Obrézek 13.6 Zarizeni pro zkousku podle Kesternicha, typ GHygrocellSO2.

13.7.2  ZkousSka oxidem sificitym s povSechnou kondenzaci vihkosti

Normativné zavedend zkouska je vhodnd pro zjiStovani nedostatkl korozni odolnosti material(
a detekci zdroju naruseni ochrannych kovovych a anorganickych povlakd. Nicméné se nedoporu-
Cuje povazovat vysledky zkouseni za pfimou informaci o korozni odolnosti ve v§ech prostredich, kde
mohou byt materialy pouzivany.

PoZzadavky na urychlenou korozni zkousku s expozici v podminkach oxidu sifi¢itého s pov§echnou
kondenzaci vlhkosti jsou uvedeny v Tabulce 13.18.

Tabulka 13.18
Smérné poZadavky na urychlenou korozni zkousku s expozici v podminkach oxidu siri¢itého s povsech-
nou kondenzaci vlhkosti.

ZkuSebni zafizeni
Objem komory (300 + 10) dm®
Objem vody (2 £0,2) dm® s vodivosti max. 500 uS/m
Ohrivaci zafizeni Béhem 1,5 hodiny zahréati na (40 + 3) °C
Zdroj oxidu sificitého Zasobnik kapalného oxidu sifi¢itého
Objem oxidu sifi¢itého 0,2 dm?
Vzorky a zplsob expozice vzork(
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VSeobecné pozadavky na zkousky ponorové a v prostfedi kondenzuijicich par jsou uvedeny v CSN EN
ISO 03 8135.

Zkousky se déli podle ucelu nebo umisténi vzorku ve zkusebnim zafizeni na:

« zkousky vzorkU pfi Uplném, ¢aste¢ném nebo stfidavém ponoru,

+ zkousky v parach,

+ zkou$ky kombinované.

13.8.1  Zkousky korozni odolnosti materiali proti Gi¢inkiim chemickych latek a smési

Zkouska podle OECD

ZkuSebni postupy podle OECD 04-E3 jsou typické soucasnym zkouSenim pfi ponoru, polo ponoru
a v prostredi kondenzujicich par (viz Obrazek 13.7). Zkousky umoziuji v souladu se systémy REACH
a GHS posoudit korozni vlastnosti nebezpecnych chemickych kapalin a pevnych chemickych latek
a/nebo chemickych smési, které se mohou béhem prepravy stat tekutymi.

Obrdzek 13.7 Set zkusebnich zarizeni pro testovani korozni odolnosti materidld podle OECD.

Duraz je kladen na zamezeni nebezpeci koroze oball tohoto nebezpecného zbozi pro prepravu (tfida
nebezpecénosti 8) a tim i zamezeni ekologickym havariim.
Pozadavky na zkousku OECD jsou uvedeny v Tabulce 13.20.

Tabulka 13.20
Pozadavky zkousky korozni odolnosti proti tc¢inkdm chemickych latek/smési.

ZRusebnimatenaly Hlinik (slitina AI90Zn5,5Mg2,5Cu1,5Si0,5)
Ocel St 37-2 (EN 10025)
ZkuSebni zafizeni Sklenéna nebo teflonova nadoba se zpétnym chladiCem
ZkusSebni prostredi Testovana chemicka latka/smés
Rozmeér vzorkl 20 x 50 x 2mm
Umisténi vzorkd Ponor - polo ponor - nad hladinou
Teplota (55+1)°C
Doba zkousky (168 £ 1) h nebo podle programu zkouseni
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Limitni ubytky korozi: Hmotnostni Ubytek (%): Rozmérovy ubytek (um):
7 dnl <135 <120
14 dnd <26,5 <240
21 dnl <39,2 <360
28 dn <51,5 <480

Pokud jsou limitni hodnoty v tabulce 13.20 prekroceny, existuje vazné nebezpeéi koroznich ucink
chemickych latek a smési na material prepravnich obal( pfi transportu.

Nebezpeci ekologické havdrie je nutné zamezit zménou plvodniho nevhodného materidlu pro trans-
portni obal s nizkou korozni odolnosti za material s korozni odolnosti vyssi.

Stanoveni odolnosti proti kapalinam — ponor do jinych kapalin nez vody

Metoda umoznuje stanovit ucinky zkusebnich kapalin na povlaky pfi ponoru do jinych kapalin nez
voda a v pripadé nutnosti posoudit poskozeni podkladu. Do zkusebnich kapalin se zahrnuji i pastovité
vyrobky.

Stanoveni odolnosti proti kapalinam - kapkové metody

Metoda umoznuje stanovit U¢inky zkusebnich kapalin na natér nebo natérovy systém v pribéhu pulso-
beni zkusebnich kapalin ve formé kapek a posoudit odolnost natérového systému proti pisobeni
kapalin, napt. organickych rozpoustédel, provoznich kapalin aj.

Korozni Machu zkouska

Machu zkouska je zrychlena korozni ponorova zkouska na zkusebnich vzorcich podle specifikaci
Qualicoat. Zkouska umoznuje vyhodnotit vlastnosti povlakl praskovych plasti nebo jinych organic-
kych povlakd v podminkach venkovni atmosféry (zména barevného odstinu, ztrata lesku apod.).

Obrazek 13.8 Zarizeni pro Machu zkousku (typ TQC).

Na zkusebnich vzorcich je tfeba pred umisténim do komory (Obrazek 13.8) vytvorit fez pomoci spe-
cidlniho Tmm fezaku. ZkuSebni roztok se sklada z chloridu sodného, kyseliny octové a peroxidu
vodiku. Pozadavky na Machu zkousku jsou uvedeny v Tabulce 13.21.
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13.8.3  Zkouska odolnosti proti ic¢inkiim lidského potu

Rada vyrobki s kovovym povrchem, zejména v elektronice a spotfebnim primyslu, musi byt odolna
v(¢i zabarveni nebo jinému znehodnoceni v disledku kontaktu s lidskym potem. K testovani této
odolnosti existuje fada metod, navrzenych pro konkrétni aplikace. | kdyz tyto zkousky nedosahly sta-
tusu mezindrodnich norem, alespon ¢aste¢né uspokojuji potfeby primyslu.

Popisovana zkouska byla navrzena pro posouzeni odolnosti proti vzniku barevnych defekt( na galva-
nicky pokovenych souc¢astech hodinek, zejména pokovenych uslechtilymi kovy. Pozadavky na zkousku
jsou uvedeny v Tabulce 13.23.

Zkousené predméty se postiikaji modelovym roztokem syntetického potu a vystavi Uéinku vypard
stejného roztoku po dobu 24 hodin v uzavrené sklenéné nadobé pfi zvysené teploté. Po zkousce jsou
vzorky ocistény vodou a stupen znehodnoceni posouzen vizualné. Mirné matné plochy, které mohou byt
odstranény otfenim vzorku jsou pfipustné, jakékoliv trvalé znehodnoceni se povazuje za nepfipustné.

Tabulka 13.23
PoZadavky na zkousku odolnosti proti ucinkm potu.

20,0 g /I chlorid sodny (NaCl)

17,5 g/I chlorid amonny (NH,CI)

Zkusebni roztok 5,0 g/l moc¢ovina (NH,),CO

2,5 g/1 ledova kyselina octova (CH,COOH)
15,0 g/l kyselina mlé¢na CH,CH(OH)COOH
Voda destilovana nebo deionizovana

pH zkusebniho roztoku | 4,7
Teplota (40x2)°C
Doba zkousky 24 h nebo podle programu zkouseni

13.8.4  Stanoveni zmén plastd, pryzi a povlakid ic¢inkem kapalnych chemickych latek

Zkouska je pouzitelnd pro vSechny organické povlaky i povlaky z praskovych plastd, vybrané plasty a pryze.
Podstatou zkousky je stanoveni zmén vlastnosti materialu nebo povlaku po ukonceni expozice celého
vzorku (nebo jeho ¢4sti) kapalnou chemickou latkou nebo smési (napf. organickym rozpoustédlem nebo
jejich smési). Hodnoceni se provadi obvykle pomoci lupy nebo mikroskopicky (viz Obrazek 13.9).

Obrazek 13.9 Botnani a praskani PUR natéru pisobenim N-methylpyrrolidonu (mikroskopicky snimek — zvétseni 50x).
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Obrazek 13.11 ZkuSebni zarizeni typu weatherometer Wewon pro vicefdzové zkousky.

Pouziti tohoto zafizeni je sice znamé jiz v minulém stoleti, ale v souc¢asné dobé predstavuje moderni
laboratorni zkusebni zafizeni pro simulaci venkovnich povétrnostnich vlivli s akceleraci znehodnoco-
vani materidl( a ochrannych systéma pouzitim stfidavych cykll teploty, vihkosti, UV svétla a jinych
¢initel( pfi automaticky regulovanych podminkdach. Zafizeni simuluje G¢inky pfirozeného sluneéniho
zareni, rosu a dést s kondenzacni vihkosti a/nebo vodnim postfikem a jiné modifikace povétrnostnich
vliva.

Zkouska je vhodna k hodnoceni koroze kovi a slitin, korozni odolnosti povrchovych Uprav, zmén
barevnych odstin( rGznych materialt (nejen kovovych) i povrchovych Uprav.

13.10 Stanicni atmosférické zkousky

Korozni a klimatické zkousky v atmosférickych podminkach atmosférické zkusebni stanice se prova-

déji za ucelem

« ziskani udajd o korozni odolnosti kovd, slitin a jinych anorganickych kovovych povlak( v atmosfé-
rickych podminkach,

- ziskdni Gidajd o korozni a klimatické odolnosti plastd, plastovych povlak( i nékterych skupin povlak
z praskovych plastd v atmosférickych podminkach,

+ vyhodnoceni vztahu mezi vysledky ziskanymi v laboratornich a v atmosférickych podminkach,

+ vyhodnoceni typu korozniho a klimatického poskozeni konkrétnich kovd, slitin, plast(, kompozitd.
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13.10.1 Zakladni pozadavky na stanicni zkousky

Atmosférické korozni a klimatické zkousky spocivaji ve vystaveni vzorkd vlivu atmosférickych podmi-
nek na zkusebnich stanicich a v jejich pravidelné kontrole. Zkousky |ze provadét na volné atmosfére
nebo pod pfistfeSkem (viz Obrazek 13.12), nikoliv v provoznich podminkach. PoZzadavky na stani¢ni
zkousky jsou stanoveny normou.

13.10.2 Klasifikace, stanoveni a odhad korozni agresivity atmosfér

Klasifikace korozni agresivity prostredi, vypocet koroznich rychlosti pro zakladni kovy a nasledné sta-
noveni stupid korozni agresivity je uvedeno v kapitole 3, metoda blize popsana v normé CSN EN 1SO
9223-2012.

Obrézek 13.12 Stani¢ni zkousky ve venkovni atmosfére a zkusebnim pristresku.

13.10.3 Urychlena korozni zkouska v atmosférickém prostredi (SCAB zkouska)

Tato zkouska v exteriérovém prostredi je vhodna pro organické a kovové povlaky na kovech, chemické
konverzni povlaky, kovy a slitiny bez ochrannych systémd.

Metoda je ur¢ena hlavné pro srovndvaci testovani, a jeden nebo vice referenénich material(i jsou proto
nezbytnosti. Ziskané vysledky nevedou k Zadnym dalekosdhlejsim zavérdm o korozni odolnosti zkou-
Seného kovu nebo ochranného povlaku ve v§ech prostredich, ve kterych mohou byt pouzity.
PoZadavky na SCAB zkousku jsou v Tabulce 13.25.

Tabulka 13.25
PoZadavky na SCAB zkousku

Kovy nebo slitiny bez ochrannych systémili
Organické a kovové povlaky na kovovém podkladu

Zkusebni solny roztok (30 1) g /I chlorid sodny (NaCl)
Voda destilovand (vodivost < 2 mS/m pfi 25 °C)

ZkuSebni vzorky

Doba testovani 6 mésicl a dale v intervalech 3 mésicl

Frekvence postfiku vzork( 2 x tydné s odstupem 3 az 4 dnli
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Zkouska se provadi se vzorky umisténymi v exteriérovém atmosférickém prostredi. V pribéhu expo-
zice se hodnoti zmény probihajici na plose vzork( a kone¢né hodnoceni odolnosti proti znehodnoco-
vani se provede po dokonceni expozice.

13.10.4 Korozni zkousky v podminkach skladovani

VSeobecné zasady zkousek pfi skladovani jsou uvedeny v normé CSN EN 1SO 4543:1996, ve které je
poskytovan navod k realizaci metod korozniho zkouseni ochrannych kovovych, konverznich a jinych
anorganickych povlakl s dodate¢nou ochranou, nebo bez ni, a to ve vyhfivanych nebo nevyhfivanych
skladovacich prostorech v§ech mikroklimat s regulaci klimatickych parametr(i, nebo bez ni.

Pfiloha normy obsahuje tabulku typl a ¢iselnych hodnot ¢initell charakterizujicich podminky sklado-
vani.

13.11 Elektrochemické experimentalni techniky

Elektrochemické zkousky jsou dalSi kategorii laboratornich zkousek, které mohou poskytnout cenné
informace o koroznich elektrochemickych reakcich a mechanismech korozniho systému. Zkousky
jsou vhodné i pro stanoveni inhibi¢ni G¢innosti inhibitord koroze kov( ur¢enych do vodniho prostredi
v Sirokém rozmezi pH hodnot. Navody pro realizaci mérfeni jsou popisovany v radé publikaci i v nor-
mativnich materialech.

13.11.1 Polarizaéni méreni

Ke zkouseni koroznich systému kov (slitina)—vodné prostredi formou polarizaénich méfeni (viz Obra-
zek 13.13) se pouzivaji dvé zakladni metody: potenciostaticka a potenciodynamicka, ve kterych jsou
vyznamné tfi zakladni Cinitele: proud J (proudova hustota j), potencidl E a ¢as. Vysledkem méreni je
korozni diagram, z néhoz Ize odvodit zakladni inherentni znaky korozniho procesu — korozni potencial
a korozni proud, nebo polariza¢ni odpor nepfimo umérny korozni rychlosti (viz kapitolu 3.2.4).

Obrazek 13.13 Polarizacni méreni pomoci potenciostatu Metrohm Autolab PGSTAT.
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Korozni diagram

Zakladni metodou je stanoveni funkce log Ijl = f(E), oznaCované jako korozni diagram. Funkce se
vyhodnocuje graficky pomoci Tafelovych pfimek (viz kapitolu 3.2.4, Obrazek 3.9). Prisecik téchto
pfimek definuje na ose potencialu E rovnovazny (korozni) potencidl E, . jako miru hnaci sily korozniho
déje a na ose proudové hustoty j korozni proudovou hustotu j, , jako miru kinetiky procesu.

Mérici systém se sklada z potenciostatu a mérici cely, ve které se obvykle pouziva varianta tfi elek-
trod: pracovni elektroda — zkouseny kov, referencni elektroda kalomelova a pomocna elektroda plati-
nova (viz Obrazek 13.14).

Obrézek 13.14 Mérici cela pro polarizacni méreni (trielektrodovy set).

Stanoveni korozni rychlosti metodou polarizacniho odporu

Pokud se skenuje potencial zkouseného systému v izkém rozsahu + 10 mV v okoli korozniho poten-
cidlu E,,,, 1ze pribéh funkce povazovat podle Sterna a Gearyho za linedrni. Smérnice pfimky % defi-
nuje polarizaCni odpor R,. Hodnota polarizacniho odporu je nepfimo umeérna korozni rychlosti j,,.
Tato zkouska je velmi rychla a je obvykle povazovana za druh nedestruktivniho testu. Metoda je navic
velmi uzitecna pro méreni extrémné nizkych rychlosti koroze snizenych v pfitomnosti vysoce ucin-
nych inhibitor( koroze.

13.11.2 Stanoveni Géinnosti inhibitor( koroze kovi

Ke stanoveni G¢innosti inhibitor(i koroze kov( Ize vyuZzit polarizaénich méfeni zpracovanych ve formé
koroznich kfivek (viz Obrazek 13.15).

Pfitomnost Géinnych inhibitor( koroze snizuje hodnotu korozniho proudu nebo opacéné zvysuje hod-
notu polarizaéniho odporu az o nékolik Fada.
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13.12.4 Stanoveni prilnavosti povlaku

Povlaky poskytuji chranénému podkladu predpokladanou ochranu, jestlize k nému vykazuji dostatec-
nou prilnavost. NejCastéji pouzivané metody stanoveni pfilnavosti jsou metoda odtrhova a mfizkova
zkouska.

Odtrhova zkouska

Odtrhovou zkousku Ize pouzit pro natéry o vyssi tloustce. Je to metoda, ktera poskytuje objektivni
vysledky nezavislé na tloustce a tvrdosti povlaku. Pfi zkousce se zjisti skutecna adheze povlaku vyja-
drena odtrhovou pevnosti v MPa.

MFizkova zkouska

Velmi rozsifena mfizkova zkouska podle CSN EN ISO 2409 se pouziva pro tloustky natérd do 250 pm.
Na povlaku se zhotovi $est rovnobéznych rezll a Sest ezl na né kolmych az na podklad s odpovidaji-
cimi rozestupy mezi fezy podle tloustky natéru a druhu podkladu.

Prilnavost se hodnoti po odtrzeni lepici pasky s definovanou lepivosti pres provedené fezy. Praxe
ukazuje, ze je problematicka rovhomeérnost fezu na tvrdém podkladu a téz Ze kvalita lepici pasky je
proménliva. Z téchto dlvodud je vyhodnéjsi zhotovovani mfizky podle Sablony (viz Obrazek 13.18)
a hodnoceni poruch povlaku provést pouze po ocisténi kartackem. Pozadavky na mfizkovou zkousku
jsou uvedeny v Tabulce 13.25.

Obrazek 13.18 Stanoveni prilnavosti povliaku frezem mriZky Sablonou Elcometer F100.

Tabulka 13.25
PoZadavky na mrizkovou zkousku (I1SO 2409)

6 X 1 mm tloustka povlaku < 60 pm
Rozte¢ rez(l (mm) 6 x 2 mm tloustka povlaku 60 aZ 120 ym
6 X 3 mm tloustka povlaku > 120 pm
Uhel odtrzeni adhezni pasky 60° (pokud je paska pouzita)
Kontrola poruseni Lupa po ocisténi mrizky stétcem nebo kartackem
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Pfi vyhodnocovani se rozliSuje celkem Sest stupnl pfilnavosti 0 az 5, a to podle rozsahu poruch
povlaku (viz Obrazek 13.19). Za vyhovuijici se povazuje stupen pfilnavosti 0 az 1, stupné 2 a 3 definuji
snizenou a nizkou pfilnavost a stupné 4 a 5 pfilnavost nevyhovujici.

Obréazek 13.19 Stanoveni stupn( prilnavosti natéru na drevé — stupen 0 aZ 4.

13.12.5 Zkousky porovitosti povliaku

Detekce pérovitosti natérového systému na kovovém podkladu mdze byt provadéna nizkonapétovou
metodou (metoda mokré houbicky) nebo metodou vysokonapétovou (jiskrova zkouska). Informativni
zjisténi porovitosti Ize ziskat i feroxylovou zkouskou.

Zkouska mokrou houbou

Pokud se posouva mokra houba, do které proudi elektricky proud pod nizkym napétim, po povrchu,
dochazi ke svételné nebo zvukové indikaci poruch natéru, nej¢astéji pfi vyskytu pért v povlaku tloustky
do 500 pm nebo pfi vadach natérd zplisobenych pfi zhotovovani.

Ferxylova zkouska

Touto zkouskou se sice netestuje pfimo korozni odolnost nebo ochranna u¢innost, ale metoda vychazi
z predpokladu nizké ochranné ucéinnosti povlakd, které jsou pérovité nebo maji jiné defekty celistvosti.
Zkouska je popsana v BS 47583 s urc¢enim na zkousku pérovitosti poniklované oceli.

Zkusebni papiry se pfipravi ponofenim filtraénich papirt do roztoku obsahujiciho 50 g/I chloridu sod-
ného a 50 g/l Zelatiny a poté se ponechaji susit.

Pro pouziti jsou papiry navlhé¢eny roztokem 50 g/l chloridu sodného obsahujiciho tenzid. Filtracni
papir se umisti na zkusebni plochu a ponecha na povrchu 10 minut.

Ponorenim do roztoku 10 g/l hexakyanozelezitanu draselného vznika v pfipadé nekvalitniho povlaku
v mistech poéru nebo jinych defektd modré zbarveni.

13.12.6 Stanoveni tvrdosti
Z technologickych znak( jakosti materiall i ochrannych systém je bezesporu jeden z nejvyznamnéj-
Sich tvrdost. Tomu odpovida i fada metod, které |ze pouzit.

Buchholziiv test tvrdosti natéri

Zkouska vhodna k méreni tvrdosti organickych povlak( a povlakl z praskovych plastl. Principem
metody je hodnoceni poskozeni povlaku po polozeni vtlacovaciho téliska o specifikované velikosti
a tvaru po stanovenou dobu na povlak a po jeho odejmuti. Metoda splniuje pozadavky fady mezina-
rodnich norem, napfiklad ISO 2815.
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