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(54) Zpisob hodnoceni odolnosti povrchu materidlu proti poskozeni vrypem
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ZkuSebni metoda odolnosti materidlu, ze-
jména plastl proti po3kozent vrypem pro-
vedenym mechanickym zpfisobem na hod- & [
noceném povrchu, se provadf pfi defino- g
vaném osvétleni a objektivnim fotometric-
kym méfenim se hodnot opticky tidinek : :
vrypu, podminény rozdilem odrazivosti vry- } i f i ;
pu na hodnoceném povrchu a odrazivosti ; T = ‘
nejméné jedné nepoSkozené nebo srovna- W
vacl plochy materidlu. Vryp se na hodnoce- e :
ném povrchu provede definovanym zptiso-
bem pomoci néstroje za zvolenych podmi-
nek rychlosti vzéjemného pohiybu néstroje | o
a hodnoceném povrchu materidlu, a piitlag- ; ‘“ J
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né sily pasobici na néstroj po dobu jeho X [
pracovniho pohybu. Poté se obraz Vrypu a ;

nepo¥kozené nebo srovnavaci plochy pie- | :
nese optickou soustavou na zdznamové/pa- T ’ ; ‘
mé&tové médium, s vyhodou na svétlocitlivy 3 |

LETRRY

materidl, a kvantitativn se vyhodnoti, Ze-
jména se stanovi profil jasi VIypu a nepo-

Skozenych ploch ve sméru kolmém na dréhu ; 1
vrypu. ! ‘m—j
|
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Vyndlez se tyka zpilisobu hodnoceni odol-
nosti povrchu materidlu proti poSkozeni vry-
pem, ureného zejména pro hodnoceni plas-
tf vrypem vyvolanym pohybem ciziho t&lesa
po povrchu materiglu.

Vyrobky z nekovovych materidld, zejmé-
na plastd, jakoZ i vyrobky opatfené povr-
chovou vrstvou z plastfi, ndtérovych hmot
apod., musi ve vétSing pripadd spliiovat né-
roky na pfijatelnou stélost jejich esteric-
kych, popfipadé optickych vlastnosti. Nej-
gastdjsim druhem povrchového poskozeni
jsou vrypy zpfisobené ndhodnym pohybem
cizich t8les po povrchu piedmétu, kdy na
tato t&lesa plisobi vn&jsi sila, jejiz jedna
slo¥ka sm&Fuje kolmo na povrch. Zv1astni
dfiraz na odolnost povrchil proti ndhodnému
poskozeni vrypem se klade zejména v pfi-
padd vyrobkil vy3si cenové kategorie, jako
jsou zafizeni spotfebni elektroniky a sou-
¥4sti interiérli osobnich automobilii. Pong-
vad? souddsti s exponovanym povrchem
musi vesmés spliiovat dal3i, Casto z fyzikal-
niho hlediska protichtidné néroky, jako na-
pfiklad tvarovou stalost za tepla, odolnost
proti kfehkému poruSeni, zpracovatelskeé
vlastnosti, stdlost barevného odstinu, vyvi-
jeji se pro tyto ucely materidly sloZené ze
dvou &i vice chemicky, poptipad& fyzikadlné
odli¥nych komponent. Nedilnou soudé4sti cel-
kového Feeni vyrobku je pak optimalizace
slo¥eni materidlu, tvarové feSeni, technolo-
gie v§roby, jakoZ i povrchovy dezén. U né-
kterych materidlt je pak esteticka, popii-
pad® optickd jakost povrchu ve sloZitém
vztahu ke sloZeni a k parametrim zpraco-
va‘elského procesu.

Na rozdil od objektivnich fyzikalnich cha-
rakteristik materidld je estetickd jakost po-
vrchu vyrobku pfi soutasném stavu techni-
ky hodnocena nedostatetnsd. Dosavadni me-
todv zaloZené na vzdjemném pohybu zkou-
Seného a abrazivniho materidlu s mé&Fenim
Gbytku hmotnosti zkouSeného vzorku, me-
tody se smirkovym papirem, s padajicim
abrazivem apod., nevystihuji praktickou
ndhodné vrypy. Pro tento tcel jsou proto
zavedenv zkousky zaloZené na pohybu tu-
Yek o rizné tvrdosti po zkouSeném povrchu
a na subjektivnim hodnoceni vyvolaného
efektu. Vypovddni schopnost t&chto metod je
obecn® nizka a déale znadnd klesd pfFi hod-
noceni povrchii s riizaym stupném lesku,
popiipadd s raznym desénem. Vyzkumem
hylo zji$téno, Ze u nékterych materidld na
polymerni béazi je odolnost proti vrypu ci-
zim télesem déna zejména hodnotou meze
kluzu, resp. meze pevnosti zdkladni poly-
merni slozky. Tato hodnota milZe byt v §i-
rokych mezich ovlivn&na dalimi kompo-
nentami materidlu, naptiklad jinymi disper-
govanymi polymery, dispergovanymi tuhy-
mi organickymi nebo anorganickymi €éasti-
cemi riizného tvaru a velikosti, popfipadé
jejich aglomeréaty, ddle vyztuZujicimi vlak-
ny apod. Zhoren{ estetické, poptfipadé op-
tické jakosti povrchu je pak .ddno nejen
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stupn&m lokalnfho plastického piretvofeni v
misté vrypu, ale i detnosti vyskytu mikro-
skopickych krejzd, trhlin, dutin, popfipadé
i uvoln&nymi &asticemi kompozitniho mate-
risln. Na viech tchto defektech dochézi
k ne¥adoucimu odrazu, popiipad& k roz-
ptylu dopadajictho svétla. Povrchové po-
Skozeni je pak vice &i mén& viditelné, a to
v zavislosti na zékladni barvé a desénu
povrchu. Z téchto diivodd pro hodnocen{
poskozeni vrypem nevyhovuji metody, které
jsou zaloZeny na méFeni viskového profilu
poskozené oblasti povrchu.

Uvedené nevyhody odstraiiuje zpisob
hodnoceni odolnosti povrchu materidlu pro-
ti poSkozeni vrypem vyvolanym pohybem
ciziho télesa po hodnoceném povrchu ma-
teridlu podle vynélezu, jehoZ podstata spo-
&fva v tom, Ze .se na hodnoceném povrchu
vytvoii za definovanych podminek vryp, je-
ho# opticky t&inek vyplyvajici z rfizné od-
razivosti vrypu a okolniho neposkozeného
povrchu, pop¥ipadé z rtzné odrazivosti vry-
pu a povrchu srovndvaciho materidlu, zmé-
1 objektivnim fyzikdlnim méfenim. Vryp na
hodnoceném povrchu materidlu se provede
definovanym mechanickym zpiisobem po-
moci definovaného néstroje, a to za zvole-
nych podminek rychlosti vzdjemného pohy-
bu néstroje a hodnoceného povrchu mate-
ridlu, a pritlané sily pidsobici na néstroj
po dobu jeho pracovniho pohybu.

Obraz vrypu a nepo$kozené nebo srovné-
vaci plochy vytvorené optickou soustavou
p¥i definovaném osvétleni zkoumanych po-
vrchit se prenese na svétlocitlivé médium
s osvitnou prunosti ca 103, rozliSovaci
schopnosti ca 10% obrazovych prvki/snimek
a thuovym rozsahem ca 6 bit/obrazovy pr-
vek, které je prostfedkem Kk vyhodnoceni
jasového profilu obrazu hodnocenych ploch
ve sméru obvykle kolmém na dréhu vrypuy,
a to v jednom ¢&i vice mistech vrypu.

Je G&elné, aby obrazové informace o hod-
nocenych plochéch a o vrypu byly uchové-
ny na piechodnou dobu- i natrvalo, zejme-
na z dfivodd snadného vyhodnoceni jasové-
ho profilu a z divodi opakovanych a srov-
ngvacich mafeni. Proto se preferuje takové
svétlocitlivé médium, které umoZiiuje trva-
1y nebo dodasny zdznam obrazovych infor-
maci o hodnocenych plochdch a vrypu, a
to bud pomoci vlastni inherentni paméti, &i -
pamsti vnéjsi.

Jako sv&tlocitlivé médium lze pouZit jed-
nak fotograficky materidl, jednak elektro-
nicky, zejména polovoditovy, prvek. V prv-
nim pfipad& se obraz hodnocenych ploch
s vrypem uchovd na p¥echodnou dobu ¢i
natrvalo vyvoldvacim postupem vézanym na
pouZity materidl, v druhém pfipad® se ob-
razové informace prenesou elektronickou
cestou na elektronické pamé#tové meédium,
s vfhodou na magneticky disk nebo pések.

7a soutasného stavu techniky je nejvy-
hodn&j&i z technického i ekonomického hle-
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diska pouZit jako zaznamové/pamélové mé-
dium fotograficky svétlocitlivy materidl. Oh-
razové informace na ném zaznamenané se
vyhodnoti denzitometrickym méFenim obra-
zu jako profily z&erndni ve sméroch a mis-
tech jak je shora uvedeno.

Z hlediska dostupnosti a nizké ceny, vel-
ké obrazové plochy, velkého zesilovaciho
Cinitele a velké rozliSovaci schopnosti je
vihodné pouZit jako zdznamové/pamétoveé
méiduw fotograficky negativni film s citli-
vosti 20 & 5 CSN vyvoldvany na strmost
G = 0,7 L 0,2. Tyto podminky splituji béz-
né komertnd dostupné materialy zpracové-
vané v komerén& dostupnych laznich podle
znamych receptur.

Zplisob podle vyndlezu umoZziiuje obhjek-
tivni hodnoceni velikosti optického t&inkn
vrypu jako rozdilu nebo podilu jeho odrazi-
vosti a odrazivosti nepodkozené nebo srov-
navaci plochy pIi osvétleni pfirozenym ne-
bo umélym, vsm&rn&nym nebo rozptylenym
svétlem v rozsahu 1 aZ 105 Ix. Zejména je
vhodny k hodnoceni citlivosti kompozitnich
materidlt na vznik opticky aktivnich vry-
pl, k objektivnimu stanoveni relace mezi
optickou aktivitou vrypu, drulem desénu
povrchu a barvou materidlu, jakoZ i ke sta-
~poveni vlastni optické uinnosti vrypu ve
srovuani se standardni bilou, $edou ¢i Ser-
nou plochou.

Zpisob podle vyndlezu je té% vhodny k
hodnoceni vlivu zpracovatelského procesu
na odolnost povrchu proti vzniku opticky
aktivnich vrypfi. Tim podstatng ovliviiuje
kvalitu vyrobkfi pro technické i spotiFebni
Gcely.

Opticky nejutinngjsi jsou vrypy s vyraz-
nym mikroplastickym pretvofenim a dutino-
vymi mikrodefekty v oblasti kontaktu hod-
noceného povrchu s pohybujicim se néstro-
jem. Vznik a opticky efekt t&chto vrypi je
zévisly na tvaru a materidlu ndstroje, na
sile pritla¢ujici néstroj k hodnocenému po-
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vrchu a zejména na rychlosti vzajemného
pohybu hodnoceného povrchu a nastroje.

Standardni ndstroj pro povadani vrypl
musi byt zhotoven z kovového nebo neko-
vového materidlu, jehoZ Youngv modul E
je nejméné& 5000 MPa. Kontaktni plocha né-
stroje plisobici na hodnoceny povrchu musi
byt kulovd nebo vélcovd (hrot nebo hrana)
s polomérem 0,001 aZ 5 mm. Relativni po-
hyb néstroje pii kontaktu s hodnocenym
povrchem musi byt rovnomérny, s vyhodou
linedrni, zvolend rychlost pohybu musi byt
po dobu kontaktu v rozmezi + 10 % zvole-
né hodnoty. Kontakt nédstroje s hodnocenym
povrchem musi byt po dobu vytvareni vry-
pu trvaly, sloZka sily pfisobici na nastroj
(h€hem jeho pohybu} kolmo k hodnocené-
mu povrchu (bez ohledu na desén povrchu)
musi byt v rozmezi + 10 % zvolené hodno-
ty v pfipadé konstantni sily; v pfipadé pro-
ménné sily musi byt okamZitd hodnota kol-
meé sloZky sily b&hem pohybu ndstroje pii-
mo umeérnd drdze néstroje v rozmezi + 10
procent nomindlni hodnoty.

Priklady zplsobu hodnoceni podle vyna-
lezu jsou uvedeny v ni%e popsanych prikla-
dech 1 aZ 3 a vysv&tleny pomoci pliloZenych
vykrest, pFitemZ na obr. la, 1b a 1c jsou
denzitogramy (zdznamy z denzitometrického
meéreni profilu z&erndni) negativnich obra-
zii zkuSebnich téles s vrypem z materiali
A (obr 1a), B [(obr. 1b) a C {obr. 1c) zis-
kané podle p¥ikladu 1, na obr. 2 je denzito-
gram negativniho obrazu dvou vedle sebe
leZicich zkuSebnich t&les s vrypem z mate-
ridlt B a B', pFi€emZ ob& tdlesa se od sebe
li81 barevnym odstinem povrchu podle pii-
kladu 2 a na obr. 3a, 3b a 3c jsou denzito-
gramy negativnich obrazd zku$ebnich téles
§ vrypem z materidlu A, jejichZ povrch mal
jemny (obr. 3a), stfedné hruby (obr. 3b) a
velmi hruby (obr. 3c) desén podie pfikladu
3. Specifikace zkuSebnich materidla A6 B,
B‘ a C je uvedena v tabulce 1.

TABULKA 1

Ozna&eni specifikace zku$ebnich materiala
zkuSebnich materigli v )

A : Polypropylen-kopolymer modifikovany elastomerem,
nmastkem a védpencem, tmavé Sedy

B Polypropylen-kopolymer modifikovany elastomerem
a mastkem, tmav® Sedy — stejny barevny odstin jako
materidl A

B Zakladni sloZeni jako u materiélu B, do materidlu priddn
svétly pigment :

C Polypropylen-homopolymer modifikovany elastomerem

a vdpencem, Sedomodry
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P¥iklad 1

Byla srovnéna odolnost vstiikovacich ter-
moplastickych materidl na bazi polypropy-
lenu proti poSkozeni vrypem zplisobenym
pohybem ostrého hrotu normalizované stroj-
ni 8ici jehly po povrchu zkuSebniho télesa.
Materidly A, B, C, lidici se typem polypropy-
lenu, typem rozptylenych piisad a barvou,
byly zpracovany na vstfikovacim stroji stan-
dardnim zp{isobem na normalizovand zku-
Sebni t&lesa 80 x 10 x 4 mm, & to za pouZitl
jediné formy, jejiZz dutina méla hladky brou-
Zeny povrch. V podélné ose plochy 80 x 10
milimetrii zkuSebnich t8les byly vytvoleny
vrypy zafizenim upnutym v ¢elistech trha-
ciho stroje za nésledujicich podminek:

—— thel sklonu jehly k povrchu zkusehniho
télesa ¢inil 90°,

— piftlatna normélni sila na jehlu ¢inila
2,7 N,

— rychlost pohybu hrotu jehly po povrchu
zkugebniho t&lesa &inila 200 mm/min,

— délka vrypu byla 58 mm,

—— teplota ve zkusebné& byla 23°C, relativni
vlhkost 60 %.

Zkusebni t8lesa s vrypy byla postupng
umistdna na vodorovnou desku osvétlenou
dvdma protilehle upevnénymi matovymi
100 W Z&rovkami v kuZelovych reflektorech,
napajenymi ze stabilizovaného zdrofje, je-
jich¥ osy sviraly s deskou tihel 45°. Vzdéale-
nost ¥arovek od td8lesa byla vidy 200 mm.
Z jedné strany télesa vidy spotival na desce
bily kancelafsky papir, z druhé strany der-
n¢ matny papir. Nad zkuSebni téleso byl do
osy kolmé k desce a prochézejici stfedem
vrypu piipevn&n fotograficky piistroj s ob-
jektivem Gaussova typu f = 50 mm, a me-
zikrouZkem do takové vzdalenosti, aby pied-
métova vzdalenost ¢inila 160 mm. Na ortho-
panchromaticky film 135—36 o citlivosti 20
DIN byla postupng& nasniména osvétlend té-
lesa, piFitemZ expozice byla 1/60 s pfi clo-
novém ¢&isle 8. Exponovany film byl vyvolan
v paramidofenolové vyvojce R 09, fedéné
14-100, a to 25 min. p¥i 23°C. Negativni
obrazy zkuScbnich t8les a jejich okoli byly
vyhodnoceny v dvoupaprskovém denzitomet-
ru s S$ifkou ¥tdrbiny 0,1 mm jako profil
zternani kolmy na vryp. Denzitogramy srov-
ndvanych materidld jsou na obr. la, 1b a
1c.

Na tomto vykrese je vyznateno zCernéni
D a drdha pohybu b paprsku denzitometru.
7&ernani D1 odpovidd odrazivosti bilého pa-
piru, zgerndni Dz odrazivosti ¢erného papi-
ru. Zdernani Dss, Dsp @ Dy odpovidaji odra-
zivosti neposkozeného povrchu zkudebnich
t&les z materidld A, B a C, z&erndni Dy, Dip
a D, odpovidaji odrazivosti vrypl na zku-
%ebnich t8lesech z materidlit A, B a C. Odol-
nost povrch materidld proti poSkozeni vry-

pem se stanovi z ndsledujicich dvojic hod-
not zéerndni D4 a D3; D1 a D4, popfipad#
hodnot zterndni D4 a Da.

Pifiklad 2

Byl hodnocen vliv piidavku svétlého pig-
mentu v termoplastickém materidlu B na
opticky déinek vrypu zptisobeného pohybem
ostrého hrotu po povrchu plastu. Postup
zkoudky hyl totoZny s postupem popsanym
vy piikladu 1, s vyjimkou, kterd spotivala
ve fotografovdni dvou vrypem opatfenych
téles spoletnd, a to vZdy jednoho télesa
standardnfho a jednoho se svétlym pigmen-
tem — bez srovnéavacich bilych a Cernych
ploch. Denzitogram negativniho obrazu této
dvojice téles je na obr. 2.

Na tomto vykrese je vyznateno zterndni
I} a drdha pohybu 1 paprsku denzitometru.
7&ernani Dy odpovidd odrazivosti nepo3ko-
zeného povrchu zkuSebniho télesa z ma-
teridlu B bez svétlého pigmentu, zferndni
D, odpovidd odrazivosti neposkozeného po-
vrchu zkufebnfho télesa z materidlu B° se
svétlym pigmentem. Zfernéni Dus odpovidé
odrazivosti vrypu na zku$ebnim t&lese z
materidlu B bez sv&tlého pigmentu a zter-
nani D, odrazivosti vrypu na zkuSebnim
t8lese z materidlu B‘ se svétlym pigmentem.
Odolnost materidld proti poSkozeni vrypem
se stanovi z hodnot z&ernani Dy, a Dy, resp.
hodnot zéerndni Dy @ Dy

Priklad 3

Byl hodnocen viiv druhu povrchového de-
sénu plastového vyrobku na opticky udinek
vrypu zplisobeného pohybem ostrého hrotu
po povrchu vyrebku. Postup zkouSky byl
totozny s piikladem 1, s vyjimkou ptipravy
ts&lesa. Nejprve byly z materidlu A pfiprave-
ny desky, a to lisovanim ve formé& s vy-
ménuymi razniky opatfenymi rdzngmi desé-
ny. Z desek byla nafezadna zkusebni télesa
s pracovni plochou 80 x 10 mm. Denzito-
gramy negativnich obrazii tf1 rizn& desé-
novanych povrchit s vrypy jsou na obr. 3a,
3h a 3c.

Na toto vykrese je vyznateno zCerndni
D a drdhu pohybu 1 paprsku denzitometru.
7&ernani D; odpovidé odrazivosti bilého pa-
piru, z&ernéni Dz odrazivosti gerného papiru.
Velikost z¢erndni Ds odpovidd odrazivosti
nepodkozenych ploch materidlu A s rliznym
desénem, velikost zferndni Da odrazivosti
vrypli na tdchto plechdch. Mira odolnosti
materidlu A s riiznym desénem proti poSko-
zeni vrypem, resp. mira optického uéinku
vrypu na hodnocenych povrdich materidlu
A s riznym desénem se stanovi z rozdilnych
hodnot zgernani D3 a D4 Z rozdilnych hod-
not zéerndni Dz a Ds, resp. D1 a D3 se sta-
novi optickad G&innost desénu.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob hodnoceni odolnosti povrchu
materialu .proti po$kozeni vrypem vyvola-
nym tlakem a pohybem ciziho t&lesa po
(hodnoceném) povrchu, vyznadujici se tim,
Ze se vryp provede hrotem nebo hranou o
poloméru 0,001 aZ 5 mm télesa piisobiciho
na hodnoceny povrch normaélni silou 0,01
aZ 1000N a pohybujiciho se vzhledem k
hodnocenému povrchu rychlosti od 0,000 1
do 1 x 10 mm/s, poté se pii osvétleni 1 a
105 1x vytvori optickou soustavou obraz hod-
noceného povrchu s vrypem a/nebo hodno-
ceného povrchu s vrypem a srovnavaciho
povrchu jiného materidlu, nafe¥ se optickou
soustavou vytvofeny obraz vyhodnoti jako
opticky efekt vrypu podmin&ny rozdilnou
odrazivosti vrypu a hoduoceného povrchu

a/nebo odrazovisti vrypu a odrazivosti po-
vrchu srovndvaciho materiélu.

2. Zpisob podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze se obraz pienese na zdznamové/pa-
métové médium, z jehoZ fyzikalnich charak-
teristik predstavujicich obrazovou informaci
se nasledné& kvantitativng vyhodnoti opticky
udinek vrypu. '

3. Zpisob podle boddt 1 a 2, vyznadujict
se tim, Ze se obraz vrypu a srovndvacich
povrchit zachyti na fotograficky své&tlocitli-
vy materidl, nap¥iklad na fotograficky film,
ktery se naslednd vyhodnoti denzitometric-
kou metodou pomoci profild zéerndni nebo
optické hustoty ve zvolenych smérech k
drize vrypu.
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