poviaku

— Ochranna ucinnost
— Korozni hnizda



Misto kontroly

MezioperacCni kontrola
— Stupen odmasténi
— Drsnost povrchu
— Kvalita konverznich vrstev
— Tloustka povlaku

KonecCna vystupni kontrola

— Vzhledové viastnosti
e Celistvost, barva
» Lesklost, matnost



Misto kontroly

Konecna vystupni kontrola

— Funkéni vlastnosti
* Prilnavost
* Drsnost
e Tvrdost
 Vnitfni pnuti
« Odolnost proti otéru
 El. vlastnosti
 Pajitelnost



Misto kontroly

Konecna vystupni kontrola

— Ochranné vlastnost
* Tloustka
 Porovitost

Kontrolované znaky

— Znak jakosti se kontroluje:
« Zkousenim (destruktivni)
« Mérfenim (nedestruktivni)






Pomerancova kura




Barva

700 [nm]

White daylight dispersed into the spectral colors (rainbow)

L* =100




Tloustka poviaku

Tloustka = povrch — fazové rozhrani
Rozlisuje se:
— Mistni tloustka (obvykle na plose O 3,5 mm)
— Primérna tloustka
Podle typu povlaku:
— Jednovrstvy povlak

— Vicevrstvy povlak (Cu/Ni/Cr)
— Slitinovy povlak (Pb-Sb)



Tloustka povlaku

Hodnoty tloustky:
— Natérové povlaky um
— Zarové povlaky g.m2
h=k.G ks, = 0,137
kzn = 0,1 5
Vyznam kontroly tloustky:
1 — zasadni
2 — doplnujici
3 — bez vyznamu
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Destruktivni metody

Metoda snimaci (chemicka, elektrochemicka)

Tloustka je urCovana jako rozdil hmotnosti
vyrobku s povlakem/bez povlaku
my —m,

h=
p.S
Presnost méreni zavisi na:
» Selektivité snimaciho roztoku
» Presnosti stanoveni velikosti povrchu
« Stanoveni hmotnosti vzorku
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Destruktivni metody

Metoda praménkova
Laboratorni metoda pro:
— Tloustky min. 5 pm
— Plochy nad 0,5 cm?
Tloustka (h) se urCuje z doby
(t) chemického rozpousténi
povlaku h=k.t




Destruktivni metody

Metoda kapkova

Jednoducha, laboratorni metoda na stanoveni
mistni tloustky:
Tloustky od 2 do 10 pum
h=k.(n-1)
Na odmastény povrch se nanasi kapatkem,
kapilarou kapka
— Ni, Cd, Sn doba reakce 30 s
— Cu,Zn,Ag 60s

Po uplynuti reakéni doby se kapka odsaje a nanese nova
kapka
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Destruktivni metody

Metoda culometricka

Princip — anodické rozpousténi poviaku za
rizenych elektrochemickych podminek

Tloustka povlaku (z Faradayova zakona):
. t.k.r
h =

S.p

Za konstantnich elektrochemickych
podminek h=c.t.I

C — experimentalni konstanta 14



Destruktivni metody

Metoda vybrusu

Univerzalni destruktivni metoda pro tloustky od
2 Um uznavana jako rozhod¢i (soudni) metoda

Tloustka povlaku:

L.2—L,2 '
/
h = i . f’ ;t:

4R i U'\E_/.l

Nejpresnéjsi metoda
(chyba = 1%)
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Nedestruktivni metody

Metoda magneticka
— Nejjednodussi zpusob méreni tloustky
nemagnetickych povlaku na
magnetickem podkladu
— Meéfrici rozsahy
« Kovove povlaky az do 100 um
* QOrganické povlaky az do 1000 pm

— Presnost zavisi na permeabillite, drsnosti,
tloustce zakladniho materialu
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Nedestruktivni metody

Metoda magneticka
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Nedestruktivni metody

Metoda elektromagneticka
Obdoba magnetické metody
Umoznuje méfit s vétsi presnosti (3 az 6 %)
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Nedestruktivni metody

Metoda vifivych proudu
— Princip — vyuziti vzniklych vifivych proudu
vznikajicich v elektricky vodivém materialu

— Metoda vhodna pro:
|zolant/vodivy podklad
Vodivy povlak/izolant
Vodivy povlak/vodivy podklad

— Nejobvyklejsi aplikace Al,O5 (0 az 50 pm),
organické povlaky na Al, Cu, Zn.
— Prorozsahy 0az 500 um x5 %
Tloustkad =5,1.102 (o . f)1?
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Nedestruktivni metody

Metoda izotopova
— QOdrazova
— Fluorescencni

Intenzita zareni 3
odrazeného od
povrchu je Umérna
tloustce povilaku
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Doplrikové metody

Metoda vpichu .
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Doplnkové metody

Metoda mokré stopy
Na mokry (nezaschly) natér
se vlozi odvalovaci kotouc€
nebo mérici pravitko
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Doplnkové metody

Metoda tuzkova

Tuzkou se prejizdi nater pod uhlem

30 ¢ a tlakem 300 g.
Zacina se nejmekci tuzkou

Zkouska je ukonCena po ziskani
vrypu, ktery nelze setfit
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Doplnkové metody

Metoda mrizkova
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Metoda mrizkova

Doplnkové metody

)

Stupen | Vsledky zkouiky

] Clverecky miiky pevng Ipi na podkladu, okrape fezu psou ostre a hladkeé

2 Gtveretky pevné Ipi na podklady, okraje fean jsou neoslré a rozifepeng (porudeni
max. 3 % plochy)

3 Giverelky miizhy se ojedméle odlupuyi od pedkladu, (poruseni od 3 do 35 % plochy)

4 cea polovina Elvereckn odloupnuta od podkladu, v Gardch fezu mimo miizku Ipi
pevne

5 veliina ClvereCkn odloupnuta, natér se 2veda a odlupuge v prozich pZ pil prvnim

rovnobémem fezu
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Doplnkové metody

Metoda uderem (Erichsenova metoda)
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Doplnkové metody

Metoda odtrhova
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Dalsi metody méreni

Metoda termoelektricka

Vyuziti termoelektrického napeti na
rozhrani Ni — zakladni material

Vhodné pro jednovrstvé Ni povlaky tl. od
5do 25 um

Snimac vytemperovan na cca 180 °C
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Dalsi metody méreni

Metoda prurazného napéti

Laboratorni metoda pro Al,O5 tl. Od 2 do
25 um

Rostouci stejnosmérné napéti od 200 V
do 3 kV

Tloustka je funkce el. pevnosti
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Porovitost povlaku

Vyznam porovitosti
— Ugel povlaku
— Mechanizmus pusobeni
Vyskyt poru znamena
— Naru$eni ochranného udinku
— Moznost vzniku mikroclanku
— Rozpousténi nosného kovu
— ZhorsSeni vzhledu/funkce
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Porovitost povlaku

Dusledek porovitosti
— Kovové povlaky
« Ubyvani tloustky
« Pokryvani povrchu koroznimi zplodinami
— Organickeé povlaky
« Snizeni barierovéeho efektu
« Znehodnoceni vzhledu
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Porovitost povilaku

Porovitost je definovana:
— Stupném nepokrytého podkladu
— Mnozstvim poru
— Velikosti poru
« Makroskopické (> 100 um)
« Mikroskopicke (1 az 100 pum)
« Submikroskopicke (0,001 az 0,1 pm)

32



Porovitost povlaku

Pdrovitost je definovana:
— Orientace poru
« Kolmé (korozné nejvyznamnejsi)
» Sikmé
 Paralelné s povrchem
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Mereni porovitosti

Kvalitativnhi metody

Vizualni hodnoceni pocCtu péru v predepsanych
podminkach

Kvantitativhi metody
Pocet p6ru na zvolené plose (index porovitosti)
Z hlediska metodickych postupu, metody:
— chemicke
— elektrochemicke
— fyzikalni

34



Metody chemické

 Princip — reakce zkusebniho prostredi
(kapalného, plynného) s materialem
zakladu

* V mistech reakce v porech barevne
skvrny

» Metody umoznuji kvantitativni a
kvalitativni stanoveni porovitosti
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Metody chemické

Aplikace zkusebniho roztoku muze byt:
— Ponorova varianta

— Mistni varianta (roztok nanasen na vymezenou
plochu)

— Komorova varianta
Vyhodnoceni porovitosti (mérna mrizka)
n
P —
N

N — pocCet Ctvercu mérné mrizky

n — pocet Ctvercu obsahujici poéry
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Metody chemické

Porovitost Ag a Pd povlaku gelovou elektrografii
(CSN EN ISO 15720)

« MEéFici napétivrozmezi2,0Va2,1V
* Prvni pdry po 2 min se projevi jako barevné tecky
« PFesnost postupu po péti testech v jedné laboratofi
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Metody chemické

Zkouska TAA (CSN ISO 4538) thioacetamidem

Odolnost proti korozi a €ernani v atmosfére obsahujici t€kave sulfidy

« Roztok trinydratu octanu sodného v destilované vodé

« Savy papir napustény roztokem

« Nepropustna nadoba, na vodorovné desce je 50
mg/dm? thioacetamidu
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Metody chemické

Zkouska TAA (CSN ISO 4538) thioacetamidem

Odolnost proti korozi a €ernani v atmosfére obsahujici t€kave sulfidy

« Teplota20 +5°C
« Trvani zkousky 1,2,4,8h 1, 2,4 dny

« Vyhodnoceni
— Vzhled vzorku
— Vyskyt koroznich zplodin
— Pocet a rozlozeni poru
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Metody chemické

Zkouska SD (CSN EN ISO 4536) kovové a anorganické povlaky

Vzorky se postfikaji neutralnim solnym Slozka e

rOZtOKe m Chlorid sadny (NaCl) 26,5
Chlorid hofecnaty (MgClp) 2,4
Siran hofeénaty (MgSO4) 33
Chlorid vapenaty (CaClz) 1,1
Chlorid draselny (KCI) 0,73
Hydrogenuhlicitan sodny (NaHCO3) 0,20
Bromid sodny (NaBr) 0,28

Jasné definované
pravidelné rozloZeni
kapicek

a) Slaby postfik b) Stfedni postfik ¢) Silny postfik
(prilis malé) (spravné) (prili8 velké)
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Metody chemické

Zkouska SD (CSN EN ISO 4536)

« Doba trvani zkousky 2, 6, 24, 48, 96, 240, 720 h
« Oplach Cistou vodou pfi 40 °C
« Vyhodnoceni po zkousce

— Vzhled vzorku

— PocCet a rozmisténi koroznich vad (dulkd, trhlin, puchyfa)
— Doba do jisténi prvnich vad
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Metody elektrochemické

Podkladovy material je za kontrolovanych
elektrochemickych podminek anodlcky

rozpoustén
e 20
=
l 3 4

1 — povlak .
2 — podklad |

6 — zkudebni roztok tl| | ¢

8 — poérovité tésnéni ;3‘-: NN |

10 - potenciostat o __#L_Fj?
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Metody fyzikalni

Pouzivané principy:

— Opticka metoda - mnozstvi svétla
proslého/odrazeného povlakem

— Plynova metoda — tlakovy rozdil

— lzotopova metoda — mnozstvi proslého zareni

— Vysokonapétova metoda — nabéhovy ionizacni
proud mezi elektrodou snimace a podkladovym
materialem
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Metody fyzikalni

Pouzivane principy: |
1kH;

— Impedancni metoda
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Metody fyzikalni

Pouzivané principy:

Vizualni hodnoceni (Gradamova lampa s
miizkou)
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