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STRESZCZENIE Samochodowe powfoki lakierowe nie tylko
chronig ale i zdobig. Lsnigca, jednolita w odbiorze wizualnym
powfoka lakierowa w eleganckim kolorze $wiadczy rowniez
O WysoOKiej jakoSci produktu, nadaje mu luksusowy charakter. Te
wtasnoS$ci wizualne, opisywane do tej pory dos¢ dowolnie
i subiektywnie, mozemy dzi$ wyrazi¢ liczbami. Oprocz barwy
i potysku, ktérych skale i systemy funkcjonujg juz od dawna,
przemyst samochodowy i wspoipracujgce z nim laboratoria
technologiczne i kontroli jakoSci opracowaty standardy oceny
struktury powtok lakierowych. Ich pomiar i ocena polega na
skanowaniu profili optycznych powtok oraz analizie zdolnosci
odwzorowywania obrazow przez powfoki lakierowe. Niniejsze
opracowanie stanowi wprowadzenie do tych zagadnien na
przyktadzie rozwigzan wiodgcego producenta oprzyrzgdowania
— niemieckiej firmy BYK Gardner GmbH.

Stowa kluczowe: powfoki lakierowane, profile optyczne

1. WSTEP

Catosciowe wrazenie wizualne zalezy od trzech podstawowych wielkosci:
- rozmiarow struktury powtoki lakierowej

- odlegtosci obserwacji

- zdolnosci formowania obrazow
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| tak powierzchnie o réznej strukturze beda réznity sie wizualnie:
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Rys. 1. Roéznice wizualne powierzchni o roznej
strukturze: a) mniejsze struktury, b) wieksze struktury

Powtoki samochodowe charakteryzujg sie zakresem struktur od ok.
0,1 mm do 30 mm.

Zjawisko pofalowania powierzchni lakierowej bywa oceniane wizualnie
i okreslane jako ,skoérka” lub ,struktura”. Ta tzw. ,skérka pomaranczowa”
obserwowana jest na powierzchniach wysoko potyskliwych w formie
pofalowanego wzoru stref ciemnych i jasnych. W zaleznosci od nachylenia
zbocza fali (elementu struktury) swiatlo odbijane jest w réznych kierunkach
i pod roznym katem. Jedynie obszary odbijajgce Swiatto w kierunku
obserwatora zostang zarejestrowane jako jasne.
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Rys. 2. Rejestracja Swiatta odbitego

Widocznos¢ struktur zwigzana jest z kolejnym waznym parametrem -
dystansem obserwacji. Wraz ze wzrostem odlegtosci obiekty obserwowane
wydajg sie mniejsze. Struktury o wielkosci 10 do 30 mm sg najlepiej widoczne
z odlegtoéci ok. 3 m, mniejsze struktury zas, te w zakresie 0,1 do 1 mm najlepiej
oceniac z dystansu czytania.

Nalezy przypomnie¢ o kluczowej roli, jaka odgrywa fizjologicznie
uwarunkowana rozdzielczo$¢ wzroku. Struktury ponizej 0,1 mm nie bedq juz
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rozpoznawane jako czarno-biate pasma, nawet w bardzo bliskim ogladzie.
Ale wynikiem ich obecnosci i natezenia bedzie utrata zdolnosci
odwzorowywania obrazu w odbiciu przez dang powierzchnie. Przy obserwacji
z odlegtosci 3 m struktury o wielkosci 1 do 3 mm sg z trudem widoczne, lecz
majg wptyw na catosciowe wrazenie wizualne.

Mate i mikro-struktury decydujg o lepszych lub gorszych wiasciwos$ciach
odwzorowania obrazu w odbiciu. Dobra jakos¢ odwzorowania obrazu
rozpoznawalna jest po ostrych, kontrastowych liniach granicznych w obrazie
odbitym.
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Rys. 3. Krétki dystans obserwacji uwidacznia tzw. fale
krétka (SW); fala dtuga (LW) staje sie widoczna z dalszej
odlegtosci
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Rys. 4. Widzialnos¢ detali w funkcji wielkosci struktur
powierzchni. Parametrem jest odlegtos¢ obserwacii

Zdolnos¢ odwzorowania z matej odlegtosci:
Distinctness of Image (DOI) = wyrazisto$¢ obrazu
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DOI okreslane bywa rowniez jako ostrosc¢, klarownos¢ lub krystalicznosc.
Wielkos¢ ta jest redukowana przez pojawienie sie na powierzchni struktur
ponizej 0,3 mm, na granicy rozdzielczosci optycznej ludzkiego oka.

Rys. 5. Zdolnos$é odwzorowania z a) matej i b) duzej odlegtosci

Zdolnos¢ odwzorowania z matej odlegtosci:
Distinctness of Image (DOI) = wyrazistos¢ obrazu
DOI okreslane bywa rowniez jako ostros¢, klarowno$¢ lub krystalicznosé.
Wielkos¢ ta jest redukowana przez pojawienie sie na powierzchni struktur
ponizej 0,3 mm, na granicy rozdzielczosci optycznej ludzkiego oka.

Zdolnos¢ odwzorowania z duzej odlegtosci:
Wet look = ,mokry wyglad”
O zdolnosci odwzorowania przy odlegtosci obserwacji ok. 3 m decydujg
struktury o wielkosci 1 — 3 mm. Dobre wiasnosci charakteryzuje ,mokry”
wyglad powierzchni.

2. SYMULACJA WRAZENIA WIZUALNEGO

Skanowanie profilu optycznego.

W celu symulacji wrazenia wizualnego skonstruowano przyrzad
skanujacy powierzchnie lakierowg promieniem laserowym pod katem 60°
i detektorem analizujgcym promien odbity pod katem padania. Jest to ukfad
pomiarowy geometrycznie odpowiadajgcy normatywnemu pomiarowi potysku
na powierzchniach sredniopotyskliwych. Istotng réznice stanowi uzyte tu zrédto
Swiatta — laser. Przyrzad przemierza zdefiniowany odcinek skaningowy
dokonujgc pomiaru reflektancyjnego i zdejmujac profil optyczny powierzchni.

Wave-scan — pod taka nazwa handlowg przyrzad oferowany jest na
rynku — analizuje struktury za wzgledu na ich wielkos¢; by odniesé¢ wynik do
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dystansu obserwacji, wyniki filtrowane sg matematycznie

w formie ,spektrum strukturalnego”.

Wyrdzniono nastepujgce zakresy struktury:

Zakres Wa:
Whb:
We:
wWd.
We:

od 0,1 do 0,3 mm
od 0,3 do 3,0 mm
od 1,0 do 3,0 mm
od 3,0 do 10 mm
od 10 do 30 mm
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Rys. 6. Schemat dziatania Wave-scan

i przedstawiane

Wave-scan — pod takg nazwa handlowg przyrzad oferowany jest na rynku —
analizuje struktury za wzgledu na ich wielko$¢; by odnie$s¢ wynik do dystansu
obserwacji, wyniki filtrowane sg matematycznie i przedstawiane w formie
~Spektrum strukturalnego”.

Wyrdzniono nastepujace zakresy struktury:

Zakres: Wa: od 0,1 do 0,3 mm
Whb: od 0,3 do 3,0 mm
Wec: od 1,0 do 3,0 mm
Wd: od 3,0 do 10 mm
We: od 10 do 30 mm

Dla scharakteryzowania stref waznych w odbiorze wizualnym wyr6zniono
obszary SW (short wave = fala krétka) w zakresie 0,3 do 1,2 mm oraz LW (long
wave = fala dluga) w zakresie 1,2 do 12 mm.
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Dla struktur ponizej 0,1 mm, takze wplywajgcych na catos¢ wrazenia
wizualnego, wyznaczono obszar oznaczony du (dullness = nieostrosc).
Wiasnosci optyczne w tym zakresie struktury mierzone sg uktadem mini-
projektora rzucajgcego wzér geometryczny na badang powierzchnie i kamery
CCD analizujacej odbicie tego obrazu pod katem 20°.

20°
—

Rys. 7. Badanie przy pomocy miniprojektora
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Rys. 8. Spektrum strukturalne

Wartosci uzyskane w wyniku analizy matematycznej i rozktadu
spektralnego profilu optycznego przedstawiane sg w obszarach du oraz od Wa
do We jako tzw. spektrum strukturalne. Na osi odcietych naniesiono wzgledng
amplitude fali profilu. Tego rodzaju prezentacja daje szerokie mozliwosci analizy
i obserwacji wptywéw parametrow fizycznych materiatdw oraz procesow
utwardzania na finalng strukture powtoki lakierowej i jej wtasnosci wizualne.
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3. PRZYKLADY:

Wptyw pozycji utwardzania termicznego:

Charakterystyka niebieska pokazuje elementy karoserii, gdzie lakier
utwardzano w piecu lakierniczym w pozycji pionowej (drzwi, stupki, pionowe
obszary btotnikdw). Krzywa czerwona to elementy poziome — maska, dach,
pokrywa bagaznika.
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Rys. 9. Wyniki badan na pionowych i poziomych
elementach karoserii

Wplyw podtoza:

Ponizszy wykres uwidacznia wptyw podtoza na strukture wierzchniej
powtoki lakierowej. Podtoze przebija sie do najwyzszych warstw i wptywa
znaczgco na wyrazistos¢ ostatniej powtoki. Probka D to wymalowanie na
podiozu lasertexu, materiatu do specyficznej strukturze, redukujacej
pofalowanie w obszarze SW.
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Rys. 10. Wplyw podioza na strukture wierzchniej
powloki lakierowej
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Wptyw grubosci powtoki:

Spektrum strukturalne moze dopomdéc w optymalizacji wygladu powitoki
lakierowej, m.in. przez dobd6r odpowiedniej grubosci poszczegdlnych powtok
sktadowych. Podwyzszenie grubosci powtoki wierzchniej (clear coat) poprawia
rozlewnos¢ i Sciekalnos$¢. Odzwierciedlajg to nizsze wartosci w obszarach Wc
i Wd.
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Rys. 11. Wplyw grubosci powtoki na spektrum strukturalne

Trwajg prace teoretyczne nad ,przestrzenig strukturalng”, budowang na
analogicznych zasadach do przestrzeni barw w systemie CIELab.

Rys. 12. Wave-scan DUAL do pomiaréw struktury
na powtokach o wysokim i srednim potysku.

Rekopis dostarczono dnia 3.12.2008 r.
Opiniowat: prof. dr hab. inz. Jacek SOSNOWSKI
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OPTICAL PROFILES OF PAINT COATINGS AND FINISHES — ANALYSIS
AND INDUSTRIAL APPLICATIONS

Tomasz WIECKOWSKI

ABSTRACT The paint finish of a car has two main requirements: protect the
surface underneath and enhance the quality and appearance of the overall
product. Eye catching finishes should not only have a beautiful and rich color,
but look like a mirror: high gloss and perfectly smooth. These properties
should of course not diminish over time. A range of measuring instruments
has been developed in order to express the appearance phenomena in
digital terms. In addition, the measured data can be used for trouble shooting
to improve the quality. The obtained so-called structure spectrum supports
process and material engineering to optimize material properties and
application parameters. This paper is based on BYK-Gardner GmbH
technical information data sheets — i.e. it is coming from the most advanced
technology source in the field.



