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Souhrn - Summary

Zkouseni tlousték povlakd kuzelovym vrtem vychazi z normy ISO 2808, Metoda 6B Klinovy
vryp. Pfesny popis je uveden ve ¢lanku 5.4.5 Metoda 6B — Klinovy vryp citované normy, ktera je
v CR platna jako CSN EN ISO 2808.
V prispévku uvadim vlastni praktické zkusenosti s pouzitim této metody zkouseni.

Testing of coating thicknesses by taper drilling is based on ISO 2808, Method 6B Taper
indentation. The exact description is given in Section 5.4.5 Method 6B - Wedge indentation of the
cited standard, which is valid in the Czech Republic as EN ISO 2808.

In this paper I present my own practical experience with the use of this test method.

Kli¢ova slova - Key words

Metoda klinového vrypu, fezny néstroj -fréza, méfici mikroskop, povlak, podklad, fez nebo
vrt, postup stanoveni.

Wedge indentation method, cutting tool - milling cutter, measuring microscope, coating,
substrate, cut or bore, determination procedure.

Pii inspekcich na objektech silni¢nich a dalni¢nich komunikaci se mi osvédc¢ilo provadéni
polnich zkousek tlousték Ochrannych povlakovych systému (dale OPS) metodou 6B podle jiz citované
normy CSN EN ISO 2808. Metodika definuje v postupu stanoveni provedeni klinového vrypu do
zkouseného povlaku az k podkladu povlaku, a to tfemi moznymi zptsoby jako fez symetricky, vrt
kuzelovy nebo tez Sikmy vhodnymi feznymi nastroji. Soucasné definuje zpisob vyhodnoceni fezu
méticim mikroskopem vcetné vypoctu tloustky povlaku ze Sitky fezu. Obrazek €. 1 jsem si vypijcil
z normy, ukazuje jednotlivé formy fezi.
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Obrazek €. 1 Symetricky fez, kuzelovy vrt a Sikmy fez podle ISO 2808 Metoda 6B
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S ohledem na rozmanitost typil objektti inspekce vcetné pristupii k
nim, ale i na obvyklé tloustky povlakd okolo 300 um jsem zvolil
pouziti zkousky kuzelovym vrtem. K vytvofeni fezu pouzivam
ctyibritou kuzelovou frézu uhel 45 s ru¢nim vratkem. Diky tomu
Sitka fezu odpovida tloustce povlaku a neni potfeba provadet
zadné prepocitavani na thel fezu. Viz obrazek vlevo.

Jako méfici mikroskop jsem zvolil pfistroj DigiMicroscope LCD od firmy REFLECTA, viz
nasledujici obrazek vpravo.

Digitalni LCD mikroskop reflecta disponuje
displejem o velikosti 6,1 cm (2,4"), diky némuz Ize detaily
pozorovat v 3,5-ti a 35-ti nasobném zvétseni. Fotky nebo
filmy Ize diky slotu na pamétové SD karty uloZit na SD
kartu nebo je pomoci USB kabelu prohlizet na PC nebo na
televiznim prijimaci. Je nezavisly na PC,-ma velky displej
pro mobilni pouZiti.

Nevyhoda jako u vSech zafizeni s pfimym
pozorovani na displeji — pFi silném okolnim osvétleni
(napf. na pfimém slunecénim osvitu) neni obraz na displeji
zretelny. A dale (cozZ je prirozenou viastnosti podobnych
optickych soustav) omezena hloubka ostrosti, ktera na
¢lenitych povrsich nedovede vykreslit cely povrch plné
ostry.

Ptistroj je jednoduchy a levny, ale pouzivam ho jiz
pres 10 rok k pIlné spokojenosti. Je vysoce mobilni a
operativni, pouZzitelny i v méné pohodlnych pozicich, obrazy
ukladam na SD kartu pro vyhodnoceni na PC, nebo pro vlozeni
do dokumentu. Stejny detail lze pozorovat a snimat jako
makrosnimek pii zvétseni 3,5x, a soucasné¢ jako mikrosnimek pii zvétSeni 35x. Pro pouziti na stavbach
a objektech je zvétSeni 35x postacujici, diky omezené hloubce ostrosti vyssi zvétSeni nelze az na
vyjimky vyuzit. Snimky lze v PC upravit, véetné vkopirovani métitka.

P11 inspekcich na mostnich objektech, u kterych je obvykle stanovena zivotnost konstrukce 100
nebo i vice rokt, jsou pouzivany povlaky OPS s Zivotnosti velmi vysokou (podle ISO 12944-5 VV na
25 a vice roki) v tloustkach obvykle kolem 300 um. Samoziejmé, s ohledem na pfipustné tolerance v
tloustkéch podle téZe normy je nutné pocitat realné¢ do 600 um. V takovém piipadé je pii kuzelovém
vrtu 45° zvétSeni DigiMikroskopu LCD 35x optimalni, jak ukazuje nasledujici obrazek ¢. 2.

Tato zkouska dava jesté¢ vyhodu toho, ze lze zietelné rozeznat vSechny vrstvy povlaku /
povlakového systému jak ve tloust’ce jednotlivych vrstev, tak ve kvalité jejich hmoty. Jestlize jsou
soucasn¢ porizeny mikrosnimky zkousky, 1ze je 1épe v pocitaci vyhodnotit, a souc¢asné archivovat.

Obr. €. 2, Natérovy systém se
zivotnosti VV podle TKP 19B.

Schvalena specifikace:

- otryskani Sa 272, Ra 40 az 60 ym
- 1x 2K EP Zn, NDFT 60um

- 1x 2K EP ZP, NDFT 100 pm ¢erv.
- 1x 2K EP ZP, NDFT 100 uym $edy
- 1x 2K PUR EG, 60 pym

Poznamky:

- Ve stiedu snimku (étyf-ramenny
kfiz) je fez do podkladu (ocel).

- Tloustky vrstev odpovidaji
specifikaci.

- Na fezu do OPS je pigmentace
c¢asto malo vyrazna, jak je zirejmé u
EP podkladovych natéra.



- Ve vrchni zelené vrstvé je zietelné
vidét plnivo zelezita slida.

Na obtizné pristupnych nebo oblych plochach je casto problém dodrzet kolmost vrtu frézou do
povlakového systému. V takovém piipadé ma vrt tvar Sikmého kuzelu. Jednotlivé vrstvy povlakového
systému se zobrazuji jako Siroké elipsy, které 1ze rovnéz spolehliveé vyhodnotit, viz obrazek ¢. 3.

04 2.0HIS)

Obr. €. 3, Povlakovy systém se
Zivotnosti VV podle TKP 19B.

Schvalena specifikace:

- otryskani Sa 2'%, Ra 60 az 100 ym
- 1x nastfik Zinacor, NDFT 100um

- 1x 2K EP HB, NDFT 30 um ¢erv.

- 1x 2K EP HB, NDFT 100 um Sedy
- 1x 2K PUR, 60 ym Sedy

Poznamky:

- Naklon frézy doprava a nahoru.

- RozliSeni vrstev v fezu mezi
podkladem a nastfikem kovu je méné
zietelné.

- Tenka tmava vrstva je utésnéni
povlaku Zinacor.

- V robustni podkladové vrstvé je
zietelné vidét plnivo zelezita slida.

Plochy tryskané hrubym abrazivem maji vysoky kotvici profil a prvni vrstva povlakového
systému ma v mikroméfitku velmi nerovnomérné tloustky. Takovy povrch ma ¢asto profil srovnatelny
s predepsanou tloustkou povlaku. To se pii zhotoveni kuzelového fezu projevi v podkladu jako velmi
nerovnomérny stfed. Ovlivituje to obvykle pouze vytvoreni rovnomérného povlaku zakladniho natéru,
u dalSich vrstev se to jiz neprojevuje. S ohledem na pfipustné tolerance v tloustkach napt. natérovych
vrstev toto neni prili§ vyznamné a neplsobi to potize pti vyhodnocovani tloustek vrstev. Dokonce to
poskytuje jednoduché potvrzeni, Ze podklad byl upraven otryskanim. Viz obrazek ¢. 4.

Obr. €. 4, Natérovy systém podle
ZTV-KOR Stahlbauten:

- otryskani Sa 2%, Ra 60 az 80 ym
- 1x 2K EP Zn, NDFT 70um

- 1x 2K EP HS, NDFT 150 um EG
- 1x 2K EP HS, NDFT 80 pm Sedy
Poznamky:

- Rozliseni vrstev v fezu mezi



podkladem, zakladnim natérem a
podkladovym natérem je méné
zretelné.

- Fréza byla pfi fezu mirné naklonéna
doleva a pronikla do drsného
podkladu (oceli) tak, Ze odhalila
»dolik“ i ,,vrchol“ — nerovhomérny
stred.

- V robustni podkladové vrstvé je
zretelné vidét plnivo zelezita slida.

Zhotoveni fezu kuzelovym vrtem by mélo byt provadéno opatrné. Pii zkouSce pouzit pro
pohodlné€jsi praci minivrtacku je nutné ocekavat, ze pfiliS§ vysokymi otackami frézy dochazi
k intenzivnimu prohtati vrstev natéru az do stavu téstovitého. To cely fez pietvaruje a ztrati se jakékoli
detaily, pouzitelné k vyhodnoceni. Ptiklad viz obrazek ¢. 5.

Nekdy se vyskytuji situace, ze pii zhotoveni fezu se zkouseny povlakovy systém ldme nebo
jinak rozpada. V takovém piipad¢ je vhodné soubézné provést zkousSku pevnosti a prilnavosti
povlakového systému k podkladu kifzovym fezem podle CSN EN ISO 16276-2, a to v blizkosti
provedeného kuzelového vrtu. Zkousku kuzelovym vrtem pak snimat jako mikrosnimek pii zvétSeni
35x, a zkousku kiizovym fezem jako makrosnimek pti zvétSeni 3,5x. Piiklad takové situace je na
obrazcich ¢. 6ac. 7.

Obr. €. 5, Zkoudeny natérovy
systém pro OK ocelového mostu byl
specifikovan:

- otryskani Sa 2%, Ra 40 az 60 ym
- 1x 2K EP ZP HB, NDFT 150 pm
- 1x 2K EP Al HB, NDFT 150 ym

Byl zhotoven v pIné dilenském
prostfedi. Zakladni natér
¢ervenohnédy odstin, vrchni natér
hlinikovy. Provoz od r. 1995.

Poznamky:

- Pouzité natérové hmoty lze stale
oznacit za Spickové produkty.

- Kuzelovy fez byl proveden
minivrtackou, pronikl az do
ocelového podkladu, natavena hmota
vrchniho natéru vSechno prekryla.

Obr. &. 6, Mikrosnimek kuzelového
vrtu do natérového systému, ktery
se ukazal nedostatecné pevny.
Jeho presna specifikace nebyla
dostupna, pravdépodobné $lo o
dvouvrstvy akrylatovy systém na
podkladu z hlinikové slitiny.
Poznamky:

- Pri zhotoveni kuzelového vrtu se



vrstvy natérového systému stipaly.

- Fréza pfi pronikani do podkladu

z hlinikové slitiny vytlacela hmotu
kovu z podkladu.

- Cerveny zakladni natér vykazoval
jednak nizkou adhezi k podkladu,
jednak kohezni lom ve vrstvé.

- Sedy vrchni natér vykazoval dobrou
prilnavost k zakladnimu natéru, ale
Stipal se ve vrstvé.

Obr. &. 7, Makrosnimek kfizového
fezu do povlakového systému

z obrazku &. 6 podle CSN EN I1SO
16276-2:

Zkouska adheze / koheze kfizovym
fezem podle CSN EN ISO 16276-2.
Vyhodnoceni:

- Stupen 4 pro natérovy systém.

- Kohezni lom v podkladovém natéru
(Gervenohnédy).

Poznamky:

- Tento natérovy systém je
nepravidelné vystavovan koroznimu
prostredi Im1, pfesto v nepoSkozené
plose vykazuje dostatecnou
protikorozni odolnost.

- Vpravo od kfizového fezu je

s l9a 04. 2016 kuzelovy vrt z obrazku €. 6.

Zkousku kuzelovym vrtem lze pouZzit nejen pro natérové hmoty, ale i pro jiné povlaky nebo
vrstvy. Na obrazku ¢. 8 je zkouska uplatnéna na povrch starého pozinkovaného svodidla pfi vysoce
frekventované dalnici. Na obrazku ¢. 9 je ukazan fez do vrstvy produktli vyvoje patinujici oceli na
ocelové konstrukcei dalni¢niho mostu.

Obr. €. 8, Kuzelovy fez do povrchu
starého pozinkovaného svodidla.
Povrch je pokryty nelistotami i
zinkovou rzi, nebyl nijak upraven.

Poznamky:

- Rez pronikl az do podkladu z oceli,
svételna ,,zrcatka“ jsou intenzivni.
Uprostred fezu je Stépinka zinku.

- Rez v povlaku zinku je zietelné
rozmazany, a svételna ,,zrcatka“ jsou
méné intenzivni.

- Tésné na povrchu zinkové vrstvy je
vrstva zinkové rzi, €isté bila, misty
vypada jako vata, ale misty vykazuje
ostré zlomy krystalickych sloucenin.
- Povrch bilé rzi je pokryty



necistotami z vozovky, a nafoukanou
sprasi z okolnich poli..

Obr. C. 9 Kuzelovy fez do povrchu
ocelové konstrukce dalni¢niho
mostu vyrobeného z patinujici oceli.
Doba vyvoje patiny pfes 10 roku.

Poznamky:

- Stredova cast rezu v oceli je jemné
zaprasena Supinkami fezanych
produktii vyvoje patiny - rzi.

- Rez produkty vyvoje patiny je velmi
nepravidelny, zbarveny typicky
rezavé. Svédc¢i o velmi nerovhomérné
tloust'ce povlaku, navic poérovitého.
- Vrchni €éast povlaku je tmavohnéda
az ¢erna, ale vystipané plosky v ném
jsou jiskrné Sedé.

Metodiku zkouseni pouzivam zejména pro kontrolu ochrannych povlakovych systémt (OPS)

podle Technickych kvalitativnich podminek TKP 19B a TKP 19C Reditelstvi silnic a dalnic CR.
Pouzivané OPS jsou testovany na zivotnost VV pfi korozni agresivité prosttedi C4 podle ISO 12944-6
a ISO 12944-9 (také NORSOK M 501). Uvedené piiklady jsou vybérem a ptedstavuji dobré informace
k moznostem a podminkam uplatnéni metodiky zkousky. Dlouholeta praxe potvrzuje:

>

Zkouska je jednoducha, pii pofizeni mikro a pfipadné i makrosnimkd dovoluje pohodlné
vyhodnoceni nejen celkové tloustky povlaku OPS, ale i jeho jednotlivych vrstev, a soucasné i
posouzeni kvality jednotlivych vrstev. Dovoluje pohodlnou dokumentaci.

Zkouska je sice destrukéni, ale plocha fezu nepfesahuje 1 mm?, coZ je nepodstatné z hlediska
toho, zZe testované OPS spliiuji podminku koroze v okoli fezu po cyklické zkousce ISO 12944-9
s hodnotou M<3,0 mm. Pro objekty, jako jsou ocelové mosty je poSkozeni OPS zanedbatelné.
Pouzita fréza by méla byt kvalitni a neposkozena, zejména jeji jemny hrot.
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