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Mé&reni drsnosti povrchu vyst¥ika z plastickych
hmot a kvality lesku vyrobkt vyvolala potieba n.p.
Plastimat. S nartstajicim objemem vyroby a stoupajici
kvalitou vyrobka rostou i poZadavky na kvalitu vyhod-
nocovani drsnosti povrchu., Je zapotiebi vybrat a v pra-
xi vyzkouSet takové metody, o kteryeh piedpoklédéme,

%e nam poskytnou objektivni a srovnatelné hodnoty.

S rozvojem v3ech oblasti techniky stale rostou i po-
Zadavky na kvalitu vyhodnocovéni drsnosti povrchu,
Vice neZ v jinych oblastech mé&rici techmniky, projevuje
se pravé u méreni drsnosti snaha o dokonalé a hluboké
zvladnuti této problematiky. V poslednich letech do$lo
v tomto odvétvi k pohybu, jak v oblasti méiicich p¥i-
stro ji, tak v komplexné jSim hodnoceni povrchu., Tyto
zmény se doposud neprojevily ve zmdndch norem. Obor
méreni drsnosti se rychle rozviji, nové moderni pii-
stroje umoZnuji podrobnou analyzu povrchu soudasti,

Je treba si uvdédomit, Ze pro praci s modernimi pi¥istro-
ji nevystadime se starymi jednoduchymi piredstavami

o drsnosti a metoddch jejiho mérendi.

Technologické podminky zpracovani ovlivonuji jak
kvalitu lesku, tak i p¥esnost okopirovani povrchu vstii-
kovaci formy na vyrobek, ﬁkélem této price je zkoumat
kvalitu povrchu samostatné, bez ohledu za jakych podmi-
nek ji bylo dosaZeno. Soulasnéd situace v n.p, Plastimat
Liberec je takovéi, Ze se neproméiuje drsnost ani lesk
vyrabénych vyrobkht., Provadi se pouze vizuelni kontrola.
Drsnost vyrobkd je navrhovéna podle vzorkovnice pro da-
ny material. Srovnani normalu vzorkovnice s drsnosti
vyrobku se provadi vizuelné. Je to metoda subjektivni
zidvisld na zkuSenosti pracovnika a jeho rozliSovacich
schopnostech, proto je také zatiZena pomérné velkou
chybou., Vyhodnocovani lesku vizuelnim zpusobem je ne-

dokonaléd a chybné.




Vyrobky se rozddluji do dvou kvalitativné odliS-
nych skupin;
- vyrobky vzhledové
- vyrobky uZitkové
Vyrobky vzhledové

Vynikaji vysokou kvalitou povrchu, Do této sku-
piny jsou zarazeny vyrobky u nichZ %kvalita povrchu
mé rozhodujici vliv na vzhled. Mald drsnost povrchu
a vysoky lesk jsou poZadovany odbératelem u prode jné
atraktivnich vyrobka, NaleZi sem Kkryty magnetofond,
gramofont, skifinky transistorovych piijimada, télesa

mixert, vnit¥ni vybaveni lednidek apod.

Vyrobky uZitkové

U této skupiny jiZ drsnost neni rozhodujicim &i-
nitelem p#¥i posuzovani kvality vyrobku, neni zde ani
poZadovand jeji nizkd hodnota. B&hem uZivani vyrobku
dochdzi ke ztraté lesku a zvySeni drsnosti vlivem po-
vétrnostnich a provozmnich podminek. Hlavnimi piedsta-
viteli jsou prepravky na ovoce, lahve, pedivo, zasuvky
psacich a dilenskych stolti, souldstky automobild, té-
lesa teplovodniho topeni- kryt, obé&Zné kolo ventila-

toru aj.

Zvlia$tni skupinu tvoii vyrobky s matovou ipravou.,
iladce obrobené formy se zémdérnd zdrsnuji nap¥: pisko-
véinim. Dosdhneme &lenitého povrchu zabranujiciho zr-
cadlovému lesku, Predstavitelem jsou napi., p¥istrojo-

vé desky automobilt.
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DRSNOST POVRCHU

Seznameni s problematikou

Hodnoceni kvality povrchu vyrobkd =z plastickych
hmot si vyZaduje odlisny pfistup, neZ u kovovych
materidla. Zpasob vzniku povrchu plastového vystii-
ku je odlisny od vytvareni drsnosti pii obrabéni.
Zplastikovany polymer kopiruje povrch formy v za-
vislosti na technologickych podminkdch zpracovani,
jakosti formy, vlastnostech pouZitého materidalu,
Reliéf povrchu bude nepravidelny, proménlivy ve
sméru rezu, Drsnost obrébéného materidlu md pravi-
delny charakter, zavisly predev3im na tvaru iezné-
ho klinu nédstroje a na jeho posuvu vzhledem k obréa-

bé&nému povrchu.

Nafe norma CSN O1 4450 z 5.5, 1960 stanovi nazvy
a definice zakladnich pojmt drsnosti povrchG obro-~
benych odebirédnim tifisek, tvaifenych a kovanych,
Nezahrnuje drsnost plastickych hmot. Tato norma
neplati pro lesk, vzhled, barvu, odolnost proti
korozi, tvrdost, strukturu a jiné vlastnosti, kte-
ré mohou mit v jednotlivych p¥ipadech prevazujici
vliv na vlastnosti poZadované od povrchu. NeuvaZu-
je téi vlinitost a geometrické Gchylky tvaru, Podle
této normy je drsnost povrchu souhrn nerovhosti
skutedného povrchu s roztedi mensSi. neZ je odpovi-
dajici mezni rozted nerovnosti. Tyto nerovnosti
jsou mé&Feny jako Gchylky zjistdného profilu od
vztazné &ary v mezich stanoveného Gseku, Nerov-
nostmi jsou minény vystupky a prohlubné skutedné-
ho povrchu.

Zpisob vzniku drsnosti povrchu mtZe vlastnosti vy-

robku =z hlediska funkce silné ovlivnovat. Je tedy




mo¥né zkoumat kvalitu povrchu samostatné, jako
urdéitou mezni vrstvu, oddélené od vliastniho té-

lesa.

Nazvoslovi a oznadeni

Na dvourozmérném irezu skuteéného profilu si ukaZeme

jaké hodnoty z ného mhZeme vyhodnocovat,

Sestaveno s pouZitim literatury l.a

obr. 1. Charakteristické hodnoty povrchu

p ... skuteCny profil

m ... stiedni dara profilu

n ... podet uvaZovanych pofadnic

L ... délka mé&Feného Gseku

R, »» stfedni aritmeticka uGchylka

Rmaxe maximéalni vy$ka nerovnosti

St¥edni &ara profilu m

je vztaZnéd &ara, kterd vyhovuje témto pozadavkiun:

a) v délce mezni,r@ztede nerovnosti md tvar geome-
trického profilu

b) rozddluje zjistdny profil tak, Ze Vv délce mezni
roztede nerovnosti je soudet &tvercd tchylek to-

noto profilu od st¥edni &ary minimalni,

v - 2 . -
StPedni dara profilu musi splnovat podminku, aby




soudty ploch omezenych stiedni Sarou a profilem

byly nad &éarou i pod ni stejné.

—— - - o -

Geometricky profil
je ez geometrickym povrchem rovinou vhodné& poloZe-
nou k jeho geometrickému povrchu

skutedny profil

je rez skutedénym povrchem rovinou vhodné& poloZenou

k jeho geometrickému povrchu

&jistény profil

je ez zobrazenym povrchem rovinou vhodné poloZenou

k jeho geometrickému povrchu

YztaZnd Sara
je ¢ara, kterad je zakladnou pro vyhodnocovani zjis-
téného profilu a k niZ se vztahuji diselné Gchylky

tohoto profilu
Roztegd pergvnosti
je vzdalenost nerovnosti zjiSténého profilu

.

Délka_méreného_d(seku_ L

je nejmen$i délka aseku zji3+. 3ho profilu, nutné
pro stanoveni charakteristickych <&iselnych hodnot

drsnosti povrghu,

Stredni aritmetickéd Gchylka od st¥edni 84ry profilu

Presny vztah pro vypodet

B
1

Ry = T-//YI dx
bo pribliZny 0

nebo pii ZE Vi
!
R I e ———
a n
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Maximalni vySka nerovnosti Rpax

je vzdalenost mezi dvéma darami rovnobdéZnymi se
st¥edni ¢é&rou, z nichZ jedna prochézi vrcholem
ne jvétdiho vystupku a druhd nejni%3im bodem pro-

hlubné zjisténého profilu v délce mé&ieného Gseku.

R .y Je pouze doplnkovym méritkem drsnosti a pie-
depisuje se na vykresech jen ve vyjimeénych piripa-
dech, kdy je to nutné z dévodd technologickych

nebo funkdénich,

Vy$ka nerovnosti R,

je stredni hodnota vzdalenosti mezi péti ne jvys$si-
mi body vystupkd a p&ti nejniZs$imi body prohlubni
zjiSténého profilu v délce méreného Gseku. R, se

oAl

mé¥i od Cary rovnobéiZné se stredni &arou proefilu.

Obr. 2, VySka nerovnosti R,

Stredni vy3ku nerovnosti R, vyjad¥ime vztahems

(Rl + Ry + ... + R9) - (R, + Ry + ... + Rig)

R, =

5

Mezi hodnotami R, a R, existuje vazba, vyjadiena

teoretickym vztahem.

- 12 -




0
Rz = 4,5 Ry 197

je moZné pouzivat pribliZny stav

R = 4 R
Zz a

Hloubka wvyhlazeni Rp

je to vzdadlenost mezi obalovym profilem a stiedni

¢arou profilu n.

Obr. 3. Hloubka vyhlazeni profilu

Doposud uvedené velidiny pro hodnoceni povrchu
byly vztaZené jen na mikronerovnost podél stred-
niho profilu bez superponovanych tchylek.

U vlinitého povrchu rozeznavame:

Celkova hloubka profilu = W + Rpa.x

S&itad nejvétsi vySku vlny na namd¥eném profilu

s maximalni vy3kou nerovnosti.

Obr. 4. Celkovad hloubka profilu

- 13 -




Ymax "°°°° maximédlni vy3ka nerovnosti

W esese nejvétdi vysSka vliny profilu

Pro st¥edni aritmetickou Gchylku Ry, jiZ se vy jadru-
Je drsnost povrchu, jsou stanoveny dvé Pady &isel-
nych hodnot ( tab.l ). Zakladni fada zvolenych &i-
sel s podilem 1,25 a praktickd ¥ada zvolenjch &isel
s podilem 2,00, N&které &leny jsou vhodnd zaokrouhle-
ny. VSechny hodnoty drsnosti se vztahuji na profil,
vytvoreny rovinou kolmou k povrchu, Odstupﬁovéni
hodnot drsnosti je urceno predev3im pro strojnd
obrobené povrchy kovovych strojnich soudasti.

Zasady stanovené normou CSN Ol 4450 i odstupnovéni
hodnot drsnosti mohou byt pouZity i pro povrchy
souddsti z plastickych hmot,

rd

1.1.3, DbAvody rozdilnych vysledkd mdteni

Dnes je zkouSeni povrchu velmi &asto provadéno
predev3im proto, Ze ve v&tS5iné& pripadt ( a &asto
aniZ by to bylo nutné ) je zkoudendi kvality povrchu
pfedepisovano. Krom& toho prabdZné zkouSeni dava
Casto dobife vyuZitelné poznatky pro vyrobu. Je za-
pot¥ebi avolit optimdlni drsnost povrchu, Nejmens$i
nutnou pro funkci vyrobku, ale jen takovou drsnost
pii niZ nestoupaji zbytedn& vyrobni niaklady.
ZkouSeni drsnosti je spojeno s urditou ne jistotou,
ne vzdy jsou znamy davody rozdilnych vysledkti m&-

feni,.

Uvedme né&kolik davodt, daleZitych pro porozuméni

zkouSeni drsnosti povrchu.

a) Vyjdeme~li z geometrického tvaru je povrch t¥i-
rozmérny a velice bohaty na varianty, dle zptso-

bu vyroby.MiZeme pozorovat znadné rozdily ve ve-

likosti drsnosti ve vztahu k pravidelnym nebo

- 14 -




nepravidelnym tvaram draZek, Drazky se nekopiru-j”
z povrchu formy na plastickou hmotu stejné, zale-
%2i na vlastnostech polymeru., K mikronerovnosti
povrchu byva nékdy superponovana vlnitost. Exakt-
ni matematické zachyceni takového libovolného
profilu neni proto wvabec, nebo jen zridka moZné.
Z toho vysvitd, Ze tento zvla¥té komplikovany
t¥rirozmérné utvareny obraz lze velice nedosta-—
te&né charakterizovat pomoci zkuSebni metody,kte-
rd z dvourozmérnych profilovych Freza dasto zjis-
tuje jen jednorozmé&rny parametr,

Hodnota Ry a Rmgx bud jednotliv& nebo spole&néd
nejsou s to rozlis$it prirozeny obraz od zrcadlo-
vého obrazu, Tuto skutednost si nejlépe ov&iime
porovnanim grafickych zédznami jednotlivych po-
vrcht se stejnou hodnotou R;. Teprve na nich vi-
dime Tolik odlisnych profilovych krivek miZe
vyhovovat stejné hodnoté Ry , Definice stiedni
aritmetické Gchylky vychdzi ze shodné velikosti
ploch mezi skuteénym profilem a stfedni &arou
profilu, Z rovnosti ploch nevyplyva, Ze musi ohra-

nidovat nerovnosti o stejné vysce,

Obr. 5 . Srovnani profilu s jeho zrcadlovym

obrazem
/ ]
ke B
— - _ﬁ%*__ —_ I —m
BN i NN
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o)

Na obrazku 5, je zobrazeny skuteény profil a je-
ho zrcadlovy obraz. PrestoZe oba dva povrchy

ma ji stejnou hodnotu Ry, a Rmax y Dejsou z pro-

vozniho hlediska rovnocenné. Prvni povrch méa
velkou hloubku vyhlazeni Rp y ale malou nosnost
profilu, Pomér vrcholG k jeho prohlubnim je ne-
priznivy, nosnost povrchu je mald. Druhy povrch
ma malou hloubku vyhlazeni a proto priznivé j$4i
nosnost profilu. Oblé vrcholy profilu vydrzi
vétsi zatiZeni ( mérny tlak ), ne¥ ostré vystup-~

Ky v prvnim piipadé&.

Nosnost profilu uddv4 ibotova kiivka. Vyhodno-

cuje v rovnobéZnych rezech procentuelni pomér
vrchold a prohlubni profilu. Ma4 piedev3im vyz-
nam u kovovych soﬁéésti vystavenych b&hem pro-
vozu mérnému tlaku v dosedaci ploSe, Povrch mu-
si byt schopen pii velké nosnosti udrZet olejo-
vy film., U kovového povrchu se stoprocentni drs-
nosti musi dojit zdkonité k =zadireni pohybujicich
se souddsti. Olejovy film nemd moZnost ulpdt na
povrchu, DrZzi pouze adhezi, neulpi v prohlub-
nich profilu. PouZijeme-li plastickych hmot,
vyuzivame jejich samomaznych vlastnosti, mo-

hou pracovat bez ole jového filmu.

ZkuSebni odvétvi m&reni povrchu zahrnuje rozsahy
hloubek od 0,01 - 300 mikrometru,které jsou do-
cilovany nejraznéj$imi zplusoby opracovani.P¥i.
tbm je treba mit na zieteli, Ze superponované
dchylky tvaru nerostou proporcioneiné s drs-
nosti a tim rdzné ovlivauji vysledek mé&feni.

Pfi dokon&ovani povrchu forem plastickych hmot
je dosilena poZadovand drsnost, ale zaroven

miZe dojit k prole3téni formy. Z toho vyplyva

vlinitost nebo tvarova ddhylka. VétsSina forem




d)

pro vysoce jemné a lesklé povrchy plastickych
hmot je natvrdo chromovana, Nerovnomdrné nane-
seny galvanicky povlak mGZe ovlivnit jiz zminéné

vady.

V normé pro M - systém byl pevné stanoven neexis-
tujici geometricky idedlni profil, jako%to vztas-
ny profil pro vyhodnoceni vysledkt méieni. V pra-
xi je tvorena skutedni vztaZnd d4dra snimadem a
jeho geometrickymi dosedacimi poméry v momentdl~
nim bodé méreni. PonévadZ si zkuSebni pristroj
p¥i zji¥fovani charakteristickych hodnot vytvari
vztaZnou ziékladnu jinak,ne% je stanoveno v nor-
mach., Systematické rozdily mezi ob&ma zphasoby
vyhodnoceni mohou byt dodrZeny jako velice malé

( nebo v p¥islusnych mezich ) pi#i vhodné volbd

podminek méreni.

Pri zkouSeni mikrotvaru povrchu musi byt kromé

toho vzato v Gvahu :

- jednéd se o zkouéeni.jednotlivé série, jiz
jednotlivy vyrobek.- je bohaty na varianty.
Na kazdém zkou3eném kusu lze odekdvat roz-

dilné namé&rené hodnoty.

- béhem vyradbéné série miZe opotiebeni nastro je,
zména materialu, nebo technologickych podminek
zpﬁsébit silné zmény tvaru profilu , takZe
vysledky m&Feni mohou byt zpracovany jako
priumérna hodnota ® urd&itou pravdépodobnosti

vyskytu,

Zpracovano podle literatury [5]

1.1.4 Uchylky tvaru

Skutelny povrch vyrobku neni nikdy totoZny s ideal-

nim povrchem, jsou v ném vZdy ve v&t3i nebo mensi

- 17 =




mife zastoupeny dGchylky tvaru a ne viechny druhy

ste jnou mérou. Pro nazornost uvadim pi¥iklady Gchy-
lek tvaru ( tabulka 2), tak jak je rozezniva norma
DIN 47 60 / 60. V3echny tyto faktory vyjmenované

v tabulce budou mit vliv na konedny tvar povrchu
formy. Charakter drsnosti povrchu formy bude roz-
dilny podle toho na jakém strojnim zafizeni byly
formy vyrdbény, z jakého materidlu a jakymi néstroji.
Mezi dalS$i hlediska pat®i také tepelné zpracovani
formy, zpGsob dokondeni bud le3tdnim nebo galvanic-
kym chromovanim,. Mame-1i hotovou vst¥ikovaci formu

je to pouze negativ. Na tom jakou hodnotu drsnosti
bude mit positiv (vst¥ikovany vyrobek) zile%i na dal-
Sich ¢initelich. Materidlové vlastnosti polymeru ja-
ko jsou teplota taveniny, viskozita, zabihavost,
smréiéni, spole&né s technologickymi podminkami,
teplotou formy vstiikovacim tlakem a rychlosti budou
ovlivnovat vyslednou drsnost. Z vy&tu t&chto podminek
vyplyva, kolik faktor pGsobi na utvaieni povrchu
plastového télesa. Samotnd forma poZadované drsnosti
nam neni schopnid zarudit, %e z ni obdr#ime vstiikova~

né vyrobky o stejné drsnosti jakou ma forma.

-1 8 =~




Tabulka 1

Zakladni a prakticka fada stiredni aritmetické Gchylky Ra

Stfedni aritmeticka dGehylka Stiedni aritmetickd tGchylka
Ry Rq
 Zakladni Yada Praktickad rada Zakladni rada Prakticki rada
0,008 1,00
0,010 1,25
0,012 0,012 1,60 1,6
0,016 2,0
0,020 | 2,5
0,025 0,025 3,2 3,2
0,032 4,0
0,040 5,0
0,050 0,05 6,3 6,3
0,063 8,0
0,080 10,0
0,100 0,1 12,5 12,5
0,125 16,0
0,160 20,0
0,200 0,2 25,0 25
0,25 32,
0,32 Lo,
0,40 o,4 50, 50
0,50 63
0,63 80
0,80 0,8 100 100
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1.4
.1.;2.-:3
l.2,2

ZRCADLOVY LESK

A d

Zrcadlovy lesk se pouZivéa predevSim jako méritkn
lesklého vzhledu povlak® a povrchia.Presné srovnan-
hlodnot lesku ma vyznam jediné tehdy, JestliZe hod-
noty jsou zjisStovany tymZ méiicim postupem a tyka-
ji se v podstaté stejného typu materialu., Zvliaste
hodnoty lesku prahlednych povlakda nelze srovnavat
S hodnotami zjiSténymi u neprdahlednych povliakd, a
naopak. Lesk je sloZitou vlastnosti povrchu a neda
se Gplné vyjadrit jedinym &islem.

Zrcadlovy lesk se obvykle m&ni s hladkosti a rovin-
nosti povrchu. PouZivd se ho ndkdy k Srovnavacimu

mé&feni t&chto povrchovych vliastnostdi,

0d kaZdého vstiikovaného vyrobku urdeného pro vzhle-
dové souddsti se vyZaduje piredeviim vysoka jakost
povrchu, a tim i dobry povrchovy lesk. Esteticky
vjem u lesklych vyrobk je vét3i a zaroven Jjsou
prode jné atraktivnéjsSi. Posuzovat povrchovy lesk
maZeme vizuelnim zpGsobem, nebo mérici technikou,
Pfi hodnoceni lesku vyrobkd z plast. hmot se setki-
vadme s rozmanitymi povrchy. Vyrobky maji rozdilny
tvar, drsnost a barvu., Situace je navic komplikova-
nd tim, Ze je zapot¥ebi hodnotit lesk vyYrobkdé pra-

hlednych, prasvitnych a neprahlednych,

Co je to lesk? Pod pojmem lesk, rozumime schopnost
né jakého povrchu odraZet dopadajici svétlo. Lidské
oko vnima lesklou plochu rozdélenou na sv&tléd a tma-
va pole. Na sv&tlych polich se paprsky odrazi piimo
pod dhlem dopadu a dopadaji na sitnici oka. Tmava
pole jsou takova mista povrchu, kde dochéazi pouze

k difuznimu odrazu, oko vnima tyto paprsky jako

rozptylené svétlo.




1.2.3

1.2.3.1

Jako plné matovy povrch miZeme vzit hrubé& broudeny
povrch dle obr.6as kde sv&tlad mista s primym odrazem
nelze odlisit od tmavych ploch s rozptylenym sv&tlem.
P¥i hrubé le$t&ném povrchu obrédzek 7b obdr#ime

jiZz zvySenou intenzitu odraZeného svétla pod uhlem
odrazu A%.

Zlep3ujeme-li dale opracovani, koncentruje se stale
intenzita odraZeného své&tla kolem Ghlu odrazu a%
obdrZime téméy¥ idedlni odraz dle obr.6c.

Lesk se tedy principielné 1i$i od vlastmnosti povrchu
Jjako je barva nebo svétlost, které jsou zavislé na
stupni a charakteru absorpce raznych vlnovych délek.
Lesk je vazédn na geometrii povrchu . Za urditych
predpokladd miZe byt tedy k¥ivka intenzity odrazu
urd&ité plochy obr. 6d urdena na zakladd jednoho

nebo vice parametri kvality povrchu, Je v3ak tieba
vzit v Gvahu, Ze kiivka intenzity odrazu u ploch

s orientovanymi stopami po obridbé&ni bude zivisli na
tom, v jakém Ghlu ke sméru stop budeme méieni pro-
vadét,

Prevzato z 1lit, [2] .

Méireni lesku

Vizualni posuzovani

A A —— . N S s day - —

Posuzovani lesku vizualnim zpisobem se provaidi za
denniho svétla podle vzorkové kolekce porovnavacich
destidek se znamou hodnotou lesku, Takto je vytvo-
fena srovndvaci stupnice pro hodnoceni vyrobka.
Vizudlni posuzovani je subjektivni, z4dvislé na

schopnostech pracovnika,

Srovnadvaci stupnici pro vizualni stanoveni stupné

lesku uvadi tab, &,3




. Tabulka &, 3

char,&islo vnimani lesku stupen lesku/%/
vysoky lesk 100
2 lesk 80
3 pololesk 50
iy matny lesk : 30
hedvabny lesk 30
5 matnost ¢]

1.2,.3,2 Méricd zafizeni_:_gfistrojg

‘ : Kazdy pristroj se skliddd ze zdroje Zarového svéilis
vyzatujiciho dopadajici svazek paprska, zarizeni
k ustaveni povrchu zkuSebniho vzorku a p¥ijimaciho
zarizeni umist&ného tak, aby zachycovalo pot¥ebny
kuzZel paprsk( odraZenych vzorkem, Prijimadem musi
byt fotosenzitivni za¥izeni reagujici na viditelsn:

2 rd
zareni,

Méfeni lesku méricimi piistroji nedadvd ve vSech
pfépadech stejné vysledky. ZkuSebni metoda je do
uréité miry zavisld na konstrukci pfistroje a na
zkuSebnich podminkAch. Aby bLylo moZné namd¥ené hod~
‘ noty lesku mezi sebou vzé jemnd porovnat, bez ohledu

na jakém zarizeni jich bylo dosaZeno, museli by se

v¥robci sjednotit v konstrukci p¥istro ja.

Osa dopadajiciho svazku paprska musi byt v ndkterdé::
z predepsanych Ghld od kolmice k povrchu zkuSebniii
vzorku., Osa piijimade musi byt zrcadlovym obrazem
osy dopadajiciho svazku paprskiti. Zasadi-li se na
misto zku3ebniho vzorku rovny kus le$tdného Sernédhc
skla ~ porovnavaci norméal, nebo jiny kus s &elni
zrcadlovou plochou musi se uprostied clony zornéhuw

pole piijimade vytvorit obraz zdroje svétla,




2d

Pomér paprska ptrimo odraZenych - zrcadlovy odraz

a paprskt rozptylenych - difuéni odraz, je zavisly
na kvalité povrchu,

Oznacdme si intenzitu p¥imo dopadajiciho svétla ja-

ko I4 a intenzitu primo odraZeného svdtla jako

I, @ intenzitu rozptyleného sv&tla jako 1.

Intenzita plné odraZeného svétla T,

I= Ir+ EYS)
Krajni pripady lze tedy lehko urdit jako :

a) matovy povrch

b) zrcadlové leskly povrch

Obr., 6.Z%nédzornéni odrazu svétla

o ,Ca ao

Lo | _3°
a) hrubé& brouleni plocha

{a/ "~ b) hrubé& le%tdna plocha

c) zrcadlové leSt&néa plocha
d) k¥ivka intenzity odra¥ené-

ho svétla jako funkce

™

thlu odrazu
oo Aae

¢/




Délka osv&tlené plochy zkuSebniho vzorku se smi ne ;-
vySe rovnat 1/3 vzddlenosti od stiedu této plochf

k cloné zorného pole prijimade. Velikosti Ghld a je-~
Jich tolerence se musi pohybovat v predepsanych me-

zich stanovenych normou pro kaZdou zkoudku lesku,

Obr, 7 Schema leskomdru

PRIIMAC ///
/
[
T8

N5
/
/ b
/

PROJERTOR AN

N « 60°
. 45° =
45/#\\\/é/‘\ (1) | carvanomerer

Doposud nejsou sjednoceny geometrické podminky za
kterych se méreni lesku provadi. Pro informaci uvi-
dim jaké geometrie pouziva ji normy jednotlivych

stata,

ASTM: D 24587 « 65 T

Tato norma se zabyvéd méfenim lesku plastickych film
a to jak neprithlednych, tak prahlednych, PouZiva
tFi radzné geometrie .,

60°,... pro stiednd leskié filmy

20°... pro vysoce lesklé filmy

45°.,., pro filmy se stfednim a nizkym leskem
ASTM; D 523 - 67

Tato metoda je urdena pro srovnavani zrcadlového
lesku raznych vzorkd pti leskomérné geometrii
60, 20 a 85 stupﬁﬁ.




1.2.4.2

DIN 67 530

PouZivai ti¥i rtzné Ghly pro mdfeni lesku podle vhod-

nosti pouZiti pro rtzné povrchy materiilu.

20° prevaind pro zkou$ena télesa s vysokym leskem
o .
60 - pro stredn® leskla té&lesa

85° - n matnd zkouééné télesa

Zku3ebni metoda méreni lesku
- "

Podle ASTM~-D 523 :
zrcadlovy lesk - zlomek svételné odrazivosti v zr-

cadlovém sméru

zlomek svételné odrazivosti =

pomér odraZeného svételného toku ke
svételnému toku dopadajicimu na
vzorek pod ur&enymi prostorovymi
Ghly

Referendni normaly

Jako prvotni pracovni normal je vhodni jakidkoliv ro-
vinnad,leSt&na dernid sklenéna deska, jejiZ? indexx lo-
mu (p¥i vinové délce 546 nm) je znam na t¥i desetinna
mista .Jako zakladni hodnota zrcadlového lesku 100
je prifazena podle norem ASTM a DIN le3té&nému &er-
nému sklu s indexem lomu 1,567. Takovyto primarni
standard'pfi kterékoliv geometrii musi davat hodnotu
lesku 100. P#¥i jiném indexu lomu vychézi pro kazdy
thel leskomérné geometrie odlidné hodnota lesku od
zédkladni hodnoty 100. P¥i malych odchylkéch indexn
lomu bude hodnota lesku lineédrni funkci indexu lomu,
av8ak rychlost zmény lesku s indexem lomu je razni
u kazdé geometrie,

Kromé zakladnich referendnich normdld pou%ivame




pro hodnoceni méné& lesklych povrcha sekundarnich pra-
covnich standarta., Jejich hodnoty lesku jsou udéany
oproti primarnimu ., U téchto standartQ je zapotiebi
ob&as prekontrolovat, zda se neméni jejich hodnota
lesku oproti standartdm primarnim, Mezi sekundérni
standarty pat#i normaly z keramickych dlaZdic matné-
ho neprthledného skla,porceléanového smaltu, smirkové-
ho papiru a jinych pololesklvch materiala s tvrdym
ste jnomérnym povrchem.

1.2.4.3 Kalibrace pfistroje

Hodnoty leskoméru jsou vztaZeny na urdity standard,
‘ takZe je nutnad kalibrace pristroje. Serizovani se
provadi za pouZiti standarda, které maji znamé a &da-
sové konstantni reflektometrické hodnoty, Pro zaklad-
ni sefizeni se pouZije standard s reflektometrickou
nodnotou 100,

1.2.4s4 Spektralni podminky
Musi byt zaji8té&no, aby ZArovka pouZitd v leskom&rném
pfistroji - reflektometru, vydavala zAreni odpovida-

jici normalizovanému bilému svétlu., Fotoelektricky

p¥ijimad msi vyhodnocovat za¥eni odraZené zkouSenym
télesem, pokud jde o jeho spektralni sloZeni, jako nors
' malni pozorovatel,

1.2.4.5 2prava_o_zkoudce

Zpridva o provedené zkou3ce lesku musi obsahovat tyto

ada je

a) typ vzorku, druh zkouseného materiélu, tda je o
struktufe ; nebo anizotropii povrchu; uvede se
primérnd hodnota lesku ; pouZitd geometrie,

b) jestliZe se nékteré hodnoty lesku odchyluji o vice
ne¥ 5 nebo 10 % (zdle%i na normé&) od praméru ,

uvedou se vi3echny namdfené hodnoty lesku tohoto




1.2.4.6

vzorku,

¢} byla-li nutnd piiprava zkuSebniho vzorku Jje nutn:
uvést zpasob pripravy,

d) oznadeni leskomdru Jménem vyrobce, typem a nazve:
modelu

e) uvedou se oznadeni pouZity¥ch pracovnich normalé

nebo pouzZité standardy lesku.

Rozdily ve vysledcich

Vysledky dosa’ené na méificich pristrojich nékdy neod-
povida ji optickému vjemu. Rozdily mezi ob&ma me todami
hodnoceni lesku je tieba pridist skutednosti, Ze piri
vizuelnim stanoveni lesku je posuzovan cely povrch
vyrobku, zatimco pii stanoveni leskového ¢isla na mé-
Ficim pristroji je hodnocen jen vy¥ez plochy o rozmé-
rech nékolika desitek mm2 . Kromé toho se p#i posuzo=-
vani lesku vizuelnim zpisobem, nehledd na subjektivni
vlivy, nepodari dodrZet vzdy stejné podminky ani pies~

né stanoveny thel pozorovani.

Zavislost mezi drsnosti a leskem

Mezi leskem a drsnosti neni jednoduchy wvztah pro je~
Jich vzéjemné porovnédni. Ob& tyto hodnoty spolu pod-
minedné souvisi, Cim jemndji je opracovana plocha,
tim v&t3{ vykazuje lesk. Narasténi hodnoty lesku se
pro jevuje zvyiSenym svételnvm tokersiraZenym od opra-
cované plochy pod thlem odrazu symetrickym s dGhlem
dopada jicich paprskd. V grafu na obr, 8§ je na svislou
osu nana¥ena pomdrné hodnota;;, na vodorovnou osu
hodnota drsnosti povrchu Ra{ Hodnota k je vyznamovd
stejna s hodnotou lesku. Udavi pomér odraZenédho své-
telného toku k soudtu svételnych toki dopadajiciho

rozptyleného svétla,

- 28 <«




Obr.8, Zavislost lesku a drsnosti

n

/2 I 95

201 002 gek 008 Gf 42 4344 9,
4,94

Ra pum
cut off 425~ 8 mm

Stat 1.2 =zpracovana podle literatury[ﬁ, §7a norem

[o - 12]
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1.3

l1.3.1

1.3.2,

TEORETICKY ROZBOR TECHNOLOG. PODMINEK ZPRACOVANT

Nebylo moZné vyzkouSet prakticky jaky vliv maji
technologické podminky zpracovéni na utvafeni drs-
nosti povrchu, K tomu bylo by Zzapotrebi mit k dis-
pozici vstiikovaci stroj se speciidlni zkudebn{i for-
mou. Na ni bychom m&li moZnost sledovat Jjednotlivé
faktory o kterych predpokladame, Ze sharakter drs-
nosti ovlivnuji,

Jsou to : teplota formy

teplota taveniny
- vstirikovaci tlak

- vstrikovaci rychlost

Teoreticky rozbor jestliZe neni zaloZen na prakticky
ovérenych zkou3kdch se miZe dopustit urdité chyby
nebo mylného zavéru, Vstiikovaci stroj se specidlni
zkuSebni formou nemohl n.p. Plastimat, Liberec,
poskytnout, protoZe vedkeré strojni zarizeni Je ne-
pretrZité zapojeno do vyrobniho procesu. Proto,aby
nedos$lo k chybnym zavértm byla pouZita diplomova
prdce ( lit. 4 ), kterd tuto problematiku rozebi-

rala a prakticky ovsdrovala.

Vliiv teplotz formz

Rozhodujici vliv na piesnost okopirovani ma teplota
formy. P¥i vy33i teplotd je drsnost povrchu formy

lépe okopirovana na povrch plastu, protoZe povrchové
vrstvy vznikajiciho vystfiku jsou del3i dobu tekuté,
Povrch formy je tvo¥en jemnymi rvhami a ty zGstava-

ji del$i dobu teplé, proto je hmota lépe =zaplni.

Viiv_teploty_ taveniny

Pri vstiikovani ovlivﬁuje teplota taveniny rychlost
tuhnuti povrchu vystiiku, Vysoka teplota taveniny

ma za nasledek, Ze tekutost plastu znadn& podpori
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vyplnéni nerovnosti formy,., Se stoupajici teplotou
faveniny je spojen pokles viskozity, to se projevi
viétdi tekutosti materidlu a zaroven men$imi odpory
pi‘i vyplnovani formy. Ztréty tlaku vzhledem k vis~
kozité jsou menSi. ZvyZend teplota a tekutost mate-
ridlu zajisti pozdé j8i tuhnuti vstirikovaného vyrobku
a lep3i okopirovani povrchu formy.

Vstifikovaci teplota nebude mit tak velky vliv na
vliastni mikronerovnost povrchu, jako na Gchylky tva-
ru, S rostouci teplotou taveniny bude stoupat veli-
kost smr3téni materidlu. Velikost vniti#niho pnuti

ve vyrobku je zavisld na tvarové &lenitosti a hod-

noté smriténi.

Viiv vstrlkova01ho tlaku

V disledku vétSiho tlaku se docili v&t&iho zhus téni
taveniny ve formé. Predpokladi se, Ze vys3$i vstiiko-
vaci tlak zajisti dokonalej3i{ obtidt&ni povrchu for-

my i pri niZz3i viskozitd taveniny.

O&ekava se, Ze Gdinek vsti¥ikovaciho tlaku je pod-
minen vst¥ikovaci rychlosti., Na ni zavisi jak rychl-
bude forma vyplnéna taveninou. Probiha-li vyplﬁovén;
dostatedné rychle nevznikaji v tavenind velké teplot~-
ni rozdily. S rostoucim teplotnim rozdilem stoupa
rychlost odvodu tepla =z taveniny do formy., V&ts$i{
vstrikovaci rychlosti se zlep3i zaplnovani nerovnosti

povrchu formy.

- 31 -

TR e i o At b 75, S £ AP e

o e




S e s e o e gt i i i e it v e i St ot S i S o o T O o o S, A et e e s i s S i mon S e Ty e s o MR LA N
T ————— 2 . —— . ——— T —— — —— — n - —— ———————————— - e A TR

2,1 PREHLED METOD MERENT DRSNOSTI POVRCHU

V soulasné dobé existuje jiZ rada metod pro mérendi
drsnosti povrchu., Li%i se jak v principu, tak pres-
nosti méreni.
Rozlisujeme:
~ porovnavaci metody vizuelni
hmatem
opticka
_ pneumatickéa
‘ - metoda svételného rezu
~ metoda svételného paprsku
- metoda interferendni

- metody elektromechanické

2,1.1 POROVNAvVACTI METODY

Porovnavaci metody jsou nepiresné, zatiZené podle
okolnosti vét3i nebo mendi subjektivni chybou,
Mohou se pouZivat ve vyrobé ke kontrole vyrobkti.
Z normalizovanych hodnot mGZeme maximdlné uvést

v jakém rozmezi hodnot se pohybuje Ra'

Povrchy plastickych hmot jsou tém&¥ vZdy hladké,
‘ v nékterych pripadech aZz velmi jemné. Cim niZ$i
jsou hodnoty drsnosti, tim v&t3i subjektivni chy-

by se miZeme dopustit.

2,1.1.1 Vizuelni srovnani

Pat¥i mezi nejjednodussi, nejrychlej3i, ale také
ne jméné& presné. U plastickych hmot se setkavame
s hodnocenim povrchu neprthlednych, razné barev-
nych , ale také prasvitnych a pruhlednych mate-
ridlt. Tyto povrchy mohou byt lesklé, nebo matné.

P¥i visuelnim srovndni se nehodnoti povrch samo-
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2.1.1 .3

statné y 2le vidy se porovnava se zndmym etalonem
drsnosti . Ze vzijemného porovnani etalonu a zkou-
$eného vzorku pozndme, zda povrchy maji ste jnou
drsnost. Pro v$echny druhy plastickych hmot ne jsou
etalony drsnosti k dispozici. Metoda ma omezené

pouﬁiti .

Srovnani hmatem
M

Porovnavaci zpasob je vhodny pro povrchy s vyraznymi
stopami po obrédbéni. PfejiZdime nehtem kolmo na sto-
PY po néstroji. Porovnivame rozdily ve frekvenci
nehtt pri pirejiZdéni etalonu a obrobku, Pracowvnik
pti urditém cviku dokdZe rozlifit pomérné malé roz-
dily ve frekvenci a tak vyhodnotit obrobeny povrch,
JiZz htfre se rozliluji ryhy na obrobku p¥i ste jné
roztec¢i, PiejiZdime-li po povrchu s neste jnou vzda-
lenosti ryh, rozpoznidme zmdnu ve frekvenci. Obrobe-~
ny povrch se stejnou roztedi ryh, ale jejich roz-
dilnou hloubkou ne jsme schopni rozlisit. To plati
pro kovové materialy.

U plastd, kde velké vétSina vyrobkd ma drsnost Rg
pod 1 um a nékteré pod 0,1 um. Jé nemozné tak malé
rozdily rozpoznat hmatem. Krom& toho hrozi u nékte-

rych plastt nebezpedi po3krdbéni povrchu nehtem,

Srovnavani optické

Predstavitelem této metody je komparadni mikroskop

" Comparex " , V okuldru pi¥istroje vidime vedle sebe
na jedné poloviné povrch zkou3eného materiilu a na
druhé poloviné& okulidru povrch standartu drsnosti,

Z podobnych obraza usuzu jeme, Ze pozorovanéd povrchy

maji stejnou drsnost,
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2.1.1.4 Pneumatickd metoda

Princip piristrge je zalo¥en na zméné tlaku zptiso~
beného Gnikem vzduchu mezi mé&rici sondou a povr-
chem vyrobku, Poméry v dosedaci plose ovlivBuji
tlak vzduchu pod membrinu pristroje, Je-1li drsny
povrch unika vice vzduchu, tlak pod membranou po-
klesne., Naopak u hladkého povrchu Je a4nik vzduchu
maly a tlak vzduchu pod membranou stoupd. Prthyb
membrany se pirevadi na stupnici pristro je,

Metoda mé&feni je rychlé, pristroj Jednoduchy a lev-
ny. Metoda vhodna pouze pro nenaroéni mérend,

avdak znadné ovlivnitelna subjektivnimi vliivy., Mé- i

rici rozsah pristroje je uddvén v hodnotdch Ry=

= 1-20 um. 2 toho vyplyva, e pristroj je vhodny
pro drsnéjsi povrchy, nikoliv na mé&feni plastickych
hmot.

2,1.2 METODA SVETELNEHO BEZU

Rez obrobenym povrchem vytvarime svételnou rovinou
sklonénou pod Ghledm 4590, Zkresleny tez,piislusnd
“vétSeny podle pouZitého objektivu, se promité do §
okularu., V okuléru Jje umistén mikrome tricky Sroub,
kterym posouvame osovy k¥iZ a mérime vySku zobra-
2eného profilu, Podle Prepoditavaciho vzorce,kte--
ry je v navodu kadého pristro je, vypodéitame sku-
tefnou vy3ku nerovnosti. Znamena to,%e z normova-

nych hodnot mé#ime Rpax.,

Uvedend metoda je ptesné j8i ne% metoda porovnavaci,
Je vSak pouZitelnid pro méieni vySek nerovnosti od :
1 do 100 um o rozte&ich od 0,001 do 1,4 mm. Neni
vhodné pro brouSené, nebo jinak Jjemné& opracované

povrchy, Metoda byla vyvinuta pro neprihledné dobre
odrazivé materialy, na kterych po zaost¥eni miZeme

bozorovat zretelny profil povrchu,
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Pri aplikaci na plastické hmoty neni tato pod-
minka splnéna ani u neprthlednych vzorkfi, u pria-
hlednych je zcela vylou&ena.Pro plastické bhmoty

tato metoda neni vhodni.

Obr. 9. Princip metody sv&telného Fezu

0
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METODA SVETELNEHO PAPRSKU

Na jednom rameni dvouramenné paky je umistdn sni-
maci hrot a na druhém rameni je upevndno zrcatko.
Kmitédnim hrotu se méni zdroven poloha zrcatka a
tim sm&r odraZeného paprsku. Vychylky mé&¥idla mu-
si souhlasit s déikou mé&reného Gseku. Synchroniza-
ce posuvu obrobku s posuvem registraniho filmu
je dana posuvovym 3roubem spoledn& s kuZelovym
prevodem, '

Takovéto usporéddani pristroje ( viz Obr. 10.)
umoZnovalo malé zvét3eni vertikadlnich nerovnosti
povrchu ( 200 - 500 x ) a ziskany zaznam byl po-
mérné obtiZn& vyhodnotitelny. Proto #adu let ne-

byly piistroje na podobném principu konstruovany.




Firma Taylor Hobson znowvu pouZila princip svételné-
ho paprsku u pristroje Talysurf 10. Zdokonalila ho
vSak v tom, Ze odraZeny svételny paprsek dopadd na
fotonku. Zmé&nou polohy paprsku se mdni intenzita
osvétleni fotonky. Zm&né& intenzity osvétleni je
Gmérnd intenzita vznikajiciho fotoelektrického prou-
du. Elektricky signédl je zpracovivén v poditaci jed-
notce p¥istroje obdobn& jako u pristrojt, kde

zména snimaciho hrotu vyvolava piimo zmdnu elek-

trické velidiny.
Obr.10. Princip metody svételného paprsku

1. ..... m&feny vzorek
2. seesas méPici sthal
3. seses diamantovy hrot
b, ..... zrcadlo
e eese2ss zdroj svétla + objektiv

5
6- D filmOV)" pés
7

« se2es motorovy pohon
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1.4

METODA INTERFERENCNT

Pri mé&reni kvalitné opracovanych povrchu (napt. jem-
né brouSenych, superfini3ovanych, le3t&nych atd, )
dotykovymi pfistroji se vZdy dopoultime urdité chy-
by. Je treba si uvédomit, Ze i u t&ch ne jmoderné j-
Sich pristroja s maximalni citlivosti{ je piresnost
okopirovani mé&ieného povrchu omezena velikosti
zaobleni pouZitého diamantového hrotu. Radius hro-
tu se pohybuje mezi 2-12 um. Znamenéd to, Ze hrot
nemiZe proniknout aZ do dna jemnych hlubokych rvh,
Graficky zaznam i pii maximdlnim zvét3eni je vidy
svym zpuasobem zkreslen. Potifebujeme-li =z Jjakych-
koliv dGvoda promérit skute&nou hloubku takovychto
jemnych nebo osamocenych ryh, je tteba pouZit in-
terferenéni metody méreni.

Pod po jmem interference rozumime skladani svdtel-
nych vln vychézejicich z jednoho zdroje. K interfe-
renci dochédzi na jemnych povrchovych ryhéch. Inter-
ferujici paprsky se projevi v zorném poli jako tma-
vé prouZky. Pro vlastni m&¥eni drsnosti povrchu je
vyuzivina vicenésobnd interference. Aplikace na
plastické hmoty je podmindna odrazivosti materiilu.
Jsou~-li vytvofeny podminky pro vznik interferend-
nich ¢ar je moZné zkoumat nejjemndjsi povrchy

plastovyeh vystiika,

Podrobny popis interferené¢nich metod je uveden
v literatute [%].

METODY ELEKTROMECHANICKE

Mezi nejdokonalej$i zaiizeni pro kvantitativni vy-
hodnocovani drsnosti povrchu dnes nesporné patii
pfistroje elektromechanické. Piedni postaveni mezi

celou fadou piistroja nejruznéjSich principa si




elektromechanické pristroje zajistily svymi prikaz-
nymi prednostmi. Vysokou pfesnosti a citlivosti,
universalnosti v nej$ir3im pouZiti provaddcich
rychlosti méieni, Oproti jinym metodém pomdrné
jednoduchou obsluhou, moZnosti hodnoceni rtznych
parametrt drsnosti, rychlym soudasnym vykreslova-
nim profilovych k¥ivek v nejvhodné jsim m&#{itku.
Elektromechanické piistroje Padime mezi piistro je,
které pracuji dotykovou metodou. Zikladni princip
je pro v3echny nejraznéj$i typy elektromechanickych
pristroja stejny.

Kmitani snimaciho hrotu, pojiZdé&jiciho po nerovnos-
tech povrchu, se v ménidich - snimadich - pilevadi
na analogické zmény urdité elektrické velidiny
(nap&ti, indukdnost). Analogické piemdna snimané
mechanické velidiny v elektrickou umoZnuje snadné
zpracovani vzniklého elektrického signilu v nejraz-
né jSich elektronickych obvodech., Dne3ni bouilivy
rozvoj elektroniky otvird rozsidhlé moZnosti vyuZiti

i v méreni drsnosti povrchu.

Podle celkového usporadani maZeme elektromechanic-
ké pristroje pro méreni drsnosti rozdélit na dvéd
hlavni skupiny :

- profiloméry

- profilografy

Pi*istroje tohoto typu mé¥i drsnost povrchu pi#imo
ve vykresové piredepsané hodnoté, napi. R, . U jed-
noduchych pristroja je snimad po mérené souldastce
veden rudéné, u slozité&jsiich pomoci mechanického

pohonu.




Profilografy

Jak Fikéd samotny nazev, sloui ke grafickému ziz-
namu snimaného profilu v urditém vhodném méiitku,
Zjistovani tvaru profilové K#ivky slouzi ke kvali-
tativnimu hodnoceni mé&¥eného povrchu . Graficky
zdznam miZe velmi dobie slouZit pii redeni vy zkum-
nych nebo technologickych probléma u ne jrazné jsich
vyrobkii. Profilogram je vidy velmi nédzorny doku-
ment stavu drsnosti povrchu, odhaluje ve3keré po-
drobnosti tvarového prabéhu snimaného profilu,

Kombinované Efistroie

Pro narocnéj$i méirici a vyhodnocovaci prace, jak
v laboratorich, tak v provozech jsou vhodné kombi-
nované piistroje sludujici funkce profilometru a
profilografu. N&které &asti jsou spoledné, napt.
snima&, vstupni zesilovad, zdroj a jinéd. Vypnuti
jednoho nebo druhého systému wmoZnuje i jednoGde-

lové vyuZiti.

ROZDELENT ELEKTROMECHANICKYCH sSNTMALE

Prvnim, velmi ddleZitym &lankem viech piistro ja,

je snima&. M4 za Gkol pi¥eménovat zmény mechanické
vychylky na analogicky elektricky signal. Llektro-
mechanické pristroje vyuZivaji celou fadu typa sni-
mad pracujicich na odliSnych principech.

Pouze pro navaznost probrané litky si provedme
hrubé rozdéleni té&chto piistrojt do skupin podle

pouzitého principu sniméni nerovnosti.

- elektromagnetické snimade
- elektrodynamické snimade
~ piezoelektrické snimade

- elektroinduktivni snimade

- elektrokapacitni snimade
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. Podle zpGsobu vytvaieni elekirického signalu rozdé-
lujeme snimade na : =~ aktivni

- pasivni

V aktivnich snimadich vznikd piimo vystupni napéti,
z4vislé na rychlosti zmé&ny polohy snimaciho hrotu.
Pasivni snimade provadi pouze zmdnu elektrické ve-
1idiny . Nevzniki v nich vlivem pohybu hrotu snimade
Z4dné napéti,

Pro zpracovani v méiicim pristroji je nutné, zesilit

signdl, jak z pasivniho, tak z aktivniho snimacde.

. 2.1.5.3 AKTIVNT sNIMACE

Elektromagnetické snimade

- — . . . Y D A S T S > T D e U o

Magneticky obvod elektromagnetickych snimadh je tvo-
Fen permanentnim magnetem 1, pélovymi nastavci 2
a ve vzduchové mezere pohybujicimi se kruhovymi
kotvidkami 3. Snimaci hrot 4 je veden ziroven
s kotvidkami na planZetovém uloZeni 5. Hrot sledu-
je nerovnosti povrchu, zplsobuje pomoci kotvidek 3
zménu magnetického toku, coZ md za nésledek dle
induké&niho zikona indukci elektrického napdti v za-
vitech civky 6. Vetikost elektrického napéti u to-
. hoto typu snimade je Gmérnéd rychlosti zmény pohybu
hrotu diamantu,., Mezi vyhody elektromagnetického sys-—
tému patii mald hmotnost pohyblivé &asti pii dosta-
tedné odolnosti proti mechanickému podkozeni.

1 2

7

2
g

&
Q ArIIII
4 (i

obr, 11, Schematické uspoirddini elektromagn. snimade
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blektrodynamické snimae

Magneticky obvod elektrodynamickych snimada je
opét tvoren pernamentnim magnetem 1 a polovymi
nastavci 2. Oba ndstavce jsou tvarovany tak, aby
vytvorily dGzkou prstencovou vzduchovou mezeru,

Do této mezery pak =zasahuje civka, kterid je primo
spo jena prostrednictvim planéefového vedeni se
snimacim hrotem. 4., Hrot sledujici nerovnosti po-
vrchu pohybuje civkou 3 v magnetickém poli. PPi
pohybu vodice v magnetickém poli vznikid v ném
podle induktivniho zédkona elektromotoricksd sila,
kterd je amérni rychlosti zmdny indukéniho toku
protékajiciho zavity civky. U tohoto druhu snimade
Jje tedy rychlost vystupniho napé&ti zdvislid na rych-

losti zmény pohybu hrotu,

Obr, 12 . Zndzornuje vnitini uspoiiddini elektro-

dynamického snimade,

70

i

Snimage generdtorového typu, elektromagnetické a
elektrodynamické se piripojuji primo . Indukované
vystupni napéti civek vzniklé pohybem hrotu , Se
privadi k vstupu elektronického zesilovade. U uve-
denych typG je vystupni napéti snimadt Gmdrné rych-

losti zmé€ny kmitu hrotu, takZe musi byt v ialsi




dadsti pristroje zapojen integradni elektricky ob-
vod, ktery zméni rychlostni pribéh elektrického
napdti v prabdh zavisly na amplitudd snimaného pro-
filu.

Snimade tohoto druhu pat¥i do skupiny snimach ge-
nerdtorového typu. Pracuji na principu vyuziti fy-
zikalniho jevu ndkterych latek, na jevu piezoelek-
trickém . Krystaly kiemene, turmalipnpu , barium ti-
tanu, olovozirkontiténu nebo Seignetovy soli jsou
. v krystalovych mi¥iZkdch rovnomérné& rozdéleny pozi-
tivni{ i negativni naboje., P¥i praktickém pouZiti
je krystal ve tvaru hraﬂolu na jednom konci vetknut
a na druhém konci opatr¥en snimacim diamantem.
snimaci hrot 1 je veden po méieném povrchu , de-
formuje piezoelektricky element 2 piimo, nebo
pites pomocny pakovy pfevod., Kopiruje-li hrot sni-
made nerovnosti povrchu je vetknuty krystal mecha=-
nicky namadhén. To zpGsobuje na jedné strané Krys-
talu tahovd a na druhé tlakovd napéti a vznik opad-
ného elektrického naboje. Vzniklé napéti je snima-
no na polepech z vodivého materialu, Jeho velikost
je primo Gmdérnd velikosti a prabéhu deformace ple-
. ' nafené na piezoelement od snimaciho hrotu. MaZeme
tedy napdti téchto snimada piimo zesilovat v elek-

tronickyech zesilovadich bez jakékoliv upravy.

Jaké ziapory méd piezoelektricky princip ve srovnani
s principem elektroinduktivnim., Predev3im pouziti
vétsi pritla¢né sily na diamantovy hrot. Pritladna

sila musi byt vyssi asi 500 mp, aby vyvolala ohy-

bovéa napdti v krystalu, Aby se sniZil tlak v misté

dotyku musi byt zaobleni snimaciho hrotu vétsi

10 = 12 um, tim se zamezi po3kozeni povrchu, Zvét-

$eny radius hrotu nemZe pi'esné kopirovat nerovnosti
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povrchu, dochazi k urditému zkresleni namérenych
hodnot od skutednosti. Neni proto Gdéelné vyZadovat

od téchto pristrojd extrémnd velka zvétSeni,

Pro plastické hmoty jsou tyto pristroje nevhodné.
Nejvét8im nedostatkem je velka piritladnd sila,
Predpokladéd se, Ze by dochézelo k trvalé deformaci
pod diamantovym hrotem, tedy " rypini " snimade do
povrchu plastu. Povrch vystiiku Je dostatedné jemny
a hladky, snimaci hrot by nebyl citlivy na jeho ne-

rovnosti a Spatné by je kopiroval,

Tyto piristroje nelze pouZivat k méteni vinitosti
povrchu, kteri4 je u vyrobka z plastickych hmot
podstatnéd. Vlinitost n&kolikrat presahuje hodnotu Rg,.
Piezoelektrické pristroje nelze pouzit k méfeni
achylek tvaru a vlnitqsti. Vyhod pristroje nelze

pri méreni plastovych vyst#ika vyuzit, Zmagnetizo-
vany vyrobek neovlivnuje elektrickym polem krystal
jako je tomu u civky elektroindukéniho snimade.

Tyto pristroje jsou jednoduché a cenovéd vyhodné,

Oobr.13 Princip piezoelektrického snimade
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PASIVNT sNIMACE
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Elektroinduktivni snimade

Mezi nejdokonale j$i a nejpiresnéj3i pati{ dnes beze-
sporu snimade impedadniho typu, kde zména polohy
snimaciho hrotu zpasobuje analogickou zménu impedan-

ce elektrického obvodu, ne jcastéji indukdnosti,

43 -




g

U pristroja pro méieni drsnosti povrchu se vyuZzivéa
nasledujicich dvou provedeni.

Prvni provedeni na obrdizku . Mé&¥ici pacdka 1
spojena s hrotem 2 snimd nerovnosti povrchu.

Pri zméné& polohy hrotu se mdni té% velikost vzducho-
vé mezery mezi magnetickym obvoden 3, 4 a induk-
énostmi 5, 6, Usporadani je voleno tak, aby pii
poniybu padky se u jedné indukdnosti vzduchovd meze-
ra zvét3ovala a u druhé opét zmenSovala. Proto Jje
otodny bod padky volen mezi obdna magnetickymi ob-

vody.

Obr.1l4,
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Druhé provedeni znédzorné&éné na obr., ., je ponékud
odli8ného vnit¥niho uspoiddani. Neméni se veli-
kost vzduchové mezery magnetického obvodu, ale
potrebnd zména induk&nosti je docilovéna piresou-
vanim feromagnetického jadra 1 uvniti jedné
popi. dvou nad sebou uspoiddanych civek 2, 3.
Méfici packa spojend se snimacim hrotem 4, 5, je
ulozZena v planZetovém nebo biitovém uloZeni 6.
$nimade imperandniho typu, kde pohyb jehly =zphsobu-
je analogické zmény impedance elektrického obvodu,

nelze piipojit primo ke vstupu zesilovade. Nebol

na vystupu tyto snimade nevytvari #adné napdéti.

Je proto nutné impedandni snimade viadit do takovych




elektrickych obvoda, které se zménou impedance pie-
méni analogickou zménu elektrické veliliny. Ve vét-
$iné pripada se k tomuto Gdelu vyuZivd vlastnosti

elektrickych mstka,

0br.l5.
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Celkové piripojeni snimada impedandéniho typu je zna-
zornéno na obr, ., Elektronicky oscildtor napaji
elektricky mistek s viazenymi vdtvemi induk&niho
snimade. Vysledné napéti mistku se pak prevadi

elektronickym zasilovadem k dal$imu zpracovani.

Obr. 16. Mastkové zapo jeni snimade

civky
srnimale
zesilovad

" vscilator

@ —

- 45 -




snimaci hrot 1 je pfipevnén k pohyblivé kondensa-

torové desce 2, otodéné kolem ukotveni 3,Prostiedni
pohyblivd deska se vychyluje ze své zdkladni polo-
hy podle toho jak hrot snimade kopiruje nerovnosti
profilu., Méni se vzdalenost pevnych kondensitoro-

vych desek 4 od pohyblivé, navenek se to projevuje
zménou kapacity snimade, Zména kapacity jako elek-

trickd velidina je zpracovana piristrojem.

V posledni dobé dik dne3nimu rozvoji polovodido-
. vy¥ch prvka, se zadinaji uZivat i snimade opticko-
elektrické, Hlavni prednost téchto snimadi je vel=-

mi malda hmotnost snimaciho systému.

Zavérem této stati o snimadich nutno #ici, Ze sni-
made pro promé&iovani drsnosti povrchu patfi dnes

k precisnim vyrobktm jemné mechaniky, kterym nutno
vénovat znadnou pozornost a opatrnost pri vlastnim

méreni.

Stat 2.1.5 byla zpracovéna za pomoci literatury 3

\l////////// 3

{ =g

7

4

Obr, 17 Schéma kapacitniho snimade.




‘ 2.2 POSUZOVANI DRSNOSTI POVRCHU

Zpasob méreni drsnosti neni jednoznaénd urden
principem na kterém snimad pracuje. V soudasné
dobé& jsou snimade dovedeny do takové technické
dokonalosti, Ze rozdily v presnosti mezi jednotli-

vymi principy nejsou vyvrazné odli3né,

Nam&itenéd hodnoty ovlivnuji tyto faktory :

»

- vybér Gseku pro méreni
- volba sméru méireni
- zptsob posuvu hrotu

- rychlost posuvu hrotu
‘ - typ snimade
- poméry v dosedaci ploSe
- geometrie snimaciho hrotu

- upnuti vzorku

2.2, Vybé&r tseku povrchu pro méreni drsnosti
Drsnost povrchu miZe byt proméfovana bud na jednom
dostatedné dlouhém Fezu povrchem, nebo na nékolika
takovych Pezech. Méri-li se jen na jediném iezu,
musi zvoleny rez dostate&né charakterizovat cely
povrch. Drsnost povrchu neni na celé soudasti

. stejnad, méni se s urdéitou pravdépodobnosti,

Méfrené Gseky musime volit tak, abychom postihli

rozmanitost povrchu,

Vady povrchu se musi z mé&reni vyloudit, Zda vady
maji vliv na pouZitelnost vyrobku zavisi na posou-
zeni kontrolora a poZadavcich vyjadrenych v tech-

nickych predpisech.

o
a¢]
ro

Volba sméru pro méreni drsnosti povrchu
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Kontrola drsnosti povrchu pomoci méficich p¥istrojt

se musi provadét ve sméru, ve kterém se zjisti nej-

‘ vétsi




2,2.3

hodnoty Ry ( R, ), pokud neni pro méreni povrchu
pfedepsédn jiny smér, U povrcha s prevazujicim smé-
rem stop po obribéni zpravidla byva ne jvét3{i hod-
nota drsnosti ve sméru Kolmém na stopy po obrab&ni
(drsnost pri&na), nejmensi vétSinou ve sméru stop
(drsnost podélnad). Vst¥ikované vyrobky z plastic-
kych hmot vét$inou nemaji na svém povrchu charak-
teristicky smér stop po obrabdni. V pripadsé pochyb~-
nosti o sméru stop po nastroji se provede méreni
drsnosti ne jlépe ve dvou smérech na sebe kolmych,

Rozhodujici jsou v&t3i naméfené hodnoty.

Pi méFeni drsnosti povrchu je daleZité zvolit
vhodnou délku méreného Gseku L, Norma 1 definuje
jako nejmen3i délku dseku zji3tovandho profilu,
délku nutnou pro stanoveni charakteristickvch &i-
selnych hodnot drsnosti povrchu. Aby naméirené
hodnoty charakterizovaly hodnoceny povrch je nutné
volit délku méreného Gseku L vét3{i ne? ndkolik mez-
nich roztedi nerovnosti,

K ziskani dostatedn& piesnych dGdaja charakterizu-
jicich povrch doporuduje se volit délku mdFendého
aseku podle jednotlivych zptsobé obrabéni a stupnd
drsnosti.Pristroje se vyrabi s odstupnovanou dél-
kou mérici dréahy., Jsou voleny tak, aby umoéﬁovaly
co nejSir$i pouziti pri promé&rovani raznéd drsnych

a tvarové rozmanitych vyrobk&. Budeme-li volit sni-
maci drdhu na rovinné zkuSebni destidce od ne jmens$i
k nejvétS5i wumozni nadm to obsdhnout urditou oblast
nerovnosti. Na nejdel3i drdze( 50 - 100 mm) vyhod-
notime tvarové odchylky, vlnitost a drsnost.,
ZmenSenim drahy obsdhneme jen vlinitost a drsnost,
jestliZe je délka méfeného useku mensi neZ délka
vliny nerovnosti , miZeme vyhodnotit pouze mikro-

nerovnost.,




2.,2.4

Délka integradni drdhy ovlivnuje také velikost
naméienych hodnot Ra a Rpysx . Hodnoty mohou

se s délkou méreného tseku zvét3ovat. Tuto skuted-
nost si mGZeme vysvétlit. Na delS$im Gseku je v&t-
§1i pravdépodobnost vyskytu vétd3iho podtu minim a

maxim profild.

Posuv hrotu po mé&reném povrchu

U menSich a mechanicky odolné&jSich pristroja napt.
piezoelektrické, je hrot posouvan po uméreném po-
vrchu ruc¢né. Elektricky posuv hrotu snimade oproti
ruénimu mé tu vyhodu, Ze dodrzuje presnd rovinny
tez profilem. Takovyto rez je kdykoliv reproduko-
vatelny, a zaruduje piesné podminky pro v3echna

méfeni., Elektrickad posuvovid jednotka vede snimad

‘konstantni rychlosti v zavislosti na délce aseku.

Ru¢ni posuv hrotu neni schopen zajistit sovnomér-
nou rychlost, tak potfebnou p#i &asové integraci.
Z rozdilu rychlosti mezi obéma zpisoby posuvu vy-
plyvaji rozdily ve vysledcich dosaZenycl rudnim

a elektrickym posuvem.

Optimdlni rychlost snimaciho hrotu by méla vyho-
vovat dvéma protichidnym pozZadavkém. Rychlé vyhod-
nocovani zkouSeného profilu predpoklad4 co ne jkrat-
$i Cas k méreni a tim vyssd rychlost posuvu. Nesmi
byt vSak tak velkd, aby dochdzelo k odskakovani
hrotu odméreného povrchu, Rozkmitéanimpohyblivych
tasti snimade vlivem dynamickych sil by do$lo ke
zkresleni vysledkG. Rychlost posuvu v %Adném pri-
padé nesmi zapridinit dynaﬁické G4éinky snimaciho
hrotu na mé#eny povrch. Proto Jje nutné dodrzet

velmi malou hmotnost snimaciho systému,

Problematikou navrhu rychlosti posuvu hrotu se
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zabyvaji vyrobci pristroji . Pracovnik obsluhujici.
elektrickou posuvovou jednotku snimade si nemaZe
volit rychlost dle libosti. Ke kaZdé délce méreného
Gdseku je pristrojem pevn& pridélena jedna neménnd
rychlost. Obsluha nemtiZe ovlivnit rychlost posuvu
hrotu snimafe na zvolené dréaze. Tim jsou vyloudeny

odchylky. z toho vyplyvajici,

Typ_snimade

- - —— -

U elektromechanického sniméani drsnosti povrchu miZe
byt vliastni promérovani drsnosti provedeno dvéma
zadkladnimi zpGsoby:

- relativnim snimadem

-~ absolutnim snimadem

Relativni snimad

Snimid se relativni poloha jehly a podpdry . Kluzna
botka se posouva po povrchu a sama si vytvari stifed-
ni daru profilu, kolem které zaznameniva pouze mi-
kronerovnost. Z grafického zaznamu nelze zjistit
presny tvar skutedného profilu, Zapis na registrad-
nim papif¥e je zkresleny, nelze ho chéapat jako sku-
tedny Yez rovinou poloZenou kolmo ke zkousSenému po-
vrchu. Snima& slouZi ke zji$ftovani zédkladnich rozmé-

ri drsnosti.

Konkretni provedeni snimadd se od sebe 1i3i polohou,
velikosti i podtem opérek v zavislosti na umisténi
snimaciho hrotu vzhledem k témto podpéréam. Jednotli-

vé konstrukce maji potom specidlni pouziti.




Obr. 18 . lelativni snimad

1l .... téleso snimacde 5 sese Vykyvné uloZeni
eess OpErny dotek 6 .... posuvovid jednotka
.a2e snimaci hrot 7 eeee V¥stupy el. signdlu

4 4a.. m&Feny povrch 6
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sbsolutni snimad

Jedna se o snimad specialni konstrukce, slouzi

ke zjidténi Gchylek tvaru, vlinitosti a mikronerove
nosti. Sklada se ze dvou &asti ., Prvni z nich tvoiri
rozmérné sané, vedeni pro vlastni snimad. Vedeni
snimaCe tvoii vztaZnou rovinu, vzhledem k této rovis
né se sniméd pohyb hrotu prejiZdéjici po nerovnos-
tech profilu. Pfed mérenim je nutnd vyrovnat rovinu
sani snimade - vtaZnou rovinu tak, aby byla rovno-
béZna s rovinou méieného povrchu. Po nehybnych pod-
pérnych sanich se pohybuje vlastni snimad., Méreného
povrchu se dotyka pouze hrot diamantu, véha snimade
plsobi mimo mé¥enou drdhu., Takovéto konstrukdni
usporadani vylufuje vliv mechanického zkresleni na-

méfenych hodnot.
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Obr.1l9, Schema absolutniho snimade

1l +sese viastni snimad 5 esee VYkyvné ulozZeni

2 sess snimaci hrot 6 .... posuvova jednotka

3 eess podpérné sané 7 eese Vystupy el, signalu
4 .... m&Feny povrch

6

1
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Poméry v dosedaci ploSe mezi diamantem a vzorkem

Bude zapotrebi vyvinout specialni druhy snimada drs-
nosti pro méreni plastickych hmot? Na tuto otazku
nelze jednoznadné odpov&dét, aniZ bychom dobie ne-
prozkoumali poméry mezi mé&Fenywm vzorkem z plastické
hmoty a hrotem diamantu, Profil povgchu plastového

a kovového je odlidny. Rozdilnid je také tvrdost zkou-
Senych materidla. Tvrdost vstrikovanych téles je
znacné rozdilnd, zavisld na druhu pouZitého polymeru,
Pri kontaktnim zpasobu méreni, to je v pripadd, kdy
se hrot snimade dotykd méieného povrchu. Bude zdle-
Zet na pritlatné sile, resp. na specifickém tlaku
mezi hrotem diamantu a plastovym vystiikem. U kovo-
vych materidalG je tento tlak zanedbatelny vzhledem

k mechanické pevnosti materidlu a proto nemGZe ovliv-
nit vysledky méfeni.vTvrdost plastickgch hmot je
mnohonédsobné men$i neZ u kovovych materidli, Cilem
této price je posoudit aplikovatelnost snimada pro
kovové materidly, na méieni drsnosti plastich¥ch

hmot,
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Je nutné eaperimentalné vyzkouSet pritladnou silu

a zaobleni hrotu diamantu (déno konstrukci snimade)
s ohledem na tvrdost plastového télesa, které souvi-
si s volbou materidalu, U plastickych hmot, zvlasté
u nejmékdich z nich vznika nebezpeti, Ze hrot dia-
mantu nebude pi‘esné kopirovat nerovnosti povrchu,
Tato piedpoklidanid odchylka maZe byt zphsobena

jak pruZnou, tak i trvalou deformaci, pod hrotem
snimade., Pri idedlmi velikosti p¥itladéné sily bude
hrot snimade klouzat po méreném povrchu a nebude
vznikat pruZznd ani trvald deformace, Piedem neni
znadmo zda deformace wviibec vznikaji, ani v jakém po-

e

méru se mezi sebe rozdéli,

Pruina deformace

Plastickd hmota se pod hrotem diamantu prohyba, ale
jak zmizi zatdZujici sila,zmizi prihyb vzorku, proto-
Ze se pohybujeme v oblasti pruznych deformaci, Vznika-
1i v méfeném misté pouze pruini deformace nelze ji
postihnout, K tomu ééelu by bylo zapot¥ebi sledovat

hrot diamantu bdhem méreni pirimo v profilovém rezu,

Velikost pruZné deformace bychom mohli zjistit jediné
v pripadé&,Ze bychom méli idealni snimaé, Takovyto
idealni snimad¢ by byl k povrchu méFeného vzorku pri-
tladovan jen takovou silou, kterd by zarudila bez-
chybné vedeni snimade po povrchu, Nebyla by ale tak
velkd, aby zpasobila pruzné deformace méreného pro-
filu plastového vzorku. P¥i porovnéni grafickych
zdznamG zhotovenych skutednym a idedlnim snimadem,
by bylo mozné uré&it velikost pruiZné deformace.,

Toto je v3ak teoreticka Gvaha. M4 smysl se zabyvat
pruznou deformaci pod hrotem diamantu ? Jak je tato
hodnota velka ?

P¥i praktickych mérenich bude zapotfebi zjistit mez

pruznosti materiadlu., Védét v jakém poméru se rozdéli




pruZna a plastickd deformace pri zndmé zatézujici
sile a geometrii snimaciho hrotu, 2 velikosti pruz-
né deformace usoudime, zda ném ovlivni pi¥i méieni
drsnosti namérené hodnoty. Je-li deformace mens$i
citlivost snimade, jednid se o chybu ni#$iho #adu,

kterou mZeme zanedbat.

Vznikne v pripadé, neni-li splnéna podminka :

tlak ve styéné ploSe mezi diamantem a vwzorkem musi
byt niz3i neZ mez pruZnosti materialu,

Predpoklada se, Ze znateln®jS$i stopu na m&ieném
povrchu vytvo¥i diamantovy hrot u mé&kdich druht
plastickych hmot, U tvrdych vzorkd nebudou stopy
zadné nebo zanedbatelné. 5voji Glohu zde sehraje i
odpruZeni materidlu, Je-1i zatiZeni hrotu prili¥
velké dojde k po8krabani povrchu., Hrot diamaniu se

" bori " do materidlu a plsobi podobn& jako fezny
klin. Sefezavd vrcholky nerovnosti , vyryvéd za sebou
drazku a zkresluje naméiené hodnoty. Bude-li doché-
zet kK " obrabéni " povrchu hrotem snimaciho diaman-
tu, projevi se tato skute&nost odli3nymi hodnotami
namétfenymi pri prvnim méreni a mdirenich nasledujicich,
Ne jlépe nazorné by bylo sepiznuti profilu z grafic-
kych zé&znamQG drsnosti. B&hein opakovanych mé¥eni by
diamant nejvice sefezdval ostré vrcholky. Na hodno-
té Ry bychom vznik trvalé deformace méi*eného povr-
chu téZko zpozorovali.

Vzniklou " ryhu " po hrotu diamantu bude mozné po-
zorovat pod mikroskopem. Zda-li byly uvedené pied-
poklady spravné ukdZou vysledky experimentalni

Cadsti mérend.

Viiv geometrie snimaciho hrotu

S problematikou vhodné piitladné sily souvisi také

spravnd volba rozmérG snimaciho hrotu diamantu.,
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K dosaZeni co nejvétSi citlivosti snimade by bylo
vyhodné, aby snimaci hrot byl co nejten3i s malym
polomérem zaobleni $pi¢ky diamantu. Takovy hrot by
nam umo#nil dostat se i do nejmendich prohlubni a
ryh ve zkoudSeném materiidlu, V praxi se pouZivaji
diamantové snimaci hroty s vrcholovym Ghlem od

60 do 90° a zaoblenim $pi¢ky v rozsahu 2 - 12 um,
Vzhledem k vlastni pevnosti diamantu, mechanickému
naméahédni hrotu a specifickému tlaku v misté styku
musi byt snimaci hrot urdité tlousStky s patridnym
zaoblenim, Ryhy ve zkou$eném povrchu , men$i nez je
polomér zaobleni hrotu anemtiZe snimad rozlidit.,

Tim dochazi ke zkresleni namérenych hodnot od sku-
tednosti., Cim v&t3i je zaobleni hrotu diamantu, tim
menSi je rozliSovaci schopnost snimade. Na dno ryh
menSich neZ je zaobleni hrotu se snimad nedostane,
Velikost poloméru $pidky snimaciho hrotu je zavisléa
na pritladné sile, Je-li vé&t3i pritladnd sila je ta-
ké vétsi tlak mezi hrotem a mé&fenym vzorkem. UvaZo-
vano pi¥i nezmé&n&ném poloméru hrotu. Vétdi mérny tlak
nardZi na jiZ citovanou problematiku prunych a plas-
tickych deformaci v materialu., U piezoelektrick¥ch
pristroji je zapot¥ebi k deformovani krystalu vét-
$i sila,500 mp. V&ét$i pritladnou silu musime kompen=-
zovat pouzitim snimaciho hrotu o vét$im poloméru.

( 12 pm ), a tak dosdhneme piijatelného mérného tla-
ku ve styéné ploSe, Takovéto ieleni je na Gkor cit-
livosti snimade k prohlubnim o men$ich rozmdrech

nez ma hrot snimade,

Ugnuti méreného vzorku

Presnost méreni zavisi také na kvalitnim a tuhém
upnuti méreného vzorku. Drobné a lehké predméty
je nutné upnout do méiiciho pripravku, Pokud nemame
k dispozici mérici piipravek, nebo nelze vyrobek do

ného upnout, je zapot¥ebi jej vhodnd zatiZit, Mohlo
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by dojit k vledeni piedmétu spolu s pohybujicim se
snimafem, Vzorek pokladidme zasadnd na tuhé podloZky,
mérici sthl, prizmatické vedeni apod. Pozadavky na
upinani jsou odlis$né podle toho, zda se jedna o mo-
delové zkuSebni destilky, nebo hotové vyrobky. P&i
upinani tenkych desek a folii je zapotiebi zabranit
zprohybani vlivem velké upinaci sily. 0dli$na je
Situace pri upindni dostateénd tuhych a tvarové sti-
lych vyrobk(. Podle tuhosti pravé promérovanych sou-
dasti je nutné zvolit vhodné upinaci zarizeni a

umérnou piridrZovaci silu.

zPUSOB INDIKACE VYSLEDKS MBREN

Naméfené hodnoty po elektrickém zpracovini v po&ita-
ci jednotce jsou dodavany na vystup ptistroje ve for-
meé
- ¢iselné hodnoty - na rudkovém méFicim pristroji
- na svételném ukazateli
- grafického zéznamu - na registradnim papire

- protokolu = vytisténého méiicim pristrojem

Tiskem je moZné zaznamenat namd¥ené a vypo&tené hod-
noty profilu a zobrazit nosny podil profiiu
Abbotovou k¥ivkou . Tiskarnou pristroje
zhotoveny vytisk lze pouzit piimo jako protokol o

provedené zkousce,

Vlastni grafické zaznamendni prabéhu profilu lze

na registradénim pasku provadét :

a) Inkoustem na papirovy registradéni pasek,
1 pres slozitéj§i obsluhu, jako doplhnovéani in-
koustu, ¢isténi péra apod., se stile pouZiva,
Hlavné z dGvodu levného zapisovaciho papiru a
trvanlivého zapisu.

b) Tepeln& na teplocitlivy pasek., Péro je elektricky

vyh¥ivano, Odpadd sloZitd obsluha,avS8ak regisérad&ni
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2.4,

papir pokryty voskovou vrstvou je velmi néchylny

na po3krabani a je drahy,

c) Propalovénim tenké vrstvy papiru elektrickym
proudem, Tento zplsob registrace nevyZaduje prak-
ticky Zadnou GdrZbu. Registradni pasek je zhoto- .
ven ze specialniho papiru z elektricky vodivou

- podloZkou a lehce propalovatelnou horni vrstvou,
Grafitovy papir je drahy. P¥i manipulaci s hoto=-
vym zaznamem miZe dojit kK jeho znehodnoceni ne-

Setrnym zachazenim nebo pasobenim potu a vlihkosti.

OBJASNENT POJMU MEZNT ROZTEG

Na zavér této kapitoly zabyvajici se praci elektro-

mechanickych pfistrojad je nutné kromé& principu Jje=~-

jich prace se zminit o hodnotd cﬁt- off ovlivnujici

podetni jednotku, Podle normy CSN Ol 4450 je nazyva-

na mezn 1 rozte ¢ i, Je definovane

jako : nejvét3{i rozted nerovnosti, kteri je zvolena
tak, aby pri urfovani drsnosti povrchu neby-
ly stanovené hodnoty drsnosti ovlivnény ne-
rovnostmi povrchu s v&t3i roztedi (napi.
vinitosti).,

Mezni rozted tvori pied8l mezi vlastni drsnosti po-

vichu a vlinitosti.

st - Jje souhrn nerovnosti povrchu s rouztedi

y nezZz je odpovidajici mezni rozted.

- ol ht o .
vidajici mezni rozted, alespon nékolikrat

za sebou se opakujici.

Na obr. 20 . je znazorndn profil povrchu s vlinitosti,
kterd m4 vlinovou délku A ., Zvoleni rozted 1 je
krat3i neZ vlnovd délka vlnitosti, take se nebude
jeji vliiv do md¥eni zahrnovat, vliv vlinitosti bude

vyloucden.,
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Obr. 20, Mezni rozted a vlnova délka vinitosti

Z

Aby byla jednotnost pri méreni drsnosti povrchu
je stanovena a normou urdcena fada meznich rozte-

¢i nerovnosti 1.

0,08 - 0,25 - 0,8 = 2,5 = 8 - 25 mn.
Navriena rada je tim také smérodatna pro vyrobce
konstruujici vlastni elektrické piristroje na métfeni
drsnosti.
Rozm&ry drsnosti jsou stejné i v pripadé, kdy bylo
méteni provadéno se zafazenou mezni roztedi., Hodno-
ta cut-off mi vliv na tvar kiivky grafického zapi-
su. Cim ni%$i je zarazend hodnota mezni roztele,
tim vice je na grafickém zadpisu potlacena vlinitost
prom&iovaného profilu{ tab. 3). Grafické zaznamy
poirizené nejdfive se zarazenou mezni roztedi a potom
bez ni, se jevi laikovi jako zcela odliSné zapisy
porizené na vzorcich s raznou drsnosti, Cut-offem
nastavenym na nekonedno a za pouZiti absolutniho
snimade dostaneme graficky zdznam odpovidajici

v uréitém méritku skutednému profilu.

Mezni rozte& mi za Gkol splnovat trojnésobnou

funkeci :

a) M4 odddlovat dlouhovlnné podily dGchylek tvaru od
drsnosti, Tato vlastnost je jen obtiZné =znazor-
nitelnid. Stale pGsobi variace délky cut-offu na
vysledek méreni. Na tomto od mezni roztede odvis-
1ém rozdilu ve vysledku méreni miZe byt dle zpa-

sobu prbéhu usuzovano na velikost a délku
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’ vyskytujici se vlinitosti.

b) Ma vynucovat spravoou polohu profilu predem pevné
dané vztazné &afe. Nazirano elektricky k nulovému
potencidlu, ke kterému jsou vztaZeny podetni obvo-
dy méfenych hodnot a to tak, e plod3né rozdily me-
zi touto potencidlni darou a profilem nad a pod
touto Carou jsou stejnd velké. Swlﬁuje poZadavek,

ktery je postaven pro st¥edni ddru v normach,

c) M4 vyloudit =z vysledku chyby v rovnobd#ném Vyrov-

|
! ya
| nani m&¥ené plochy a vztainé dary,

' | Tabulka &.3

Géinek rozdéleni vlny na vlnitém povrchu

vzdale~ Av _ A _

nost vin W - 755 mm Ay = 3 mm A’*’i" =15 mm ‘
[vzdale- A == 250 pm A = 100 A = 100
nost rvkh R M R - R &
bez roz- 34 pm 37 uam 3 am
d8lent s W %
vlny

. |s rozdé- i
Lenim ‘ .

vin AANAAASAAAAASAAAAAAAAAA- W w

CO:I,5mm

£$0=0,75
mm

CO=0,25

Staté 2,3 a 2,4 zpracovany za pomoci literatury 3 a 5

§
;
. ; :
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3.1 POPIS zARIzENT

K méfeni drsnosti povrchu bylo pouzito mé&riciho
pristroje HOMMEL-TESTER typ T 3.

Jedna se o universdlni zku3ebni zarizeni stavebnicové
konstrukce, Pristroj patii mezi elektromechanické
pristroje pracujici dotykovou metodou, Je konstruo-
' van pro pouZiviani snimada vyuZivajicich elektro-
induktivniho principu,

Sklada se z té&chto dasti :

~ posuvova jednotka typu T 3

~ mérici jednotka typu TL

- vypodetni jednotka

- registradni jednotka Hommel~-Recorder typ.T

=~ sada dotykovych méiridel-snimade

Ke komplexnimu posouzeni promé&rovanych povrché plas-

tickych hmot, bylo nutné pouit zaifizeni, které je
schopné nam podat o profilu. zkoumaného télesa co ne j-

vice informaci, Zékladni jednotka zaji¥iuje tyto cha-

rakteristické hodnoty povrchu.

Bozméry drsnosti " R ®

Ruax +++e» maximdln{ hodnota dle €SN 1
RZ esmse stf‘edni hodnota "
Ry eesss sStifedni aritm. hodnota L

5 Rozmér vinitosti W

&,

seses maximalni hloubka vln

(vztaZend na cely méteny isek)
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Posuvova jednotka typ T 3

--——-—----—-—-----———--

Pripojuje se na po¢itaci jednotku typu TR je vybave-
na dty¥mi raznymi dotykovymi drahami, 0,63 2 - 6,3~
= 20 mm. Piepojeni dotykové drahy Je spojeno s pre~-
pPojenim posuvové rychlosti., Se zmé&nou dotykové rych-.
losti p¥i Gmérné rychlosti papiru se méni horizon-
tdlni zvé&tSeni registrace profilu, U kaZzdé dotykové

drahy jsou volitelpné dvé horizontalni zvétSend,

Hefici jednotka typ TL

M&ri zvétSend hodnoty pohybu dotykového hrotu mikro-
snimade, Rozsahy méreni Jjsou odstupﬁovény V normova-
né radé &Sisel s faktorem 10 =?3,l6.

Mohou byt 2voleny nésledujici rozsahy mérenf{ :

pPro 3Spidkové hodnoty 0,3 - 1 - 3 -~ 10 - 30 - 100 um

pro stredni hodnoty 0,1 - 0,3 -1 -3 ~10 - 30 um

R \
Registradn -Jednotka-Homme] - Recorder Typ T

e e v - - —--———--—---—--————————---

Technicky Zapisovaci pristroj k registraci tezd po-
vrehu profilu. Maximalni $irka registradniho papiru
40 mm. Je vybavena dvéma rychlostmi bosuvu regis-
traé¢niho papiru:

nastaveni i,... 8 mm / sec

nastaveni B ., 35 mm / sec

Dotykova méridla-snimade

Relativni snimgé TFE 100

Vrcholovy Ghel hrotu diamantu cca 60° + Polomér =zaoble-~
ni 3picky 5 Xm. Opérnad sila 100 mp a zdvih hrotu
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100 um . Polomd&r opérné kulové vodici plochy je 1Omm.
Diamant vy&niva z otvoru o prtm&ru 0,2 mm pirimo

uprostired vodici plochy,

SlouZi k méfeni vlnitosti a drsmosti rovinnych ploch,
Vrcholovy dGhel diamantu 60° a p#{itliadna sila 100mp.
Délka drihy mikrosnimade ve vztaZné roviné &ini 20 mm
Maximalni zvétSeni grafického zapisu (vertikalni)

l cm =1 um,

. 3.2 UVOD DO PROBLEMATIKY MERENT DRSNOSTI

Okolem této prace nebylo promé&rovat hodnoty drsnosti
vzhledem ke kvalité& opracovani formy a technologic-~ i
kym podminkdm zpracovéni. Povrch plastového tdlesa
byl zkouman odd&lend jako samostatnd mezni vrstva.
Zajimalo nas jakych hodnot drsnosti dosahuji povr-
chy plastickych hmot, nezavisle na tom jakym Zpaso-
bem byl vyst¥ik zhotoven, Zjistit Jjestli existuii

0dlisné hodnoty drsnosti pro razné druhy materiald,

podle jakych kriterii rozd&lovat povrchy plastickyceh
hmot. Ovérit zda vlnitost plastickych hmot je zaned-
? batelnou velifinou nebo je naopak ne jvét3i ze v3ech
é naméfenych hodnot, Odpov&di na tyto otidzky nam

. poskytly naméiené hodnoty.

Praktickd &4st diplomové préce se pri méeni drs-

nosti vyst¥iku z plasta ubirala dvéma sméry :

a) hodnoceni kvality povrchu modelovych vystiikd
stejnych rozmdrd (destidek), vyrobenjch v jedné
formé

b) prom&fovini drsnosti vyrobku odebranych primo

z vyrobniho procesu , Vyrobky byly vyrobeny

v rdznych formadch na odli3nych strojich , a li-

$ily se od sebe tvarem a velikosti,

|
!
f
!
E
!




3.3

3.3.1
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POSTUP PRACE SE SNIMACI

Eelativni_ggimaé TFE 100

—— e s - - o= —— T . - —. =

Méreni s relativnim snimadem je jednodu$si, rychlej-
$i a dasové méné& narodné, Zkulebni destidky a vy-
robkY bylo nutné umistit na stabilni podloZku a za-
tizit., Clenité vyrobky se ustavovaly obti¥néji ne3
zkuSebni destifky. P¥ed zapoletim méreni byl snimaé

v klidové poloze nad vzorkem. SpoudStdcim zarizenim

se pomalu p¥ibliZoval k mé¥enému povrchu, Pomalym
dosednutim je zabrédnéno mechanickému poSkozeni hro-
tu diamantu a kluzné botky. Snimad leZel celou svo-
ji vahou na opérném doteku a b&hem pohybu podél vzor-
ku mohl volné kyvat ve svislé rovind kolem zivésné-
ho bodu, Pravé proto Ze si snimad vytvari vztasnou
rovinu sam, neni nutné jej vyrovnivat a méien¥ Gsek
projiZdét n&kolikrdt " na nedisto " jako je tomu

u absolutniho snimade. B&hem prvniho m&feni je mo¥ré
odedist hodnoty R,
graficky zaznam,

aR, ., a soudasné zhotovit
P¥i méreni relativnim snimadem je lhostejné, zda
pouzi jeme cut-offu nebo ne, Rozdil v grafickém za-
pisu neni tak markantni jako u absolutniho snimade,
Zapo jenim cut—offu udrzu jeme pouze profilovou kiiv-
ku presné ve st¥edu registradniho papiru. Vinity
povrch je v duasledku zplsobu prace snimade narovnar
do primky, kolem které je zaznamenéna viastni mikro-
nerovnost., Tuto skuftecénost nemiZe pouZiti cut-offu
ovlivnit, Naméiené hodnoty relativnim snimadem ném
samy o sobé nepopisuji povrch dostatednd piesns,
Proto je nutné posuzovat naméiené hodnoty spoledné
s egrafickym zdznamem absolutniho snimade, V celko-
vém hodnoceni maji " druhotady vyznam " , slouZ{

k statistickému vyhodnocovani povrchu. Prom&iovat
povrch absolutnim snimadem, jenom proto,abychom
dostali hodnoty drsnosti R, a Ry,y» Je zbytedné.
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3.3.2

Lo e emai i, 5. s L A v et

Hodnoty namé&iené relativnim snimadem jsou shodné,

Absolutni snimad TFB 300

——— T A Y S G YD SN S B (. . N, Y W W W

Umo#nuje zaznamenat mikronerovnost povrchu soudasnid
s vlimitosti na graficky zaznam, Ki¥ivka profilu je
shodnd s grafickym zapisem, jediné v pripadé,Ze je
cut-off prepnut do polohy nekonedna - vyiazen

z &innosti, Mé&freni s absolutnim snimadem je zdlou-
havé a &asové narodéné, Komplikaci pii méreni zpaso-
buje nutnost vyrovnat vztaZnou rovinu snimade tak,
aby byla rovnobé&Zna s mérenou rovinou. Vyrovnani
provadime nakléapénim stojanku posuvovou jednotkou

a tim zaroven pohybujeme i vzta¥nou rovinou snimade.
Na rudkovém pristroji kontrolujeme rovnobé&iZnost vy-
rovnani vychylkou rudidky. JestliZe rudidka nepie-
kyvne pres levou i pravou krajni polohu, je snimad&
vyrovnan. MaZeme zhotovit graficky zaznam aniZ% by
nam zaznamenanda krivka opustila 3irku registradnihc
papiru. K vyrovnani snimadem je zapotiebi projet
méfenou drihu nékolikrit, Podet opakovanych pre-
jezd& snimade je pripad od pripadu razny. V&t3inou
se pohybuje mezi tremi a peéti pirejezdy. MiZeme je
sniZit tim zZpasobem, Ze zvolime mensSi vertikalni
zvét$eni . Toto FeSeni je na Gkor ditelnosti a né-
zornosti zapisu. Malé zvétSeni Gplné& potladi mikro-
nerovnost a na zapisu se projevi pouze vlinitost.

V krajnim prfipad& by i velmi drsny a vlnity povrch
pri volbd nevhodného méritka mohl byt zaznamenan
témér jako p¥rimka. Ulehdovatsl prédci s vyrovnanim
snimade se nevyplaci. Porizené grafy nedivaji dobrow.
ptedstavu o méfeném povrchu., Cim v&t3i zvét3ni,od
zApisu poZadujeme, tim pracnéj8i je vyrovnani sni-
mace,

Absolutnim snima&em TFB 300 mZeme dosédhnout 10x

men$iho vertikalniho zvétsemi (1 cm = 1 pm) nez
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3.4

3.4.1

3.4.2

u relativniho snimade TFE 100 (lcm=0,1 um).

PROMEROVANT MODELOVICH VISTRIKU.

ZkuSebni desti¢ky o rozmdrech 70x50xl,5 mm byly pro
G¢ely experimentu odebirdny ze vstupni kontroly ma-
teridlu nar.podniku Plastimat,Liberec, Bylo vybrano
na 20 destidek z ruznych materidld, piedstavuji ne j-
pouZivané jSi materidly ve vyrob&, Vystiiky pochaze ji
ze stejné formy a stejného vsti¥ikovaciho stroje a
proto na nich mGZeme lépe pozorovat jak se drsnost
kovové formy okopiruje na povrch plastické hmoty,
RGzné druhy polymerd maji v roztaveném stavu odliS-
nou viskozitu, ale vyplnuji dutinu podobnym zpliso-
bem. Vstfikovaci teplota neni u v3ech vzork& stejna,
ale je zavisl4d prévé na druhu pouZitého materiilu,
Celkové byly podminky p#i vyrobé destidek podobné j-
$i neZ pri vst¥ikovani vyrobku, To umoinilo lépe

zKoumat drsnost vzhledem k pouZitému materiilu,

Proméifovani desti&ek bylo providddno obdma typy sni-
madt, VEt3i duleZitost maji grafické zdznamy ziska-
né absolutnim snima&em TFP 300. Pro doplndni pfed-
stavy charakteru méfeného povrchu bylo na kaZdém
druhu materiidlu namé¥eno 5 hodnot relativnim snima-
¢em TFE 100, K upinadni desti&ek nebyl k dispozici
vhodny piripravek. Stabilita vzorku se zaji3t ovala
ocelovymi kvad¥iky postavenymi na destidce s obou
stran snimade, Pritladovaly svoji vahou méienou

destidku k podlozZce,

ZkouSeni vyrobka

Vyrobky odebrané pi¥imo z vyroby predstavuji zastu-
pitele vyrobniho programu co do druhu, tak materidlu.

Jak jiZz bylo tedeno v tivodu diplomové prace ,
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: roz@ldluji se vyrobky na vzhledové a uZitkové,

Jakost povrchu byla predevsim sledoviana u vzhledo-
vych vyrobka, Prechodem od modelovych v¥sti¥iks
(destidek) na konkretni vyrobky vzniklo ihned ndko-
lik komplikaci., Vsti#ikované vyrobky jsou tvarovd
mnohem sloZitédjsi, sklida ji se nejenom z rovinnych

a valcovych Ploch, ale také nepravidelnéd zakfivenych,
vypuklych nebo vydutych. Takovéto tvarovd sloZité

plochy neni wvibec moZné proméfovat absolutnim snima-

¢em. VztaZnou rovinu snimade nelze srovnat vzhledem
k zakifivené ploSe vyrobku. Zde pripadd pouze v tva-
hu pouzZiti relativniho snimade a to za uréitych ome=
' zujicich podminek, Ne jvyhodné& j8im tvarem pro méreni

absolutnim snimadem Jsou rovinné vyrobky bez vyztu-

Zujicich Zeber, nebo takové ze kterych lze rovinné
¢asti vyriznout, Rovinné vyrobky se snadno umis%uji

i na mérici stGl a nebriani v pohybu vliastn{imu snimadi,
| Promérovani vyrobka vilcového nebo kuZelového tvaru

je moZné jenom relativnim snimadem, Umistime Jje do

prismatického vedeni a tim zajistime jejich stabilni
polohu, Snimadem pohybu jeme ve sméru povriky po
pPladti vyrobku =z vné j§i nebo wvnit¥ni strany., Ne vzdy

Je moZné zm&¥it drsnost povrchu v tangenciilnim

sméru valcového vyrobku, ( Tangenciilni smér - osa
‘ ; vyrobku a osa snimade Jsou mimob&Zné, ale navza jem
kolmé,) P#i prom&tovani vyrobku malého priméru

i v tangencidlnim sméru,neni stoprocentns zarudeno,

Ze snimaci hrot dosedi kolmo na mé&feny povrch,

Hrozi nebezpedi mechanického zkresleni, zvl1asts

]
imo

1524

v téch piipadech, kdy hrot diamantu nemézi p

v mist& podepieni.
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3.5 POPIS PRACE NA ELEKTRONOVEM RASTROVACIM MIKROSKOPU

PHILTIPS PSEM- 500

V této &4sti experimentu jsem chtél ov&rit, do jaké

miry souhlasi se skutednosti teoretické Gvahy o tr-

valych deformacich m&fenych vzorka vlivem nepriméie-

g né piitladné sily snimaciho hrotu. Ke zjisténi sto-

i PY po diamantu na povrchu plastické hmoty bylo nutné
é pozorovat vzorek v mnohandsobném zvétieni, Byl jsem
$i védom, Ze stopa po snimadi bude velmi mala.

PouZité snima&e TFE 100 a TFB 300 k mé&reni drsnosti

maji stejny vrcholovy Ghel diamantu 60°, shodnou

pritladnou silu 100 mp a polomér zaobleni Spidky

5 um. Je-li velikost i pritladnid sila diamantu shod-
na u obou typa snimadt, je také shodné jejich paso-
beni na mé¥eny vzorek. Nebylo znamo zda se do povrchu
plastické hmoty " zabo#i " hrot diamantu a% po ku-
Zelovitou &ast, nebo bude rypat jen kulovitou &asti

na konci hrotu o polomé&ru zaobleni diamantu. Veli-

kost * ryhy " stopy po snimadi bude p¥imo zavisla
na tvrdosti plastické hmoty.
K pozorovani stopy po diamantu bylo zapotrebi vel-

; kych zvét3eni. Nejvyhodndj$i byl elektronovy rastro-

vaci mikroskop. Pro jeho pouZiti svéd<éily hned dva
davody. MoZnost velkych zv@tSeni pri velké rozlio-

vaci schopnosti a hloubce ostrosti, MoZnost pozoro-

vat zkoumané vzorky na televizni obrazovce, pri raz-

; nych zvétSenich a zaroven jednotlivé povrchy vyfoto-
; grafovat. Fotografie povrchl plastickych hmot jsou i
prikaznym materialem pii posuzovani celé problema- §
tiky.

Pro prvni orienta&ni fotografovani povrchu byly ze

! zkuSebnich destidek o rozméru 70x50 mm vyriznuty
vzorkKy o rozméru 10x22 mm, Na vzorcich bylo prove~

deno mé&reni drsnosti absolutnim snimadem TFB 300

v délce mé&reného Gseku 20 mm. Snimad projizdél drahu |
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uprostifed vzorku S$i¥ky 10 mm, tam se mdla vytvorit
siopa po hrotu diamantu, Vyriznuty vzorek byl po
napareni kovové vrstvy umistén do vakuové komory

elektronového mikroskopu a schopen pozorovani.

Predpoklad, Ze na povrchu plastické hmoty uvidime
Jjasné& zretelnou " ryhu ", stopu po diamantuvém hro-
tu, se nesplnil. Na povrchu nékterych vzorka bylo
velké mnoZstvi ryh rtzn& orientovanych. P¥i malych
zv&tSenich (80, 160x) nebyly znatelné, ale pri vét-
i $im zvétSeni ( 1250, 5000 x ) jich bylo vidé&t mnoho.

Nebyl jsem schopen na tak velké plose, $ite vzorku
10 mm, urdit ktera ze zjid3ténych ryh byla vytvofena

hrotem diamantu, Velky po&et ryh na pevrchu byl
zpGisoben mechanickym po3krabinim zkuSebnich desti--

tek o sebe, nebo prachovymi &4sticemi. Na nékteryc::

vzorcich nebylo mo#né zpozorovat #adné stopy po sni-
ma&i, Préce pri hleddni ryh byla obtiZni. Pro srove-

nani uvddim, Z%e pii zv&tSeni 5000x, Sife 10 mm, zku-

Sebn{ destidky predstavovala 50 metra Siroky péas
na kterém bylo nutné hledat ryhu po snimadi n&ko-

lika wum. Pakovato situace byla netnosna.

Orienta&ni pozorovani ukézalo, Ze bude nutné se

pridté ubirat jinou, schadnéj3i cestou. Bylo nutnc¢
zmen§it $§i¥ku pozorovaného prostoru, aby se usnad- |
nila orientace na méireném vzorku pri v#t3ich zvét-
Senich, Na zkuZebni destidce byly vyryty &ary g
$pendlikem ( ocelovou jehlou ) ve vzdilenosti 2 mm . g
od sebe, Mezi prvni a druhou &arou projizdé&l snimad ;
pouze 1x, Mezi druhou a treti &arou projizd&l stej- i
nou drahu opakované 5Xx za sebou. Driha projiZdéni
snimadem nékolikridt za sebou , byla z toho ddvodu,

aby bylo moZné sledovat, zda se ryha vytvofenad hro-

tem diamantu neprohlubuje, Tato situace vznika pri

praci s absolutnim snima&em, kdy je zapotiebi pro-

jet dradhu nékolikrat, ne% je vzta¥ni rovina rovno-

b&Zné vyrovnand s rovinou méfeného vzorku,

!
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Diamantovy hrot snimade byl umistén priblizZné
uprostied obou rysek a projel drdhu 6,3 mm. Tfemi
rovnob&#nymi ryskami byl vymezen prostor pozorova-
ni. Pro snaz$i orientaci mezi dvdma ryskami méla
draha snimade zadinat v dal&iku vytvoieném occlo-
vou jehlou. DGl&éik by bylo moZné snadno zaostrit
p¥i malém zv&t3eni, a snaze bychom nas$li zadatek
stopy po diamantu. Puvodni zamér nebylo moZno
uskuteénit a to z tohoto davodu., Absolutni snimad,
kterym se provadélo sniméni drsnosti a zaroven
pomyslné porypani povrchu, byl p¥rilis rozmérny a
nebylo moZné jej presnd umistit do zhotoveného
daléiku. K uskutednéni tohoto zaméru by bylo za-
potfebi pouzit soufadnicového stolu. Na néj by sc
umistil vzorek a piesné pesunul pod hrot diamantu,
p¥imo do piipraveného ddlé&iku. Pod rozmérny snimacd
neni dobie vidét. Umistit hrot diamantu do dal&iku,
jestliZe posouvame vzorek jenom ruéné, je velmi
obtisné., Proto od tohoto zamé&ru bylo upusténo,
Misto daldiku byla kolmo pres viechny tii dary
zhotovena dal%i pomocné &dara, od které zadinala
draha hrotu diamantu, P¥iloZit hrot diamantu mez:
dvé rysky tak, aby vzniklad stopa zadinala piimo

na pomocné rysce bylo prakticky mozné i pri ruéni:

ustavovani mé&irenych desticek,

K hodnoceni " porypani " povrchu bylo pouzZito ab-
solutniho snima&e, nikoli relativniho. A to z né=
sledujicich duavodu. '
Relativni snimad& je pritlacovan k méfenému povrchu
vliastni vahou.Celd vAha snimade spodiva na ploSce
opérného doteku. Uvnit¥ této kluzné botky je otvor
o @ 0,2 mm, Z ného vyénivid diamantovy hrot snima-
%e. Pravé tento otvor maZe mit ostrou hranu, ktera
by mohla posSkrabat povrch méieného vyrobku. Ryha
vytvotenid hranou otvoru by byla " Siroka " a

uvnit¥ ni by mohla byt ryha od vlastniho hrotu
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diamantu. Mohlo by doift k chybnému zavéru, kdyby
ryha vytvorena opérnym dotekem, byla vyhodnocena
jako ryha zpasobend diamantem, Zminé&nou chybu je
mozno vyloudit pouZitim absolutniho snimade. Vahe
pasobi na podpéru umisténou mimo pozorovanou déas
vzorku. Po mérené draze 6,3 wm projiZdi jenom hr.
diamantu se znamou pritlafnou silou 100 mp. Silovc
G¢inky vliivem vahy snimade jsou vyloudeny, Takto
oznacené povrchy plastickych hmot jsou vhodné pro

snimkovani na elektronovém mikroskopu.

Priprava vzorku k sledovani elektronovym mikrosko-
pem, byla provadéna s laboratorni peélivosti,
Nesmélo dojit k sebemens$imu poskozeni povrchu vlii-
vem nesSetrné manipulace. ZkuSebni desti¢ky bLyly
odebirany p¥imo 2z formy. Flanelové hadifikv mély
chranit povrch pted podkrabanim, Lupinkovou pilkm
vyriznuté vzorky o rozméru 10 x l2ymm bylo mozné
unistit do elektronového mikroskopu., Vzorky byly
pfrilepeny specielnim acetonovym lepidlem s obsahem
stribra. Lepidlo elektricky vodivé, spojilo upevho-
ci terdik s vyriznutou destidkou 2z plastické hmoty.
Tim byla splnéna podminka uzavieného elektrického
obvodu pro vakuové pokovovani, Povrecir plastické
hmoty by byl pri pozorovani nevyrazny. Napafena
vrstva kovu dobre odrazi dopadajici elektrony a
umozni nam dokonalé pozorovini a zhotoveni kontra. ..-
nich fotografii. Vliastni napatovani se provadélo +:
vakuové naparovadce Edwards, Vzorky nalepené
na terdicich se umisiuji po &tyPech kusech do valco-
vého drzaku, Béhem naparovani vykonavaji planetovy
pohyb, tim je zarufena rovnomérnd tlouStka napafe-
né vrstvy. Vzorky se pokovuji zlatem., Tlousdtka
vrstvy dosahuje pouze nékolika nanometréa., Je to hode-
nota mnohonasobné wmen3i neZ je rozmér vlastni drs-
nosti povrchu. Naparend vrstva neni tudiZ schopna
potladit vlastni drsnost vzorku, Taktc upraveny po-

vrch byl koneéné pripraveny pro pozorovani na




elektronovém rastrovacim mikroskopu Philips,
Pozorované vzorky jsou ve vakuové komoie mikrosko-
pu natodéené tak, abychm je mohli pozorovat kolmo
ke zkoumané plo$e. Mikroskop je vybaven zarizenim,
které umoZnuje vzorky otadet a naklandt je b&hem
pozorovani. Orientac; pomocnych ryh na zkufebni

destifce odpovidad daram na okraji fotografie.

Zvolend zv&tSeni predstavuji srovnatelnou radu ’
proto je moZné fotografie jednotlivych povrcha

vzhd jemn& porovnavat,., KaZdy druh materialu je foto~
grafovan pri tiech zv&t3enich. ‘
Prvni zvétSeni LOxxnebo 160 x slouZilo pouze k po-
rovnani, nikoliv ke snimkovéani mikrostruktury.

Pri velkych zv&tSenich se ztraci predstava, jak
povrch vzorkt vnimd lidské okovv nezviétSend podo-
bé, Z toho duvodu je pouZito malého zvétdeni,
Druhé zvé&t3eni 320x nebo 1250 x pribliZuje struk-
turu materialu a je zde moZné odhalit stopy po
hrotu snimade.

Treti fotografie porizené pii zv&tSeni 1250x

5000 x nebo 10 000 x, Snimky maji pRibliZit co

ne jvice mikrostrukturu zkoumaného vzorku a odha~
lit zda nedochédzi nebo dochazi ke vzniku mikrosko-
pickyech rvyh.

Povrch vzorku jsem pozoroval aZ do zvét¥end 10000x..
nebude-1i vidét stopa po diamantu. Na nékterych
vzorcich nebylo moZné zjistit sebemensi stopu: ani
pri tomto zvét3eni. JestliZe na povrchu nebyla
Z4dnd stopa, nebyl ani davod fotografovat p¥i tak
velkém zv&tSeni. Na televizni obrazovce jsem pro=-
1l1édl celou proméfévanou drahu v délce 6,3 mm,

V pripad&, Ze nebyla na povrchu ryha, vybral Jjsem
z celé pozorované plochy nejtypidt&j$i a nejzaji-

mavé j8i &ast povrchu a vyfotografoval.




Pozorovani jsem provadél ve Vyzkumném dGstavu anor-
ganické chemie (VOANnCH) v Usti nad Labem, ktery
vlastni elektronovy rastrovaci mikroskop PHILIPS

PSEM 500. Jednd se o jediny pristrojvv republice.

Obraz na televizni obrazovce neni vytvoren elektro-
ny prochédzajicimi preparatem. Na prichod elektro--
nu je vzorek z plastické hmoty pro rozméry mikro-
svéta abnormalné silny a tvori pro elektrony ne-
prekonatelnou piekaZku, Obraz na televizni obra-
zovce vytvari detektor sekundarnich elektroni.
Jednd se o elektrony odraZené od vakuové napaiené
vrstvy. Vzorek neni prozafovan elektrony. K emisi
elektronu bylo pouZito urychlovaciho napé&ti 25 kV.
RozliSovaci schopnost mikroskopu je asi 100 A7

Maximdlni dosaZitelné zv&t3eni 10 000 a% 80 000 x.

Pro prohlédnuti pozorovaného obrazu musi svazek
elektroni " ohmatat 4 probéhnout " celou pozoro-
vanou plochu preparatu za 1/25 sekundy., Lidské oko
nesmi zjistit, Ze celd obrazovka nesviti na jednou,
ale po faddecich. Na stejném principu je waloZena tvor-
ba. televizniho ebrazu. Velikost pouZitého Padkovani
se m&ni podle zvi&t3eni,pri kterém pozorujeme prepa-
rét. Pro lepd$i rozliSovaci schopnost se voli u vel-
kych zvétl3eni vétdi podet fédkﬁ( 500 az 1000).,
Fotografie zhotovené na mikroskopu jsou kvalitndj-
8i, =zvlastd pri velkych zvétSenich oproti televiz-
nimu obrazu. Maji vét3i rozliSovaci schopnost a
kontrast. P#i fotografovani nemusi svazek elek-
tronti " pospichat " , Citliva vrstva filmu podka
aZz svazek elektrond prohlédne po radcich zkoumany
prepardt, Cas otevieni uzavérky fotoaparatu se voli
v zavislosti na pouZitém zvétSeni. Cim vEt3i je
pouzité iadkovani, tim del$i je expozi&ni doba.

Na vsSech zhotovenych fotografiich povrchu plaétic-

kych hmot je doba expozice 32 vteiine




Poditalo se s tim, Ze tvrdost plastické hmoty bude

mit rozhodujici vliv na poskrabani povrchu . K po-

zorovani jsem vybral vzorky z raznych plastickych

hmot tak, aby zahrnovaly celou 3kalu od nejmékdich

po nejtvrd$i, Hodnoty tvrdosti jsem p¥evzal z li-

teratury 13.

Hodnoty tvrdosti uvedené tabulkou plati pouze pro

plast, hmoty a nejsou srovnatelné

s

tvrdosti kovo-

vych materiala. Tvrdost je zjiSténd obdobnym ZpG-

sobem Jjako pri Brinellové zkouSce pro kovové mate-~-

rialy.
TVRDOST PLASTU PODLE NORMY DIN - 1it, 13

PEV 130 - 180 kp/cm2 120-- 630 kp/cm?
PP 610 - 800_kp/cm2 550 - 750 kp/cm®
PS 1460 - 1750 "o 1370 = 1670 «v-

SB 640 - 1150 -n- 580 = 1070 -"-
ABS 700 - 1150 ="- 630 - 1100 -v-

SAN  —ew==e ———————————— 1600 - 1620 -n-

ZkouSené materialy ~ preparaty pro mikroskop

PSEM 500
PEV Bralen Ra 2-19 prirodni
PEN Liten 27 107 éiry
PP Mosten 52 517 bily
PSh-SB Krasten 562 modry 62573
PSh-SB Krasten 562 slonkost 9503
ABS Forsan 548 Sedy
ABS Forsan 5473 bily
SAN Tyril 790 giry (modravy)
SAN Tyril 790 kourovy
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Tabulka ¢&.,7

' Uvad{ hodnoty drsnosti nam&rené relativnim snima&em
TFE 100 na modelovych zku3ebnich desti&kach.

V p&ti sloupcich jsou namdtené hodnoty a v Zestém
sloupci aritmeticky primé&r naméienych hodnot Ra a

R nhax- Viechny uvedené hodnoty jsou v um,

PS - Styron 457 bily 74l

R, 0,28 0,22 0,2 0,2 0,21 0,222

Rpax 3,1 3,2 1,4 1,7 1,7 2,22

PS-- Krasten 127 bily 9083

‘ R, 0,06 0,062 0,068 0,055 0,058 0,061
. : R ax 2:75 0,66 0,75 0,4 0,48 0,608
PS - Krasten 127 zeleny 5423

0,05 0,04 0,042 0,075 0,06 0,053

max 0,26 0,28 0,35 0,89 0,32 0,42 o

=

PS,,~ Styron 457 &erny 36007

Ra 0,2 0,18 0,35 0,19 0,18 0,22
1,55 1,3 3,2 1,65 1,5 1,84

Rpax

| PSH- Krasten 1336 b

4 i1y 9113
g R, 0,23 0,21 0,2 0,38 0,24 0,252
. Rpax 1775 1.6 1,3 1,5 2,9 1,628

PS, ~ Krasten 336 zeleny 5383
R, 0,1 0,15 0,1 0,1 0,12 0,114
Rpax 016 1,4 0,6 1,25 0,7 0,91
PSh- SB Krasten 562 bily 9113
R, 0,65 0,65 0,55 0,5 0,65 0,6
Rnmax 5,3 5,6 3,2 3,0 3,8 4,18
Psh ~SB Krasten 562 prirodni 9013
Ry 0,7 0,7 0,7 0,6 0,55 0,65
Rpax 515 4,0 4,0 L,6 3,6 4,34
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Tabulka & 7

PSh_~ SB Krasten 562 Zluty 4363

Ra 0,65 0,5 0,5 0,63 1,6 o,
Rmax *:3 4,0 3,3 4,2 3,8 3,
PEN~ Liten 27 107 - piirodni

R, 0,2 0,2 0,19 0,18 0,24 o,
Rpax 205 1,95 1,75 1,66 2,8 2,
PEN - Liten 22 402 - derny 002

Ra 0,1 0,9 0,95 0,1 0,1 0,
Rmax 0,6 0,6 0,6 0,86 0,8 o,
PEN - Hostalen 6450 ~ &erveny 45

Ra 0,08 0,08 0,08 0,076 0,75 o,
Rmax 0,7 0,52 0,79 0,74 0,58 o,
PEV - Bralen RA 2-19 - p¥irodni

Ra 0,26 0,22 0,25 0,24 0,21 o,
Rmax 7,0 2,1 2,4 2,4 2,05 2,
PP Mosten 52517 - Zluty 454

Ra 0,1 0,13 0,23 0,1 0,12 0,
Rmax 1,3 2,0 3,2 1,2 2,0 1,
PPO - Noryl 110 <&erny 0920

Ra O,44 0,2 0,12 0,13 0,12 o,
Rmax 2,7 3,2 1,35 1.45 1,0 1,
ABS ~ Forsan 548 &erveny 2303

Ra 0,13 0,12 0,12 0,08 0,08 0,
Rmax 1,35 1,2 1,1 0,55 0,74 o,
ABS - Lustran QFE 501 $edy 67 175

Ra 0,13 0,08 0,07 0,06 0,06 0,
Rmax 1,3 0,75 0,5 0,55 0,4 0,
SAN - Tyril 790 - &erveny 138 115

Ra 0,11 0,1 0,1 0,11 0,12 o,
Rmax 1,05 1,1 0,95 1,1 1,5 1,
SAN - Luran 378 P - kouiovy

Ra 0,065 0,075 0,11 0,08 0,1 o,
Rmax 0,57 1,0 1,2 1,2 1,5 1,

. T e e e v e i g
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Tabulka &,8

Orientadni{ mér¥eni{ relativnim snima&em TFE 100
na vstrikovanvch vyrobcich

Zédsuvka psaciho stolu ABS &erny m&ieno na boéni
sténé

5 0,35

Ra 0,37 0,33 0,35 0,3
2,6 2,575

Rmax 2,7 2,0 3,0

KaliSek na p¥irodni karlovarskou viidelni sdal
PS Krasten 127 &iry 9001 '

Ra 0,05 0,045 0,044 0,043 0,0k455
Rmax 0,4 0,22 0,3 0,36 0,33

Poharek z bilého PS ~ méFeno ve sméru povriky
Krasten 336 - 9113

Ra 0,1 0,14 0,17 0,136
Rmax 0,54 0,8 0,9 0,753

Nadoba mixéru , obsah 1/2 1 - SAN ~LURAN 378

Ra 0,04 0,13 0,065 0,1 0,084
Rmax 0,26 0,75 0,37 0,48 0,465

Kryt kuchynského strojku ETA ,typ 092
SAN - Luran 378 ~ &iry

Ra 0,15 0,15 0,14 0,14 0,147s
Rmax 1, 0,85 0,85 0,85 0,91

Prepravka na housky - m&%eno i1no
PEN ~ svétle zeleny

Ra 0,36 0,34 0,3 0,45 0
Rmax 2,1 2,1 1,7 3,3 2

Tésnici vloZka konve 50 1 - m&teno radidlné ke vtoku
PEV Bralen Ra 2 -~ 19

Ra G,7

0,75
Rmax: L,s L,2

0,¢
6,0




:.H

0‘¢T

xeury

TIDW

¢ AA

nyogaod joupoy ‘3yBIBYO Tugigifz oy suynu ef
By L30upoy 3syQaepo WweQBWIUS °sSqe TuaJQ
BU UBSZOJI IO

8€‘0

£zfo

LT0
BYy

u u
00L ¢ :cO%OQOcmmE ONTA
i
260 vId nafoays cyony 14ay’
"
64€ 9€T~TO~Z0 “A°Q
)
is®e 09SBTA ANSIRQAI ®U BINATO
4 it
e)Sap BUBAOQEBTIAA
" W u
Aygnoag eu ‘aAnsgz eyzedoxd
i "
nyo3ls ®\AnsSvz
u u

T60-£6T °A’2 agrurdAa 34ay

A

njyqoafa Aazvu

1}

Arognoy

U

vpog

1]

L1719

"REeWTUS TUATIBTABI 31zZnod
yospedyrad yoLaoNeg A °*xewm y ®
w TId puzow TURU wojzod e Ajoupoy TgsAa
jnoudagd oujlnu of ‘1503 TUTA noyTeA §ITrId syoeqoada Ty-afnzesdp

d 84¢

W
34¢

"

Z6MOTV
“
9€¢
z9%

u

42T

£Ls

*TUBTIASAA =~

H

ueanr

U

uean

1]

uatdeqg
1)

uajseay
1]

ualsegy

]

ua1seay

H

uesaoy

TeTI9% el

Hed
"

gS~HSd

Sgv

‘UOTOQOJAA UOAAODPBTUZA ®BU (O0f HJJ WOQBWIUS WIUINTOSQE [380USJIP LA3}0UpOU ousJIguwey

6°2 eyInqel

o

-~ 78 -




4.

zZ AVER.

Zadani diplomové priace vychdzelo z poZadavku nar,
podniku Plastimat. V samotném zdvod& nebyla pro Pe-
Seni dGkolu volna v¥zkumnd kapacita. Rozsah zadaného
Gkolu byl v&t35i nes Jje moZné obsahnout jedncu diplo-

movou praci,

Z namé¥enych hodnot vyplyva, Ze hodnota drsnosti je
nékolikandsobn& men3{i nes Je vlinitost., Pred zahd je-
nim méieni se predpokladalo, e ne jvétsi vyznam pro
hodnoceni povrchu mé& hodnota Ra . V¥znam vinitosti
povrchu zastal nedocenén. Pro dal${ vyhodnocovani
povrchd plast, hmot bude nutné se rozhodnout, podle
Jakych kritérii posuzovat kvalitu vyrobkd,

Vyhodnotit ji miZeme na zaklads :

- charakter. hodnot povrchu R, a Rmax

= vlnitosti povrchu
- povrchového lesku

-~ nékterych t&chto uvedenych faktord spoledné

Bude zaleZet na kvalitatrich n.p. Plastimat, jakou
zkuSebn{ metodu zvoli{ za ziklad pro posuzovan{ ja-

kosti povrchu vzhledovyech vyrobka,

Pro dilenskou praxi a uplatnéni zkulebnich metod mé-
feni drsnosti na kontrolach bude nutné znat, zda je
mozZzné mnou pouZitymi typy snimada vyhodnocovat hoto-~
vé vyrobky. Proméiovani vyrobkt absolutnim snimadem
bude moZné jen ve zvlaStnich pfipadech. Tvarovi roz-
manitost a élenitost vyrobka to neumoini., To znamend,
Ze nebude moZné na v8ech plochéch vyhodnocovat drs-
nost vyrobku spoled&nd s Jjeho vlnitosti, 0o tom, jaky
vyznam mé vlnity povrch na hodnoceni vyrobku a jeho
vzhled, je jiZ% uvedeno. Zakiivené, zborcené, vyduté
a vypuklé plochy proto nepripadaji v avahu pri pouZie

vani absolutniho snimade, Bude mo%né Jej pouzZit pouze
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ua rovinné plochy vyrobkt. Ve v&t3ind pripadtG bude
nutné ze sloZité souddsti vy¥riznout rovinnou &ast
- zkuSebni vzorek, abychom dostali predstavu o m&-

feném povrchu.

ZkouSeni povrchu vyrobkd relativnim snimadem ma
predpoklad v3t3iho uplatn&ni. Bude mo%né vyhodnoco-
vat pouze zakladni charakter. hodnoty profilu,
Oblast pouziti snimade zahrnuje rovinné, valcové ga
vypuklé plochy. Musime zvolit takovou dréhu,aby

nedo3lo k mechanickému zkresleni hodnot nam&¥enych

snimadem. Problémy kolem upindn{ vyrobkd& bude nutné
vyreSit pouZitim jednotdelovych m&¥icich piipravka
pro kazdy typ vyrobku. Z vyrabdné série je mozZné
odebirat vyrobky k méfeni, aniZ je nutné je znehod-
notit. Nemusi{ se vyrezavat ve viech piipadech zku-

Sebni vzorky,

Pro mé¥eni drsnosti povrchu aoporuéuji mnou uZivany
pristroj Hommel Tester typ T 3, prestoZe je star¥i
konstrukce, anebo modern&j3{ pristroj od téze firmy
pod typovym oznadenim T 10. Umo¥nuje jeSt& dokonale i~
$i a snadn& j$i vyhodnocovani povrchu, Mezi dal$i
vhodné piistroje je moZné zaradit Talysurf T 5 nebo
PERTHEM 5,

Diplomova price byla zam&ifena predev3im na problema-
tiku tykajici se drsnosti a jejiho m&reni. Hlavnim
cilem nebylo srovniani lesku plastickych hmot, V néa-
vaznosti na doposud ziskané poznatky bude nutné vy-
hodnocovat lesk plast. hmot vzhledem k drsnosti a
vinitosti povrchu. Teprve potom bude mo%né posoudit
do jaké miry tyto hodnoty ovlivauj{ hodnotu leskového
¢isla. K hodnoceni lesku nelze pfistupovat stejnym
zplGsobem, jestli%e se jednd o revinné nebo tvarové
rozmanité plochy, V&tZina pristrojd pro m&reni lesiu

pracuje s rovinnymi zku3ebnimi destidkami a porovi -
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vacimi normadly. Hodnoceni lesku na jinych plochéach
neZ rovinnych,p¥ind¥i dal¥{ komplikace , ‘
Dal3{ reSeni Gkolu by se m&lo ubirat touto cestou.
Vyhodnocovani hodnot ziskanych na zkuSebnich desti&-
kdch je snadnd j3i a navzéjem lépe srovnatelné. Proto
i nadédle by bylo vhodné pracovat se zkulSebnimi des~
tiékamx, na kterych by se mérila drsnost, vlnltost
povrchu a zédroven jeho leskové &islo. Jsou-1i zku~
Sebni destidky po3krabdné, zkresluji naméfené hod-
noty. Lesk klesa, Proto doporuduji zhotoveni speci-
4lni formy ve které by se vyrdbély zkuSebni des-
tidky takovych rozmért, které by bylo mo¥né umis-
tit p¥f{mo do leskomdrného pristroje. Odpadla by
zbyte&nad préce s vyi*ezidvanim vzorkG a sniZ%ila by

se moinost jejich po3krabiniy Rozméry navriengch
destifek by bylo vhodné s jednotit podle pouZitého
leskomérného piistroje. V pripad® pouZiti pristro-
je SPECOL RxX/45 = je maximalni pouZitelny rozmér
destidek 40x40 mm, p¥ipadnd vzorky ste jného kruho-
vého priuméru, Z naméfenych hodnot lesku, drsnosti

a vlinitosti bude moZné posoudit v jakém vza jemném
vztahu jsou zjidténé veliliny. JestliZe bude pro-
blematika zvlddnuta na zkuSebnich desti&kich, je
moZné pirejit na hotové vyrobky,

K mé&ieni lesku. je vhodny leskomdr Specol RJ. /45X
vyrabény firmou VEB Carl Zeiss Jena, nebo leskomdr

firmy Johansson.

Otdzka vhodnosti pouZitych snima&i je v podstatéd
vyre3ena. Podkrabani povrchu plast, hmoty vlivem
prilid velké pritladné sily,bylo na zadadtku méfeni
precenovéno., Pfedpokladalo se, %e pritladnid sila
diamantu 100 mp bude piFiliS velikad a v dasledku
toho bude vznikat v méfenéﬁ povrchu ryha o veli-

kosti v3t3i,neZ je polom&r zaobleni hrotu. (5 Pm) .
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Tato ivaha se na3tésti ukazala jako chybni., Foto-
grafie zhotovené na elektronovém rastrovacim mikrc. -
skopu Philips «PSEM 500 tuto hypotézu vyvratily.

Na v8t3iné& vzorkd nebylo moZné zpozorovat ryhy po
diamantovém hrotu ani p#i 5000 nebo 10 000 nésob
ném zvétieni., Na nékterych fotografiich jsou sotva
znatelné ryhy, aviak jejich velikost je nepatrnd.
V3echny tyto dosaZené vysledky svdd&{ o tom, Ze
nastoupend cesta byla spriavnd, potvrdila se vhod-
nost snima&a TFE 100 a TFB 300 i pro m&¥eni povrchu
plast., hmot. Nam&¥ené hodnoty nejsou tedy zatiZeny
chybou vliivem trvalé deformace pod hrotem snimaciho
diamantu a odpovidaji tudiZ skutednosti.

JestliZe tato price pomohla, alespon z ¥&sti objas-
nit problémy spojené s méfenim drsnosti povrchu
plastickych hmot nebyla vynalo¥end price zbyte&né.
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PEV B R AL EN R A 2- 19 prirodndi

3 fotografie ( 40xx, 320 x, 1 250x )

) 1 graficky zéaznam

Polyethylen pat¥i mezi povrchy S vy3$i hodnotou drsnostio.
Jiz pouhym okem jsou dobre znatelné prohlubné vrasc¢itého
povrchu'materiélu. Jsou to stopy po tedeni, Struktura po-
vrchu dobie vyniké na vSech fotografiich, Material je ze
viech pozorovanych plasta ne jmdk&i, Na jeho povrchu se

v8ak neobjevila piedpokladand ryha po snimaci. JestlizZe
dochazi béhew méfeni k deformaci pod hrotem diamantu ,jedna
se o pru¥nou oblast. Z jedné drahy byly zhotoveny dva gra-
fické waznamy drsnosti povrchu , aby se zjistilo zda se

trvala deformace projevi na zaznamenané Kiivce, Nic tako-

vého se nezjistilo.




zvétSeni 40x

zvétSeno 320x.




R

zvét3eno 1 250x

Graficky zéznam drsnosti

Délka méreného Gseku L= 6,3 mm

zvétSeni : vertikalni 1 cm= 10 pm podélné 1 cm= 300 pm

= 0,8 am Rpax = 12 jpm W = 19 am
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3 fotografie (40x, 1250x, 5000x)

1 graficky zaznam

Prvni fotografie slouZi ke srovnani s vjemem lidského oka,

Na druhé
Na tieti
§irka je
1 jm, to
vyplyva,

fotografii je vidét sotva znatelna ryha.
fotografii, ryha v detailnim zabéru. Odméirend
pribliZné 4 mm. P¥i zvétdeni 5000x je md¥itko
odpovidéa Siifce ryhy 0,8 um. Z piriloZené tabulky

w

Ze pri této Sifce bude hloubka ryhy 0,015 130 jm,

Pri drsnosti Ry = 0,08 um a Rpax = O,h?(pm je to pPija-

o 2 e

telnd chyba, kterd se neprojevi na vysledcich, Métici pri-

stroje méri s chybou 5 aZ 10 % podle provedeni,
¥ Yy rP




zvétieno 40x

N

zvétSeno 1 250x




zvétSeno 5 000x

Graficky za&znam drsnosti

délka méfeného tseku L = 6,3 mm
zvétiendi: vertikdlni 1 cm = 1 pm . podélné 1 cm =
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3 fotografie (160x, 1 250x, 5 000x)

1 graficky =zaznam

Prvni fotografie je potrizena pri zvétieni 160ti nasobném,
protoZe 40ti nasobné zvétseni nedadvalo vabec Zadnou pred-
stavu o pozorovaném povrchu. Na fotografiich nebylo mozZné
zjistit Zédnou stopu po hrotu diamantu pouzZitého snimace.
Je zajimavé, %e materidl SAN Tyril 790 vykazuje takové
rozdily v tvrdosti povrchu,. Kouiovy druh nemd na svém
povrchu Zadné ryhy, ale modry druh stejného oznadeni ma
povrch po$krabany hrotem spimaciho diamantu, SAN podle
tabulky na str. 73 pati¥i mezi ne jtvrd3i materialy. U nich
se vznik trvalé deformace nepiedpokléada, Je proto zajimavé,
%e jeden druh materiélu, dokonce stejné kvality vykazuje
takové odchylky.

Na fotografiich je moZné pozorovat obtisténi povrchu formy

na vstiikovany materidal,




zvétieno 160x

100 i

Graficky zaznam drsnosti

délka mé&reného tiseku L = 6,3 mm

zvétSeni: vertikalni 1 cm = 1 um podélné 1 cm = 300 um
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zvétdeno 5 000 X




%  fotograiie ( 80 x, 2 500 x, 10 000 x - 320 x )

1 graf icky zaznam

Jeden z mdla povrcht, na kterém se podarilo vyfotografo-

vat ryhu po hrotu snimade, Po rypani povrchu se sledovalo
mezi dvéma &Sarami zhotovenymi Spendlikem. V levé Castiykde
snimac¢ projel drahu pouze 1x, nebyla stopa znatelna. V pra-
vé casti projizdél snimad opakované 5x. Jsou to vyfotogra-
fované povrchy p#i zvétSeni 2500x a 10 000x., Na fotografii
je mozZné odedist podk méritka velikost ryhy., Sirka stopy

po diamantu se nejlépe odedte z fotografie 3. Jeden dilek

ma rozmér 1 um, Z toho odmérend velikost ryhy 0,2 - 0,3 um
Jednd se o povrch velmi hladky, na fotografiich Jje vidét jak

obtiskne na plastickou hmotu povrch kovové formy.

Pro ndzornou predstavu je vyfotografovina ryha Spendlikem

pri zvétSeni 320x .




zvétSeno 80 x

100 um

2 500 x

zvétSeno




10000 x

zvétSeno

320 x

zvétSeno




Graficky zédznam drsnosti

délka mé&reného useku L = 6,3 mm

zvétSeni : vertikalni 1 cm = 1 um

podélné 1 cum=
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3 fotografie (160x, 1 250x, 5 000x)

1 graficky =zaznam

P¥i fotografovani prvni fotografie bylo upusténo od zvétSeni
40ti nasobného, PFri ném byl totiZ povrch tak hladky, Ze
nebylo moiné ziskat blizd{i predstavu. Expozici snimku je

v takovém pripadé nutné nastavit tak, Ze jsou kontrastni
pouze ryhy po Spendliku a celé& pozorovana plocha se jevi
jako souvisla dern, Povrch zastavd velmi hladky i pii

160ti nasobném zvétSeni. Na hornim okraji fotografie je
plocha naru$enéd &$pendlikem, Jednd se o hranici pozorované
plochy.

lirot snimade projiZdi drahu 6,3 mm na dvou mistech. V levé
gasti vzorku 1x, v pravé 5x, V levé dasti ncbyla zjiSténa
Y4dnd ryha. Na pravé strané¢ je nékolik <Car témér v jednom
misté vidét pri zvétSeni 1 250x. Predpokladam, Ze ryhy

v tésné blizkosti vytvoiril snimad. ProtoZe snimad urazil
drahu 5x, neni na snimku pouze jedina &dara. Bude to Zp i~
sobené nepresnosti dosednuti hrotu diamantu na povrch pri
opakovaném mé¥eni, Na snimku jsou jestc dalsi ryhy oriento-
vané jinym smérem neZ pro jizdél snimac., Jak vysvétlit jejich
pavod? Vznikly patrné pod$krdabanim povrchu piti vyrezavani
zkudebni destidky.,

Na tieti fotografii zvé&tSeni 35 000x jsou ryhy lépe pozoro-

vatelné., 7 fotografie mGZeme odmdiit pouze jejich $ifku.

A

Na snimku zméiime pouze Firku ryhy, nikoliv jeji hloubku,




zvétdeno 160x

lOOlpm

* zvétdeno 1 250x




zvétdeno 5 000x

graficky zéznam drsnosti

délka mé¥eného Gseku L = 6,3 mm

zvétSeni vertikédlni 1 cm = 1 um podéliné 1 cm = 300 um
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R ==0,11 jm R = 0,7 jm - W = 6,6 um




Tu mGZeme pouze odhadnout, Miru zkresleni namé&ienych
hodnot urduje pravé hloubka do Jaké hrot proniknul,

Z méritka 1 jm vyplyvéa, Ze $i¥ka zji%tsné ryliy se
pohybuje v rozmezi 0,2 ay 0,3 pm, jestli%e na foto-
grafii ma $ifku 1 a% 1,5 mm, 2 uvedené tabulky v pii-
loze vyplyvi, e hloubka ryhy o velikosti 0,001 16h<um
neni schopna ovlivnit vysledky méieni, Jestlize budeme
povaZovat $i¥ku ryhy 0,2 um za 100% potom jeji hloubka
bude predstavovat Jjen 0,5%,

Subjektivni dojem z fotografie, #e ryha Jje Gzka a hlu-
bokéd bude zpuisoben pouze tim, Ze na prohlubni ryhy se
odrazi elektrony jinym smérem., Zména smdru odrazu se
projevi zménou kontrastu na fotografii,

Namérené hodnoty i v tomto pripadsé odpovidaji skutednosti.

Pouziti snimade je vhodné i pro tento druh plastické hmoty
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3 fotografie (40x, 2500x, 10000x)

1 graficky zaznam

Prvni fotografie pri zvétSeni 40ti nadsobném, slouzi opdt
pouze pro srovnédni. Na povrchu neni vid&t Zadné ryha,

Na druhé fotografii jsou vidét ryhy dvé ve vzdalenosti

24 um. Je moZné, Ze i tak velké nepresnosti v dosednuti

na povrch vzorku se miZe dopustit posuvové zarizeni sni-
mace pii opakovanych prejezdech povrchu,

Nebyly to ovSem jediné ryhy na povrchu, Je moZné, Ze vznikly
prri vyfezavani vzorku o rozmérech 10x12 mm z velké zkudebni
desticky.,

Treti fotografie vybird jednu 2z nich pri zvétseni 5 000x,
Jestlize ryha vznikla hrotem diamantu, jsou jeji rozméry

tak malé, Ze nejsou schopné ovlivnit ptesnost naméienych

hodnot,.




zvét3eno 40 x

100 nm

zvétSeno 2 500 x
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zvétieno 10 000x

Graficky zaznam drsnosti

délka méieného tseku L = 6,3 mm

zvétSeni: vertikalni 1 cm = 1 um podélné 1 cm = 300 um
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At R = 0,35 uam W = 1,9 um
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3 fotografie (160x, 640x, 1250x)

Povrchy vsti¥ikovanych plastickych hmot jsou v&tiinou

hladké, Chtél jsem ziskat predstavu o tom, jak vypadaji

pri velkém zvétieni povrchy, které se jevi uZ pri vizuelnim
zkouSce jako drsné. K tomuto srovnani méla poslouZit vytla-
Covand deska. Tavenina je vytladovana plochou vytladovaci
hlavou a taZena mezi valci,které Jji formuji do podoby desky.,
Nekonecny pas je stiihdn tabulovymi naZkami na desky., Na
povrch desky se obtiskne povrch kovového valce a urcéuje tak
jeji drsnost, Je moZné pozorovat rozdilnou drsnost ve sm&ru
vytladovani a naprid. Jakost povrchu je odli3nd na licové

a rubove strané. Drsnost primo ve fotografovaném misté méire-
na nebyla a nebyl ani zkoumdn vliv pritladné sily diamantu
na plastickou deformaci povrchu. Vzorek je vy¥iznut z desti-
¢ky, na které byly naméeny hodnoty Ry = 3,6 um; Rygx = 23 um
Ry = 2,5 s Rmax = 14,5 Mns

Fotografie potvrdily, Ze povrch plastu Jje znadéné &lenity,
Tato skutednost vyplyva zvla§t& pri porovnini s materidlem

S5AN Luran 378 nebo PEN Liten 27 107,







zvétSeno 640x

zvétSeno 1 250 x




P S KRASTZEN 5 6 2

3 fotografie ( 40 x, 320 x, 1 250 x )

1 graf icky zhznam

Na povrchu nebylo moZno spatrit sebemensi ryhu po

hrotu diamantu pri jakémkoliv zvétSeni.

Fotografovéan pouze povrch v misté dréahy diamantu,




zvdt3eno 40 x

zvétdeno 320 x




zvétSeno 1250 x

Graf icky =zéznam drsnosti

délka méreného Gseku L = 6,3 mm

zvétSeni : vertikalni 1 cm = 10 pm podélné 1 cm = 300 um
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kg = 017 pm Ruax = 13 4@ W=z pm




2 fotografie {(160x, 1 250x)

Mezi materidlem zkuSebnich modelovych destidek nebyl
tento druh materidlu zastoupen. Pro roziireni poznatku
byl zkuSebni vzorek k fotografovani vyriznut ze vstii-
kKované zasuvky,., Povrch vzorku urdeného k fotografovani
mél drsnost Ry = 0,41 um a Riax = 3,2 um, Graficky
zadznam drsnosti poiizen nebyl,

Fotografie nam ndzornd pribliZuji povrch pozorovaného
vzorku., Vyrobek nem& prili$ jakostni povrch, to vyplyva
z toho Ze patii mezi uZitkové vyrobky, u nich¥ vzhled
neni posuzovén tak prisnymi m&iitky, Na povrchu vyrobku
Jsou znatelné obtisknuty nerovnosti povrchu formy. Néa=-

zorné je piibliZuje fotografie p¥i 160ti nasobném zvétSend,




zvétSeno 160x

100 Aumn

zvétseno 1R50x




Prvni fotografie potfizené na
elektronovém rastrovacim mikroskopu

PHILIPS PSEM 500




ABS - Lustran (E 501 Sedy

zvétSeno 640xx

Snimek povrchu
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zvétdeno 1 Z50x

Jedné se o snimek povrchu. Nebyla zji%téna Zédnd ryha.

10 Jun

SAN - Tyril 790 c&erveny

zvétdeno 5 000x

1 pum




Prvni fotografie potrizené na elektronovém rastrovacim
mikroskopu PHILIPS PSgM - 500. Vztahuji se k popisu
na strané 67, 68. Snimky slouzily pouze k nazorné pied-

stavé o povrchu plastické hmoty.

PEV - Bralen RA 2 -~ 19 ptirodni
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Na povrchu nebyla zji$téna Zadnd ryha., Snimky nas sezna-

muji se strukturou povrchu,

PEN - Liten 27 107 ¢&iry

Plocha vzorku silné poSkozend mechanickym po8krébéanim,
Z mnozstvi ryh nebylo moZné zjistit, kterd vznikla hro-

tem diamantu,

U obou materiald prvni fotografie seznamuje s povrchem,

Druhd fotografie pribliZuje pozorovany detail ve vétSim

méritku,




PEV - Bralen RA 2 -~ 19 prirodni

zvétSeno 640x

10 jam

zvétSeno 2 500 x
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zvétSeno 1 250x

10 Jun

zvétseno 10 000x

1 Jm




