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SOUHRN

Cilem této prace je analyzovat a priblizit problematiku testovani povrchovych dprav (PU) a
natérovych systéml (NS) podle normy ISO 12944-6:2018. Prace se zaméfuje na rozbor a postoj
akreditované zkusebny k této normé, praktické aspekty provadéni zkousek, jejich vyhodnocovani a také
na problémy, které norma neresi nebo nezohlediuije.
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Zminény soubor norem ISO 12944 je jeden z nejddlezitéjSich v , povrcharském" primyslu, bohuzel
i Casto prehlizeny. Prlkazné zkousky obsaZené v Casti €.6 jsou stéZejni a jejich vysledky davaiji zcela
zietelny obrazek o vydrzi a pouzitelnosti NS v rliznych oblastech. Tyto informace jsou v dnesni dobé navic
nedilnou soucasti technické dokumentace vSech vyrobci a distributord natérovych hmot.

Norma jako takova napomahd zafadit vybrané NS do jednotlivych kategorii dle réizné korozni
agresivity prostredi. A to v ramci CR, Evropy, ale i zbytku svéta, vCetné primorskych oblasti (pozn.
pHmorské oblasti resi prioritné ISO 12944-9, avsak mnoho véci se prolind, proto budou dale zminény).
Nejdrive je vSak nutno si celé prostredi trochu vice popsat.

POPIS PROSTREDI

Povétrnostni vlivy plsobi degradacné na vSechny materidly. V tomto pfipadé se budeme vsak
zameérovat na kovové podklady, jelikoz ty jsou pfimo spjaty s pojmem koroze a rez.

Pro tvorbu koroze jsou dllezité 3 podminky — KOV, VZDUCH (konkrétné O,) a VLHKOST. Pokud
jsou spinény vSechny, material podléha korozi, coz neni nic jiného, nez jen transformace na latky chemické
povahy o nizsi energetické hodnoté. Relativni vihkost (RH), pfi které zacina fungovat vodivé prostredi co
by elektrolyt, udava literatura od 40 %, vyznamna koroze pak nastava od 80 % RH v zavislosti na
pritomnosti necistot nebo soli.

S vihkosti se poji ROSNY BOD, a také DOBA OVLHCENI povrchu, které jsou funkci teploty.
vihkost, a plynné prostredi tak pojme vice vzdusné vihkosti. Doba ovihceni (h/rok) (RH > 80%,
T > 0°C) bude nejdelsi v oblastech s teplym a vihkym klimatem (napr. Indie, Kambodza), nejkratsi bude
naopak v teplych a suchych oblastech (Arabie, pouste), a nebo v mistech, které jsou po vétsSinu doby pod
bodem mrazu (napf. za polarnim kruhem).
Prostredi bude také urcovat mnoZzstvi znecisténi.
Prlimyslové zdny, salinita, oxid sifiCity, ¢i jiné
korozivné  katalyzujici latky. VSechny tyto
- aspekty nam  tvofi tzv. @ KOROZNI

hutni, AGRESIVITU prostredi, ktera je popsana
chemickya v normach ISO 12944-2, 9223 aj.

ostatni

primys| Hodnoty jsou reprezentovany koroznimi
ubytky (v g/m? nebo v um) za 1. rok expozice
v danych oblastech pro jednotlivé kovové
substraty. Ktomu se také poji oznaceni
jednotlivych oblasti, véetné popisu prostredi,
(zdroj: Koroze a ochrana materidlu 59(3) 81-86 (2015)) viz tabulka .1. Na zakladé téchto dat mézeme
znazornit CR i graficky (vlevo), obr.1.

chemicky a

chemicky a :
ostatni pramysl

ostatni primysl

dalnice D5 -
Praha-Plzen

dalnice D1 — Brno-Ostrava

délnice D1 - Praha-Brno




Tabulka 1 = Stupné korozni agresivity atmosféry a priklady typickych prostfedi

Stupeii Ubytek hmotnosti na jednotku plochy/ibytek tloustky Priklady typickych prostiedi
korozni {po prvnim roce expozice) {pouze informativni)N"+
agresivity Nizkouhlikova ocel Zinek Venkovni Vnitini
Ubytek Ubytek Ubytek Ubytek
hmotnosti tloustky hmetnosti tloustky
gfm? pm g/m? pm
C1 <10 =13 <07 <0,1 - Vytapéné budovy
velmi nizka s Cistyrmi atmosférami,
napf. kancelafe,
obchody, Skoly, hotely
c2 >10az200 | =13az25 >0,7az5b >0,1az0,7 Atmosféry s nizkou Nevytapéné budovy,
nizka arovni znecisténi: ve kterych mize
prevazné venkovske dochazet
oblasti ke kondenzaci,
napi. sklady,
sportovni haly
C3 stfedni | > 200aZ 400 | > 25aZ 50 >5az 15 >0,7 az 2,1 | Méstské a primyslové Vyrobni prostory
atmosféry, stfedni 5 vysokou vlhkosti
urovefi znetisténi a malym znetisténim
oxidem sifiitym; ovzdusi,
pobfeZni oblast napi. potravinaiské
s nizkou salinitou zavody, pradelny,
pivavary, mlekarny
C4 > 400 az 650 | > 50az 80 >156az30 |>21az242 Primyslové oblasti Chemické zavody,
vysoka a pobfeZni oblasti plavecké bazény,
se stfedni salinitou lodénice na pobieZi
C5 = 650 >80az200| =30az60 |(=>42az84 Primyslové oblasti Budovy nebo oblasti
velmi az 1500 s vysokou vihkosti 5 témér trvalou
vysoka a agresivni kondenzaci
atmosiérou a pobiezni a s vysokym
oblasti s wvysokou znecisténim
salinitou
CX =1 500 >200az700| =»60aZz180 | »84az2b Pfimofské oblasti Priimyslové oblasti
extrémni az 5 500 s vysokou salinitou s extrémni vihkosti
a prumyslové oblasti a agresivni
s extrémni vihkosti atmosférou
a agresivni atmosférou
a subtropické a tropické
atmosféry

VysSi rychlost koroze (mnozstvi koroznich Ubytk() v obdobi prvniho roku je dana také mnozstvim
vyloucenych koroznich produktd. U nékterych materiald jsou produkty koroze latky zabezpecujici
pasivaci povrchu, které stézuji pristup korozniho prostredi k podkladu, a tim zvysuji Cas
odolnosti materialu (viz Beketovova fada napéti kovd a Pourbaix diagramy).

Pro popis prostfedi samozrejmé nestaci pouze atmosféricka koroze, jelikoZz korozi jako takové
podléhaji i materidly, které jsou doCasné nebo trvale v kontaktu s vodou nebo v ptidé. Vliv na rychlost
koroze ma hloubka ponoreni — ¢aste¢nd/uplna, typ vody (sladka, brakicka, slana, chemicky znecisténa) a
v pripadé pld také typ zeminy, provzdusnéni, vihkost, mnoZzstvi rozpusténych latek, mikroorganismy aj.

Tabulka 2 — Stupné korozni agresivity vody a pudy

Stupefi Prostfedi Priklady prostfedi a konstrukei

Im1 Sladka voda Yodni stavby, hydroglektramy
Panofeng konstrukce bez Katodicke ochrany (napf. pristavni konstrukce

a2 Mofshii nebo brakicks voda typu stavidel, zdymade! nebo hrazi)
Im3 Pada Y zemi uloZeng nadrze, ocelove piloty, ccelova potrubi
Imd Morskad nebo brakicka voda Panoreng konstrukce s katodickou ochranou (napr. pobfeini konstrukce)

POZNAMKA  Pro stupné korozni agresivity Im1 aIm3 lze obdobné spolu se zkouSenym natérovym systémem pouZit
1 katodickouw ochranu.

Jestlize je zvoleno prostfedi, do kterého bude dany NS pouzZit, tak pfichazi do hry dalSi parametr,
a tim je ZIVOTNOST. Ta by méla také napomahat viastnikovi konstrukce sestavit si plan udrzby povrchu.
Neméla by se vSak zaménovat za pojem ZARUCNI DOBA, ktera je vétSinou kratsi. Udrzbu povrchu je
dobré si rozvrhnout a presné si stanovit podminky, za kterych jiz bude treba. Jako ptiklad se udava plosna
koroze (dle ISO 4628-3) Ri 3 na 10 % povrchu (nutno vsak stanovit, zda se jedna o 10 % celého povrchu
nebo pouze daného reprezentativniho nebo kritického mista — pozor, v tom je obrovsky rozdil!).

Zivotnost je v normach ISO 12944-2,6 vyjadiena pomoci 4 rozmezi:

Nizka (LOW) - < 7 let, Stfedni (MIDDLE) 7 — 15 let,
Vysoka (HIGH) 15 — 25 let, Velmi vysoka (VERY HIGH) > 25 let




OCHRANNE NATEROVE SYSTEMY (ONS)

Dle odstavce 4.3.5 v normé ISO 12944-1: Obecna ustanoveni je vyselektovano, ze se soubory
norem vcetné prikaznych zkousek netykaji natérovych hmot, které jsou vypalované, praskové, teplem
vytvrzované. Coz je pochopitelné pro velké konstrukce, avSak norma nezohledruje moznost pouZiti
mendich dilct s témito PU, které mohou SPLNOVAT KRITERIA dané oblasti korozni agresivity (pf.
praskem lakované panely na fasadach, montované dilce, dekorativni zaleZitosti, stojany Cerpacich stanic

aj.).

Velka spousta NH je tepelné vytvrzovana jako napf.: epoxidova KTL, ktera ma jen pro predstavu
korozni vydrz i 1000 h v neutralni solné mize, a na kterou se s oblibou aplikuje pravée praskova NH. Ostatné
je to jeden ze zakladnich parametrii technické dokumentace natérové hmoty, do jakého
prostredi dle ISO 12944-2 je vhodna a s jakou Zivotnosti. Navrhy na dany NS feSi pfimo
ISO 12944-5.

PRIPRAVA VZORKU

Substraty jsou zde déleny na uhlikovou ocel a ocel, ktera je potazena metalizaci (nejcastéji zarové
zinkovani) a nasledné tak s NH tvofi tzv. DUPLEXNI SYSTEMY.

Svédomita priprava vzork( je zaklad Uspéchu. 9/10 pripadd troskota pravé na této Casti, kdy se
ukaze, zZe priprava vzorkd byla doprovazena nedokonalym odmasténim nebo jinym pochybenim, coz ma
za nasledek nevyhovuijici vysledky. Jakost nebo volba NH by méla byt zpochybriovana az sekundarné.

Povrchy po nazinkovani (rfizné typy aplikace) nemaiji tak dobrou pfilnavost vrchni barvy, jako je
tomu u otryskané uhlikové oceli, proto je v tomto pFipadé priprava povrchu jesté ddlezitéjsi. Je zapotrebi
volit vhodnou metodu zdrsnéni pred aplikaci NH, napf. lehkym sweepingem - samoziejmé
nekorodujicim abrazivem, v opacném pripadé, se tak do mezivrstvy zanesou zarodky necistot. DalSi
osvédcenou metodou je nechat zinkovy povrch tzv. dozrat. Vlivem prostredi se povrch pokryje tenkou
vrstvou produkt zinku jako jsou hydroxidy, uhlicitany a oxid, ktery disponuje stabilnéjsi morfologii. Tato
vrstva je homogenni, porézni, drsnéa a napomaha prilnavosti nasledné aplikované NH. Na druhou
stranu vrstva oxidu (ZnO) vznikajici na erstvém povrchu reakci s kyslikem, je krehka, a naopak prilnavost

zhorsuje.

Povrchy bez metalizace se prioritné voli do korozni oblasti s nizsi agresivitou, jelikoz duplexni
provedeni rapidné zveda cenu NS a jeho priprava je problematictéjsi. Ocelovy povrch disponuje lepsi
drsnosti, povrchovou energii a je méné ochotny k oxidaci kyslikem. Postupné se tvori velice tenké vrstvy
Fe,Os3 a zejména Fe;04, znamého jako magnetit, které zlepsuiji prilnavost NH.

Vzorky k prikaznym zkouskam by mély byt v poctu 3 ks pro kazdy test (dle TKP19B napfr.
5ks/test), a to z dlvodu statistiky vysledkd. Norma udava Cistotu povrchu Sa 2,5 a standardni velikosti
vzorkl, jako je tomu v drtivé vétsiné zkusSebnich norem, a to min. 150x75mm pfi tloust’ce panelu
min. 3 mm, coi je duleiitym poiadavkem Ocelové vzorky nizké tloustky zpusobujl' pri odtrhov{/ch

-vvrs

srazeny/zaobleny. Aplikace NS ke zkouskam by méla byt provedena idedlné neztcastnénou stranou (a s
externim dozorem) a v zadném pripadé zkusebnou, aby nedochazelo k pripadnému stietu zajmd Ci
naslednému zpochybnéni vysledka.

Pfi pfipravé je nesmirné ddlezité mit fadné zatfené hrany véetné zadni strany vzorkd. Z praxe se
doporucuje po aplikaci NH jesté dodatecna ochrana hran, a to dalsi vrstvou, popfipadé pomoci chemicky
odolnych prostredkd jako je chlor-kauCukovy natér aj. Zkusebna tato mista jesté opatfi vhodnou lepici
paskou. Vysledky mohou byt nespravnou ochranou hran vyrazné ovlivnény a zkresleny.




Neferomagnetické substraty

Jedna z dalSich véci, které norma nezohlednuje, je jina volba substratl nez oceli. V praxi se
nesCetnékrat potykame s pozadavky testovani NH, které jsou aplikované na nezelezné povrchy —
nejcastéji hliniky a jeho slitiny. V tomto pfipadé mame jako zkusebna svazané ruce.

Hlavnim problémem je neutralni pH pfi koroznich simulacich. Nahlédneme-li do Pourbaixova
diagramu pro hlinik, zjistime, ze se pravé v rozmezi pH 4 — 9 PASIVUJE (Cervenad), a tato tenka a velice
odolnd vrstvicka oxidl a hydroxidl zabezpecuje velice dobrou odolnost. Pro testy na hlinikovych
substratech je nezbytné pouzit korozni testy v kyselém prostredi (kdy hlinik koroduje — zelend), jako je
napriklad metoda okyselené solné mihy dle ISO 9227 AASS (pH 3), nikoliv neutralni metoda NSS (pH 7).
Pfiprava vzorkl je totoZna aZz na tloustku vzork(, které musi mit alespori 4 — 5 mm, jelikoz je hlinik
podstatné meékci, tak aby nedochazelo k prohybdm pod testovacim téliskem pfi odtrhovych testech.
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Obr.2: Purbaixdv diagram pro hlinik

ROZBOR ZKOUSEK
Atmosféricka koroze (C2-C5)

Zkousky jsou zde déleny na zakladé jednotlivych oblasti korozni agresivity a Zivotnosti udavané
ISO 12944-1,2. Dle tabulky (viz nize) se jednotlivé tfidy pro atmosférickou korozi prekryvaji a v pripadé,
Ze NS obstoji v testech pro prostiedi napr. C5-stredni (S), tak automaticky spliuje i kategorie nizsi
tzn. C2-nizkou (N) az C4-vysokou (V) vCetné.

Dale se zde uvadi jednotlivé zkusebni rezimy. Nikde vSak neni zminéno, Ze by rezim 1 slouzil pro
vnitfni aplikace (mysleno bez slunecniho svitu) a rezim 2 pro venkovni aplikace. Ze strany zkusebni
laboratore se doporucuji testy obou rezimd v pripadé€, ze se jedna o vyssi korozni oblasti tzn. C4-velmi
vysoka (VV), C5 -V a WV. Jednotlivé zkousky maiji vzdy jiny synergicky efekt a provéfi vhodnost systému
ve vice smérech.




Zkusebni rezim 1 Zkusebni rezim 2
o - ; 1S0 2812-2 1S0O 62701 1S0 9227 Pfiloha B
Stupen korozni Rozmezi
agresivity sivotnosti {ponor do vody) (kondenzace (neutralni solna | (cyklicka zkouska
atmosféry podle podle vody) milha) starnutim)
1S0O 12944-2 1SO 129441
h h h h
nizka - 48 - -
stredni - 48 - —
c2
vysoka — 120 — -
velmi vysoka - 240 480 —
nizka - 48 120 -
stiedni - 120 240 -
Cc3
vysoka - 240 480 -
velmi vysoka — 480 720 -
nizka - 120 240 -
stiedni - 240 480 -
c4
vysoka - 480 720 -
velmi vysoka — 720 1440 1 680
nizka - 240 480 -
stiedni - 480 720 -
Cc5
vysoka - 720 1440 1680
velmi vysoka — - — 2 688

Tab. 3: Déleni kategorii a zkusSebnich reZimd pro atmosférickou korozi

Pred jednotlivymi koroznimi testy jsou méreny tloust’ky vrstvy NS tzv. DFT — Dry Film Thickness
dle ISO 2808 metodou 7B.2 pomoci magnetické indukce. Vzorky jsou méreny bez korekce otryskani a
jsou kalibrovany na hladky ocelovy panel. Korekce se nasledné voli v priméru 25 pm. Je to jiz prvni
zkouska, ktera mlze poukazat na nedokonalost pipravy vzorkl a to tim, Ze budou rozdily v jednotlivych
mérenich markantni.

Nasleduji adhezni zkousky, jako mrizkova zkouska dle ISO 2409 az do celkové DFT 250 um, a
poté odtrhova zkouska dle ISO 4624 (met. B). Vhodna tloustka podkladu byla jiz zmifiovana vyse.
Problém tkvi v mikroskopickém ohybu pod zkusebnim téliskem, ktery neni vétSinou pozorovatelny pouhym
okem. ZkuSebni télisko alias ,panenka" je vhodnym adherentem nalepeno na obrousenou vrchni ¢ast NS.
Po vytvrzeni lepidla se panenka obreze na rotacni fezacce az na podklad, aby se veskera adhezni i kohezni
soudrznost centralizovala pouze na plochu 3,14 cm? pod panenkou. Pfi zacatku tahové zkousky, ktery
doprovazi linedrni narlst napéti do 1 MPa/s, se tenky podklad zacne ohybat, periferie zkusebniho mista
ztraci prilnavost jako prvni, a tim se odlepi cely NS. Ze zkusSenosti vime, ze rozdil téchto hodnot je nékdy
i vice nez 10 MPa. Avsak pozadavek normy na vyslednou pfidrznost je dosti mirny, a to 2,5 MPa pred i po
testech (za predpokladd, Ze se nejedna o adhezni poruseni A/B potazmo B/C — tzn. od podkladu nebo od
metalizace a prvni vrstvy natéru, v tom pripadé je poZzadavek min. 5 MPa). Pro porovnani norma TKP19B
pozaduje pridrznost 5 MPa pred testy bez charakterizace typu poruseni.

Volba adherentu odtrhovych zkousek

Zakladnim a nejdaleZit&j$im parametrem nejen u lakovani je POVRCHOVA ENERGIE, kterd by
méla byt alespon 38 mN/m. Toto plati také pro aplikaci lepidla pri odtrhovych testech, jelikoz zdrsnéni
smirkovym papirem a odmasténi nemusi byt dostatecné. Metodik je hned nékolik:

Vhodnost lepidla — pro vétsinu NS v prikaznych zkouskach je dostacuijici vysokozatézovy 2K-Epoxid (ktery
zvlada alespon 15 MPa v tahu). V pripadé jinych povrchd (napf. praskovych NH) jsou hodnoty nizké, a
proto je vhodnéjsi 2K-Polyuretanové lepidlo (PUR).

Zvyseni povrchového napéti — pro natavované plasty, polyolefiny ¢i folie se rovnéz pouziva PUR lepidlo,
avsak je potreba zvysit energii povrchu napf. opalenim ¢i plasmovanim (na povrchu vznikaji reaktivni
radikaly, které po reakci s kyslikem a vodou vytvori s povrchem polarnéjsi skupiny, jez podporuji
prilnavost). V pfipad€, Ze ani to nepomUize, Ize aplikovat tenkou vrstvu tzv. adhezniho miistku (pomoci
specialniho primeru).




Korozni zkousky

Vihkostni zkouska dle ISO 6270-1, které se takeé fika pracovné ,stfiska", kde vzorky tvori jakousi
strechu celé zkusSebni komory. To zapricinuje vétSi mnozstvi kondenzace pfimo na testovanych kusech,
které jsou nejchladnéjSim mistem systému. Molekuly vody pronikaji péry natéru, a nasledné od podkladu
cestuji zpatky smérem ven (zkouska probiha za zvySené teploty, ktera podporuje jev tzv. desorpce), kdy
dochazi pohybem molekul vody smérem z NS ven k mechanickému namahani, a to zejména tomu
adheznimu. V pripadé, Ze jsou dispersni sily siln€jsi nez desorpcni, mohou molekuly vody zakotvit na
rozhrani podklad-natér a po zkapalnéni vytvorit tzv. puchyrky (ISO 4628-2), které maji dostatek sily na
delaminaci jakékoliv ¢asti natéru.

Obr. 3: Vznik puchyrkd ve vihkostnim testu

Zkouska solnou mlhou dle ISO 9227 je provadéna metodou NSS — Neutral Salt Spray.
Ta probiha opét pti zvySené teploté, jelikoz se jedna také o urychlenou zkousku. Hodnota pH solného
roztoku (5 hm%) je v oblasti neutrality 6,5 — 7,2. Jak bylo zminéno vySe, pro neferomagnetické podklady
jako hlinik by muselo byt pouzito pH pod 4, abychom se dostali do oblasti koroze. Zde mohou samoziejmé
také vznikat puchyrky, avSak odliSnym mechanismem. Osmotické puchyfe se tvofi gradientem
koncentrace chloridovych iontd (CI) uvnitf a vné NS.

Vzorky jsou pred testem opatteny horizontalnim fezem, ktery simuluje poskozeni natéru a je
proveden za Ucelem zjisténi, jak si NS umi poradit s lokalnim poskozenim a jak dalece se vznikla koroze
rozsifi pod natérem. Horizontalni fez je samoziejmé pro zkousku narocnéjsi ve srovnani s vertikalnim,
jelikoz stékaijici kapky solné mlhy narazi na prekazku 2 mm Sirokou, kterou musi prekonat, a tak je
pfitomno podstatné vétSi mnozstvi naakumulovaného roztoku. Tento fakt je nutno to brat v potaz pfi
nastavovani pozadavkovych parametru koroze a delaminace v rezu. Defekty se nehodnoti 1 cm od hran,
ty i pfes to musi byt dobfe chranény, jelikoz se delaminace snadno rozsiti pres cely panel viz obr. ¢.4.

Obr. ¢.4: Rozdily ve zkusebnich rezech, selhani NS od hran



Cyklicka korozni zkouska

Zkouska zvana NORSOK (z prekladu vyznamem ,Norska konkurenceschopnost v ropném a
plynarenském prlimysiu*) byla prevzata, jak jiz ndzev napovida, ze standardd zabyvajicich se jiz od 90.
let 20. stoleti korozni odolnosti materidlu v prfimorském prostfedi. Je také zndama pod nazvem
NORSOK M-501. Je to spojeni testll koroznich pochod(, adhezniho namahani a osvitu pomoci UVA zafeni
v tydennich cyklech.

1. den | 2. den ‘ 3. den 4. den 5. den 6. den 7.den
UVikondenzace - 1SO 16474-3 Neutralni solna mlha - 150 9227 Nizka teplota
(-20£2)°C
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Obr. ¢.5: Cyklicky korozni test NORSOK, kridovani povrchu

Osvitovy segment (3 dny) pomoci UVA zareni fluorescencni lampou dle ISO 16474-3 (metodou
A1) pri maximu 340 nm simuluje venkovni povétrnost na slunci. V kombinaci s kondenzaci vytvari tak
simulaci dne a noci, je to skvéla zkouska se synergickym plisobenim jak na testy stalobarevnosti, tak pro
komplexni namahani NS vné&jsSim prostiredim. V pripadé, Ze topcoat zacne kridovat, navysi se drsnost jeho
povrchu tim, Ze se vydroluji (degradaci) ¢astecky pojiva a povrch je poté nachylnéjsi na ulpéni necistot a
povrchovou sorpci vody, solného roztoku ¢i koroznich produktd. Dalsi 3 dny jsou vzorky namahany
v klasické solné mize NSS. Nasleduje dllezity krok, vzorky jsou po solném testu omyty pouze vodou, ale
nesusi se a jsou hned premistény do zafizeni se stalou teplotou -20°C. Voda, kterd zamrzne na povrchu
spolu s chladnym prostredim zplsobuje znatné mechanické namahani vzork( vzhledem k rlizné tepelné
roztaznosti a smrstovani systému ocel — NS — voda.
Na obrazku ¢.5 je také ukazano kridovani epoxidového opravného NS, ktery byl zvolen do prostredi
C5-V/VV.

Delaminace x koroze v okoli testovaciho Fezu

Koroze v fezu je jedna ze dvou pfricin, na kterych troskotaji prikazné zkousky. Hodnoceni vSech
defektd by mélo byt hodnoceno bezprostiedné po ukonceni dané zkousky (do 8 h). Zasadni je odstranéni
natéru vhodnym odstrafiovac¢em, napf. gelem na bazi dioxolanu, ktery u vétsiny NS funguje dobre, rychle
a Setrné. Nasleduje odstranéni koroznich zplodin, které mohou zkreslovat mérfeni. Pouziva se napfr.
smésice HCI stabilizovana urotropinem (inhibitor koroze oceli v rozmezi pH 5-11). Postup méreni koroze
v fezu je dobre popsan v priloze A.2, graficky je znazornén nize.
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Obr. ¢.6: Hodnoceni koroze v okoli rezu dle ISO 12944-6



TIP: Je nezbytné mit dostatecny rozestup od mista hodnoceni fezu a mist, kde se budou provadét odtrhy.
V pfipadg, Ze tato mista budou kontaminovana odstranovacem, hodnoty odtrh{ budou nespravné.

Pritomnost koroze je vSak velice rozdilna, pokud se jedna pouze o NS na uhlikové oceli a,
nebo na metalizaci. Zde se dostavame, do nejvétsiho rozporu s normou.

A2, Koroze v okoli fezu Priméma koroze Co nejdfive, ale Bez ohledu na typ ochranného systému
po zkousce solnou mihou v okoli fezu nejvyse 8 h po pouZitého k protikorozni ochrang ocelového
max. 1,5 mm skongéeni zkousky || podkladu se u koroze v okoli fezu méri jen

koroze oceli. Kovovy povlak vytvofeny
Zarovym zinkovanim ponorem nebo Zarovym
stfikanim se povaZuje za soufast ochranného
systému a nikoliv za souéast podkladu.

Hodnoceni koroze v okoli fezu se musi
provadét podle prilohy A (A_2) pomoci
méfidla s pfesnosti na 0,1 mm. Primé&ma
hodnota koroze musi byt uvedena s pfesnosti
na 0,1 mm.

Obr. ¢.7: Hodnoceni fezu na duplexnich systémech s metalizaci

Zarovéa metalizace pomoci zinku mé své opodstatnéni v korozni odolnosti NS. Pozitivni vlastnosti,
pro které se Zn pouziva, jsou v tomto pfipadé velkou nevyhodou. Jak Ize vidét na obr. ¢. 8 nize, jsou
korozni produkty (nalevo) mnohem objemnéjsi nez Cervena rez oceli (napravo). Zinek navic svym
zapornym elektrodovym potencidlem funguje jako katodicka ochrana (tzv. obétovana anoda) a
prednostné koroduje pred ocelovym substratem. Tyto korozni produkty ve sloZeni oxidd, hydroxidd,
chloridli, uhli¢itand apod. silné delaminuji natér, a tim zplsobuji mnohdy selhani celého NS.
V pfipadé, Ze je vSak fez hodnocen dle pozadavkl ISO 12944-6 je vysledek OK !, jelikoz neni pfitomna
Cervena koroze oceli. Delaminace je mnohdy ve vyssich jednotkach centimetrll, cozZ je v pfipadé 10 cm
Site vzorku alarmuijici.

Je proto klicové nalezeni spolecného vychodiska mezi zkusebnou a stranou zhotovitele
nebo posuzovatele.

Obr. ¢.8: Delaminace a koroze v rezu po 1440 h NSS
vzorkd se Zn metalizaci (nalevo) a NS na oceli (napravo)



Koroze pri ponoru (Im1 — Im3)

Cast normy je také vénovana koroznimu chovani NS v pfipadé ponoru do vody nebo ulozenim do
pldy. Jednd se o CasteCny Ci trvaly ponor. V tab. ¢.4 jsou zndzornény oblasti pouziti véetné testd.

Stupef korozni 1SO 2812-2 1SO 6270-1° 1SO 92274
agresivity pfi ponoru Rozme;;ﬁll\;otnostl (ponor do vody) (kondenzace vody) (neutréII':'li }50Iné
podle miha
ISO 12944-2 1S0O 129441 N N )
vysoka 3000 1440 -
Im1
velmi vysoka 4 000 2160 —
vysoka 3 000 — 1440
Im2
velmi vysoka 4 000 — 2 160
vysoka 3 000 — 1440
Im3
velmi vysoka 4 000 - 2160
& Jen pro systémy, které jsou ¢astecéné nebo docasné ponoieny ve vodé nebo uloZeny v pldé.

Tab. C.4. Zkousky materiald v kontaktu s ponorem

Kategorie jsou zde déleny pod zkratkou Im1 — Im3 (Immersion). V pripadé, Ze se jedna o trvalé
uloZeni, je realizovana pouze zkouska ponorem do vody (pro Im1 — sladka voda, Im2 a Im3 pak ponor
ve slané vodé (5 hm%)). Ackoli je v normé dle ISO 2812-2 zmirfovan zkusebni fez, norma jej nepozaduje
a vyhodnoceni je identické jako u vihkostniho testu. Adhezni testy pred a po korozni expozici jsou identické
jako u atmosférického zkouseni koroze.

ZAVER

Soubor norem dle ISO 12944, zejména Cast €.6, je dobrym nastrojem k prepoctu urychlenych
zkousSek do realného prostredi. Norma zohlednuje jak pfipravu vzorkd, tak samotné testovani atmosférické
Ci koroze ponorem. Jsou zde vSak Casti a vyroky, se kterymi se neda zcela souhlasit, jako moznost pouZziti
vypalovanych nebo praskovych NH, testovani pro nezelezné substraty, a také reseni rozkolu mezi korozi
a delaminaci v rezu u duplexnich NS. Do budoucna by norma zasluhovala dalsi odbornou revizi a rozsireni
pouZiti nejen na ocelové konstrukce. Pro posouzeni vhodnosti NS do urcitého prostredi je zapotrebi spinéni
vSech, nikoliv pouze dilcich testd!
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