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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyv&tanim drsnosti povrchu kontaktnim a bezkontaktniisap
bem. Teoretick&ast je zarena na zakladni pojmy a definice, hodnoceni drsmast
vrchu, nméfeni a integritu brouSeného povrchu. V prakticksti bylo provedeno #heni
dvou vzorki z materiak 102Cr6 a X210Crl12 obrobenymiznymi posuvy a konstantni
feznou rychlosti na brusce BRH 20.03F. Déle naskdostatistické vyhodnoceni néfe-
nych dat za &elem uteni korel&nich diagram kontaktniho a bezkontaktniho tgmbu
meieni. Na zad¥r praktickécasti bylo provedeno srovnani vyslédi provedeno ekono-

mické zhodnoceni.

Kli¢ova slova: Drsnost povrchu, Integrita brousenéhoghmu, 3D drsnost povrchu, ci

technika Taylor Hobson Ltd., filtrace profilu, Abbe Firestonova ikvka,

pravidlo 16 — ti % a pravidlo maxima.

ABSTRACT

This thesis deals with the measurement of surfaaghness of contact and non - contact
measurement method. The theoretical part is focesetasic concepts and definitions,
assessment of surface roughness, measurementtagdtynground surface. The practical
measurement were taken from two samples of matet@2Cr6 and X210Cr12 machined
by various feeds and constant cutting speed omliggnmachine BRH 20.3 — F. Followed
by a statistical evaluation of measuring data temeine the correlation diagrams contact
and non - contact measurement method. At the ceiociwf the practical part was carried

out comparison of results and economic evaluation.

Keywords: Roughness of surface, Integrity of grosadace, 3D roughness of surface,
measurement technique Taylor Hobson Ltd., filtrapoofile, Abbot — Firestone curve,

Rule 16 — % and the maximum rule.
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UvoD

Vyvoj méeni a hodnoceni struktury povrchu zaznamenaly ynupych rekolika letech
vyrazny kvalitativni technicky pokrok.r@dni vyrobci ndfici techniky aktivié reagovali na
nové pozadavky na kvalitu futikich povrcli sowésti z progresivnich konstrékich ma-
teridli spojenou s vysokoui@snosti rozira, tvaru a vzajemné polohyasto malych
funkeénich ploch. Vyvoj métici techniky je vyrazé ovliviiovan i technickymi pdebami
uzivateh a jejich ekonomickymi moznostmi. Vzhledem k torha,se pro kontrolu struktu-
ry povrchu pouzivaji jedn@élova ngfici zaizeni, je ¥ejmé, Ze se jejich vyrobci spolupo-
dileji na zvySovani kvalitativni Gro¥rmetrologie daného zatieni. Vysledkem komplex-
niho vyvoje je nejen zvySovani technické Urdwtavajicich réficich a vyhodnocovacich

prostedki pro strukturu povrchu, ale fiprava novych metodik adficich systém.

Vyrobci mefici techniky nabizeji Siroky sortimentigtroji, které pokryvaji celou aplikai
oblast - od jednoduchych dilenskyckidel (meieni 1 az 5 paramétdrsnosti povrchu) az
po nefici systémy utené pro laboratorni &eni a analyzy, jeZz vyhodnocuji desitky para-
metri méeni zakladniho profilu, drsnosti povrchu, vinitogiraru, gip. i roznera po-
vrchu. [7]
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1 JAKOST POVRCHU

Dulezitym ukolem technologie je zaji$li poZzadované jakosti vyrobku. Pojem jakost
v sol¥ zahrnuje nejen rozénovou, geometrickouipsnost, ale i vlastnosti povrchové vrst-
vy a znény, které v povrchové vrsiwnastavaji. Funini plocha, ktera je dokéena rkte-

rou technologickou operaci méa svou jakost, tj. rérzvar a drsnost.
Jakost — objektivni hodnoceni — komparia
— @imé — kontaktni
— bezkontaktni
— subjektivni — barva
—vzhled
— atd.

Drsnost povrchu je dena zejméndeznou rychlosti, velikosti postna hloubkou itisky,
dale pouzitou technologii (definovana nastrojeneteojgeometrii, typem pohg§bzpiso-
bemftezani atd.), pouzitym prdastlim probihajiciho procesu, ob&am materialem. Pro-
fil drsnosti povrchu je vytv@&n pravidelnym odiyem #isky obraldcim materidlem a ne-
pravidelnostmi, které Zsobuje ukitd drsnost povrchu nastroje, lontgstic materialu,
lomy a opotebeni nastroje, zény na nastroji, tvrdéastice tisky, které isobi abrazivé

na obrabny povrch. [2]

1.1 zéakladni CSN EN ISO normy tykajici se struktury povrchu

Geometrické pozadavky CSN

na vyrobky (GPS) — Struktura povrchu: EN ISO 4287
Profilova metoda — Terminy, definice

a parametry struktury povrchu 01 4450
Geometrické pozadavky CSN

na vyrobky (GPS) - Struktura povrchu: ~ EN SO 4288
Profilova metoda — Pravidla a postupy
pro posuzovani struktury povrchu 01 4449

Obrazek 1. Normy tykajici se struktury pdwrc
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1.2 Zakladni pojmy a definice

Strukturou povrchu, idve téZ nazyvanou drsnosti povrchu, se rozédst geometrickych

Uchylek skuténého povrchu s pogmé malou vzdalenosti sousednich nerovnosti.

Obrazek 2. Skutey profil povrchu

Mikronerovnost- jemna nerovnostisnost povrchli- je dana stopami, které zanechava

fezny nastroj, Ppadre brusivo

Obrézek 3. Jemna nerovnost (drsnost povrchu)

Makronerovnost - rozlehlejSi periodickd nerovnostiitost povrchy - negastji

zpasobuji vibrace soustav$troj - Nastroj - Obrobek — Progdi

I N T I i T e

Obrazek 4. VInitost povrchu

» U obrobenych povraehploch se tyto nerovnosti navzajerekryvaji.

» Vady povrchu zjsobené ndhodnym poskozenim (ryhy) nebo vady matéridli-

ny, poéry) se do struktury povrchu nezahrnuji

TVAR - obecny tvar povrchuipvylouceni drsnosti a vinitosti (tyto uchylky mohou byt
zpisobeny nedostateou tuhosti, Spatnourimosti vodicich ploch, nebo teplem vzniklym

béhem vyrobniho procesu, kteréibe zgisobit deformaci obrobené plochy).

Obrazek 5. Obecny tvar povrchu
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VLNITOST- je tacast textury, na které je nanesena (vigvia) drsnost. To tize byt zfi-
sobeno chénim, deformaci obrobku a zpesmim materiélu (je spiSe povazovana za vliv
stroje, nap. nevyvazenosti brousiciho kot@y negesnosti vodicickiasti nebo malou tu-
hosti).

Obrazek 6. VInitost povrchu

DRSNOST- jsou nepravidelnosti, které jsou vysledkem vyiiblo procesu (je vysledkem
vzajemneho relativniho pohybu mezi nastrojem a lakgm). Povrch je ale také ovlism
mechanizmem tueni ¥isky, coz se projevuje néglad vytrhavaninmtastic materialu a to

ovliviiuje ndhodny charakter povrchu.
Obrazek 7. Drsnost povrchu

1.2.1 Parametry povrchu profilu
P — parametr: je parametr vyp&tany ze zékladniho profilu
R — parametr: je parametr vyp&itany z profilu drsnosti

W — parametr: je parametr vyp&tany z profilu vinitosti

1.2.2 Profily

Z&kKkladni profil (P — profil): je zakladem pro hodnoceni parametakladniho profilu,

ziskéa se pottgenim kratkovinnych slozek profilu povrchu filtrexs.

Profil drsnosti (R — profil): je profil odvozeny ze z&kladniho profilu pageim dlouho-

vinnych slozek pouzitim filtrAc a Upl nejkratSich vinovych slozéls.

Profil vinitosti (W — profil): je profil odvozeny postupnou aplikaci filtru prafiif a filtru
profilu Ac na zakladni profil, pottajici dlouhovinné slozky filtremf a kratkovinné slozky

filtrem profilu Ac.
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1.2.3 Filtrace profilu

Strukturu povrchu rizeme rozdlit podle velikosti roztée, nejdive ji ale musime separo-

vat. Separace se provede jejich filtrovanim.

Filtr profilu - jako filtr rozcElujici profily na dlouhovinné a kratkovinné slozkgozezna-

vame ti druhy filtrovani povrchu.

As filtr profilu — jako filtr definujici rozhranni mezi drsnosti aat§imi slozkami vin f-

tomnymi na povrchu.
Ac filtr profilu — jako filtr ukujici rozhranni mezi slozkami drsnosti a vinitosti

M filtr profilu — jako filtr uréujici rozhranni mezi vinitosti a delSimi slozkarm wiitom-

nymi na povrchu

Cut — off — je mezni vinova délka filtru profilu [16]

1.2.4 Stifednicéara

Strednic¢ara -¢ara probihajici ##dem vrchal a prohlubni, kdy saiet ploch ohrarenych
profilem nerovnosti nad touttarou je roven saiiu ploch pod tout@arou.

Pro presr¥jSi urceni stednicary se pouziva vyget pomoci metody nejmenSicierai.
Poloha vztaznééry je urena tak, Ze saet ctvera: Uchylek téta‘ary je minimalni; jeji

poloha je jina nez polohas&tdnicary podle plochy - je totiz jednozfr& urcena.

1.2.5 Schéma néfici drdhy snimate

Natsh =Ir (mm)  In=nxIr(mm)  Ilt=In+2xIr(mm) FReksh=Ir (mm)
] ] ]
Nabeh | Ir (mm) Prebeh
In (mm)
) 1t (mm) )

Obrazek 8 Mfici draha snim&e

Ir (mm) — zakladni délka profilu drsnosti

In (mm) — vyhodnocované délka profilu
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It (mm) — celkova délka snimani
n (-) — p@et zakladnich délek /1;3;5/

Zakladni délka Ir (mm)je délka ve srru osyX, pouzita pro rozpoznani nerovnosti cha-

rakterizujicich vyhodnocovany profil drsnosti.

Vyhodnocovana délka In (mmje délka ve swru osy X, pouzita pro posouzeni vyhodno-

covaného profilu.
1.2.6 Vztah mezi zakladni vyhodnocovanou délkou

Nabéh Piebeh
Vyhodnocovani délka

| y
! i e Zikladni délka o -
e Délka posuvu -

Obrazek 9. Zakladni a vyhodnocovana délka

Zakladni délka — délka povrchu, na které jsou snimany parametnyf siejna jako délka

zdvihu (posuvu).

Vyhodnocovana délka —délka, na které je provedencaimni. Tato délka fize zahrnovat

n¢kolik zakladnich délek. Vysledek je potomipwr z celkové nirené délky.

Délka zdvihu (posuvu) —tato délka byva norm&nvétsi nez délka vyhodnocovana.

Vzhledem k tomu, Ze je nutno uvazovatitou délku nabhu a gelbehu meticiho snimae.
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1.2.7 Vliv r izné hodnoty zakladni délky

Obrazek 10. Bzné hodnoty zakladni délky

1.2.8 Vliv vertikalniho a horizontalniho zvétSeni na profil povrchu

i) X50004 Xx5Q00
1

N

1
\,\;; ¥
~ A o
S
— B //
iii)

W% ) !
: i
xs000) X120 x *

Obrazek 11. Vliv z#tSeni na profil povrchu

1.2.9 Parametry profilu nerovnosti
D¢li se do nasledujicich skupin:

* Amplitudové(vySkove) parametry, kterédwji pouze velikosti vrchdl nebo pro-
hlubni, resp. oboji, bez ohledu na rézteary. Ra);

* Frekvenéni parametry (v podélném sm), které se wuji pouze pi roztetich ne-

pravidelnosti podél plochy (nagPrimérna Stka prvii profilu Rsm);

* Hybridni parametry, které jsou ¢gny kombinaci amplitudy a roze (nap. stedni

vinova délka).
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1.2.10 NejvétSi hloubka prohlubni profilu Rv

Pati mezi vyskové paramet(yystupky a prohlubd). Rv (um) jenejwtsi hloubka pro-

hlubre profilu v rozsahu zakladni délky

A
WAVE

2vy

Zikladni gélka

Obrazek 12. NejtSi hloubka prohlubni profilu Rv

1.2.11 Nejvétsi vySka profilu Rp

Pati mezi vySkové parametfyystupky a prohlukf). Rp (um) jenejwtsi vySka vystupku
profilu v rozsahu zé&kladni délky

~

A:ﬂ - Wm &
VL

2&kladni délka

Zp
2
2

Zpy

=

Obrazek 13. NeftSi vySka profilu Rp

1.2.12 NejvétSi vyska profilu Rz
Pati mezi vySkové parametiyystupky a prohlub).

NejvétsSi vyska profilu Rz (um) - je sodet vySkyZp nejvyssiho vystupku profilu a

hloubkyZv nejnizSi prohlubé profilu v rozsahu zakladni délky.
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Obrazek 14. Ne§tSi vysSka profilu Rz

1.2.13 Celkova vyska profilu Rt
Pati mezi vySkové parametiyystupky a prohlub).
Celkova vySka profilu Rt (um) - je s®et vyskyZp nejvyssiho vystupku profilu a hloubky
Zv nejniz8i prohlubé profilu v rozsahu vyhodnocované délky.
Rt = meax. + |vaax.| (1)
A Rt J/"‘f’x
A

WA NNA
AL

In

Obrazek 15. Celkova vyska profilu Rt

1.2.14 Prumérna aritmeticka uchylka profilu Ra

Pramérnd aritmeticka tchylka posuzovaného profilu_Ra(um) - je aritmeticky pimér

absolutnich hodnot padnic Z(x) v rozsahu zakladni délky.

Ra= - D.r[|Z(x)| dx 2)
Ir <
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Obrazek 16. Rmeérna aritmeticka uchylka profilu Ra

1.2.15 Problém hodnoty Ra

Hodnota parametru Ra nedava 100% informace o tvgpravidelnosti povrchu.

Parametr Ra je jeden z dagtji poZzadovanych paramétr praxi, ne vSakasto vhodny

pro interpretaci vysledkmeieni.

soustruzeny povrch \/x
= ___df}"—_g_[.d—“ ,_ !'-m =R, %314

lapovaci deska N

71&‘_‘_ - _’_'/_\T“T:rlﬂ_m Rz 4
lapovany povrch, Y <~ Ay
nebolitzv. — ON. ‘
stratifikovany —= i 1

PR
) E =Ry x4:7
prohlubné — odlehla

AL

pozorovani

Obrazek 17. &né hodnoty Ra

1.2.16 Prumérna kvadraticka uchylka profilu Rq

Pramérna kvadraticka hodnota drsnosti Rq je dana vztahem

1 Ir
Rq= \/F DJ;‘ZZ(X)‘ dx

©)
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Obrazek 18. Bmérné kvadraticka uchylka profilu Rq

1.2.17 Pramérna vysSka prvku profilu Rc

Je ptiimérna hodnota vySek prvku profilu (Zt) v rozsahu za@kii délky (Ir, lw, Ip).

(4)

Ir

Y

Obrazek 19. Bmérné vyska prvku profilu Rc

1.2.18 Prumérna Sirka prvka profilu Rsm

Pati meziFrekverni parametry. Rimérna Stka prvka profilu Rsm — je aritmeticky fir

mer Sitek Xs prviki profilu v rozsahu zakladni délky.
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/!

Zikladni délka

Obrazek 20. #n¢rna Stka prvka profilu Rsm

1.2.19 Sikmost posuzovaného profilu Rsk a Spatost posuzovaného profilu Rku

Sikmost posuzovaného profilu

Podil pamérné hodnotyietich mocnin ptadnic Z(x) aiteti mocniny hodnoty Rq v rozsa-

hu zakladni délky. Sklon Rsk (skewness) je hodasyanetrie hustoty amplitudovéikky.

Negativni sklon oznauje povrch s dobrou nosnosti. [12]

A | B R0

Obréazek 21. Sikmost posuzovaného profilu Rsk

Spi¢atost posuzovaného profilu Rku

©)

Podil pamérné hodnotytvrtych mocnin péadnic Z(x) atvrté mocniny hodnoty Rq v

rozsahu zakladni délky. Strmost Kru (kurtosis)geiotou strmosti hustoty amplitudovée

kiivky. Pfi normalnim rozdleni hodnot profilu je Rku = 3.

Rku:é.{%.i Z4(x)| dx}

©6)
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Obréazek 22. Spatost posuzovaného profilu Rku

Hodnota Sikmosti nefize ukézat, zda vrcholy jsou rozloZeny roviéomi kolem stedni
cary. Toto umoi#tuje hodnota Spatosti Rku. Vysoké hodnoty Rku odpovidajicgpému

profilu, nizké hodnoty profilu zaoblenému. [13]

1.2.20 Materialovy pomér Rmr

Jedno z dlezitych uplatgni hodnoceni povrchu v inZenyrské praxi je jehozityyako

dotykové plochy fi vzajemném pohybu dvou s&asti.

Materialovy pordr ozna&ovany symbolem Rmr je pam (vyjadtcovany v %) délky nosné

plochy v kterékoliv hloubce profilu k celkové délpeofilu.

_atb+c+d+e
L

Rmr X100 )

Tento materialovy pogi je poner pouze délek, nikoliv plocha.

L

jlf Lapovaci deska
—_Y_ ]

»~ Nosna ¢ara

' |
' |
! a b c d e |
‘ |
! !

Obrazek 23. Materialovy pamRmr
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1.2.21 Abbot — Firestonova kivka
Nosn@, neboli Abbot — Firestonovéiska nam umo#uje rozliSovatizné tvary profilu.

Sestavi se vynesenim hodnot materialového poditasahu celé hloubky profilu. [6]

pm Length =2.25 mm Pt =0.697 pm Scale = 0.697 um

0 20 40 60 80 100 %
......... [ B o R R A
0.3 - p
0.2 - ]
] C 0.174 ]
0.1 L ] ‘
o] ‘ - — \

] N 0.348 —— p—
0.1 - i \
0] C 0.523 \
0.3 - 1

+—— B ——F 0.697 J————————— .

0 05 1 15 2mm 0 5 10 15 %

pm

Obrazek 24. Abbot — Firestonovidvka

1.3 Metody kontroly textury povrchu

1. Kvalitativni (porovnavaci) — vzorkovnice, mikroskop

2. Kvantitativni (parametrickd) — profilogny, interferometry
Pro kontrolu a ré¥eni parametfr struktury povrchu se pouzivaji laboratorni i délleé ng-
fici pristroje a z#izeni:

* Mechanické

» Elektricko — mechanické /piezoelektrické, induki/

»  Optickeé linterferereni, s\etelnérezy/

1.3.1 Schéma nérici smycky

Dotykovy pristroj: mefici pristroj, ktery zkoumd& povrchy snimacim hrotem a aigk
uchylky ve forng profilu povrchu, vypeéitava parametry a je schopen profil zaznamenat.
Mérici smy¢ka: uzavenyietzec, zahrnujici vS8echny mechani@ésti propojujici nireny

objekt a snimaci hrot.
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* nekasgjSi pouziti ve strojiren-

stvi

* snadna obsluha
* rychlé nefeni a pimeé ¢teni vy-
sledki

e prenosné zazeni, malé roziry

snim&e

Obrazek 25. Mrici smyka

1.3.2 Mérici dotyk snimae

* tvar hrotu je kuZzel
e Uhel 90°, nebo 60°
* hrot je zaoblen na 2; 5; 30n

méfici sila 0.6 + 2 mN

e

Obrazek 26. Diamantovyéfici hrot

1.3.3 Problematika sniméani drsnosti povrchu kontaktnim zpisobem dle normyCSN
EN ISO 4288 z r. 1999

snimaci hrot

Brousenypovrcha
jeho drsnost

Zkresleni nasnimaného
povrchu, tzv. filtrace
snimacim hrotem

Obrazek 27. Problematika smifrkontaktnim zjgsobem
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1.4 Pravidla pro hodnoceni struktury povrchu

1. Hodnoceni sledované plochy provadime pomoci hodigkanych z fistroje pro
meéieni parametr struktury povrchu na sledované ploSe a nasledronovpanim
s hodnotami poZadovanymi pro fuimiost sledované plochy vykresem nebo vyrobni
dokumentaci. # hodnoceni vychazime z norn8N EN ISO 4288 Sledovany
parametr fitom nabyva hodnoty s &itym rozptylem, imz vySe citovana norma
pocita a stanovuje proto pravidlo 16 - ti %. Podlevptal normy provedemkont-
rolu homogenity povrchuJe-li struktura povrchu homogenni, hodnoty pataine
uréenych z celého povrchudieného vzorku nebo obrobku budou pouzity pro po-

rovnani s hodnotami uvedenymi na vykrese, neboyx@mi dokumentaci.

2. Je-li povrch obrobku sloZzen zkolika riznych ploch sitznou strukturou, budou
hodnoty parameirhodnoceny na kazdé ploSe ¢kduh¢ podle vyrobni dokumentace

nebo dle pozadawkna vykrese.

3. Je-li povrch obrobku slozen zkolika riznych ploch sitznou strukturou, budou
hodnoty parameirhodnoceny na kazdé ploSe ¢lduh podle vyrobni dokumentace

nebo dle poZzadavkna vykrese.

4. M¢ieni je provedeno na t@sti povrchu, na které lz&ekavat kritické hodnoty, to
muZe byt posouzeno vizualnim pozorovanim. Pro ziskémavislych vysledk
jsou jednotliva nfeni na tét@asti povrchu rozélena rovnonirné. Jsou — li pouZzi-
ty specialni postupy #éieni, musi byt popsany ve specifikacich v protokoiaeie-
ni. [6]

1.5 Pravidlo 16 —ti % a Pravidlo maxima

Pravidlo 16 - ti %:

Pro parametry stanovené horni (dolni) mezi paranm#iti, Ze maximak16 % vSech
nantienych hodnot rize leZzet nad (pod) touto mezi uvedenou na vykrebe xe vyrobni
dokumentaci. Horni (dolni) mez parametruiiggm dana jako hodnota stiu (rozdilu)

aritmetického pimeru a snérodatné odchylky.
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Pravidlo maxima:

V prabéhu kontroly nesmi Zadna z nafanych hodnot f@sahnout hodnotu uvedenou vy-

kresem nebo vyrobni dokumentaci. Parametr je dophdexem,max” . [6]

1.6 Postup pro kontrolu a méieni parametri profilu drsnosti dotyko-
vymi pristroji
Postup:
» odhadne se neznamy parametr profilu drsnosti -ahi#u
»  pro odhadnuty parametr s&iudle tabulky hodnoty Ir

» ziské& se reprezentativni hodnota Zaddaného pantametienim

Tabulka 1. Z&kladni délky drsnosti pi&geni

Zakladni délka Vyhodnocovana délka
Ra (um) :
drsnostilr (mm) : drsnostiln (mm)
(0.006: 0.02 > 0.08 0.4
(0.02; 0.1 > 0.25 1.25
(0.1;2> 0.8 4
(2; 10 > 2.5 125
(10: 80 > 8 40

[6]
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2 PROSTOROVE MERENI A HODNOCENI TEXTURY POVRCHU
PRISTROJI TAYLOR HOBSON LTD.

2.1 3D charakteristika povrchu

Prostorové n¥eni a hodnoceni profilu povrchdipésSi velmi cenné a prakticky vyuzitelné
informace o vztazich mezi geometrickou charaki&ost povrchu a jeho furdaimi viast-
nostmi. 3D charakteristika povrchu otevira nové nusti pro komplexni hodnoceni textu-

ry povrchu.

K rozSiovani prostorového hodnoceni textury povrchiisgiva gedevsim rozvoj ®fici
techniky a programového zabezpni celého procesu. Progresivniifui pristroje uplatu-

ji ve wtSi mie bezdotykové zisoby sniméani povrchujigdevsSim optické, vyuZivajiigs-
n¢jSi a vykonrjsi pohybové i nahonové uzly. Vysledkem je, Ze ipymdvrchu je sniman
vyrazreé rychleji v porovnani s klasickymi metodami ge@evsim je ziskan popis textury
podstati vétSim pa&tem datovych udéj Programové zabezgeni se soustd’uje nejen na
piipravu a provedeni vlastniho¢teni, ale pedevSim na zpracovani a vyhodnocovani na-
meienych hodnot. Mieni a zpracovani podstatuétSino p@tu dat, ktera popisuji prosto-
rovy profil povrchu, pinasi velké mnozstvi informaci pro sk&ré redlnou prezentaci kon-
trolovaného povrchu. Prostorové analyzy texturyrplon vesmis mimo p@etniho hodno-
ceni nabizi i grafické zobrazeni profilu formou asmetrického pohledu, topografické
mapy nebo zaznamu ragdni sodadnic. Charakteristiky povrchu plochy, mapciet, ve-
likost, tvar a rozloZzeni vystufka prohlubni profilu, nejen zvysuji objektivitu hwateni
povrchu, ale Ize je vyuzit i pro predikci vlastriokinkéné zatizeného povrchu a jejich
zmeén v prabéhu provozu. PravrozSteni moznosti kvantitativniho posuzovani famich
vlastnosti povrchu, ndppribéhu opotebeni, teni, podminek mazani, tnavovych vlastnos-
ti, t¢snéni stykovych ploch, fipravenosti povrchu pro nanaseni povlakna&ra, odrazo-
vych vlastnosti, procesu starnuti, koroze, apaaltj g hlavnim pednostem prostorového
hodnoceni struktury povrchu. Hodnoceni strukturyvrpou plochy niZze ispst

k vyswtleni areSenitady probléni v tribologii a vyrobni technologii. Umozni kvaraitv-

ni studium geometrickych a roZnovych znén profilu povrchu viiznych etapach vyrob-

nich proces sowtasti, po jejich dokateni i v pibéhu jejich funkniho vyuziti. [5]
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2.2 Mérici technika Taylor Hobson Ltd.

Vyrobce ngfici techniky s dlouholetou tradici Taylor HobsomlLse souséd’uje nejen na
piipravu vysoce kvalitnich systéna gistroja na n&feni textury i tvaru povrchu, ale sou-
casre je aktivré zapojen do fipravy i normalizace metodik ¢eni, zpracovani vysledka
jejich vyhodnoceni formou parametr Zvlastni pozornost&nuje i konkrétnimu vyuziti
kontrolnich postup a ziskanych vysledkpro posouzeni furékich vlastnosti povrchu. V
sowasné dob Taylor Hobson nabizi plynule inovovany komplexmgram prostorového

hodnoceni textury povrchu Talymap, ktery lze vywzitasledujicich gficich systén:

Form Talysurf PGI - pristroje s dotykovym snintdam a interferometrickym rficim sys-

témem. Zakladnimiiiednostmi pistroji jevelky rozsah reni - horizontalts 200 mm,
vertikalni zdvih snimé& 12,5 mm, mimiadné rozliSeniistroje az 0,8 nm a automaticka
kalibrace.

Talysurf CCI - interferometricky nitici systém fistroje pro bezkontaktni kontrolu a ana-
lyzy drsnosti, vertikalnichievySeni a mikrorozemi.Unikatni je pesnost msreni - rozlisi-

telnost 10 pm v celém rozsahuimni 100um a ziskani vice nez jednoho milionu datovych
bodi z jednoho nsteni.

Talysurf CLI - univerzalni systém &heni textury povrchu, ktery je umodmvolbou ngte-

ni bud indukénim dotykovym zpsobem Form Talysurf, nebo bezdotykovynisapbem

Form Talysurf, nebo bezdotykovymigmbem reprezentovanym laserovou triangnila
sondou a CLA konfokalnim snirfem. Vynika mim@adnou rychlosti aipsnosti nsfeni
v rezimu 2D a 3D.

Talyrond - typy 365 a 385 jsourfpraveny hodnotit kruhovitost a texturu povrchiedno-

ho mefeni. Nova funkce zaji§ije prostorové zobrazeni a popis valcového povschias-

ti. Ziskani komplexni sady 3D paramepopisujicich srér, hloubku, plochu, objem a dalSi
charakteristiky profilu povrchu a jelidsti, je pinosné pro posuzovani jeho stavu z hledis-

ka funkce a zivotnosti. [5]
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2.2.1 Mé¥ici systém Taysurf CLI

Pristroje talysurf CLI jsou vysocesiinnymi meficimi prostedky k provadni rychlého pro-
storového nmifeni a hodnoceni povrchu s vysokym rozliSenim. 8y<E&l nabizi moznosti
meéteni a analyzy povrchu véeth osach, s vyuzitim dotykové nebo bezdotyko¥éan
techniky. Snadno ovladatelné a vykonnériei pristroje, vhodné i pro kontrolu velkého
poctu sowdsti, jsou fipraveny prova& analyzu dat f hodnoceni struktury povrchu

Z jednoho profiliezu (2D) i profilu plochy povrchu (3D).

Hlavni grednosti pistroji je univerzalnost jejich vyuZziti, ktera vyplyva oimosti systému
mefit bud’ indukénim dotykovym zfisobem Form Talysurf, nebo bezdotykovyniigpbem
reprezentovanym laserovou trianginasondou a CLA konfokalnim snikemn (Chromatic
Length Aberration — CLA). Uvedendi zptisoby ngfeni zaji$uji prakticky neomezené
moznosti néfeni struktury povrchu z hlediska jakostiepnosti a druhu materialu s@sti.
Navic je systém CLI vybaven automatickym posuvenvdech osach ( X, Y, Z), s rych-
losti az do 30 mm/s, coz uniafe rychlé automatické &eni. Ripravenost fistroje pro
kontrolu Sirokého sortimentu s@asti dokumentuje i velikost &ficiho prostoru (max. 200

X 200 x 200 mm) a nosnost stolu (max. 20 kg).

Praktickou pednosti Talysurf CLI je spojeni tr&diho 2D a prostorového hodnoceni 3D
do jednoho vykonnéhotistroje. | kdyz je systém CLI specidlkonstruovan pro gteni
3D, je sodasré vybaven mechanickym i analytickymi priedky pro komplexni gteni
2D. Lze tak jednim ffistrojem monitorovat vyzkum a vyvoj, provddstudijni analyzy
(nag. opotebeni), rutinni inspekcifidit vyrobni procesy. Vedleirgimého ekonomického
piinosu ma uzivatel stdle moznost porovnavat vysledieni se vSemi, kiéjesSt pouzi-
vaji jen tradéni meieni 2D. Univerzalnost systému Talysurf CLI zajiife moznost vyuzit
na jednom fistroji az¢étyii rizné netici hlavy ke kontrole vSech kombinaci material

kvality povrchi soltasti.

Pristroje Talysurf CLI jsou fipraveny veitech provedenich, coz uzivateli unioie vybsr

piesré podle svych poZzadauk|[5]
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2.3 Volba vhodného nériciho systému

Zakladem je rozhodnuti o dotykovém nebo bezdotykov&ieni, rozsahu, rozliSeni a
rychlosti snimani. Nasledujici tabulky pomohou stain ktery netici systém bude pro

danou soast nejlepsi. [15]

Tabulka 2.iehled technickych uda)

Prehled technickych Udafi
Typ n¥tidla Rozsah Rozliseni Rychlost
Indukéni* 0,1 mm 2 nm 3 mm/sec
2,5 mm 40 nm
CLA 3 mm 100 nm 30 mm/sec
CLA 1 mm 30 nm 30 mm/sec
CLA 300 pm 10 nm 30 mm/sec
Laser 10 mm lpm 30 mm/seq
Laser 30 nm 3um 30 mm/seq
*rozsah a rozliSeni jsou voliteIné, uvedeny jsowimélni a ma
ximalni hodnoty

Tabulka 3.iehled pednosti systému

Prehled pfednosti systému

Bezdotykoveé
Vynikajici rozlieni
CLA snima& Rychlé snimani

Vysoka fesnost

Dotykové

o Vynikajici rozliseni
Indukéni snim&
Mé&ieni vnitnich povrcli

Vysoka fesnost

Bezdotykoveé
Siroky rozsah
Laserovy snima
Rychlost kontroly

Efektivni cena
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2.3.1 CLA snima¢

Bilé swtlo je rozkladano a optikou se spektralni aberacérngrovano na kontrolovany
povrch. Optika rozlozi s¢¥lo podle vinovych délek a v kazdém @ghovrchu je zaogtna
jen ugita vinova délka Sstlo odraZzené z povrchu prochazi otvorem, ktery pstipjen

swtlo zaostené vinové delky. Spektrometr vychyli¢doe na CCD senzor, kde je kazdému

bodu gitazena prostorova poloha. [15]

_-CCD senzor

e Vodié z optickych
Budici Z Vihan
obvod | Mfizka e
spektrometru
=—_ | opficky

oivor

| I
o -_‘_'_E!ozu-ﬁlovaé
- paprsku
Optika
spektralni —___ "!l
aberace e 7

\ — ¥ |
Zdroj bilého , | I
svétia il i Svételny bod

Rozsah méreni | -
7
- Méfeny objekt

Obrazek 28. Princip CLA snitea

2.3.2 Induk éni snimat
Diamantovy hrot na snimacim raménku je posouvap@achu. Vertikalni pohyb hrotu
pii piechodu vystupk a prohlubni je induknim metidlem prevadn na elektricky signal.
Pro tento systém, pouzity v mnoha dalSi¢tstpojich Taylor Hobson, je charakteristicka

mala nerici sila, coZz minimalizuje nebezjig@poSkozeni rreného povrchu. [15]
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Britove ulozeni

Raménko

Hrot

Pruzne pfipojeni

Civka

Induk¢ni snimad

Obrazek 29. Princip indékiho snimae

2.3.3 Laserovy snima&

Paprsek polovodového laseru se odrazi octimného povrchu doifimaciho optického

systému. Paprsek je zai@st na CCD snimacim poli. CCD zdjige SpEékovou hodnotu

rozdleni mnoZzstvi sétla v bod paprsku. CCD obrazové prvky (jednotlivé CCD sniéhan

elementy) na ploSe bodu paprsku jsou pouzity péenirgesné polohy za#sieného bodu.

[15]

Rozsah méfeni

Soutastka
s nabojovou
| vazbou (CGCD)

Polovoditovy
laser

Zobrazeni
svéteiného
bodu

3

Svételny bod
[ ]

Méfeny o bjekt

Laserovy snima¢d

L

Obrazek 30. Princip laserového snima
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2.4 Program Talymap

Program Taylor Hobson Talymap zpracovava prostarostoarakteristiku povrchu z dat
ziskanych dotykovym i bezdotykovymeéhicim systémem profilometru. Program umozni
nékolika riznymi zpisoby zobrazit sledovany povrch¢etrg axonometrické projekce (
carové nebo $ové) svolitelnym Uhlem pohledu a barevnym rozligenvysek,

s nastavitelnym zZSenim celku nebo vybrarésti povrchu. Déle 1ze provédrozmérova
meieni ve fech oséach, inverzi profilu povrchu, simulaci agbeni povrchu, apod. Prace
s programem i vkladani dat k analyizely profili program zajisti rychlé opakovani stejné

operace, ulohy nebo vypt, Wetre grafické dokumentace.

Talymap zajisuje cilenou a podrobnou analyziznych povrck s vyuzitim roznirovych
meieni (nap. objemu prohlubni a vystufik vzdalenosti a vyskovych rozditlvou bod,
stanoveni velikosti Uhlu ve vodorovné rayimpod.) Upravy tvaru a filtracerd®linosti pro-
gramu je, Ze jeifjpraven nejen pro zpracovangranych dat fistroji Taylor Hobson, ale i
pro zpracovani gfeni z ¥tSiny komeénich neficich za&izeni struktury povrchu. Tak je
zajisStno, Ze data z #ieni tiznymi @istroji jsou stejnym postupem analyzovana a vysled-

Ky jsou prezentovany ve stejném formatu, coz usinafioh porovnani.

Program vyuZziva pro prostorové hodnoceni povrchplitumoveé parametry @tSina z nich

je odvozena z paramétPD), dale parametry popisujici materidlovy gomovrchu (ISO
13565 — 2), parametry vztazené k rozgrisherovnosti (nap hustota vystupk rozvinuty
povrch, apod.) a kogeé objemové parametry (zavedené ke kvantifikaci nbsmipdilu a
poneru objemi material/dutiny). Celkem program nabizi pro cheeagtiku povrchu 120
parametit v rezimu 2D a 40 paramétpro 3D. Navic dovoluje vyjmout z hodnoceného
povrchu jeden profil a provést jeho hodnoceni (2Da 3D zobrazeny povrch Ize
v libovolném sndru vyzn&it jeden profil ¢aru), ktery je nasled@nvyhodnocen funkcemi
2D.

Prostorovou analyzou povrchu se oteviraji nové rostzrhodnoceni struktury, které byly
dvourozngérnym mefenim nedosazitelné.iflRosnym se ukazuje tento detailni prostorovy
popis povrchu fedevsim fi posuzovani jeho furdkich viastnosti jako n@popotebent,
tkeni, mazani, Unavové vlastnostisreéni stykovych ploch, vhodnost povrchu pro dmgt
apod. Programy Talymap jsou pro prostorové hodriop@praveny v gkolika provede-

nich od nejjednodussi az po raegiou verzi, ktera umazje rozsahlejsSi hodnoceni (rfap
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frekvertni analyzu, stanoveni autokor&ié funkce, nosného podilu ve zvolené vySce pro-

filu povrchu, atd.). [5]

2.4.1 Parametry programu Talymap

1) Amplitudové parametry predstavuji skupinu parame@tprostorového hodnoceni,
ktera vychazi zrozlozenych vySek sadnic profilu povrchu. Parametry jsou

vesnts odvozeny z paramét2D dle ISO 4287.

(Sa) Pumerna aritmeticka uchylka povrchu
(Sq) Primerna kvadraticka achylka (RMS) povrchu
(St)  Celkova vysSka povrchu
(Sp) Maximalni vySka vystupk
(Sv) Maximalni hloubka prohlubni
(Sz) VySka z deseti hbdovrchu
(Ssk) Sikmostk/ky rozaleni vysek
(Sku) Spiatost Kivky rozdleni vysek

2) Plosné a objemové parametry

(Smr) Nosny poen v dané hloubce Tento parametr musi bytdavan s mezni hodnotou a
referegnim Udajem. Naip 3 um pod nejvysSim vystupkem, 1 um naddgm, 1 um nad

hranici utenou 20% Tp.

(Sdc) Vyskovy rozdfez: povrchem- VySka oddlujici dva nosné posmy. Tento parametr

musi byt uéovan d¥ma meznimi hodnotami zadavanymi v %.

(Smvr) Stedni hodnota po#nu nezaplé@ného objemu Predstavuje celkovy objem nezapl-
néného prostoru mezi body povrchu, ktery se ziskéenim prostoru mezi body povrchu a

imaginarni horizontalni rovinou proloZzenou v rg$i vysce profilu povrchu.

(Smmr) Stedni hodnota po#nu materialového objemuPredstavuje celkovy objem mate-
ridlu povrchu, ktery se ziskadenim prostoru mezi imaginarni horizontalni rovirgo-

loZenou v nej§tSi hloubce profilu povrchu a body povrchu.
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3) Prostoroveé parametry

(SPc) Paet vystupk na ploSe Hustota vystupk mezi déma Urovémi cl a c2. Roz#&ni
2D parametru Pc. C1 a c2 jsou mezni Uofroviny) definované ve vztahu keetini ro-
viné 0. c1 musi byt nizSi nez c2. Vystupek se bereahu\en tehdy, kdyzipkrasi c2 a

prejde pod c1. Parametr je vyféat patem vystupk na mnf.

(Sds) Hustota vystupkpovrchu -Parametr je vyjagn p@tem vystupk na mm. Za vystu-

pek je povazovan bod, ktery je vySSi nez 8 sousbdrodi.

(Sal) Délka odpovidajici nejrychlejSimu poklesuw@atela’ni funkce -Délka nejrychlejsi-
ho poklesu na 0,2 autokoretd funkce. Parametr vyjéie mnoZstvi vinovych délek profi-
lu povrchu. Vysoké hodnoty ukazuji na obsahujfeidevsim vinové délky (tj. nizké frek-

vence).

(Str) Pon@rny aspekt textury povrchuRromer nejkratSi délky poklesu na 0,2 autokotela
funkce k nej¥tSi délce. Parametr se pohybuje v rozmezi 0 ag-li.hbdnota blizka 1 Ize
povrch oznéit za isotropni, tzn. m& ve vSech&wech stejnou charakteristiku. Blizi — li se

hodnota O je povrch anisotropni, tzn. s orientovaaoebo periodickou texturou povrchu.

(Std) Srar textury povrchu -Stanovuje hlavni Uhel sfru textury povrchu. Parametr ma
vyznam je — li hodnota mensi nez 0,5. Uhleksmse vyjadiuje kruhovou texturu (soustru-
Zeny,fezany) potom parametr udava chybnysivlizky tangent kruznice. V pipad Ze
povrch ma dva nebo vice hlavnich &itextury, Std udava uhel snu rozhodujiciho

Z nich.

(Sfd) Fraktalni dimense povrchuParametr ukazuje tvarovou slozitost profilu powch
s vyuziti teorie fraktalni geometrie. Dimense ptnrse pohybuje mezi hodnotami 2 (ro-
vinna plocha) a 3 (velmi slozity tvar povrchu). &kterych tvat povrchu nelze fraktalni

dimensi stanovit a parametr pro hodnoceni vyuZzit.

4) Hybridni parametry hodnoceni textury, které charakterizuji spojeiteki ampli-

tudovych s prostorovymi, jako jsou sklony, #akni, atd.
(Sdq) Kvadraticky sklon povrchu
(Ssc) Aritmeticky pimer zakfiveni vystupk povrchu

(Sdr) Pondrna rozvinuta stykova plocha
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5) Funkéni parametry (také nazyvané parametry nosného podilu) jsouiskuppa-
rametfi charakterizujici funéni aspekty povrchu, fpdevsim mazani a brouSeni.

Jsou speciathurceny kontrole v automobilnim famyslu.
(Sk) Hloubka jadra drsnosti (hloubka drsnosti jadfd&RozSteny 2D parametr Rk
(Spk) Redukovana vyska vystpkySka vystupkdrsnosti) - Rozgény 2D parametr Rpk

(Svk) Redukovana hloubka prohlubni (hloubka drsmoehlubni) - Roz&eny 2D parame-
tr Rvk

(Srl) Horni materialovy po#n - RozSfeny 2D parametr MR1
(Sr2) Dolni materialovy po#n - Rozsfeny 2D parametr MR2

(Sal) Horni plocha (plocha trojuhelniku odpovidajigstupkm) - Rozeny 2D parametr
Al

(Sa2) Dolni plocha (plocha trojuhelniku odpovidajpcohlubnim) - Roz&ény parametr
A2

Parametry Rk:

(Shi) Index unosnosti

(Sci) Index udrzeni kapaliny v j&l

(Svi) Index udrzeni kapaliny v prohlubnich

Na rozdil od paramalrRk, které jsou vyuZitelné na povrchu s dpbbvanymi plochami

vystupki jsou indexySbi, Scia SvivyuZitelné pro hodnoceni vSech dypovrchi.

6) Parametry SURFSTAND byly navrZzeny v rami@Seni evropského programu
SURFSTAND pod vedenim univerzity v Huddersfield.

Vm(h) Objem materialu v dané hloubce
Vv(h) Nevypléany objem v dané hloubce
(Vmp) Objem materialu vystupk

(Vmc) Objem materialu jadra

(Vwv) Nevyplany objem prohlubni
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7) Parametry rovinnosti jsou stanoveny v souladu s normou ISO 12781 pracho
vyrovnany s vyuzitim metody nejmenSi¢tverai a poté filtrovan filtrem s nizkou

propustnosti a hodnotou cut - off zvolenou uzivetel
(FLTt) Uchylka rovinnosti povrchu vystupek — prdiet
(FLTp) Uchylka rovinnosti vztazena k vystupku
(FLTv) Uchylka rovinnosti vztazena k prohlubni

(FLTqg)Kvadraticka uchylka rovinnog]
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3 INTEGRITA BROUSENEHO POVRCHU

3.1 Proces obral&ni

Proces obrami je proces, f némz je silovym @sobenimiezného nastroje odebirana
z obrakného povrchuifska. Vznik tisky je podminn elastickou a plastickou deformaci
povrchu s naslednym zpesmim materialu, kdy po \Werpani plasticity materialu dojde ke
kluzu uvnit tohoto materialu a k vyt¥eni ¥isky. Uvedeny proces siifuje k dosazeni po-
Zadovaného tvaru soasti, zvySeni fesnosti a dosazeni pozadované jakosti povrchu sou-
césti.

Proces obrami probiha v realném prdetli na obraécim stroji, kdy je proces ovliovan
parametry celého systému S-N-O-P. Proces ¢hidle charakterizovamadou velkin,
které jsou danyied zapoetim procesu, popisuji flséh procesu, anebo popisuji vysledek
procesu. Veliiny vstupni a vetiiny prabéhu procesu wuji u zpisohi obrakEni jednobi-
tym (soustruzeni, obrazeni) nebo viigin nastrojem (frézovani, vrtani) s definovanym
ostim vystupni vlastnosti obrébé plochy. SloZ#Si je pisobeni &chto veltin u nastroj

mnoholfitych s obtizg definovatelnou geometriitibu (brouseni). [2]

3.1.1 BrouSeni
Charakteristickym rysem technologie brousSeni jér materialu prosednictvim mno-
hokiitého néastroje i relativnd vysokérezné rychlosti (m:Y a malém pitezu tisky pi-

padajicim na 1ifit zrna brousiciho nastroje.

<N

RT\\ \'\ ' i
\..‘ by %,
t,]mmm \J\\{ O

Obrazek 31. Model z&h brousiciho zrna
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y—iezna rychlost, s+~ posuvova rychlost;
vn - Normalny dhletela,a, — normalny uhlel tbetu;
{— polon®r os¥i,1 — brousici kototj

2 — brousici zrno, 3 - ob¥ah plocha, 4 — obrobena plocha

Oproti technologiim s definovanou geometiitd (soustruzeni, frézovani aj.) je u brouseni
patrnarada podstatnych rozdilBrousici zrno je v nastroji zafixovano s nahodooenta-
ci. A pohybu nastroje Wi brousené ploSe (ratai hlavni pohyb, fisuv gipadré posuv

jako vedlejSi pohyby) dochazi kKtptypam pisobeni na brouseny povrch:
Elasticka deformace obré&té plochy.

Plasticka deformace povrchu (hrnuti materialu) ddizéru tisky.

Plasticka deformace obr&ié plochy s naslednym fidnutim tisky {Fezani).

Ryti povrchu (odbr tiisky fi jeji tloug’ce velikosti um).

Pfi kontaktech zrna s povrchem materialu obrobku detlk opotebeni zrn. V zavislosti
na opotebeni se nasledmeéni vzajemny porér jednotlivych tym pasobeni zrna na po-

vrch materialu. Op@ébeni zrna fitom zpisobuje:

e lom zrna
* vylomeni zrna z pojiva

e of&r bfita zrna

V uvedenych fipadech se jedna o opebeni vlastnich brousicich zrn. Tato zrna uénist

v nastroji pomoci pojiva jsou zdrojem ofetieni celého nastroje. Potom vSak musime vzit

v Gvahu i vliv tbytku pojiva, vypadnuti (uvani) zrna, pevnost vazby pojiva sipadre
zmeny vilastnosti zrna vlivem chemickotepelnychémm- difaze. V piibéhu procesu brou-
Seni dochazi vlivem kontaktu jednotlivych zrn, eim jejich znén a dynamice procesu, ke
vzniku a promdnlivosti fady charakteristickych veln procesu (psobenitezné sily, vznik
tepla, vibrace. Uvedené véhy jsou vyvolanyteznym procesem, ktery charakterizuji sou-

¢asre s dalSimi sloZzkami procesu. [2]
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3.2 Charakteristické veli¢iny procesu obrakgni

Vstupnimi charakteristikami obral&ni jsou vlastnosti soustavy stroj, nastroj, obrobek

piipravek

Stroj — charakterizuje jeho tuhost, kdy &my tuhosti za dobu Zivotnosti stroje jsou dany

opoftebenim jeho sawdsti a korozi.

Nastroj — je definovan geometrii a materialengityich vlastnosti (tepelnéd vodivost, pev-

nost, maximalni teplota pouziti atd.),izpbem upnuti.

Obrobek — definovan fyzikalnimi vlastnostmi, @pobem zpracovani, rozmy, chemic-

kym sloZenim, strukturou a @pobem upnuti.
Pripravek — je definovan tuhosti
Mezi charakteristické vealiny prabéhu procesu musimadit:

» Velikost rychlosti hlavniho pohybu,

» velikost rychlosti vedlejSich pohib

* hloubku zabru

» opotebeni nastroje

» prabeh teplotniho pole nastroje a obrobku,

» okamzité teploty povrchu nastroje a obrobku,

» prostedi (procesni kapalina — tlak, mnoZzstvi, sloZeglata),
» velikostiezné sily a jejich slozek,

* dynamickou tuhost soustavy.

3.3 Integrita povrchové vrstvy

Pro komplexni posuzovani kvality povrchové vrsteypouziva pojem integrita povrchu.
Integrita povrchu je souhrn charakteristik, kterymi Ize hodnotit kieapovrchové vrstvy
ve vztahu k jeho funinim vlastnostem a provozni spolehlivosti. Keogeometrického
stavu (rkkdy ozn&ovaného jako topografické vlastnosti povrchovéwstktery je cha-
rakterizovany makro a mikronerovnostmi, mezi tygiagharakteristiky integrity povrchu
pati zmena struktury povrchoveé vrstvy, iich zpevreni, pribéh zbytkového nafii pod
obrobenym povrchem aizné vady v povrchové vrstykteré se jsoutsledkem jsobici

technologie. [2]
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Integritu povrchu tvi:

a) geometricka pesnost,

b) drsnost povrchu,

c) zbytkovéa napti v povrchové vrsty
d) zmeny tvrdosti v povrchove vrsév
e) zmeny struktury v povrchové vrstv
f) tepelné zmny — opaly,

g) trhliny.

Nemizemefici, Ze jednotlivé slozky tvd odclenécasti integrity povrchu. Slozky se vza-
jemrg ovliviwuji a dophuji. Nagiklad vinitost povrchu jako geometricka \tia mize
vyvolat zneny drsnosti povrchu, zény tvrdosti v povrchové vrsétvmohou souviset se

zmenami struktury a tepelnymi zZinami atd. [2]

3.4 Vlivy pisobici na slozky integrity povrchové vrstvy

3.4.1 Oblast primérni plastické deformace

Pti relativnim pohybu nastrojeii obrobku misobi na odebiranou vrstvu materialiéjgn
zatizeni, které v této vrstwyvolava napti. Pokud nagti negrestoupi mez usmnosti de-
formovaného materialu, odebirana vrstva se graaiormuje. ZvySenim n&p nad mez
pruznosti se materidl @ezavané vrstvy zénd plasticky deformovat a dochazi
k plastickému skluzu v titych vhodré orientovanych krystalickych plochach. Velikost a
tvar oblasti OMN, jakoz i stav napjatosti v tétdasti jsou zn&né pronenlivé a zavisi na
fyzikalnich vlastnostech deformovaného materiglupa deformani a zpeyiovaci schop-
nosti obrabného materialuiezné rychlosti ¥ nastrojovém ortogonalnim thitazud, ana-

strojovém ortogonalnim uhkelayo. [3]
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Oblast plastické
deformace’

pruiné
deformace

Obrazek 32. Oblast primarni plastické defare

3.4.2 Oblast sekundarni plastické deformace

K sekundarni plastické deformaci dochazi medem obrabciho nastroje a odchazejici
tiéiskou. Vlivem bodového styku, vysokych tiak teplot vznika ve &Sing pripadi oblast
na kitu nastroje, na niz se zastudena thiavaaterial odchazejici deformovanésky

Z mistafezu a vytvéi se nejastji dvouvrstvy nabstek, ktery miva dva negativni dopady
na konény povrch:

s v 7z

a) Pri prekrateni meze pevnosti dochézi k uvaincasti natistku a ten séasto za
studena vlivem zrimé plasticity navid na obrobenou plochu.

b) Vlastni tvorba nérstku a periodicita jeho rozpaduigobi podélnou iiicnou vini-
tost @ipadré negesnost obraimé plochy, jsou zdrojem kmitani a zvySeniiesp
nosti. Rozpad néstku miZe zvysit opdebeni nastroje a vznik vysSi geometrické
negresnosti obramé sowastky, poruchy hitu nastroje nize zmgisobit i kmitani za-

L

piicinéné rozpadem nastku.

1 - dastice narustku odchézejici s triskou
2 - stabilni &ast naristku \
3 - nestabilni &ist nardstku

4 - tastice narustku ulpivajici
na obrobené ploe

B - ortogonilni tihe] biitu
vytvoreny nartstkem

Obrazek 33. Oblast sekundarni plastické deformace
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Vznik naiistku charakterizuje u brouseni tzv. zalepovani $ichkio kotode. Ri tomto
jevu jsou vyphovany mezery mezi zrny a ridtek se velmi obtiznuvohiuje, Wtsi
pravdEpodobnost je vypkni mezer mezi zrny a ztratezivosti kotode. Rikladem
muze byt nap brouSeni austenitické oceli za nevhodnych podkniredo nevhodnym

zrnem (monokrystalicky korund). [2]

3.4.3 Oblast styku hitbetu a obrobené plochy

DalSi oblasti fisobeni nastroje na obrobek je oblast stykoetu a obrobené plochy.
Tato oblast je charakterizovana tvarethdini plochy nastroje, Uhlentldetuo, a jeho
drsnosti, kdy dochazi prav zavislosti na uvedenych parametrech k velikdstorma-
ce povrchu obrobené plochybetem néastroje a vidledku teni Hbetu o obrobenou
plochu ke vzniku teplatgsobiciho na vytvieny povrch. Tato oblast také owvliye pro-

fil povrchové vrstvy tlakovym &inkem Hbetu néstroje.

Obrazek 34. Oblast stykutdetu a obrobené plochy
Systém S-N-O-P

Vyrobni systém ovlitiuje integritu povrchu svoji tuhosti, vliivem na adieni nastro-
je, vlivem na plastickou deformaci povrchu vlivemvéni. Zanedbat netizeme ani
moznosti systému mezeéh pati rozsah volitelnych oté&k, posuw, druh technologie,

kvalitu a vlastnosti pouzitého nastroje.
Rezné podminky

Vlivem rastu rychlosti hlavniho pohybuime dochazet kistu teploty obrobeného po-
vrchu, zmenSovani stop po nastrdji pachovani velikosti (yu materialu, sniZzeni ve-
likosti plastické deformace povrchové vrstvyi Ristu rychlosti posuv naopak roste

velikost plastické deformace povrchu, dochazéimu zatizeni nastroj@ezné pod-
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minky vlivem na vznikajici mnoZzstvi tepla oulyji oblast tvorby ndistku a s tim

souvisejici jevy.
Rezné prostedi

Rezné progedi je nejastji tvoreno procesni kapalinou s mazacim (snizimii ta tim
vznikajiciho tepla) a chladicim (odvod teplainkem. Vlastnostitezného progedi
mohou také fsobit svym chemickym sloZzenim. DalSinilefitym parametrem pro-
stredi je mnozstvi fivadkéného média, jeho tlak a teplota. R@rohladicich a mazacich

acinka procesni kapaliny duje jeho vliv na pibéh fezani i integritu povrchové vrstvy.
Kmitani soustavy

MuZe byt vyvolano viastnirfeznym procesem nebo silami, které s procesem nissouv
Kmitani zpisobuje nepravidelnosti & a tim i znény velikosti tisky, mize zpmiso-
bovat Ficnou i podélnou vinitost, zvySuje velikost ofelieni nastroje a stroje za vzni-

ku negresnosti obramé plochy. [2]

3.5 Slozky integrity povrchu

3.5.1 Geometricka piresnost

Geometricka fesnost je uena odchylkami tvaru, jedna se zejména o soudssto-
vitost, valcovitost, kolmost. Z hlediskagsnosti geometrickar@snost je wena od-
chylkami tvaru, jednd se zejména o0 souosost, kittgty valcovitost, kolmost.
Z hlediska ovliveni presnosti vlastnim obréhim se jedna zvlaSo kruhovitost a val-
covitost. Oba parametry mohou byt owlbvany kmitdnim soustavy, nehomogenitou
materialu obrobku, pro#émlivou tuhosti nastroje nebo préniivou tuhosti jeho upnuti

piipadré nastroje (frézovani).

S vinitosti povrchu mohou souviset i dalSiény integrity povrchu, nap zména drs-

nosti povrchu, velikosti zbytkovych né&p [2]

3.5.2 Zbytkova napéti

Zbytkova napti vznikla po obréaéni v povrchové vrst jsou dileZitym parametrem
pro dalSi funkci satasti. V gipad kladnych (tahovych) na&gi dochazi ke snizeni

Gnavové pevnosti soasti, Fipadna tahova na&p urychluji st trhlin v povrchové
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vrstw a snizuji mez unavy. Naopak tlakova &agvySuji Unavovou pevnost a zpoma-

luji, ptipadré uzaviraji fist trhlin v povrchové vrsty

Zbytkova napti vznikaji i obrakeEni diky plastické deformaci povrchu. Tato deforma-

ce vznika:

a) silovym &inkemteznych sil pi obrakeni,
b) tepelnym dinkem @i nerovnhongrném ohltevu nebo ochlazovani povrchu,
c) zmenou struktury B vysokych teplotach a deformaci,

d) absorbci plyf do povrchové vrstvy (kysiniky).

3.5.3 Zmény tvrdosti v povrchove vrstw

Zmeéna tvrdosti v povrchové vrstje dana jak mechanickym, tak tepelnym zatizenim
povrchu i obrakEni. V praxi se vyskytujiit zakladni piibéhy tvrdosti v povrchové

VISt\E:

a) Vysoka tvrdost povrchu s poklesem na tvrdost jéga&aleni povrchové vrstvy,
plasticka deformace, vznik chemickych slenin — kyslénikua),

b) Vysoka tvrdost povrchu s poklesem tvrdosti pod @gtdadra s naslednymstem
na tvrdost jadra s@asti (sekundarni zakaleni, popamstnasledujici vrstvy,iip.
zpevreni vrstvy jako MTZ a nasledné popérsi),

c) Nizka tvrdost povrchu, kterd postuproste na tvrdost jadra (popést vrstvy).

V praxi dochazicasto ke slozéSimu pbéhu tvrdosti v povrchové vrsiw zavislosti na

fyzikélnich vlastnostech materialu, jeho strikta podminkéach obréii.

3.5.4 Zmény struktury

Ke zmenam struktury fi obvyklych podminkach obréhi nedochazi, nedosahuji se po-
ttebné teploty ani doba jejichagobeni. B soustruzeni a frézovani dochazi pouze
k usmernéni struktury povrchové vrstvy (text) vyvolané plastickou deformaci. Toto se
zejména objevuje u material’yssi plasticity, jako jsou nélad feritické a austenitické
oceli, hlinikové slitiny. Ke ziénam struktury dochazi teprvéi pysokychieznych rychlos-
tech — obraéni HSM.

Strukturni zrény jsou charakteristické pro brouSeni, kdy dosafepléty gevysuji teploty
fazovych znin. Otrev je velmi rychly (10 — 10°C.s%). Zvlase citlivymi na strukturni
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zmeény jsou materialy s nizkou tepelnou vodivosti (p&wné a zaruvzdorné slitiny, koro-

zivzdorné materidly, titanové slitiny). [2]

3.5.5 Opaly a trhliny

Jelikoz i brouseni je povrch obrobku Zabvan mechanicky, vznika tim i mozny vznik
opali. Nelze jasa a gesre tvrdit, Ze vznik opal je primo zavisly na redukci procesni ka-
paliny. Pro detekci op&lse musi material podrobit odleptani, protoZe opsdy znény
strukturniho charakteru. Jedna se o oxitiného zabarveni, a to podle teploti, kieré

vznikaji. Zasazeni oblasti opalyiie byt plosné nebo lokalni.
Opaly jsou dle teplotnich rozsafejich vznika klasifikovany jako:

» Nizkoteplotni — po odleptani se tyto opaly detekugabarveni barvy Zluté az Zlu-
tomodré

» Vysokoteplotni — po odleptani se tyto opaly detekugabarveni barvy modré

Po kazdém procesu obgdid mohou na povrchu néwytvoieni vrstvy vzniknout trhli-
ny. Jedna se vzdy o negativni jevy, které jsaisapeny objemovou z&nou @i ochla-
zovani. Vyskytovat se mohou na okrajich dpghko teplotni pechod, nebo jen jako
pri¢ina strukturni zrény. Nebezp& predstavuji v tom, Ze se v nich koncentrujedtiap
které nasledqmize vlivem zatizeni a pouzivani sasti iniciovat vznik dalSich trhlin

nebo Sfeni této trhliny. [12]
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. PRAKTICKA CAST
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4 CILE DIPLOMOVE PRACE
1. Volba testovacich matenial
2. Volby vhodného brousiciho kot&e
3. Volba technologickych podminek pro brouseni
4. Zpasoby snimani: kontaktni @pob — podélny sim (SJ)
— picny sner (VZ)
bezkontaktni Zgob — podélny sin (SJ)
— priény sner (VZ)
— Vyhodnocované parametry drsnosti povrchu: RaReg Rt.
5. Velikost vylgrového souboru budu volit N total = 3Gfani.
6. Praktické statistické vyhodnoceni
— Kontrola odlehlych hodnot.
— Testy normality provedu pro Ra.
— Sestrojeni pasovych koretdch diagran.
6. Provedu ekonomické zhodnoceni

7. Zawr diplomove prace
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5 POUZITY OBRAB ECi STROJA MERICI PRISTOJE

5.1 Rovinné brouseni obvodem koto&e

5.1.1 Rovinna bruska BRH 20.03 F

K brousSeni vzorik jsem pouzil brusku BRH 20.03 F. Tato bruska jgené k brouseni ro-
vinnych a tvarovych ploch soééstek z oceli, litiny a ostatnich kovovych matérial kte-
rych se vyZaduje dosahnuti vysoki@gnosti a kvality zpracovani. BrouSené cemiky se
podle svého tvaru mohou upinat na elektromagnatickesku, neboifmo prostednictvim

vhodnych upin&i na upinaci plochu stolu. [9]

Obrazek 35. Rovinna bruska BRH 20.03 F

Tabulka 4. Parametry brusky BRH 20.03 F

Paramater Metricka sustava Ifajcové sustava
Jednotka Hodnota Jegnotka | Hodnota

Pracovna plocha stola mm 200x630 imch 7,9x24,8
Najvacsia Sirka brusenia bez vybehu brisneho kotuéa mm 230 imch [}
Najacsia dlZka brusenia mm 630 mch 24,8
Max. vzdialenost osi vretena od upinacej plochy stola mm 525 fch 20,7
Rozmery br. kotl¢a (@ x $irka x upin.diera) mm 250x20-50x76 fmch 10x0,8-2x3
Minimalny priemer brus. kottca mm 120 mch 4,7
Max. §irka zloZenych brisnych kotiéov mm 100 imch 4
Priemer brisneho vretena mm 50 mch 2
Upinaci kuzel brasneho vretena 1:5 18
Max. pédorysnd plocha stroja (dfZka x Sirka) m 2,7x1,5 nch 106,3x59
Vyska stroja mm 2240 inch 88,2
Hmotnost stroja kg 1860 b 4100




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 56

5.1.2 Volba brousiciho kotowe

Pro rovinné brouseni obvodem, byl pouZzit brousifiok: z materialu AlOs; - umglého
bilého korunduTento brousici kotow jsem zvolil z toho divodu, Ze se n&astéji pou-

Ziva v nastrojarské a sériove vyrok.
Oznaeni brousiciho kotaie:
44 451 2266 00 34 A 99B 80 Is (K) 9 V max. 3055 RPM

Rozmery brousiciho kotote: 250 x 25 x 76 [mm]

5.1.3 Technologické podminky pro brouSeni

Rezna rychlost yse vyjadi vztahem:

v = ndgng

° 601000

v = 712502550
° 601000
v, = 3338m.s*

ds — praimér brousiciho kotote [mm]

ns — frekvence otgenf brousiciho kotaie [min]

Zvolené posuvové rychlosti stolu brusky: 2,5; 128; 23 [m.mir]

Posuvové rychlosti stolu brusky zvolil vedouci digmové prace Rezna rychlost brou-
siciho kotouwe byla konstantni. Ri experimentu nebyla pouzitaiezna kapalina. Pro-

ces brouseni probihal bez vyjiskovani.
Odebiranéaitska:
- na jedné stranvzorku: 0,01 [mm]

- nadruhé stranvzorku 0,02 [mm]
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5.1.4 Zvoleny testovaci material a jeho charakteristika
Ocel 102Cr6

Tyto oceli jsou legovany chromem, ggpact chromem a manganethkiemikem a hlini-
kem. Jsou to nejvice pouzivané slitinové ocelirétemo#uji dosahnout velmi dobrych
vlastnosti bez pouziti nedostatkovych prviObvykle se cementuji, zuslethi, kali, re-
které jsou utené k nitridovani. Chromové oceli jsou vhodnym matem na sotéasti ku-
lickovych a valékovych lozisek. Na tyto oceli je kladen velky podadk, co se tyka mik-
rocistoty materialu. Sleduje se hlaymelikost a tvar nekovovych watki, zejména sirnik
a oxidi, hlavre Al,O3 [17]

Tabulka 5. Chemické slozeni oceli 102Cr6

Znaka Chemickeé slozeni v %
C Mn Si Cr Ni Cu Mo W
max. | max.

102Cr6 | 0,90- | 0,30- | 0,215 | 1,30- | 0,30 0,25
1,10 | 0,50 | 0,35 | 1,65

Rozmery vzorku: 100 x 21 x 10 [mm]
Ocel X210Cr12

Tato cel je vhodna priezné néstroje #k¢ich materiai mensimi rychlostmi. Nastroje pro
obrakEni silne abrazivnich materi@l Nastroje pro $thani za studena — velmi namahané
nastroje s velkou vykonnosti prdibtani a drovani kovovych material Nastrofi pro tva-
feni zastudena — velmi namahané, tvarmdnoduché nastroje s velkou odolnosti proti

opotebeni pi menSich narocich na houzevnatost. [7]

Tabulka 6. Chemické slozeni oceli X210Cr12

Znatka Chemickeé slozeni v %
C Mn Si P S Cr Ni
max. | max. max.
19436 | 1,80- | 0,20- | 0,20- | 0,030 | 0,035| 11,6 | 0,50
2,05 0,45 0,45 12,5

Rozmery vzorku: 101 x 36 x 10 [mm]
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Obrazek 36. Obrobené vzorky

5.1.5 Pr¥iklad znageni jednotlivych vzorki

Krabicové diagramy Ra_p 2,6 KM_SJ VZ&a p 2,5 BM_SJ VZ

52

Vyhodnocovany parameti'—l

Rychlost posuv

Kontaktni gfeni

Mefeni (sever — jih)

Meteni (vychod - zapad)

Bezkontaktni gfeni

Korelaéni diagramy Ra_SJ 0,01 aRa_VZ 0,41

Hloubkariisky |
5.2 Pouzité merici pristroje

5.2.1 Dotykovy méFici pristroj Mitutoyo SJ — 301

Tento typ ndticiho gristroje je uéen pro ndteni drsnosti povrchu v dilenském presi.
Pristroj sphuje kritéria mezinarodnich standartSO, DIN, ANSI, JIS. Hstroj obsahuje
dotykovy snimaci hrot, ktery &fi strukturu povrchu a vyhodnotit za pomaady paramet-
ra podle narodnich a mezinarodnich norem. V méfpagt bylo provedeno ®ieni dle
normyCSN EN ISO 4287.
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Vysledky neieni se zobrazuji digitddna graficky za pomoci vestéawe tiskarny se mohou

prabéhy drsnosti i s jeho hodnotami vytisknout.
Zakladni vlastnosti pristroje:

Mérené parametryRa, Ry, Rz, Rt, Rq, Rv, Sm, S, Pc, R3z, mr, Rpk, Rk, Mrl, Mr2,
Lo, R, AR, Rx, Al, A2.

Grafick& analyzaBAC1, BAC2, ADC

Pracovni rozsahRa 0,01 - 75um, Ry/Rz 0,02 — 300 um
Délka posuvu0,08; 0,25; 0,08; 2,5 a 8 mm
Vzorkovanix1, x3, x5; digitalni filtr a z#tieni

Statistika: minimalni hodnota, maximalni hodnota, &odatna odchylka, rozlozeni frek-

vence, pass ratio

Rozhrani RS232 praipojeni tiskarny nebo PC [4]

Obrézek 37. Dotykovy #iici pristroj Mitutoyo SJ — 301

5.2.2 Kalibrace dotykového méficiho pristroje Mitutoyo SJ — 301

Pred n&fenim nejprve zkontrolujeme, zda je #igroji viozen spravny dotykovy hrot o
oznaenim SR2, kterym se &fi kovové materialy. fstroj jsem podlozil podloZzkami, aby
byl pii kalibraci a také i méieni co nejvice vodoroenV pristroji se nastavi pozadované

hodnoty ke kalibraci. istroj kalibrujeme na kalibtai podlozce.
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Obrazek 38. Kalibrani podlozka a zobrazené parametry profilu drsnosti

Tabulka 7. Zadané parametry préiami

STAND. ISO 97 N 5
PROFILE R RANGE AUTO
FILTER GAUSS SPEED 0,25 mm/s

A 0,8 mm g ON

= %

EEEE E x
S s=s3 = «

i R % oo “ |

L oron MY U e e ,Mjl.., ] f[ﬂ LY i nl{ “"“LJL IHILH‘
= . HELLB gy il [ e B W
L = |iE E % : J[.|J H m k S| ‘x,:
o oS B i
o A C F=) 0
o ~ [
| E Mo Pt
e O T NT =) fad 00

=Z oo >T

Obrazek 39. Vyhodnocené paramettisfrojem MitutoyoSJ — 301

5.2.3 Talysurf CLI 500

Talysurf CLI 500 je doportovan gedevSim z hlediska ekonomické a prostorové efektiv-
nosti. Je pednosti urcen pro vyrobce malych s&asti, kterym pro instalaci stigpidorys-
na plocha stolu 500 x 310 mm. Zatimco Talysurf Blidle automaticky #fit, mize opera-

tor provadt jinou préaci. [5] [14]
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Obrazek 40. Talysurf CLI 50

Tabulka 8. Technicka specifikad¢espoje

Funkce, velikost a hmotnost

CLI 500

Prostor néfeni D x H x V

Délka posuvu na osach X -Y - Z
Osoveé rozliSeni (datova rotX - Y)
Rozmery D x H x V

Nosnost

Hmotnost

rychlost néeni

rychlost polohovani (osy X - Y)

50 x 50 x 50mm

50mm

5um

500 x 310 x 450mm

10Kg
55 Kg

30; 15; 10; 5;1; 0,5 mm/$

30 mm/s maximum

Tabulka 9.imost drahy posuvu

Primost drahy posuvu

(délka jednoho profilu) 50mm | 100mm | 150mm | 200mm
Vystupek - prohlub (Pt)

nekorigovano 0.46m 0.Jum 0.2.5um 5um
Vystupek - prohlubs (Pt)

korigovano 0.8m 0.4m 0.7um 1.2um
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Tabulka 10. Typ a vlastnosti snitea

Vertikalni Priéné Sklon
Typ a vlastnosti snimae Rozsah el et || s
Laserovy triangulaéni snima 10mm 1pm 30um 40°4
2000 Hz frekvence snimani
Laserovy triangulaéni snimat 30mm 3um 70um 25°4
2000 Hz frekvence snimani
CLA konfokalni snima¢ 3mm 100 mm 5um 13°
5000 Hz frekvence snimani
CLA konfokalni snima¢ 1mm 3nm 2um 20°
5000 Hz frekvence snimani
CLA konfokalni snima¢ - HE 300pum 10nm lum 25°
5000 Hz frekvence snimani
Form Talysurf induk éni snima& | 2,5-0,5 —[40-10—-2nn)  2um 45°5
s diamantovym hrotem R 2um 0,1mm

5.2.4 Obsluha pristroje Talysurf CLI 500

Po umisini meteného objektu na &ici pristroj se spustifislusny software, pomoci kte-

rého se fistroj ovlada. Provede se kalibrace a nastavi seypry nétreni.

Po n&teni uvodniho okna programu se klikne n&itko start a provede se automaticka

kalibrace pistroje. Kalibraci jsem provedked kazdym snimanim dané plochy.

Gauge selection

- Gauge adjustment

CLA Gauge

- Gauge measurement direction

=1

=l ¢

i U € wesmsstonaits:

Advanced Gauge Settings

Obrazek 41. Kalibracégtroje Talysurf CLI 500
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Po provedeni kalibraceriptroje se nastavi vzorkovaci frekvence 50 Hz. Béleastavi
rezim nefeni a smr meteni.

- Gauge measurement direction

‘_1_.,.5.."' ”‘.\J ¢ Eastwest or South-Marth measurement
I

= T]l " Bi-directional measurement

= |

~HRange selection

E 113 " Wwest-East or Morth-5 outh measurement
Range to uze: !
- Gauge lifing security settings
CLA-1000 - [1 mrm - 86 prn] - (50 Hz) ;i il o

Statuz: linearized, calibrated

! begindend poi
- Advanced Gauge Settings

B ackaround Moize Cancellation (Dark): done

Sampling rate: 1 S0 Hz D I

Meastrement mode: i tawximum Interface

Show Spectrum |

Obrazek 42. Nastaveni parafnetéieni

DalSim krokem bylo nastaveni odrazivosti. Odrazivossi byt ¥tSi nez 50%

. M se po-
dailo nastavit odrazivost na 76%, ktera byla vyhoeilji

-Gauge Sp

Intensity: i?B. 0% X Altitude: 15?0 wrn

Feak Height: 151 o83 digits

Show I Fresze I

Obréazek 43. Nastaveni odrazivosti

Posledni krokem bylo nastavengifeni ve 2D. Pro gfeni v podélném iifném snéru
jsem zhotovil program.
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MERENA PLOCHA

PROGRAM PRO MERENI v PROGRAM PRO MERENT V
PRIENEM SMERU [VZ) PODELMEM SMERU (51}

NULOV ¥ BOD

i
n

13

5,6

5

13

NULOVY BOD

w |
o

18,2

Obrazek 44. Program pro bezkontaktteni

M¢rena délka byla nastavena na 5,6 mm, abkem povrchu bezkontaktnim agobem
bylo co nejvice podobnédteni kontaktnim zjpsobem. F¢emz 0,8 mm z kazdé strany byl
nakeh a gekeh. Zakladni délka profilu drsnosti byla nastaveaadB8 mm, celkova délka

profilu drsnosti byla tedy 4 mm. Jako filtr profibhyl pouzit Gaussv filtr.

Destination File Size =
g r i 1 S {11 B
File name: {Kons Merka Ra .FRO Beghning |13 12 s
Folder: [F-AIMECD Test e
Comments [optionall:
@) Length: 15-5

Resolution: {2201 [points) Spacing: |2 [perri]

File Size : -

Size on hard disk: 11.4Kb

Speed: ol E‘auge:-

Measurement speed: | 50 pmds hd CLA Gauge
CLA-1000 - (1 mm - 86 pm) - (50 Hz)
Speed onretum: | 5 mmds -
Esliaten Hoiration: m E ast to West measuremant

Obrézek 45. Nastaveni parantetnéieni

5.2.5 Vysledky méreni na pristroji Talysurf CLI 500

Po dokoweni nefeni jsem provedl vyhodnoceni pomoci software TafyiGald. Proved|

jsem 30 ngieni v podélném (SJ) a 3Ckani v Fiéném (ZV) snéru.

Podle normyCSN EN ISO 42 87 &SN EN ISO 42 88 jsem ziskal parametry: Ra, Rz, Rq,

Rt. V software jsem proved| vyrovnéni povrchu (ntietmejmensichitverai).
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Length =58 mm Pt=812ym Scale=10pym

]

-4

x T 3 T ! T 1 T
a 0.8 1 1.5 2 25 3 as 4 45 5 5.5 mm

=
E]

a M

b

P e P O

PR [T TR IS 1
: IS0 4287
125 ] Ameglitude parameters - Roughness profile
Rp 269 pm Gapzsian fiftar 08 wa
271 = Rv 267 um
- : I Rz 5.36 um
00 4 “m Rc 203 um
] Rt 578 um
e Ra 0.856 pm
. Rq 1.07 um
Rsk -0.0416
R L e Rku 313 il
pm 0 = * 2 % Material Ratio parameters - Roughness profile
Rmr 277 % ndzr
Rdc 176 pm p=20% q=

Obrazek 46. Ukazka vyhodnocenychipatd softwarem Talymap Gold
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6 STATISTICKE VYHODNOCENI VYSLEDK U MERENI

Pro statistické vyhodnoceni vyslédisem pouzil software MINITAB 14.

6.1 Vyhodnoceni vysledk pro ocel 102Cr6 a hloubku ¥isky 0,01 mm

6.1.1 Krabicové diagramy Ra p 2,5 KM_SJ VZaRa_p_2,5 BMSJ VZ

Krabicovy diagram Ra_p_2.,5 0,01
0.9
0.8 ‘
Q1 =0,557
074 Median = 0,655
& Q3=0,77
* R =0,

a6 4 |{¢Q=a§|ge 0,213
T 05 !
= Q1=0,3335
= 04 Median = 0,374
. Q3 =0,4305

IQRange = 0,097
i N =30
0.9 Q1=0,19
Median = 0,205
0.2 - Q1=0,12 Q3=0,22
Median = 0,155 IQRange = 0,03
01 Q3=0,17 N =30
7 IQRange = 0,05
N =30
0'0 & T T T T
Ra_p_2,5 KM _SJ 0,01 Ra_p_2,5 BM_SJ 0,01 Ra_p 25 KM_VZ 0,01 Ra_p_25 BM_VWZ 0,01

Obrézek 47. Krabicové diagramypRaposuv 2,5 m.mihkontaktniho

a bezkontaktnihcrani v podélném arfgném sndru

6.1.2 Popisné charakteristiky Ra_p 2,5 KM_SJ VZaRa p_8 BM_SJ VZ

Total
Variable Count Meaan SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Ba p 2,5 KM 53 0 30 0,15233 0,00893 0,03794 0,00144 24,90 0,00000
Ra_p 2,5 BM 57 0 30 0,3831 0,0140 Q,07868 0,005%0 20,05 0,2190
Ba p 2,5 MM VZ_ 0 30 0,20800 0 ﬁ"‘3°5 0,02107 0 Cl 00444 10,08 G,17000
Ra p 2,5 BM VZ .—. 30 0,6633 0,02-‘.‘5 0,1123 0,0126 16,93 0,5130
Variable Q1 Median Q3 Maximum Range IQR

(=1

Re_p_2,5 4 ST 0 0,12000 0,15500 0,17000 0,24000 0,15000 0,05000
Ra_p 2,5 BM S

J_O 0,3335 o 3740 0,4305 0,6390 0,4200 0,0970
Ra p 2,5 KL VZ 0 0,13000 0,20500 0,22000 0,26000 0,09000 O,03000
Ra p 2,5 BMVZ 0 0,5570 0, 6550 0,7700 0,8610 0,3480 0,2130
Variable Skewness Kurrtosis
Ra p 2,5 KM SJ 0 0,45 -0,15
Ra_p 2,5_BM 53 0 1,02 3,28
Ra p 2,5 K4 VZ 0O 0,47 0,03
Ra_p_2,5_BM VZ_0 0,13 -1,73

Obrézek 48. Popisné charaktegid®il pro posuv 2,5 m.niin

A%

kontaktniho a bezkontaktnih&emi v podélném arfgném sndru
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6.1.3 Krabicovy diagram Rz_p 2,5 KM_SJ VZaRz p 2,5 BM § VZ

Krahicovy diagram Rz_p_2,5 0,01
8
?’ 1
Q1=4,8875
61 | Median = 5,435
| Q3 =648
5 IQRange = 1,7925
N =30
T |
= 4 a5
& %
3 Q1=2,12
Medan =239 ¥  Q1-16575
21 BRange = 0,51 e S
Q1=0,93 i Q3 = 1,985
Median = 1,145 - IQRange = 0,3275
14 Q3=1,3375 N=30
IQRange = 0,4075
N=30
0 1, T T T T
Rz.p 25 KM _SJ 001 Rzp 25 BM_S)001 Rzp 25 KM VZ 001 Rzp 25 BM_VZ0,01

Obrézek 49. Krabicové diagramy Rz posuv 2,5 m.miti kontaktniho

A

a bezkontaktnihogbeni v podélném aifgném sndru

6.1.4 Popisné charakteristiky Rz p 2,5 KM_SJ VZaRz_p 8, BM _SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CcefVar Minimum
Rz p 2,5 KM 5J 0 30 1,1e27 0,0425 0,2325 0,0541 20,00 0,7400
Rz_p 2,5 BM 5J 0 30 2,505 0,107 0,587 0,345 23,44 1,430
Rz p 2,5 KM VZ 0O 30 1,85%93 0,0554 0,3036 0,0822 16,33 1,3300
Rz_p 2,5 BM VZ 0 30 5,538 0,170 0,934 0,872 16,86 4,300
Variable Q1 Median Q3 Maximum Fange IQR Skewness
Rz p 2,5 KM 50 0 0,9300 1,1450 1,3375 1,8100 00,8700 00,4075 0,23
Rz_p 2,5 BM 5J 0 2,120 2,390 2,630 3,890 2,480 0,510 0,86
Rz p 2,5 ®M VZ 0 11,6575 11,7950 1,9850 2,7200 1,3900 00,3275 0,98
Rz p 2,5 BM VZ O 4,688 5,495 6,480 7,280 2,980 1,793 0,18
Variable Kurtosis
Rz p 2,5 KM 5J 0 -0,886
Rz_p 2,5 BM 57 0 0,41
Rz p 2,5 KM VZ 0O 1,25
Rz_p 2,5 BM VZ_0 -1,40

Obrézek 50. Popisné charakteristikypRzposuv 2,5 m.mih

A

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru
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6.1.5 Krabicovy diagram Rq_p 2,5 KM_SJ VZaRqg_p 2,5 BM_$ VZ

Krabicovy diagram Rg_p_2,5_0,01
1.2
L ‘ Q1 =0,71875
Median = 0,8325
& |Q3=0,988
0a4 % IQRange =0,26925
N =30
—_ |
E
2 06 Q1 =0,41975
g Median = 0,447
& | Q3=0,5335
IQRange = 0,11375
0.4+ N=30 Q1 =0,2575
Q1 =0,1675 R
Median = 0,195 [ORan 'e = 0,0425
0.2 & —]q3=0,2325 oo
IQRange = 0,065
N=30
U'U 7 T T T T
Rg_p_25 KM _SJ 0,01 Rg p 2,5 BM_SJ 0,01 Rg p 25 KM _VZ 001 Rg_p 25 BM_VZ 0,01

Obrézek 51. Krabicové diagramy Rq peyy 2,5 m.mift kontaktniho

a bezkontaktnihogiieni v podélném arfgném sndru

6.1.6 Popisné charakteristiky Rqg_p 2,5 KM_SJ VZaRq_p_53_BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Rqp 2,5 KM 57 0 30 0,19933 0,00803 0,04248 0,00245 24,82 0,12000
Rg p 2,5 BM 57 0 30 0,4751 0,0187 0,1022 0,0104 21,50 0,2770
Rgqp 2,5 KMVZ 0 30 o0,27833 0,00597 0,03270 0,00107 11,75 0,22000
Rgqp 2,5 BMVZI O 30 0,6548 0,0259 0,1418 0,0201 16,59 0,6680
Variable Q1 Median Q3 Maximum Range IQR
Rqp 2,5 KM 53 | 0,1e750 0,19500 0,23250 0,33000 0,21000 0,08500
Rqp 2,5 BM SJ 0 0,4198 0,4470 0,5335 0,78a0 0,5120 0,1138
RBqp 2,5 KM VZ 0 0,25750 0,27000 O,30000 0O,35000 O,13000 O,04250
Rqp 2,5 BMVZ O 0,71g8 0,8325 0,9880 1,1200 0,4520 0,2693

Variable Skewnesa Hurtcsis
Rq p 2,5 KM 5J 0 0,68 0,42
Rqp 2,5 BM 530 1,02 2,02
Bgp 2,5 KMVZ 0 0,6l 0,03
Rqp 2,5 BMVZ 0 0,21 -1,64

Obrézek 52. Popisné charakteristikypRgposuv 2,5 m.mih

A%

kontaktniho a bezkontaktniheiemi v podélném afgném snéru
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6.1.7 Krabicové diagramy Rt p 25 KM_SJ VZaRt p 2,5 BMSJ VZ

Krabicovy diagram Rt_p_2.5 0,01

g -
i Q1=6,175
Median = 7,585
& |Q3=822
i IQRange = 2,045
N=30
e
E 9
=
E
i * Q1 =2,54
Median = 3,02 01 =2,1575
3 & | Q3=3,8225 Median = 2,585
IQRange = 10825 | &  |n3 =339
Q1= 1,355 | e FR?§e=Lzﬂs
2 Median = 1,715 T N =
03 =2,0775
IQRange = 0,7225
i N=3]
U .

T
Rt_p_2.5_KM_5J_0,01

T T T
Rt_p_25 BM_S1_0,01 Rip 25 KM_VZ 0,01 Rip 25 BM_VZ 001

Obrézek 53. Krabicové diagramy Rt posyv 2,5 m.mift kontaktniho

a bezkontaktnihodteni v podélném

Variable

Variable

Rt p 2,5 KM 5J
Rt_p 2,5 BM 57
Rt p 2,5

Variable

Rt_p 2,5 KM
Rt p 2,5 BM 57
Rt p 2,5 KM VZ |
Rt_p 2,5 BM W

L Ly
=]
(==

[ I o
O O C

are

T4

ném sndru

6.1.8 Popisné charakteristiky Rt p 2,5 KM_SJ VZaRt p 3 BM_SJ VZ

Total
Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
30 1,800 0,111 0,610 0,372 33,86 0,900
30 3,179 0,137 0,749 0,561 23,57 2,120
30 2,Eee 0,159 0,873 0,762 30,45 1,900
30 7,229 0,200 1,087 1,204 15,18 5,010
Q1 Median R3 Maximum Range IR Skewness
1,355 1,715 2,078 3,700 2,800 0,723 1,23
2,540 3,020 3,623 4,810 2,690 1,083 0,886
2,158 2,585 3,390 5,090 3,190 1,232 0,95
g,175 7.585 E£,220 2,690 3,680 2,045 =0,48
Kurtosis
1,93
-0, 40
0,05
-0, 87

Obrézek 54. Popisné charakteristikpRtposuv 2,5 m.minh

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru
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6.1.9 Krabicové diagramy Ra_p 12,5 KM_SJ VZaRa p 1258 SJ VZ

Krabicovy diagram Ra_p_12,5_0.01
0.9+ L Q1=0,7395
0g- | Median = 0,802
) = 03 =0,88725
0.7 IQRange = 0, 14775
N=30
T 0.6+ Ql=0,4135
4 Median = 0,441
- gi Q3 =0,54175
e e =0,12825
E r:}fé;ge g Q1=0,2175
0.3 Q1 =0,1075 Median = 0,25
0.2 Median = 0, 13 Q3 =0,27
: Q3 =0,1725 IQRange = 0,0525
0.1 IQRangs = 0,065 M =30
0.0 N =230
S B A o
@5/ @5/ _‘EL;/ _‘SL./
e & s
& o o &
P
b W o) W
g o Q-/ A
Q@S Q-'E’S @@’ @3

Obrézek 55. Krabicové diagramy Ra msyy 12,5 m.miti kontaktniho

a bezkontaktnihogiieni v podélném arfgném sndru

6.1.10 Popisné charakteristiky Ra_ p 12,5 KM_SJ VZaRa p 25 BM SJ VZ

Descriptive Statistics: Ra p 12,5 KM; Ra p 12,5 EM; Ra p 12,5 KM; Ra p 12,5 BM

Total
Variable Count Mean S5SE Mean S5tDev Variance CoefVar Minimum
Fa_p 12,5 EM 57_ 30 0,14167 0,00757 0,04145% 0,00172 29,26 0,09000
Fa_p 12,5 BM 57 30 0,4737 0,01&69 0,0924 0,00853 13,50 0,3210
Ra_p 12,5_EM VZ_ 30 0,24767 0,00587 0,03213 0,00103 12,97 0,20000
BFa p 12,5 BM VZ_ 30 0,8023 0,0151 0,0825 0,00681 10,249 0,&300
Variable Q1 Median Maximum Range IQR

Ra p 12,5 EM 57 0,10750 0,13000 O

)1 0,23000 0,14000 0,06500
R p 12,5 BM 57 0,4135 00,4410 0,

=

r

3
[i]

& 0,8790 0,3580 0,1283
0 0,3l000 0,11000 0,05250
3 0,9190 0,2890 0,1478

Ra_p_12,5 KM VZ_ 0,21750 0,25000 0,
Ba_p 12,5 _EM VZ_ 0,7395  0,3020 0,8

Variable Skewness FKurtosis
Ra_p 12,5_EM 37_ 0,69 -0, 66
Ra p 12,5 BM 57 0,681 -0,35
Fa_p 12,5 EM VZ_ -0,02 -1,01
Ra_p 12,5 BM VZ_ -0,19 -0,86

Obrézek 56. Popisné charakteristiky Regosuv 12,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéiemi v podélném arfgném snéru
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6.1.11 Popisné charakteristiky Rz_p 12,5 KM_SJ VZa Rz _p 25 BM_SJ VZ

Krabicovy diagramRz_p_12,5_0,01
g =
8 =
Qi=533
74 Median = 6,595
Q3 =5,8725

5 [QRange = 10,9425
— N=30
E 54
= 4
N - -

Ql=2,625
o> i Median = 3,03 ——
3=331 =L
o El =0,8925 %aam = 0,685 Median = 1,845
edian = 1,07 N = 30 Q3 = 2,2025
- Q3 = 1,3425 IQRaNgE = 0,4475
IQRange = 0,45 N=30
0- N =30
» e oo &
&7 Pty I X
g ¢ s
& & & il
A AP s L1
> >’L* '\q’ ’G‘
2 ? X -
& & @’ @

Obrézek 57. Krabicové diagramy Rz prsyv 12,5 m.mit kontaktniho

A%

a bezkontaktnihogiieni v podélném arfgném sndru

6.1.12 Popisné charakteristiky Rz_p 12,5 KM_SJ VZaRz p 25 BM SJ VZ

Total
Varieble Count Mean SE Mean StDev WVarience CoefVar Minimum
Rz_p 12,5 KM 5J_ 30 1,1173 0,0481 0O,2634 0,0894 23,58 0, 7300
Rz_p 12,5 BM 3J_ 30 2,9813 0,0873 00,4779 0,2284 16,03 2,0000
Rz p 12,5 KM VZ_ 30 1,9&03 0,051% 00,2841 0,0807 14,45 1,5&800
Rz_p 12,5 BM VZ_ 30 6,489 0,113 0,817 0,380 9,50 5,420
Variable Q1 HMedian Q3 Maximum Range IQR  Skewness
Rz p 12,5 KM 57 0,885 1,0700 1,3425 1,6%00 0,9800 00,4500 0,40
Rz _p 12,5 BM 5J_ Z,68250 3,0300 3,3100 4,1700 2,1700 0,&B50 0,21
Rz _p 12,5 KM VZ_ 1,7550 11,8450 2,2025 2,5600 1,0000 0,4475 0,54
Rz p 12,5 BM VZ_ 5,830 &,595 &,B73 &, 260 2,840 0,943 0,50

Variable Kurtoais
Bz p 12,5 EM 57 -0,67
Rz_p 12,5 BM 57 0,16
Rz p 12,5 EM VZ_ -0,29
Rz p 12,5 BM VZ_ 0,77

Obrézek 58. Popisné charakteristiky Regosuv 12,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sngru
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6.1.13 Krabicové diagramy Rq_p 12,5 KM_SJ VZaRq_p_ 125 B SJ VZ

Krabicovy diagram Rg_p_12,5 0,01
|
1.2 1 |  Q1=0,93975
Median = 1,02
S H— Q3 = 1,1225
i IQRangs =0, 18275
| N=3
N v Q1=0,5225
E Median = 0,572
i 06 Q3 =0,6725
e =0,15
B s Q1 =9,285
0.4+ Q1=0,14 $ Eid'fﬁ,?s”‘n
Median = 0,17 IQRange = 0,085
02 Q3=0,22 N=30
IQRange = 0,08
o N=30
& Jo N &
&’ &7 v <V
7 o
g & PR
LT \=¥4 s =
2 P Q3 N
el o
QQ"S QQ\? ng,l’ Qéyj

Obrézek 59. Krabicové diagramy Rq pseyy 12,5 m.miti kontaktniho

a bezkontaktnihogiieni v podélném arfgném sndru

6.1.14 Popisné charakteristiky Rg_p_12,5 KM_SJ VZaRqg_p 4,5 BM_SJ VZ

Total

WVarisble Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Bgp 12,5 KM 57 30 0,18400 00,0093 0,05276 0,00278 28,687 0,11000
Bg p 12,5 BM 57 30 0,5930 0,0199 0,1087 0,0118 13,34 0,3980
Bogp 12,5 KM VZ_ 30 0,31%00 0,00745 0,04080 0,00166 12,79 0,2€000
Bg p 12,5 BM VZI_ 30 1,0275 0,0179 0,0878 0,00957 9,52 0,8230
Variakble Q1 Median Q3 Maximum Range IQR

Bgp 12,5 KM 57 0,14000 0,17000 0,22000 0,2%000 O,18000 O,08000

Bgp 12,5 BM S5J_ 0,5225 0,5720 00,8725 0,8850 0,4870 0,1500

Bg p 12,5 BM VZ_ 0,28500 0,32000 0,35000 0,3%000 O,13000 O,08500

Bgp 12,5 BM VZI_ 0,9398 1,0200 1,1225 1,2000 0,3770 0,1828
Variable Skewness Kurtosis

Bogp 12,5 EM SJ_ 0,61 -0,70

Bgp 12,5 BM 57 0,668 0,38

Bogp 12,5 BM VZi_ -0,04 -1,08

RBg p 12,5 BM VI_ -0,13 -0,86

Obrézek 60. Popisné charakteristikypRgposuv 12,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném

A

arffgtném smdru
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6.1.15 Krabicové diagramy Rt p 125 KM_SJ VZaRt p 125 Bl SJ VZ

Krabicovy diagram Rt p_12,5_0,01
L Q1=7,5575
Median = 8,455
g4 Q3 = 8,%075
IQRange = 1,35
N=30
E 61
= Q1=341
& Median = 3,86
4 A Q3=4,58 Q1= 2,1375
IQRange = 1,18 Median = 2,605
Q1= 1,2275 N =730 Ecﬁﬂ,snzs
2 Median = 1,535 IQRange = 1,315
Q3= 1,475 N =30
IQRange = 0,7475
04 N =30
A N A A
oS S S N
2 &’ v AW
e
& & & >
V=24 =Eg \atd P
NG NG NG N
Fd L ra Fd
&? &2 @? &’

Obrézek 61. Krabicové diagramy Rqmosuv 12,5 m.mit kontaktniho

A%

a bezkontaktnihogiieni v podélném arfgném sndru

6.1.16 Popisné charakteristiky Rt p_12,5 KM_SJ VZaRt p 2,5 BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Bt _p 12,5 KM 57 30 1,6637 0,0860 0,4710 0,221%9 28,31 0,9100
Bt p 12,5 BM 5J_ 30 4,032 0,15& 0,258 0,733 21,24 2,000
Bt p 12,5 KM VZ_ 30 2,809 0,123 0,673 0,453 23,97 1,870
Bt _p 12,5 BM VZ_ 30 2,323 0,156 0,852 0,725 10,23 &,730
Variaeble Q1 Median Q3 Maximum Range IQR Skewness
Bt p 12,5 M 57 1,227% 11,5350 11,9750 2,6300 11,7200 10,7475 0,48
Bt p 12,5 BM 57 3,410 3,860 4,590 5,770 3,770 1,180 0,17
Bt _p 12,5 KM VZ_ 2,188 2,805 3,503 4,170 2,200 1,315 0,54
Bt p 12,5 BM VZI_ 7,558 8,455 2,908 10,200 3,470 1,350 0,03
Variable Kurtosis
Bt p 12,5 KM 57 -0,43
Bt _p 12,5 BM 57 -0,03
Bt p 12,5 KM VI_ -1,1&
Bt p 12,5 BM VZ_ -0,54

Obrézek 62. Popisné charakteristiky ftgosuv 12,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sngru
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6.1.17 Krabicové diagramy Ra_p 20 KM_SJ VZaRa p 20 BM_SWVZ

Krabicovy diagram Ra_p_20_0,01

0.8 4
"
* | Q1=0,581
0.7 1 Median = 0,5135
& |Q3=0,71725
IQRange = 0, 13525
0.6 1 N=30
Q1 =0,42875 |
Median = 0,493

0.5 |03 =0,55425
E‘ IQRange = 0,1155
= N =30

0.4
L]
[

0.3 Qi=0,2

Median =10,22
0.2 Qi=,24
; Q1=0,11 1QRange = 0,04
$ Median = 0,13 N=30
Q3= 0,15
0,14 IQRange = 0,04
N=30
0,04

T T T T
Ra_p_20 KM _SJ 01 Ra p_20 BM_5J 0,01 Ra_p 20 KM_VZ 001 Ra_p .20 _BW_VZ 0,01

Obrézek 63. Krabicové diagramy Ra msyy 20 m.mift kontaktniho

T4

a bezkontaktnihosteni v podélném arfgném snéru

6.1.18 Popisné charakteristiky Ra_p 20 KM_SJ VZaRa p 2BM_SJ VZ

Total

Variakble Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Ra_p 20 KM 5J 01 30 0,13167 0,00477 0,02814 0,000883 19,85 0,09000
Re_p 20 BM 5J 0, 30 0,508&82 0,0130 0,1039 0,0108 20,53 0,3440
Ba_p 20 KM VZ 0, 30 o0,22000 0,00482 0,0263% 0,000897 12,00 0,17000
Re_p 20 BM VZ_0, 30 0,8505 0,0142 0,0780 0,00&08 11,99 00,5430
Variable 1 Median Q3 Maximum Range IQR
BRe_p 20 KM 5J 01 0,11000 0O,13000 0,15000 0O,20000 O,11000 O,04000

Ra_p 20 BM 5J 0, 0,4388 0,4930 0,5543 0,7730 0,42390 0,1155
Re_p &0 KM VZ 0, 0,20000 0,22000 O,24000 0,27000 O0,10000 0O,04000

Ba_p 20 BM VZ 0, 0,5810 0,&135 0,7173 00,7930 0,2440 0,1363
Variakle Skewness Hurtosis

REe p 20 KM 5J 01 0,49 0,08

Re_p 20 BM 5J 0, 0,90 0,92

Be p 20 KM VE 0 -0,13 -0,70

Re_p 20 BM VEZ_0, 0,47 -1,24

Obrézek 64. Popisné charakteristiky Regmsuv 20 m.min

A%

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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6.1.19 Krabicové diagramy Rz_p 20 KM_SJ VZaRz_p 20 BM_SWZ

Krabicovy diagram Rz_p_20_0,01
? -
&4 % Q1 =4,8225
Median = 5,21
$ 1Q3=578
54 IQRange =0,9575
‘ N=30
E 41 | Q1 =2,9575
= Median = 3,35
N & | gz=3535
e [QRange = 0,9775
‘ M =30
Ql=155
24 Median = 1,675
1=09 Q3= 1,505
¥ Seﬁan = 1,045 IQRetﬂge =0,355
14 B9 Q3 = 1,1175 N =30
IQRange = 0,2175
N =30
0+ . . . .
Fz_p 20 KM _SJ 001 Rz _p 20 BM_SJ 001 Rz p 20 KM VZ 001 Rz_p 20 BM VZ_ 001

Obrézek 65. Krabicové diagramy Rz prsyv 20 m.mift kontaktniho

A%

a bezkontaktnihogiieni v podélném arfgném sndru

6.1.20 Popisné charakteristiky Rz_ p 20 KM_SJ VZaRz_p 2BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Bz p 20 EM 5J 0, 30 11,0443 0,0352 00,1929 0,0372 18,47 0,&800
Rz_p 20 BM 3J 0, 30 3,452 0,140 0,769 0,582 22,29 2,050
Bz p 20 KM VZ 0, 30 1,7413 0,0442 00,2422 0,0587 13,91 1,4300
Rz_p 20 BM V2 0, 30 5,345 0,132 0,725 0,524 13,58 4,170
Variable @21 Median Q3 Meximum Range IQR Skewness
Bz p 20 KM 57 0, 00,9000 1,0450 11,1175 1,5300 0,8500 10,2175 0,85
Rz_p 20 BM 3J 0, 2,958 3,350 3,935 5,760 3,710 0,978 0,80
Bz p 20 BM W2 0, 11,5500 1,68750 11,9050 2,4200 00,9900 0,3550 0,939
Rz_p 20 BM V2 0, 4,823 5,210 5,780 7,080 2,920 0,958 0,54
Variable Kurtosis
Bz p 20 EM 5J 0, 0,68
Rz_p 20 BM 3J 0, 1,51
Bz p 20 KM VZ 0, o,81
Rz_p 20 BM V2 0, -0,17

Obrézek 66. Popisné charakteristiky Regosuv 20 m.min

1A%

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sngru
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6.1.21 Krabicové diagramy Rq_p 20 KM_SJ VZaRqg_p_20 BM_SJvZ

Krabicovy diagram Rq_p_20_0,01
*
1.0 ‘
#*
Q1 =0,74975
Median = 0, 775
& |Q3=091175
0.8 © | IQRange = 0,162
N=30
Q1 = 0,552 |
& Median = 0,6235
=5 Q3 = 0,70275
E 0.6 IQRange =0,15075
=" N=30
o
o
0.4 1
Q1 =0,2575
Median = 0,285
Q1=0,1475 Q3=0,31
5o Median = 0,17 1QRange = 10,0525
: Q3 = 0,1925 N =230
IQRange = 0,045
N=30
U'O 2 T T T T
Rg_p_20_KM_SJ 0,01 Rq p 20 BM_SJ. 001 Rg_p 20 KM_VZ 0,01 Rg p_20 BM_VZ 001

Obrézek 67. Krabicové diagramy Rq peyy 20 m.mitt

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném sndru

6.1.22 Popisné charakteristiky Rq_p 20 KM_SJ VZaRqg_p_2BM_SJ VZ

Total

Variable Count Mean
Rg p 20 EM 3J_0, 30 0,17133
Rgq p 20 BM 37 0, 30 0,&520
Rg p 20 EM VZ_0, 30 D,ESSET
Rg p 20 BM VZ 0, 30 0,8218
Variable 01 Median
Rg p 20 EM 37 0, 0,147530 0,17000
Rgq p 20 BM 37 0, 0,5520 0,6235
Rg p 20 EM VZ2_0, 0,25730 0,28300
Rg p 20 BM VZ_0, 0,74398 0,7750
Variable Skewness Kurtos
Rg p 20 EM 3J_0, 0,48 a,
Rgq p 20 BM 537 0, 0,8 a,
Bg p 20 KM VZ 0, -0,02 -0,
PQ_PLﬂ _BM VZ_0, 0,73 -0,

Mean StDev Variance CoefVar
00810 0,03340 0,00112 19,49
L0271 0,1485 0,0220 22,77
00g09% 0,03337 0,00111 11,76
L0170 0,0929 0,00864 11,31
Q3 Maximum Range IQR
0,19250 0,26000 0,15000 0,04500
0,7028 1,0300 0,5980 0,1507
0,31000 0O,35000 0,13000 0,05250
0,9118 1,0200 0,31&0 0,1&20

Obrézek 68. Popisné charakteristiky Rggosuv 20 m.min

kontaktniho a bezkontaktnih&iemi v podélném

T4

arfiném sndru
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6.1.23 Krabicové diagramy Rt p 20 KM_SJ VZaRt p 20 BM_SJVZ

Krabicovy diagram Rt_p_20_0,01
10
g Q1=6,3625
: Median = 6,825
& | g3=79575
IQRange = 1,595
o | M=30
= |
= Q1=382
[\’ Median = 4,115
4 P [03=43325
IQRange = 1,1125
| N=30 Q1=211
Median = 2,43
* Qu=13s Q3=23,16
2 4 Median = 1,56 LQﬁa}n)ge = 1,05
Q3 = 1,7625 =
IQRange =0,4575
N=30
0 L T T T T
Rt _p_20 KM_SJ 001 Rp 20 BM_SJ001 Ri_p 20 KM VZ_001 Rt p 20 8WM_VZ_001

Obrézek 69. Krabicové diagramy Rt posuv 20 m.mith

z

kontaktniho a bezkontaktnih&emi v podélném aifgném sniru

6.1.24 Popisné charakteristiky Rt p 20 KM_SJ VZa Rt p 20BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Bt p 20 EM 57 0, 30 1,5803 0,0895 0,3209 0,1451 24,41 0,9200
Bt _p 20 BM 37 0, 30 4,348 0,136 0,744 0,554 17,12 3,100
Et_p 20 EM WZ_0, 30 2,582 0,117 0,643 0,413 24,80 1,660
Bt p 20 BM WZ 0, 30 7,108 0,223 1,221 1,491 17,18 4,560

Variable 7?1 Median 23 Maximum Range IQR  Skewness
Bt p 20 ¥M 57 0, 11,3050 11,5600 1,7&2% 2,7100 11,7900 0,4575 0,78
Bt _p 20 BM 37 0, 3,820 4,115 4,933 5,800 2,700 1,113 0,52
Et_p 20 EM WZ_0, 2,110 2,430 3,160 4,180 2,520 1,050 0,8
Bt p 20 BM WZ 0, &, 363 &, 225 7,958 10,300 5,740 1,595 0,47

Variable Kurtoais
Bt p 20 KM 57 0, 1,684
Bt _p 20 BM 57 0, -0,78
Et_p 20 EM WZ_0, -0,14
Rt p 20 BM WZ 0, 0,66

Obrézek 70. Popisné charakteristikpitposuv 20 m.mih

A

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném smdru
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6.1.25 Krabicové diagramy Ra_p 23 KM_SJ VZaRa p 23 BM_SWVZ

Krabicovy diagram Ra_p_23 0,01
1,01
J Q1=0,73575
09 Median = 0,834
Q3 =10,36625
0.84 IQRange = 0,0705
M=30
0,7 A ‘
IE 0.6 Q1=0,462
3 Median = 0,5025
054 & |03=0,58975
g 0 IQRange = 0,12775
| N=30
0.4~
] Q1=0,22
0.3 Median = 0,24
Q1=0,1475 $ Q3=0,25
024 Median = 0,175 IQRange = 0,03
03=0,2 N =30
IQRange = 0,0525
0.1 N=30
T T T T
Ra_p_23_KM_S1.0,01 Ra_p_23 BM_SJ_0,01 Ra_p_23_KM_VZ 0,01 Ra p_23_BM_VZ 001

Obrézek 71. Krabicové diagramy Ra prsyy 23 m.mift

z

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru

6.1.26 Popisné charakteristiky Ra_p 23 KM_SJ VZaRa p 28M_SJ VZ

Total

Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Re_p 23 _BM 57_0, 30 0,17633 0,00793 0,04343 0,00189 24,83 0,10000
Ra_p 23 BM 37 0, 30 0,5225 0,0156 0,0853 0,00727 16,32 0,3950
Re p 23 BM VZ 0, 30 d,23800 0,00387 0,02010 0,000404 8,52 0,20000
Re_p 23 _BM WVZ_0, 30 0,8279 0,0108 0,0591 0,00349 7,14 0,8930
Variable QL Median @3 Maximuam Range IQR
BRe_p 23 _BM 570 0, 0,14750 0,17500 0,20000 O,27000 0,17000 O,05250

Re_p 23 _BM 57_0, 0,4820 00,5025 0,5898 00,7520 0,3570 0,1278
Ba_p 23 BM VZ 0, 0,22000 0,24000 0,25000 0,2%000 0,08000 0O,03000

Ra_p 23 BM VI 0, 0,7958 0,8340 0,B8863 0,9510 0,2580 0,0705
Variable Skewness HKurtosis

Ra_p 23 BM 37 0, 0,52 0,03

Re p 23 BM 57 0, 0,568 0,20

Re_p 23 _BM VZ_0, 0,82 0,59

Re_p 23 _BM VZ_0, -0,448 0,85

Obrézek 72. Popisné charakteristiky Regmsuv 23 m.min

A%

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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6.1.27 Krabicové diagramy Rz_p 23 KM_SJ VZaRz_p 23 BM_SWZ

Krabicovy diagram Rz_p_23_0,01
8
74 ‘ Q1=59425
Median = 6,44
F— Q3 =679
- IQRange =0,8475
| N =30
5 4
E
= Q1 =2,915
E Median = 3,225
Q3 =3,6175
3 IQRange = 0,7025
N =30
Q1=1,65
24 Median = 1,84
Q1 =1,1525 Q3 =2,03
@ Median = 1,32 IQRange = 0,33
Q3 = 1,6225 N =30
17 IQRange = 0,47
N =30
D i T T T T
Rz p 23 KM SJ 001 Rrp 23 BM S1001 Rz p 23 KMVZ 001 R p 23 BMVZ D01

Obrézek 73. Krabicové diagramy Rz prsyv 23 m.mift

z

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném smdru

6.1.28 Popisné charakteristiky Rz_ p 23 KM_SJ VZaRz_p 28M_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Bz p 23 EM 5J 0, 30 1,3487 0,0572 0,3134 0,0982 23,24 0,8000
Rz p 23 BM 5J 0, 30 3,3320 0,0937 0,5134 0,2636 15,41 2,5300
Rz p 23 KM VZ_0, 30 1,8817 0,0512 0,2805 0,0787 14,391 1,5600
Rz p 23 BM VZ 0, 30 6,429 0,102 0,557 0,310 2,66 5,440
Variable Q91 Median @3 Maximum Range IQR Skewness
Rz p 23 KM 5J 0, 11,1525 11,3200 1,6225 1,9400 11,1400 0,4700 0,035
Bz p 23 BM 5J 0, 2,9150 3,2250 23,8175 4,400 1,9300 0,7025 0,83
Rz p 23 KM VZ_0, 11,6500 11,8400 2,0300 2,8100 1,2500 0,3800 1,39
Bz p 23 BM VZ 0, 5,943 6,440 &, 790 7,450 2,010 0,848 0,08

Variable Kurtosis
Rz _p 23 KM 5J 0, -0,64
Bz p 23 BM 57 0, -0,32
Bz p 23 KM VZ 0, 2,70

0,87

Rz_p 23 _BM VZ_0, -

Obrézek 74. Popisné charakteristiky Regosuv 23 m.mif

A%

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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6.1.29 Krabicové diagramy Rq_p 23 KM_SJ VZaRqg_p_23 BM_SJvZ

Krabicovy diagram Rq_p_23_0,01
1,2 1
Qi = 1,01
Median = 1,06
Q3= 1,1025
1,0 IQRange = 0,0925
' N =30
0.8 A
Q1= 10,5695
E' Median = 0,6185
=L & Q3 =0,7335
o 0.6 IQRange = 0,164
14 | N=30
0.4 Q1=0,28
Q1=0,195 Median = 0,31
M&dlanl;ﬂ 23 $Q3 =0,3225
Q3=0,2 t IQRange = 0,0425
0.2 IQRange = 0,065 L
N =30
UU 1 T T T T
Rg_p 23 KM_SJ 0,01 Rq p 23 BM_SJ 001 Rq p 23 KM_VZ 0,01 Rq_p 23 _BM_WZ 0,01

Obrézek 75. Krabicové diagramy Rq peyy 23 m.mitt

z

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru

6.1.30 Popisné charakteristiky Rg_p_23 KM_SJ VZaRq_p_238M_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Rg p 23 KM 37 0, 30 0,2280 0,0103 0,05&7 0,00321 24,85 0,1300
Bg p 23 _BM 5J 0, 30 0,6494 0,0192 00,1050 0,0110 1s,18 0,4980
Rg p 23 _EM VZ_0, 30 0,30833 0,00541 0,02%85 0,000879 9,68 0,26000
Rg p 23 BM VZ 0, 30 1,0553 0,0133 0,0730 0,00534 6,92 0,9000
Variable 01 Median Q3 Maximum Range IQR
Bqg p 23 EM 5J 0, 0,1950 0,2300 0,2&00 00,3400 0,2100 0,08&50
Bg p 23 _BM 5J 0, 0,5695 0,8185 0,7335 0,9440 00,4480 0,1&40
Bgq p 23 BM VZ_0, 0O,28000 0,31000 0O,322530 0,37000 O,11000 O,04230
Rg p 23 BM VZ 0, 1,0100 1,0&00 1,1025 1,2100 0,3100 0,0925

Variable Skewness Hurtosis
Bqg p 23 EM 5J 0, 0,29 -0,29
Rg p 23 _BM 5J 0, 0,84 0,45
Rg p 23 _EM VZ_0, 0,49 -0,07
Rg p 23 BM VZ 0, -0,18 0,13

Obrézek 76. Popisné charakteristiky Rggosuv 23 m.min

A%

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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6.1.31 Krabicové diagramy Rt p 23 KM_SJ VZaRt p 23 BM_SJVZ

Krabicovy diagram Rt_p_23_0.01

10 4

Rt [um]

— & —

N=30

Q1=13,9225

Median = 4,45
Q3 = 5,3925

IQRange = 1,47
N=30

Q1 = 1,5075
Median = 2,115
Q3w 25775
1QRange = 1,07

Q1=2,2425

Median = 2,585
Q3=3,45

IQRange = 1,2075

M=30

Q1= 78575
Median = 8,135
Q3 = 8,6575
IQRange = 0,8
N=30

Ri_p_23 KM_SJ_0.01

Rip 23 BM SJ 001 R p23 KMVZ 001 R p23BMVZ 001

Obrézek 77. Krabicové diagramy Rt ppsyyv 23 m.mitt

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném sndru

6.1.32 Popisné charakteristiky Rt p 23 KM_SJ VZaRt p 23BM_SJ VZ

Variable

Bt p 23 KM 5J_
Bt _p 23 BM 5J_
Bt _p 23 KM VZ_
Bt _p 23 BM VZ_

Variable

Bt p 23 KM 5J_
Bt p 23 BM 3J
Bt p 23 KM VZ_
Bt _p 23 BM VZ_

Variable

Bt_p 23 KM 5J_
Bt _p 23 BM 5J_
Bt p 23 KM VZ_
Bt p 23 BM VZ_

o,

o,
o,

o,

o,

o,
o,

o,

a

Total
Count Mean
30 2,080
30 4,638
30 2,811
30 &,204
Q1 Median
1,508 2,115
3,923 4,450
2,243 2,585
7,858 8,135
Kurtosis
-0,99
-0,24
-0,88
0,24

SE Mean StDev
, 542
, 891
,B21

L]

a,108
0,163
0,124

[

0,136 0,745

2,572 3,29
. 6,72
3,45 4,14
g, 65 9,77

Variance Coe

0,350 2
0,745 1
0,463 2
0,555
Range IQR
2,280 1,070
3,510 1,470
2,210 1,208
3,140 0,200

Obrézek 78. Popisné charakteristiky Rtgosuv 23 m.min

fVar Minimum
8,45 1,010
9,23 3,210
4,22 1,830
9,08 &,830

Skewness
-0,01
0,59
0,56
-0,18

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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6.1.33 Testy normality dat pro Ra_SJ VZ 0,01 pro kontaktnia bezkontaktni méeni

Test normality jsem proved!| podle Kolmogorov — Stoira na konfidetni Grovni 1 —o =
0,95 pro N total = 30. Rozhodujicim kritériem, agarétené hodnoty maji charakter nor-

malni rozaleni, je hodnota koeficientu P.
Plati: Hy — Vybérovy soubor ma charakter normalniho réedi
Hy — Vyb&rovy soubor nema charakter normalniho ebeli

Pokud hodnota koeficientu ,,P < 0,05, zamitdm wolbhypotézu o normalnim roddéni

na hladig vyznamnostix = 0,05 ve prosfh hypotézy alternativni.

Tabulka 11. Test normality dat pro jednotlivé ssdvé soubory

Nahodné vybrové soubory Hp (Zamitdm/Nezamitam), P — value [-]
Ra p_ 2,5 KM_SJ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p_12,5 KM_SJ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p 20 KM_SJ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p_23 KM_SJ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p 2,5 KM _VZ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p_12,5 KM_VZ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p 20 KM_VZ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra_p_23 KM _VZ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p_2,5 BM_SJ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p_12,5 BM_SJ 0,01 Nezamitam 0,052
Ra p_ 20 BM_SJ 0,01 Zamitam 0,036
Ra_p_23 BM_SJ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p 2,5 BM VZ 0,01 Zamitam <0,010
Ra p_12,5 BM_VZ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p 20 BM_VZ 0,01 Zamitam <0,010
Ra_p_23 BM _VZ 0,01 Nezamitam > 0,150
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6.1.34 Korelaéni diagramy Ra_SJ 0,01 a Ra_VZ 0,01 pro ocel 102Cr6

K uréeni korel&nich diagram jsem pouzil dvoustranny statisticky tole¢aninterval; me
neznamé. Postupoval jsem podiBN ISO 16269 — 6, stanovil jsem pro danou konfidén

arovei pravdpodobnost pokryvajici specificky podil zakladnilooisoru.
Dvoustranny statisticky tolerani interval; m¢ neznameé

2 (Xi _;<)2

n-1

(8)

xtk,’s|s” =

PodelCSN ISO 16269-6 se &irhodnoty:
- podil zakladniho souboru zvoleny pro dvoustranafisticky toleragni interval
- konfidertni drovei: 1 —a = 0,95

- rozsah vybru: N total = 30, satinitel k", (NP, 1o) = k', (N = 30: 0,05; 0,951 2,55 — uéen
z tabulky zCSN I1SO 16269 — 6.

K vypoctu jsem pouzil odhadu aritmetickéhaiperu a sndrodatné odchylky vydrového
souboru, tyto hodnoty jsem ziskal ze software MINBT14. Nakonec jsem spital dvou-

stranny statisticky tolera&ni interval. Vypd@tené hodnoty jsou uvedeny v tabulkéch.

Tabulka 12. Dvoustranny statisticky tole¢aninterval pro Ra_SJ 0,01

L_LKM | x km | St.dev.| Ls KM | Li BM | y gy | St.dev.| Ls BM | posuv
] | gy | Wl | Wm] | wm] | gy | Ml | um] | (mmin]
0,056 0,1523 0,0379 0,249 0,18 0,3831 0,0768 0,579 2,5
0,034 0,1417 0,0415 0,247 0,23 0,4787 0,0924 0,70912,5
0,065 0,1317 0,0261 0,198 0,24 0,5062 0,1039 0,771 20
0,066 0,1763 0,0434 0,287 0,31 0,525 0,0853 0,740 23
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Korelaéni diagram Ra_5J_0,01
0.8 4 Variable
—m— Li_KM
0,7 4 —m -y _KM
—m— Ls KM
—a— Li BM
0.6 - —%- %_BM
—a— Ls BM
0.5 e .- "
E LT -
2 044,
&
0.3 /
0.2 '___———_’_ff_ \////_j
011 T
l——______r_____————-
U'U 1 T T T T
25 12,5 20,0 23,0
v [m.min]

Obrézek 79. Koralai diagram Ra_SJ_0,01 kontaktniho a bezkontaktniho

méeni v podélném sénu v zavislosti na posuvu pro ocel 102Cr6

Zamitam hypotézu vzajemné korelace Ra kontaktnibezkontaktniho gfeni v podél-
ném sndru v zavislosti na posuvu, hloubdezu a typu brousiciho koté& s moznosti

omylu 5%.

Tabulka 13. Dvoustranny statisticky tole¢aninterval pro Ra_VZ 0,01

LLKM | x km | St.dev.| Ls KM | LiBM | y gy | St.dev.| Ls_BM | posuv
] | gy | Wl | Wm] | wm] | gy | m] | um] | [mmin
0,155 | 0,2090 0,0211 0,263 0,377 0,6630 0,113 0,960 2
0,166 0,2477 0,0321 0,248 0,592 0,8023 0,0825 1,01312,5
0,153 0,2200 0,0264 0,288 0,28y 0,6505 0,0780 0,849 20
0,185 0,2360 0,0201 0,287 0,28y 0,8279 0,0591 0,828 23
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Korelaéni diagram Ra_VZ_0,01

1.14 Variable
—m— Li KM
—m— % _KM
—m— Ls_KM
—a— Li_BM
—e— ¢ _BM
—a— Ls BM

Ra [um]

Obrazek 80. Korglai diagram Ra_VZ_0,01 kontaktniho a bezkontaktniho

méeni v podélném sénu v zavislosti na posuvu pro ocel 102Cr6

Zamitam hypotézu vzajemné korelace Ra kontaktnibez&ontaktniho &feni v Fi¢ném
smeru v zavislosti na posuvu, hloubtezu a typu brousiciho kotd& s moznosti omylu

5%.
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6.2 Vyhodnoceni vysledk pro ocel 102Cr6 a hloubku ¥isky 0,02 mm

6.2.1 Krabicové diagramy Ra p 2,5 KM_SJ VZaRa _p_2,5 BMSJ VZ

6.2.2

Krabicovy diagram Ra_p_2.5 0,02
1.0
*
0.9 4
0,8
0.7 A ‘
Q1=0,52625
Median = 0,595
T 0.6 —3{ Q3 =0,65525
3 1QRange = 0,129
| M= 30
m 054 Q1 =0,3755 |
4 Median = 0,434
H {03 = 0,485
0.4~ IQRange = 0,114
‘ N=30
Ql=Q22
0.3 Median = 0,25
Q1=0,1575 %tﬁ:o"’s
Qi=0,21
IQRange = 0,0525
0.14 N =30
T T T T
Ra_p. 25 KM_ SJ_0,02 Ra_p_25_BM_SJ_ 0,02 Ra_p_25_KM_VZ 002 Ra p 25 BM_VZ_ 0,02

Obrézek 81. Krabicové diagramy Ra mrsyy 2,5 m.mift

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném smdru

Popisné charakteristiky Ra_p 2,5 KM_SJ VZaRa _p_8, BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Ba_p 2,5 KM 57 0 30 0,185%33 0,00843 0,03521 0,00124 19,00 0,10000
Ee p 2,5 BM 57 0 30 0,4471 0,0223 0,1221 0,0149 27,30 0,2930
Re_p 2,5 KM VZ_0 30 0,24700 0,00812 0,03354 0,00113 13,58 0,18000
Ee p 2,5 BMVZ 0 30 0,6031 0,0182 0,0885 0,00784 14,68 0,4840
Variable il Median 23 Maximum Eange IQR

Ra_p 2,5 KM SI_0 0,15750 0,19000 0,2
Ba p 2,5 BM 57 0 00,3755 0,4340 0O,
Ra_p 2,5 KM VZ_0 0,22000 0,25000 0,2
Ba p 2,5 BMVZ 0 00,5263 0,5950 O,

000 0,25000 0,15000  0,05250
ga5  0,9490 00,6560  0,1140
000 o,30000 0,12000 0,06000
553 0,8010 0,3170  0,1290

Variable Skewness Hurtosis
Ba p 2,5 EM 57 0 -0,37 -0,22
Ba p 2,5 BM 57 0 2,38 9,26
Ba p 2,5 EM VZ 0 -0,18 -0,98
Ba p 2,5 BMVZ 0 0,59 -0,44

Obrézek 82. Popisné charakteristiky Repgosuv 2,5 m.mih

A%

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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6.2.3 Krabicové diagramy Rz_p 2,5 KM_SJ VZaRz_p 2,5 BMSJ VZ

Krabhicovy diagram Rz_p_2.5 0,02

8 =

}" 4

6 4

Q1=4,325
E & Median = 5,13

37 B Q3= 5,84
—_ IQRange = 1,515
E N =30
& 44
~ Q1=2,655
1% Median = 3,115

3 | B 103 =3,5828

IQRange = 0,5275 Q1= 1,385
T | N=30 Median = 2,12
24 Q1=1,2275 @Q“”z_ .
__ Median = 1,395 SRR AR
EEqi=16
4 IQRange = 10,3925
N =30
0 a3 T T T T
Rz'p 2,5 KM _SJ 0,02 Rzp 25 BM SJ 002 Rzp 25 KN VZ0,02 Rzp 25 BM VZ 002

Obrézek 83. Krabicové diagramy Rz posuv 2,5 m.mif

z

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném smdru

6.2.4 Popisné charakteristiky Rz p 2,5 KM_SJ VZaRz_p 8 BM_SJ VZ

Total
Variaeble Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Rz p 2,5 BM 5J 0 30 1,4227 0,057 0,318 0,1004 22,27 0,8700
Rz p 2,5 BM 50 0 30 3,179 0,132 0,724 0,525 22,78 2,080
Rz p 2,5 BMVZI O 30 2,1413 0,03&87 00,2010 0,0404 9,39 1,7500
Rz p 2,5 BM VI O 30 5,137 0,169 0,927 0,859 15,05 3,700
Variaeble Q1 Median @3 Maximuam Range IQR. Skewness
Rz p 4,5 KM 50 0 11,2275 11,3950 1,6200 2,3700 11,5000 10,3925 0,66
Rz p 2,5 BM 50 0 2,655 3,115 3,583 5,380 3,300 0,928 1,08
Bz p 2,5 KM VZ 0 11,9850 2,1200 2,3200 2,5200 00,7700 00,3350 0,11
Rz p 2,5 BMVZ O 4,325 5,130 5,840 7,440 3,740 1,515 0,31

Variable Kurtosis
Rz p 2,5 KM 50 0 1,43
Bz p 2,5 BM 50 0 1,82
Rz p 2,5 KM VI O -0, 65
Bz p 2,5 BMVZ 0 -0,44

Obrézek 84. Popisné charakteristiky Regosuv 2,5 m.mih
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6.2.5 Krabicové diagramy Rq_p 2,5 KM_SJ VZaRq_p_2,5 BMSJ VZ

Krabicovy diagram Rg_p_2,5 0,02
1,2
k3
1,0 1
Q1=0,672
0.5 | Median =0,7905
2 P Q3 = 0,85875
IQRange =0, 18875
E | Q1=0,46715 N =5
= 06 Median = 0,569
o —03 =0,62675
o IQRange =0, 1595
| N=30
J Ql=0,29
0.4 Median = 0,32
Q1=0,21 Q3=0,37
Median = 0,235 1QRange = 0,08
Q3=0,28 N=30
0.2 4 IQRange = 0,07
N=30
U'U <! T T T T
Rg_p 25 KM_S1.002 Rg.p 25 BM_5J 002 Rg p 25 KM_VZ 002 Rg p 25 BM_VZ 002

Obrézek 85. Krabicové diagramy Rqposuv 2,5 m.miti

kontaktniho a bezkontaktnihéremi v podélném aifgném sndru

6.2.6 Popisné charakteristiky Rq_p 2,5 KM_SJ VZaRqg_p_3 BM_SJ VZ

Total

Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Roap 2,5 KM SJ 0 30 0,24267 0,00859 0,04705 0,00221 19,39 0,13000
Rqgp 2,5 BM 5J 0 30 0,56865 0,0252 0,1378 0,0130 24,33 0,3810
Rap £,5 KM VZ 0O 30 0,32433 0,00736 0,04141 0,00172 12,77 0,24000
Rap 2,5 BMVZ 0O 30 0,7837 0,021% 0,1185 0,0141 15,13 00,6340
Variable 1 Median Q3 Maximum Range IQR
Rqgp 2,5 KM SJ 0 0,21000 0,23500 0,28000 O,34000 O0,21000 0O,07000

Rgp 2,5 BM 57 0 0,4873 0,5&6390 0,6268 1,1000 0,7190 0,1595
Rqgp £,5 KM VZ 0 0,29000 0,32000 O,37000 O,39000 O0,15000 0O,08000

RBqgp 2,5 BMVZ O 0,&720 0,7905 0,8588 1,0700 00,4360 0,12&7
Variable Skewness HKurtosis

Rap 2,5 KM 5J 0 -0,11 0,09

RBqgp 2,5 BM 57 0 1,92 &,78

Roap 2,5 KM VZI 0 -0,10 -0,95

Bqp 2,5 BHVZI O 0,55 -0,39

Obrézek 86. Popisné charakteristiky Rggosuv 2,5 m.min
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6.2.7 Krabicové diagramy Rt p 25 KM_SJ VZaRt p 2,5 BMSJ VZ

6.2.8

Krabicovy diagram Rt_p_25 0,02

10 7 ¥
*
9 Q1 =2,675
Median = 3,165
|03 =3935
IQRange = 1,2625
G- N =30
e
E
=
- Q1= 3,305
i Median = 4,07
44 # B3 = 4,6925 |  qi=267
IQRange = 1,3875] Median = 3,165
N=30 B |g3=39375
Q1=1,62 IQRange = 1,2625
Median = 2,19 | N=30
2 Q3 = 2,4675
IQRange = 0,3475
N =30
U -

T T T T
Rt p 2,5 KM_SI1 002 Rt p 25BM S] 002 Rtp 25 KM VZ 002 Rtp 25 BM_VZ 002

Obrézek 87. Krabicové diagramy Rt preypo2,5 m.mift

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru

Popisné charakteristiky Rt p_ 2,5 KM_SJ VZaRt p 3 BM_SJ VZ

Variable

Bt p 2,5 EM 57 0
Bt p 2,5 BM 57 0
Bt p 2,5 EM VZ_|
Bt p 2,5 BM V2 0O

[

Variable

Bt p 2,5 KM S
Bt p 2,5 BM 5
Bt p 2,5 KM VZ_|
Bt p 2,5 BM V2 0O

J0
J0

[

Variable

Bt p 2,5 KM 5
Bt p 2,5 BM 3
Bt p 2,5 EM VZ 0O
Bt p 2,5 BM WVZ 0

J0
J_0

Total
Count Mean
30 2,245
30 4,121
30 3,408
30 &,879
@l Median
1,820 2,130
3,305 4,070
2,875 3,165
G, 345 7,045
Kurtosis
1,82
-0,57
13,73
1,03

SE Mean StDewv

0,135 0,741
0,171 0,938
0,224 1,228
0,212 1,143
@3 Maximum
2,488 4,220
4,693 5,850
3,938 &,890
7,548 9,980

Variance CoefVar Minimum
0,545 33,00 1,230

0,880 22,77 2,230

Uy ool

1,508 38,08 2,210
1,353 18,91 4,580

Range IQR
2,930 0,848
3,620 1,388
6,880 1,263
5,420 1,203

Obrézek 88. Popisné charakteristiky fletgosuv 2,5 m.min

Skewness
1,23
-0,01
3,18
-0,05

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sngru
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6.2.9 Krabicové diagramy Ra_p 12,5 KM_SJ VZaRa p 1258 SJ VZ

Krabicovy diagram Ra_p_12,5_0,02
0.9
0.8
] Q1 =0,49675
o o Pt B o 0,543
06 - Q3=0,712 = 0,54
. IQRange = 0,21525 @ Q3 =10,68275 <
E 051 N=30 IQRange = 0,17675
= | M= 30
= 0.4+ Q1=0,25
03 Median = 0,31
1 Q1=0,1575 Q3= 10,3325
6o $ Madian = 0, 19 IQRange = 0,0725
f Q3=0,23 N =30
108 =0,0625
0.1 ;| _a;ge
0.0+ : , ) :
ng’ Qc}q’ C)Sgb Q&
@’ N (g XV
il o >
A=t =74 R =P3
NG NS NG N
- -Q/ -Q./ £
Q@.S Q@./ Q@/ @9
Obrézek 89. Krabicové diagramy Ra psyy 12,5 m.min
kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném sndru
Total
Variakle Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Be p 12,5 BM 57 30 0,19700 0,00757 0,04145  0,00172 21,04 0,11000
BRa_ p 12,5 _BM 35J_ 30 0,8075 0,0250 0,1387 a,0187 22,50 00,3500
Fa p 12,5 BM VI_ 30 0,29833 0,00821 0,04496 0,00202 15,07 0,21000
Ba_p 12,5 BM WZ_ 30 0,5958 0,0216 0,1181 0,013% 15,82 0,4220
Variable QL Median 23  Maximum Range I0R
Ra p 12,5 BM 57 0,1750 0,19%000 0,23000 0,27000 0,16000 O,08250
BRa_ p 12,5 _BM 35J_ 00,4968 0,68295 0,7120 0, 8600 00,5100 0,2152
Ra p 12,5 BM VZ_ 0,26000 0,31000 0,33250 0,38000 0,17000 0,07250
Ra p 12,5 BM ¥Z_  0,5060 0,5430 00,6828 0,8350 0,4130 0,176
Variakle Skewness HKurtosis
Fa p 12,5 BM 57 -0,02 -0, 24
Ba_p 12,5 BM 57 -0,07 -0,92
Ra_p 12,5 BM VI_ -0,34 -0,99
Ra p 12,5 BM VZ_ 0,42 -0,85

Obrézek 90. Popisné charakteristiky Regosuv 12,5 m.mih
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6.2.10 Krabicové diagramy Rz_p 12,5 KM_SJ VZaRz p 1258 SJ VZ

6.2.11

Boxplotof Rz_p_12.5 KM;Rz_p_125_BM;Rz p_125 KM; Rz_p_12,5_ BM
? -
6 i ‘
Q1=393
5 Q1=33475 Median = 4,615
Medsian = 4,005 —& 1 g3=537
Al £ 103 =49975 IQRange = 1,39
8 10Range = 1,65 | N=20
o 3 W= Q1 = 1,9375
% Median = 2,205
Q1=12 Q3 =2,5475
2 Median = 1,475 IQRange = 10,61
Q3= 1,745 N =30
= IQRange = 0,485
M =30
0+ : . ;
0 . A 0
o® ot o o
&7 & K% Kt
Fa # o~ e
o & & &
L= s o L=
4 > > i
9 ? -Q/ -~
& & & @&’

Obrézek 91. Krabicové diagramy Rz preysol2,5 m.mitt

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném aifgném sngru

Popisné charakteristiky Rz_p_12,5 KM_SJ VZa Rz p 25 BM_SJ VZ

Variable

Bz p 12,5 EM 57
Bz p 12,5 BM 5J_
Bz_p 12,5 KM Vi_
Bz p 12,5 BM Vi_

Varieble

Rz p 12,5 KM 5J_
Bz p 12,5 BM 5J
REZ p 12,5 EM Vi_
Bz p 12,5 BM VI _

WVarieble
Rz p 12,5 EM 57
Bz p 12,5 BM 3
Rz p 12,5 _
Bz _p 12,5 BM VZ_

Total
Count
30
30
30
30

ol
1,2800
3,348
1,8375
3,920

Mean
1,4753
4,231
2,2593
4,739

Median
1,4750
4,005
22,2850
4,815

Kurtosis
-1,00
-0,03
-1,10
-0, &0

SE Mean StDev
0,051% 0,2843
0,220 1,202
0,0847 0,3541
0,169 0,92&
Q3 Maximum
1,7450 1,8900
4,998 &§,980
2,5475 2,8700
5,370 &§,780

Variance
0,0808
1,44%
0,1254
0,857

CoefVar
15,27
28,42
15, 67
13,53

IQR
0, 4250
1,650
0,&100
1,390

Obrézek 92. Popisné charakteristiky Regosuv 12,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sngru

Minimum
0,8900
2,210
1,6700
3,330

Skewness
-0,13
0,73
0,07
0,56
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6.2.12 Krabicové diagramy Rq_p 12,5 KM_SJ VZaRq_p_ 125 B SJ VZ

Krabicovy diagram Rqg_p_12.,5_0,02
2 A
1.0 4 ‘
Q1=0,633 Q1 = 0,645
084 i | Median = 0, 7685 : Median = 0,697
=t =103 =0,893 & lg3-o8735
IQRange = 0,26 IQRange = 0,2285
= 061 N'=30 | N=30
= 01=0,3275
o Median = 0,4
= =t
Q3 =0 3}2'5 IQRange = 0,1025
0,21 IQRange = 0,075 L
N=30
0.0 4 : : - :
o N N o
7 e’ K XV
g > o 7
AV (T4 Lo A=A
0 @ Q- N5
ol Q/ .Q/ &
@’ % @’ @’

Obrézek 93. Krabicové diagramy Rq preyy 12,5 m.miti

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sndru

6.2.13 Popisné charakteristiky Rqg_p 12,5 KM_SJ VZaRq_p_24,5 BM_SJ VZ

Variable

Rqgp 12,5 KM 57
Rq p 12,5 _BM 57
Bqgp 12,5 EM VZ_
Rq p 12,5 _BM Vi_

Variable

Rqgp 12,5 KM 5J_
Bg p 12,5 BM S5J_
Rqp 12,5 KM VZ_
Rgp 12,5 BM VZ_

Variable

Rqp 12,5 KM 57
Rgp 12,5 BM 5J_
Bqg p 12,5 EM VZ_
Rq p 12,5 BM VZ_

Total
Count Mean
30 0,2580
30 0,7888
30 0,3817
30 0,7379
Q1 Median
0,2250 0,2550
0,8330 00,7685
0,3275 0,4000
0,&450 0,&970
Kurtosis
-0,29
-0, &7
-1,05
-0,90

SE Mean
0,0102
0,0337
0,0109

0,0284 0

StDev
0,0557
0,1844
0,0599
1358

Q3 Meximum
0,3025 00,3600
0,8930 1,1100
0,4300 0,4900
0,8735 1,0500

Variance CoefVar Minimum
0,00310 21,58 0,1400
0,0341 24,01 0,4420
0,00359 15,689 0,2700
0,0243 20,58 0,43870
Range IQR Skewness
0,2200 0,0775 -0,17
0,686280 0,2600 0,27
0,2200 0,1025 -0,28
0,5530 00,2285 0,35

Obrézek 94. Popisné charakteristiky Rggosuv 12,5 m.mih
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6.2.14 Krabicové diagramy Rt p 125 KM_SJ VZaRt p 125 Bl SJ VZ

Krabicovy diagramRt_p_12.5_0,02
12 4
*
10 4
81 ‘ El; 5,4?;;5
1 edian = 1
= Ql=4545 5,
: o, Q3 = 7,24
& O O e B | QRange = 1,7625
& IQRange = 2,485 e [ N=30
N=30 QL=2,
41 % Q1=188 | Median = 2,92
Megian = 2,15 ?1=mj¥5
24 Q3 =2,5425 Qﬁmﬁ—&mﬁ
IQRange = 0,6625 N=30
- N=30
e 0, q, Q.
Qs} QE) C}g Q)g
5_'J>/ G} - -.3:1/ “&1/
*S} ’ Q?W {__@‘/ Q}¢/
Gy AaTa Gy &t
r{!r‘ y\rlf (1-' ,\'L-
Q*?/ 45?/ qs?f Qb,’

Obrézek 95. Krabicové diagramy Rt preypol2,5 m.mit

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném arfgném sngru

6.2.15 Popisné charakteristiky Rt p_12,5 KM_SJ VZaRt p 2,5 BM_SJ VZ

Variable

Bt p 12,5 EM 57
Bt _p 12,5 BM 5J_
Bt _p 12,5 KM Vi_
Bt p 12,5 BM VZ_

Variakle

Bt _p 12,5 KM 5J_
Bt _p 12,5 BM 5J_
Bt p 12,5 KM VZi_

Rt_p 12,5 _BM VZ_

Variakble

Bt p 12,5 KM 5J_
Bt _p 12,5 BM 5J_
Bt p 12,5 EM VZ

Rt p 12,5 BM VZ_

Total
Count Mean
30 2,289
30 5,796
30 2,987
30 6,348
Q1 Median
1,880 2,130
4,545 5,180
2,518 2,920
5,478 5,945
Kurtosis
1,73
1,27
0,33
0,74

SE Mean
0,108
0,343
0,109

0,212

Q3
43
030

03
a

=1 RJ

=]

r
r
r
r

=1 L
[ ]

4

StDev
0,583
1,876
0,596
1,1a0

Maximum
3,980
11,300
4,630
9,480

Variance
0,339
3,521
0,355
1,346

W= B2 pa b

CoefVar Minimum
25,45 1,110
32,37 3,150
19,98 2,120
18,28 4,770

IQR Skewness

0,663 0,95
2,485 1,13
0,785 0,95
1,763 1,03

Obrézek 96. Popisné charakteristiky ftgosuv 12,5 m.mih
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6.2.16 Krabicové diagramy Ra_p 20 KM_SJ VZaRa p 20 BM_SWVZ

Krabicovy diagram Ra_p_20_0,02

*
0.9
0.8
Q1=0,62225
0.7 1 Median = 0,6715
Q1 =10,4945 Q3 =0,7085
0.6+ Median = 0,556 Ipange = 0,082
= £ Q3 =0,61425
IQRange =0,11975
2 051 | N =30
g
0.4

Q1=0,25

Median = 0,305
93 Q1=0,16 Q3 =0,3325
Median = 0,205 IQRange = 0,0825
02 Q3 =10,2425 N =30

IQRange = 0,0825
N=30
0.1

0.04

T T T T
Ra_p 20 KM _SJ 02 Ra_p 20 BM_SJ 0,02 Ra p 20 KM_VZ 0,02 Ra_p 20 BM_WZ 002

Obrézek 97. Krabicové diagramy Ra msyy 20 m.mift

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném sndru

6.2.17 Popisné charakteristiky Ra_p 20 KM_SJ VZaRa p 2BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Varience CoefVar Minimum
Re_p 20 _BM 5J_02 30 0,2003 0,0102 00,0561 0,00315 28,01 0,1100
Ee p 20 BM 5J 0, 30 0,56885 0,01a97 0,1081 0,0117 19,02 0,4210
Fe_p 20 BM VZ_0O, 30 0,295%00 0,00907 0,049&7 0,00247 15,8 0,20000
Fe p 20 BM VZ O, 30 0,8718 0,0102 0,0557 0,00311 g,30 00,5880
Variable o1 Median Q3 Maximum Range IQR
Re_p 20 BM 5J 02 0,1&00 0,2050 0,2425 0,3300 0,2200 0,0825
Fe_p 20 BM 37 0, 0,4945 0,5560 0,6143 0,9440 0,5230 0,1197
Fe_p 20 BM VZ_0, 0,25000 0,30500 0,33250 0,37000 0,17000 0,08250
Fa_p 20 BM VZ 0, 0,6223 0,&715 0, 7085 0,79&0 0,2100 0,0863

Variable Skewness HKurtosis

Fe_p 20 KM 5J 02 0,39 -0,42

Re_p 20 BM 5J 0, 1,568 3,90

Fe p 20 BM VZ 0O, -0,29 -1,13
L}

0,33 -0,54%

Obrézek 98. Popisné charakteristiky Regmsuv 20 m.min

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném aifgném sngru
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6.2.18 Krabicové diagramy Rz_p 20 KM_SJ VZaRz_p 20 BM_SWZ

Krabicovy diagram Rz_p_20_0,02
? -
*
B ‘ Q1=5,1125
Median = 5,38
& Q3 =5,7925
IQRange = 0,68
54 ‘ N =30
T Q1=3,23
4 Median = 3,745
= £ f53-473025
& I0Range = 1,0725
M =30
3 |
Q1=1,935
Median = 2,215
Q3 = 2,4925
& Ql=1,1875 LQE?GQE =
Median = 1,56
Q3=1,7325
1 4 IQRange = 0,545
N=30
T T T T
Rz_p_ 20 KM_SJ 0,02 Rz_p 20 BM_SJ.002 Rz_p 20 KM_VZ_002 Rz_p 20 BM_VZ_0,02

Obrézek 99. Krabicové diagramy Rz preyso20 m.mift

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru

6.2.19 Popisné charakteristiky Rz_p 20 KM_SJ VZa Rz p 2BM_SJ VZ

Total
Varieble Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Bz p 20 EM 5J_0, 30 11,4857 0,0578 0,3166 0,1002 21,31 0,9100
Bz p 20 BM 5J 0, 30 3,881 0,148 0,800 0,640 20,72 2,860
Bz _p 20 KM VZI_0, 30 2,2330 0,06%6 0,3813 0,1454 17,03 1,6100
Bz _p 20 BM VZ 0, 30 5,4100 0,0955 0,5228 0,2733 9,66 4,5000
Variable Q1 Median Q3 Maximum Eange I0R Skewness
Bz p 20 BM 5J 0, 11,1873 1,3600 11,7325 2,1200 11,2100 00,5450 0,10
Bz p 20 BM 5J 0, 3,230 3,745 4,303 &, 380 3,700 1,073 1,08
Bz_p_ 20 _PT_"Z_CI, 1,9350 2,2150 2,4825 3,2500 11,6400 00,5575 0,77
Bz p 20 BM VZ 0, 35,1125 5,3800 35,7925 6,4000 1,9000 0,6800 0,13
Varieble Kurtosis
Bz p 20 KM 5J 0, -0,83
Bz p 20 BM 5J 0, 1,93
Bz _p 20 KM VZI_0, 0,8
Bz p 20 BM VZ 0, -0,54

Obrézek 100. Popisné charakteristikpRezposuv 20 m.minh

1A%
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6.2.20 Krabicové diagramy Rq_p 20 KM_SJ VZaRqg_p_20 BM_SJvZ

Krabicovy diagram Rqg_p_20_0,02
1.2 4 3%
1.0
- 01 =10,80025
| Median = 0,854
1 = Q3 = 0,834

& hnca IQRange =0,09375
— B (g3 =0,7605 N =30
5' IQRange = 0,12175
~ 056 | N=230
v

Q1=0,32
Median = 0,385
0.4 Q1=0,2 Q3 =0,4225
r-‘l;dsan'= 0,27 IQﬁange =0,1025
Q3 =0,31 Nam
<l IQRange =0,11
0.2 N=30
D'D A T T T T
Rq_p_20_KM_SJ 0,02 Rq p_20 BM_SJ 002 Rg_p_20 KM_VZ 0,02 Rq p 20 BWM_VZ_ 0,02

Obrézek 101. Krabicové diagramy Rqmwseuv 20 m.mit

z 7

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru

6.2.21 Popisné charakteristiky Rg_p_ 20 _KM_SJ VZaRq_p_2BM_SJ VZ

Total
Varieble Count Mean SE Mean StDev WVarience CoefVar Minimum
Bqgp 20 KM 57 0, 30 0,2807 0,0130 G,0710 0,00503 27,22 00,1500
Rg p 20 BM 57 0, 30 0,71&87 0,0241 00,1320 0,0174 18,42 0,5340
Rg p 20 BM VZ_0, 30 0,3763 0,0115 GO,0&830 0,00337 14,74 0, 2800
Bg p 20 BM VZ 0, 30 0,8552 0,0141 04,0773 0,00597 5,04 0, &8940
Variable Q1 Median Q3 Maximum Range IQR  Skewness
Bg p 20 EM 57 0, 00,2000 0,2700 0,3100 0,4100 0,2600 00,1100 0,239
Rq p 20 BM 57 0, 0O,6388 00,6900 O,7605 1,1%00 0,8560 0,1218 1,72
Pqp 20 KM ¥VZ_0, 0,3200 00,3850 00,4225 0,4%00 0,2300 00,1025 -0,13
Rg p 20 BM VZ 0, 00,8003 00,8540 0,8%40 1,0200 0,3260 00,0938 0,15
Variable Kurtosis
Rq p 20 KM 57 0, -0, 64
Rq p 20 BM 57 0, 4,87
Bqgp 20 EM VZ 0, -1,08&
Rq p 20 BM WVZ 0O, -0,18

Obrézek 102. Popisné charakteristikypRgposuv 20 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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6.2.22 Krabicové diagramy Rt p 20 KM_SJ VZa Rt p 20 BM_SJVZ

Krabicovy diagram Rt_p_20_0,02

*
10 A
8 Q1=6,525
Median = &,955
& 03=77575
IQRange = 1,2425
E‘ Q1=4,265 N=32
6 = Ry
= Median = 5,02
b & [Q3=5395
IQRange = 2,13
N=30
4
Q=242
Median = 2,945
Q1=1,815 Q3i=3,28
Median = 2,25 IQRange = 0,35
5 - Qi=2,%6 N =30
IQRange = 0,645
N=30

T T T T
Rt p 20 KM_3J 002 Rip?20 BWM SJ002 Rtp 20 KMWVZ 002 Rip20BMVZID0O02

Obrézek 103. Krabicové diagramy Rtposuv 20 m.miti

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném smdru

6.2.23 Popisné charakteristiky Rt p 20 KM_SJ VZa Rt p 20BM_SJ VZ

Total

Variable Count Mean
Bt _p 20 KM 5J 0, 30 22,2083
Et_p 20 BM 5J 0, 30 5,437
Bt_p 20 KM VEZ_0, 30 2,831
Bt _p 20 BM VZ 0, 30 7,204
Variable Q91 Median
Bt _p 20 KM 5J 0, 11,8150 2,2500
Bt p 20 BM 5J 0, 4,265 5,020
Bt _p 20 KM VZ_0, 2,420 2,945
Bt _p 20 BM VZ 0, &,525 &,955
Variable Kurtosis

Bt p 20 EM 5J 0 -0,51

Bt p 20 BM 5J 0, -0,10

Bt_p 20 KM VZ 0O 1,13

Rt _p 20 BM VZ2 0, 1,71

SE Mean StDev Variance CoefVar
0,0840 0,4800 0,211% 20,82
0,301 1,648 2,715 30,31
0,107 0,584 0,341 159,92
0,197 1,077 1,161 14,948
@3 Maximum Range IQR
2,4800 3,1500 11,7800 0O,&450
&,395 9,110 &,100 2,130
3,280 4,430 2,840 0,860
7,768 10,400 4,890 1,243

Obrézek 104. Popisné charakteristiky i@tgosuv 20 m.min

A

kontaktniho a bezkontaktnihéiemi v podélném aifgném srdru

Minimum
1,3700
3,010
1,850
5,510

Skewness
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6.2.24 Krabicové diagramy Ra_p 23 KM_SJ VZaRa p 23 BM_SWVZ

Krabicovy diagram Ra_p_23 0,02

0.9

0.8 4

0.7 4

0.6

0.5

Ra [um]

0.4

0.3

0.2

0.1

Q1=0,1575
Median = 0,19
Q3i=0,23

Q1 =0,40525
Median = 0,4595
& Q3 =0,56825
IQRange = 0,163
M=30

| Q1=0,2475

Median = 0,28
& |g3=0,33

IQRange = 0,0825

IQRange = 0,0725

N =30

[ N=30

Q1=0,59375
Median = 0,6315
Q3 =0,70975
IQRange = 0,116
M=230

T T T T
Ra_p_23 KM _SJ 0,02 Ra_p 23 BM_SJ 0,02 Ra_p_23 KM_VZ 0,02 Ra_p 23 BM_VZ 0,02

Obrézek 105. Krabicové diagramy Ragmsuv 23 m.miti

z

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sméru

6.2.25 Popisné charakteristiky Ra_p 23 KM_SJ VZaRa p 28M_SJ VZ

Total
Variable Count
Ba_p 23 KM 5J 0 30 0

r
Bz p 23 BM 37 0,
Ba_p_23_KM VZ_0, 0 0
Ba p 23 BM VZ 0,

30

30

Variable il
Ee p 23 KM 537 0, 0,15750
Ra_p 23 BM 57 0, 0,4053
Be_p 23 KM VZ_0, 0,24750
Ra p 23 BM VZ 0, 0,5938
Variakle Skewness
Ra_ p 23 KM 57 0, 0,12
Be_p 23 BM 53J_ 0, 0,22
Ra_p 23 KM VZI 0, 0,38
Re_p 23 BM VZ_0, 0,22

Mean SE Mean
,19300 0,00811
0,4812 0,0191
(29300 0,00952
0,&485 0,0182

Median Q3
0,19000 0,23000
0,4595 0,5683
0,28000 0,33000

0,6315 0,7098

Kurtosis
-0,61
-0, 87
-0,98
-0, 80

StDev Variance
0,04442 0,00197
0,1047 0,0110
0,05214 0,00272
0,0887 0,0072&
Maximum Range
0,28000 04,1000
0,6790 0,3a850
0,39000 04,12000
0,8130 0,3220

z

Obrézek 106. Popisné charaktégidtia pro posuv 23 m.nmimn

kontaktniho a bezkontaktnih&emi v podélném arfgném sndru
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6.2.26 Krabicové diagramy Rz_p 23 KM_SJ VZaRz_p 23 BM_SWZ

Krabicovy diagram Rz_p_23_ 0,02
e
8 4
® QL=45
Median = 5,08
5 | Q3=5755
IQRange = 1,255
N =30
- 4 | Ql=2,94 ‘
£ Median = 3,365
= 4 |Q3=4,005
E o IQRange = 1,065
31 Nl Q1 =2,005
Median = 2,265
Q3 = 2,545
2 Q1=1,175 IQRange = 0,54
Median = 1,355 N =230
Q3 = 1,5825
1 1QRange = 0,4075
N=30
01 : i . .
Re p 23 KM_SJ 002 Rep 23 BM_SJ 002 Rep 23 KMVZ 002 Rep 23 BM VZ 002

Obrézek 107. Krabicové diagramy Rzpwsuv 23 m.mifl

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném snéru

6.2.27 Popisné charakteristiky Rz_p 23 KM_SJ VZaRz p 28M_SJ VZ

Total
Varieble Count Mean SE Mean StDev Warience CoefVar Minimum
Bz p 23 KM 57 0, 30 11,3940 0,0564 0,3087 0,0853 22,15 0,7&00
Bz_p 23 _BM 537 0, 30 3,401 0,157 0,859 0,738 25,25 1,800
Bz p 23 KM VZ 0, 30 22,2837 0,0825 0,3752 0,1407 16,43 1,6700
Rz p 23 BM VZ 0, 30 5,157 0,144 0,791 0,625 15,34 3,920
Variable Q1 Median {3 Maximum Range IQER. Skewness
Bz p 23 KM 57 0, 11,1730 1,3550 11,5825 2,1200 1,300 10,4075 0,27
Bz_p 23 _BM 537 0, 2,940 3,365 L0035 5,720 3,820 1,065 0,31
Bz p 23 KM VZ 0, 2,00%0 2,2650 2,5450 3,1500 1,4200 0,5400 0,27
Bz p 23 BM VZ 0, 4,500 5,080 5,755 §,800 2,880 1,255 0,15
Varieble Kurtosis
Bz p 23 KM 57 0, 0,17
Bz p 23 BM 37 0, 0,54
Bz p 23 KM VZ 0, -0,39
Bz_p 23 _BM VZ 0, -0,79

Obrézek 108. Popisné charakteristiky Rezgmsuv 23 m.min

A%

kontaktniho a bezkontaktnihéiemi v podélném aifgném sndru
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6.2.28 Krabicové diagramy Rq_p 23 KM_SJ VZaRqg_p_23 BM_SJvZ

Krabicovy diagram Rq_p_23_0,02
1.0
Q1=0,75175
Median = 0,7985
o8 & |0Q3=0,89125
Sl IQRange = 0,1395
N=30
Q1 =0,50625
'E' Median = 0,578
. Q3=0,7125
% 0.6 2| |5Range = 0,20625
= N=30
Q1=0,31
0.4 & | Median =0,37
Q3 = 0,4225
Qi =0,2075 IQRange = 0,1125
Median = 0,24 [ N=30
Q3i=0,29
0.2 IQRange = 0,0825
N =30
T T T T
Rg_p 23_KM_SJ 0,02 Rq p_23 BM_5J.0,02 Rg p 23 KM_VZ 0,02 Rg p 23 BM_VZ 0,02

Obrézek 109. Krabicové diagramy Rqmweuv 23 m.mit

z

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru

6.2.29 Popisné charakteristiky Rg_p 23 KM_SJ VZaRq_p_238M_SJ VZ

Total

Varieble Count Mean SE Mean StDev Variasnce CoefVar Minimum
Bg p 23 KM 5J 0, 30 0,2497 0,0107 0,0%585 0,00342 23,41 0,1500
Bg p 23 BM 53J 0O, 30 0,6035 0,0248 00,1360 0,0185 22,53 0,3730
Bq p 23 KM VZI 0, 30 0,3770 0,0120 0,0858 0,00433 17,44 0,2700
Bg p 23 BM VZ 0O, 30 0,B242 0,0205 00,1125 a,0127 13,65 0,&8380
Variable Q1 Median 03 Maximum Eange IQER. Skewness

Rg p 23 EM 5J 0, 10,2075 0,2400 00,2500 0,3700 0,2200 00,0825 0,09

Bgq p 23 BM 57 0, 0,53083 0,3780 00,7123 0,%050 0,5320 0,20862 0,34

Bg p 23 EM VZ 0, 00,3100 0,3700 0,4225 o,5000 0,2300 00,1125 0,30

Bgq p 23 BM ¥Z 0, 0,7318 0,7985 0,8913 1,0500 00,4120 00,1395 0,26

Variable Kurtosis

Bg p 23 BEM 5J 0, -0, 64

Bg p 23 _BM 3J 0, -0,50

Bg p 23 KM VZ 0, -0,94

Bg p 23 BM VI 0O, -0, &9

Obrézek 110. Popisné charakteristikypRgposuv 23 m.mih

~

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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6.2.30 Krabicové diagramy Rt p 23 KM_SJ VZaRt p 23 BM_SJVZ

Krabicovy diagram Rt_p_23_0,02
10
8 w2
* Ql=57675
Median = 6,46
& |gi=75125
G IQRange = 1,745
= N =30
= Q1=37775
- Median = 4,365
® § |Q3=51775
44 IQRange = 1,4 =
| N =30 S:éd 2‘51
jan = 3,013
Q1=1,6975 Q3=3,40
Median = 1,885 IQRange = 0,84
2 03 =2,395 N =30
IQRange =0,6975
M =30
0+ : ; : .
Rt p23 KM SJ002 Rip23BMSI002 Rp23IKMVZ 002 R p23BMVZ D02

Obrézek 111. Krabicové diagramy Rtposuv 23 m.miti

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sndru

6.2.31 Popisné charakteristiky Rt p 23 KM_SJ VZaRt p 23BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean S3tDev Variance CoefVar Minimum
Bt _p 23 KM 57 0, 30 22,0443 0,0883 0,5382 0,2898 26,33 1,0700
Bt p 23 BM 5J 0, 30 4,583 0,201 1,099 1,208 24,09 3,010
Bt p 23 BM VI 0O, 30 3,032 0,103 0,562 0,316 18,52 1,960
Bt p 23 BM VZ 0, 30 &,699 0,215 1,180 1,383 17,62 5,020
Variable 0l Median Q3 Maximum Bange IQR Skewness
Bt p 23 KM 57 0, 11,6975 1,8850 2,3550 3,1800 2,1100 0,6975 0,39
Bt p 23 BM 5J 0, 3,778 4,365 5,178 7,890 4,680 1,400 1,11
Bt _p 23 BM VI 0O, 2,810 3,015 3,450 4,130 2,170 0,840 0,15
Bt p 23 BM VZ 0, 5,768 6,480 7,513 10,000 4,880 1,745 0,73

Variable Kurtosis
Bt p 23 KM 57 0 -0,37
Bt p 23 BM 5J 0 1,30

r

=r
Rt_p 23 KM VZI_0, -0,70
Rt_p 23 _BM VZI_0, 0,53

Obréazek 112. Popisné charakteristikpf@tposuv 23 m.minh

1A%

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném arfgném sngru
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6.2.32 Testy normality dat pro Ra_SJ VZ 0,02 pro kontaktnia bezkontaktni méieni

Tabulka 14. Test normality dat pro jednotlivé nam@azorky

Nahodné vybrové soubory Hy (Zamitdm/Nezamitam) P - value
Ra_p_2,5 KM_SJ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra_p_12,5 KM_SJ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra_p_20 KM_SJ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra_p_23 KM_SJ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra p_2,5 KM_VZ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra_p_12,5 KM_VZ 0,02 Nezamitdm > 0,150
Ra_p_20 KM _VZ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra_p_23 _KM_VZ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra p_2,5 BM_SJ 0,02 Nezamitam 0,065
Ra_p_12,5 BM_SJ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra_p_20 BM_SJ 0,02 Nezamitam 0,067
Ra_p_23 BM_SJ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra p_2,5 BM_VZ 0,02 Nezamitam 0,142
Ra_p_12,5 BM_VZ 0,02 Zamitam <0,010
Ra_p_20 BM_VZ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra_p_23 BM_VZ 0,02 Nezamitam > 0,150
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6.2.33 Korelaéni diagramy Ra_SJ 0,02 a Ra_VZ 0,02 pro ocel 102Cr6

Tabulka 15. Dvoustranny statisticky tole¢aninterval pro Ra_SJ 0,02

Li_KM ;_KM St.dev.| Ls_ KM | Li_BM ;_BM St. dev. | Ls_BM posuv

[nm] [um] [um] [um] [um] [um] [um] [um] | [m.min’]

0,096 0,1853| 10,0352 0,275 0,136 0,44y1  0,1221 0,759 2,5

0,091 0,1970| 10,0415 0,303 0,259 0,60Y5  0,1367 0,95612,5

0,057 0,2003| 0,0561 0,343 0,298 0,5685  0,1081 0,844 20

0,080 0,1930| 10,1930 0,304 0,214 0,4812  0,1047 0,748 23

Korelaéni diagram Ra_5S.J_0.02

110 1 Varisble
—m— Li_KM
—m- oy _KM
—m— Ls KM
0.8 —e— Li BM
—e- T _BM
—e— Ls BM
U,E b —— N
'E' — ull T —
= 7 R,
= -
0.4 -
0.2
U'U 1 T T T T
25 12,5 20,0 230

Obrazek 113. Koreiai diagram Ra_SJ 0,02 kontaktniho a bezkontaktniho
néreni v podélném sénu v zavislosti na posuvu pro ocel 102Cr6

Zamitam hypotézu vzajemné korelace Ra kontaktnibezkontaktniho gfeni v podél-
ném snéru Vv zavislosti na posuvu, hloubéezu a typu brousiciho kotéel s moznosti

omylu 5%.
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Tabulka 16. Dvoustranny statisticky tole¢aninterval pro Ra_VZ 0,02

LLKM | x km | St.dev.| Ls KM | LiBM | y gy | St.dev.| Ls_BM | posuv

[nm] [um] [um] [um] [um] [um] [um] [um] | [m.min’]

0,162 | 0,24700 0,03354 0,337 0,377 0,601 0,0885 290,8 2,5

0,184 | 0,29833 0,04496 0,413 0,295 0,5959 0,1181 970,8 125

0,168 | 0,29500 0,0496f7 0,421 0,529 0,6716  0,0%57 140,8 20

0,160 | 0,29300 0,05214  0,42¢ 0,420 0,6465 0,02F87 730,8 23

Korelaéni diagram Ra_VZ_0,02

U‘g ] Varigble
—m— Li_KM
A/ —m- 3y _KM
0.8 1 —— Ls KM
—a— Li BM
0.7 1 —%- 1T _BM
H___,,f"-——ﬂ—______. —@— Lz BM

06]—-—-—- —

0‘5_ /\
I >—</ ) i
0,31 - —_————- —- - - "

0.2

Ra [um]

0.14,

Obrazek 114. Korelai diagram Ra_VZ_ 0,02 kontaktniho a bezkontaktniho

n¢reni v podélném sénu v zavislosti na posuvu pro ocel 102Cr6

Zamitam hypotézu vzgjemné korelace Ra kontaktnibez&ontaktniho gteni v gicném
smeru v zavislosti na posuvu, hloubdezu a typu brousiciho kotde& s moznosti omylu
5%.
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6.3 Vyhodnoceni vysledki pro ocel X210Cr12 a hloubku #isky 0,01 mm

6.3.1 Krabicové diagramy Ra_p 2,5 KM_SJ VZaRa _p_2,5 BMSJ VZ

Krabicovy diagramRa p 2,5 0,01
1,2 ‘
Q1L =0,91775
L Median = 0,9775
1,0 & (Q3=1,08
IQRange =0, 16225
Q1 =0,71625 M= 30
Median = 0,7835 |
0,84 & Q3 = 0,85975
— IQRange = 10,1435
g N = 30
E 0,64
®
0.4
Qi=0,2
. Median = 0,215
Q1 =0,1375
0.2 Median = 0,16 @93’0—5 ]
Q3 = 0,1875 IQRange = 0,06
1QRange = 0,05 N =30
M= 30
0,04 i
Ra p 25 KM 51 001 Rap 2.5 BM_SJ 001 Ra p 25 KM VZ 001 Rz p 2.5 BM. VZ 0,01

Obrézek 115. Krabicové diagramy Ragmsuv 2,5 m.mif

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném snéru

6.3.2 Popisné charakteristiky Ra_ p 2,5 KM_SJ VZaRt p 3 BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean S5tDev Variance CoefVar Minimum
Ra_p 2,5 KM 5J_0 30 0,16467 0,00731 0,04008 0,00161 24,33 0,10000
Fa_p 2,5 BM 5J_0 30 0,75914 0,0252 0,1383 0,0181 17,47 0,4410
Ra_p 2,5 KM VZ_0 30 0,22700 0,00803 0,03303 0,0010% 14,55 0,18000
Ra_p 2,5 BM VZ 0 30 0,9934 0,0203 0,1110 0,0123 11,17 0,8110
Variable Q1 Median 03 Maximum IQR Skewness
Fa_p 2,5 KM 50 0 0,13750 0O,16000 0,18750 0,25000 0,05000 0,70
BRa_p 2,5 BM 5J_0 0,71a3 0,7835 0,8598 1,0800 0,1435 -0,08
Fa p 2,5 BM VZ 0 0,20000 0O,21500 0,26000 0,2%000 O,08000 0,49
Fa p 2,5 BMVZ 0 0,9178 0,9775 1,0800 1,2300 0,1623 0,40

Variakle Kurtosis
Ba p 2,5 KM 50 0 -0,30
Be p 2,5 BM 57 0 0,72
Re_p 2,5 KM VI 0 -1,08
Re_p 2,5 BM VZ 0 -0,69

Obrézek 116. Popisné charakteristiypRo posuv 2,5 m.mih

A%

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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6.3.3 Krabicoveé diagramy Rz_p 2,5 KM_SJ VZaRz_ p 2,5 BMSJ VZ

Krabicovy diagramRz p 2,5 0,01
g |
| Qi=7115
a Madian = 7,49
. |Q3=8285
= IQRange = 1,17
¥ N = 30
6 | Q1 = 4,435
Median = 4,33
E 5 g Q3 =53975
= IQRange = 0,965
N o= 30
g 4
3
Q1 =156
5 Median = 1,75
% Q1=10575 $Q3-1.UI}25
Median = 1,2 IQRange = 0,425
1 Q3= 1,33 M =30
ICRange = 10,2725
g Nw 30
Fep 25 KM 5J 007 Rep 2.5 BM 51007 Rep 25 KM VZ 00T Rep 25 BM VZ 000

Obrézek 117. Krabicové diagramy Rzpwsuv 2,5 m.miti

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aigném sndru

6.3.4 Popisné charakteristiky Rz p 2,5 KM_SJ VZaRz_p 8, BM SJ VZ

Total
WVarieble Count Mean SE Mean StDev Wariance CoefVar Minimum
Bz p 2,5 KM 5J 0 30 1,2133 0,0487 0,2869 0,0712 21,949 0,7200
Rz p 2,5 BM 5J 0 30 4,856 0,130 0,714 0,510 14,70 3,390
Bz p 2,5 KM Vi 0O 30 1,7897 0,0470 00,2573 0,08682 14,38 1,3600
Bz p 2,5 BM VZ 0O 30 7,556 0,124 0,880 0,483 9,01 6,390
Variskle @l Median 23 Maximum Range IR  Skewness
Rz p 2,5 KM 5J 0 11,0575 1,2000 11,3300 1,8000 11,0800 00,2725 0,439
Bz p 2,5 BM 5J 0 4,433 4,830 5,398 &,040 2,850 0,965 -0, 28
Bz p 2,5 KM VZ 0 11,5600 1,7500 2,0025 2,35%00 0,9%00 00,4425 0,34
Rz p 2,5 BM VZ O 7,115 7,490 8,285 E,&70 2,280 1,170 -0, 07
Variskle Kurtosis
Bz p 2,5 KM 5J 0 -0,14
Bz p 2,5 BM 57 0 -0,28
Rz p 2,5 EM VZ O -0, 88
Bz p 2,5 BM Vi 0O -1,07

Obrézek 118. Popisné charakteristikyppRezposuv 2,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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6.3.5 Krabicové diagramy Rq_p 2,5 KM_SJ VZaRq_p_2,5 BMSJ VZ

6.3.6

Krabicovy diagramRq p 2,5 0,01
16
1.4 | 01 =1,155
Median = 1,245
@ [Q3=1,38
12 I0Range =10,225
Q1 =0,89%2% | N =30
10 Median = 0,955
' & |Q3=1,07
= IQRange =0, 17375
5 0g e
0.6 ®
Q1=0,25
L Q1=0,18 Meckan = 0,28
Madian =-ﬂ_.? Q3=|:|.33
0.2 Q3=0,25 IQRange = 10,08
' IQRange = 0,07 N = 30
N =30
U' 0 T T T T
Rg p 25 KM 51 00% Rgp 25 BM_S1 001 Fo p 25 KM VZ 001 Rop 25 BM VZ 0.0

Obrézek 119. Krabicové diagramy Rqmwsuv 2,5 m.mifl

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru

Popisné charakteristiky Rq_p_2,5 KM_SJ VZaRq_p_& BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Bgqp 2,5 KM 57 0 30 0,21267 0,00931 0,05099 0,002&0 23,97 0,13000
Bqp 2,5 BM 37 0 30 0,9723 0,0280 0,1534 0,0235 15,78 00,5900
Fap 2,5 KM VZ 0 30 0,29033 0,00763 0O,04131 0,00175 14,40 0,23000
Bqp 2,5 BM VZ 0 30 1,2577 0,0246 0,1346 0,0181 14,74 1,0300
Variekble Q1 Median Q3 Maximum Range

Bg p 2,5 BM 57 0 0,18000 0,20000 0,25000 0,33000 0,20000 0,07000
Bgp 2,5 BM 570 0,8063 0,950 1,0700 1,2%00 0,7000 0

Bgp 2,5 BM VZ 0 0,25000 0,28000 0,33000 0,37000 0,14000 0,0
Bqp 2,5 BM vZ 0 1,1550 1,2450 1,3800 1,5200 0,4900 @,

-
=1

=1 i H

[ I 1] l:‘lg
. e € e |

Variakble Skewness Kurtosis
Bqp 2,5 KM 57 0 0,78 0,01
RBgp 2,5 BM 57 0 -0,14 0,58
Bqp 2,5 EMVE QD 0,48 -0,97
Bqp 2,5 BMVE 0 0,33 -0,90

Obrézek 120. Popisné charakteristigypFo posuv 2,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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6.3.7 Krabicové diagramy Rt p 25 KM_SJ VZaRt p 2,5 BMSJ VZ

Krabicovy diagramRt p 2,5 0,01
12
| Qi1=853
10 4 Median = 9,33
£ | Q3= 10,25
IQRange = 1,72
N =30
2 |
. Q1 =5,4725
E_ Median = 6,095
&g Q3 = 5,505
g IQRange = 1,0325
N =30
4]
Q1 =188
Q1= 1,375 Median = 2,195
7] Median = 1,595 Q3= 2,875
Q3 =2,235 IQRange = 1,015
IQRange = 0,36 M = 30
M= 30
01 ; : v .
Rip 75 KM_S1 001 Rtp25BMSI001 Rp 25 KW ¥Z001 Rtp 25 BM VZ 001

Obrézek 121. Krabicové diagramy Rtposuv 2,5 m.mifi

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném sndru

6.3.8
Total

Variable Count Mean

Bt p 2,5 KM 57 0 30 01,7730

Bt p 2,5 BM 57 0 30 5,915

Bt p 2,5 KM VZ 0 30 2,366

Bt p 2,5 BM VI O 30 9,397

Variable @1 Median
Bt p 2,5 KM 50 0 1,3750 1,4950
Bt p 2,5 BM 50 0 5,473 g§,085
Bt p 2,5 KM VZ 0 1,880 2,185
Bt p 2,5 BM VZ_0 2,530 9,330
Variable Kurtoais

Et p 2,5 KM 5J 0 -0, 38

Bt p 2,5 BM 50 0 0,35

Bt p 2,5 KM VZ 0 -0,2¢&

Bt p 2,5 BM VZ_0 -0,58

SE Mean StDew
0,0827 0,4532
0,162 0,289
0,104 0,571
0,187 1,024
@3 Maximum
2,2350 2,8700
g,505 7,530
2,875 3,540
10,250 11,400

Popisné charakteristiky Rt p_ 2,5 KM_SJ VZaRt p 3 BM_SJ VZ

Variance CoefVar Minimum
0,2054 25,56 1,0800
0,791 15,03 4,020
0,32¢ 24,13 1,480
1,048 10,390 7,980
Range IQR Skewness
1,7800 0,8600 0,55
3,510 1,033 -0,82
2,080 1,015 0,54
3,820 1,720 0,20

Obréazek 122. Popisné charakteristikpi@tposuv 2,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném
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6.3.9 Krabicové diagramy Ra_p 12,5 KM_SJ VZaRa p 1258 SJ VZ

Krabicovy diagram Ra_p_ 12,5 0,01

1.4 4 Q1=1,12
Medan = 1,165
12 Q2 = §,2125
IQRange = 0,0925
104 N=30
o Q1 = 0,6525
U: 2 Madian = 0,705
5 Q3 =0, 76175
| [Gftange = 0, 10925
& 0.6 H=30
044 Q1 =0,2275
X Q1 --';‘,EE_ Median = 0,25
02 l-!ed-.alj =0,15 $ Q3=0,2725
2 5}3 =, 205 o IQRange = 0,045
00, uﬁfa;;ge =0 N=30
' - T T T
A M A
S o o oS
,‘_:_“‘:,./ '*?JB _,:{L" -.:';1/
e e e
53/@ GJ? ""_‘ldl:?‘b 53%@
- 5
n::lf- '3"'- '\r}- bl:P
i -

Obrézek 123. Krabicové diagramy Ragmsuv 12,5 m.min

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném sndru

6.3.10 Popisné charakteristiky Ra_p 12,5 KM_SJ VZaRa p 25 BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Ba_p 12,5 BEM 57 _ 30 0,1717 0,0101 0,0555 0,00308 32,35 0,1000
Ba_p 12,5 _BM 5J_ 30 0,7043 0,0177 00,0969 0,00939 13,76 0,4950
Be p 12,5 KM VI_ 30 0,25333 0,00497 0,02721 0,000740 10,74 0,21000
Fa_p 12,5 BM VZ_ 30 1,1660 0,011& 0,0&834 0,00402 5,44 1,0500
Variable Q1 Median @3 Maximum Range IQR

Ee p 12,5 HM 53 0,1300 0,1500 00,2050 0,3100 0,2100  0,0750
Ba p 12,5 BM 5J  0,6525 00,7050 0,7618 00,8980 0,4030 0,1092
Ra p 12,5 KM VZ_ 0,22750 0,25000 0,27250 0,30000 0,09000 0,04500
Ba p 12,5 BM VZ_  1,1200 1,150 1,2125 11,2800 0,2300  0,0925

Variable Skewness HKuartosis
BFa_p 12,5 KM S5J_ 1,06 0,43
BRe_p 12,5 _BM 57 -0,09 0,09
Be p 12,5 EM VI_ 0,17 -1,05
Fa_p 12,5 BM VZ_ 0,22 -0,73

Obrézek 124. Popisné charakteristikpRaposuv 12,5 m.mih

A

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru
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6.3.11 Krabicové diagramy Rz_p 12,5 KM_SJ VZaRz p 1258 SJ VZ

Krabicovy diagram Rz_p 12,5 0,01
104 Q1=8,075
Median = 8,32
Q3 = 8,8925
8 IQRange =0,8175
N o= 30
= B Q1 =4305
5 Madian = 4,76
BEEqi=504
& 4 10fange = 0,735
Q1=0,9675 W Q1 = 1,7475
L=0, Median = 1,85
24 median = 1,135 EE$E§Q§-105
Q3 = 1,555 IQRange =0,3075
IQRange = 0 5875 N = 30
04 N =30 ! .
~ A h,
o o o )
&> o i AV
‘n% ,;3%‘@/ h\g}/ ﬁ%@j
r s O g
W ¥ W N
s i

Obrézek 125. Krabicové diagramy Rzpwsuv 12,5 m.min

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sndru

6.3.12 Popisné charakteristiky Rz_p 12,5 KM_SJ VZa Rz _p 25 BM_SJ VZ

Variable

Bz p 12,5 EM 5J_
Bz p 12,5 BM 5J_
Rz p 12,5 EM VZ_
Bz p 12,5 BM VZ_

Variable

Bz p 12,5 EM 5J_
Bz p 12,5 BM 5J_
Rz p 12,5 EM VZ_
Bz p 12,5 BM VZ_

Variable

Bz p 12,5 EM 5J_
Bz p 12,5 BM 5J_
Rz p 12,5 EM VZ_
Bz p 12,5 BM VZ_

Total
Count Mean
30 1,25350
30 4,743
30 1,8857
30 g,468
7l Median
0,9875 11,1350
4,305 4, 780
1,7475 11,8500
g,075 2,320
Kurtosis
1,52
0,41
-0,34
0,04

SE Mean StDev Variance CoefVar
0,0704 00,3855 0,1488 30,71
0,113 0,821 0,385 13,09
0,0342 0,1875 0,0352 9,94
0,113 0,850 0,422 7,68
@3 Maximum Range IQR
1,5550 2,3%00 11,5400 0,5875
5,040 6,140 2,830 0,735
2,0550 2,3500 0,7800 10,3075
g,893 9,770 2,580 0,817

Obrézek 126. Popisné charakteristikpRezposuv 12,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélneém

A%

arftném sndru

Minimum
0,&8500
3,310
1,5700
7,130

Skewness
1,36
-0,01
0,38
0,39
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6.3.13 Krabicové diagramy Rq_p 12,5 KM_SJ VZaRq_p_ 125 B _SJ VZ

Krabicovy diagram Rq_p 12,5 0,01
1.8 1 |
QL=1,%
1,61 Median = 1,45
14/ B g3 = 1,555
; IQRange =0,1225
i K M= 30
st Q1 ="0,812
E 10 Median = 10,8745
= Q3 = 0,952
& 0.3 IQRange = 0,14
06 W= 30 01=0,29
04 Q1=0,1675 Median = 0,32
i Median = 0,13 b 03 = 10,3425
0,2 Q3 = 0,2735 IQRange =0,0525
IQRange =0, 105 N=30
0,04 N =30 ; . .
QF? QS? Qﬁp Q§§
o &* 3V AW
5 of o &
5"' ¥ ¥ 5
& @ & &

Obrézek 127. Krabicové diagramy Rq psyy 12,5 m.miti

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru

6.3.14 Popisné charakteristiky Rqg_p 12,5 KM_SJ VZaRq_p_24,5 BM_SJ VZ

Variakble

RBqp 12,5 BEM 37
Ra p 12,5 _BM S5J_
Rqg p 12,5 EM VZ_
Ra p 12,5 BM VZ_

Variakble

RBqp 12,5 BEM 37
Rg p 12,5 _BM S5J_
Rqg p 12,5 EM VZ_
Ra p 12,5 _BM VZ_

Variakble

Bqp 12,5 BEM 57
Rg p 12,5 _BM S5J_
Rqg p 12,5 EM VZ_
Ra p 12,5 _BM VZ_

Total
Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
30 0,2200 0,0131 0,0717 0,00514 32,60 0,1400
30 0,8815 0,0208 0,112% 0,0127 12,77 0,&1l80
30 0,32167 0O,00827 0,03435 0,00118 10,62 0,27000
30 1,4853 0,0154 0,0844 0,00712 5,76 1,3100
QL Median R3 Maximum Range IJR
0,1&875 0,1900 0,2725 0,4100 0,2700 0,1050
0,8120 0,8745 0,9520 1,0900 0,4720 0,1400
0,29000 0,32000 0,34250 0,39000 0,12000 0,05250
1,4000 1,4500 1,5225 1,&300 0,3200 0,1225
Skewness Kurtcosis
1,16 0,80
-0,28 0,09
0,37 -0,91
0,12 -0,73

Obrézek 128. Popisné charakteristikypRgposuv 12,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnih&iemi v podélném

T4

aiftném smdru



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

112

6.3.15 Krabicové diagramy Rt p 12,5 KM_SJ VZaRt p 125 Bl SJ VZ

Krabicovy diagram Rt_p 12,5 0,01
14
12 Q1=%3075
Median = 10,05
10 Q3 = 10,925
IQRange = 1,6175
E g N=30
A Q1=478%
B B Median = 5,565
im6,36
4 - !%‘éange =161 Q1= 2055
Q1=1,4% N = 30 Median = 2,295
5 Median = 1,61 =103 = 2,5825
Q3= 2,11 I =10,527
TQRange = 0,65 ﬁ%ﬁ?e 0,5375
0 N = 30 ; : T
k, 8 o 5
QD 09 d@ Qg
& o A 4V
-~ - o
% oS & i
g ¥ o P
g i - -

Obrézek 129. Krabicové diagramy Rtposuv 12,5 m.min

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru

6.3.16 Popisné charakteristiky Rt p_12,5 KM_SJ VZaRt p 2,5 BM_SJ VZ

Variable

Bt p 12,5 EM 57
Bt _p 12,5 BM 37
Bt p 12,5 BEM VI_
Bt _p 12,5 BM VI_

Variable

Bt _p 12,5 EM 57
Bt p 12,5 BM 57
Bt _p 12,5 EM VI_
Bt p 12,5 BM VZI_

Variable

Bt p 12,5 EM 57
Bt _p 12,5 BM 37
Bt p 12,5 BEM VI_
Bt _p 12,5 BM VI_

Total
Count Mean
30 1,793
30 5,618
30 22,3487
30 10,303
Q1 Median
1,460 1,610
4,750 5,565
2,0550 2,23%350
9,308 10,050
Kurtosis
3,99
-0,54
-0,981
-0,14

SE Mean
0,105
0,184

0,057&
0,230

o3
2,110
g, 380

27,5325

10,925

StDev
0,575
1,009
00,3158
1,260

Maximam
3,790
7,820

2,59600
13,100

Variance CoefVar
0,330 32,04
1,013 17,397

0,093 13,45
1,587 12,23
Range IQR
2,840 0,650
3,870 1,810
1,1400 10,5275
4,880 1,612

p ool

Obréazek 130. Popisné charakteristikpif@tposuv 12,5 m.mih

Skewness
1,70
0,40
0,14
0,85

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sndru
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6.3.17 Krabicové diagramy Ra_p 20 KM_SJ VZaRa p 20 BM_SWVZ

6.3.18

Krabicovy diagramRa_p 20 0,01
1.4 |
Q1= 1,085
1.2 Median = 1,125
Q3= 1,16
IQRange = 0,095
1.0 M= 30
¥
— 0.8 Q1 =0,62025
g Median = 0,6765
= Q3 = 0,72725
g 05 IQRange = 0,107
N=30
0.4 Q1=0,23
Median = 0,24
0.2 E!I; 0,115'5‘: $De} .a;j&
k ledian =0,1 1 =
Q3 =0,17 ;.?fa%ge 0.6
IGRange =0,0525
0.0 __ N=3 : : ;
Fa_p 20 KM_S1 01 Ra_p 30 BM SJ 001 Fa p 20 KM _VZO0D1 Ra_p 20 BM_VZ 0,01
Obrézek 131. Krabicové diagramy Ra msuy 20 m.mift

z

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném aifgném sngru

Popisné charakteristiky Ra_p 20 KM_SJ VZaRa_p 2BM_SJ VZ

Total

Variakle Count Mean SE Mean StDev WVariance CoefVar

Ea p 20 EM 57 01 30 0,14567 0,00&30 0,03451 0,00119 23,69

Ra_p 20 BM 3J_0, 30 0,6764 0,0142 0,0777 0,00604 11,49

Ra p 20 BM VZ 0, 30 0,24333 0,00340 0,01263 0,000347 7,668

Ra_p 20 BM VZ_0, 30 1,1173 0,011& 0,0837 0,00408 5,70

Variaeble Q1 Median @3 Maximum Range IQR
Be_p 20 EM 37 01 0,11750 o0,14000 0,17000 0O,21000 O,12000 OQ,05250
Ra p 20 BM 57 0, 0,&8203 0,&765 0,7273 00,9150 0,3850 00,1070
Be_p 20 KM VZ 0, 0,23000 0,24000 O,26000 0O,25000 O,08000 Q,03000
Ra_p 20 BM VZ 0, 1,0&50 1,1250 1,1&00 1,2400 0,2400 0,0950
Variakle Skewness HKurtosis

Ra p 20 KM 50 01 0,22 -0,84

Be_p 20 BM 3J_0, 0,77 1,54

Ra_ p 20 KM VZ 0, 0,33 0,36

Be_p 20 BM VZ_0, -0,21 -0,73

Obrazek

132. Popisné charakteristikypReposuv 20 m.mih

~

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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6.3.19 Krabicové diagramy Rz_p 20 KM_SJ VZaRz_p 20 BM_SWZ

Krabicovy diagram Rz _p 20 0,01

Rz [pm]
tn

Q1=10,8575
Median = 1,1
Q3 = 1,3825
IQRange =10,
Wo=30

¥

15
42135

01 =4,3375

Q1

= J 835

Median = 8,225

Q3

= §,5525

IQRange = 0,56575
M= 30

Megian = 4,555

Q3 = 4,7675

IQRange = 0,43

M = 30

w Ql=1,7275
Median = 1,83
Q3= 1,9225
IQRange = 10,195
M = 30

Fe_p 20 KIS 001

Fe p 20 BMS) 001 Fe p 20 KM VZ 001 Re p 20 BM VZ 0,01

Obrézek 133. Krabicové diagramy Rz prsyy 20 m.mift

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru

6.3.20 Popisné charakteristiky Rz_p 20 KM_SJ VZa Rz _p 2BM_SJ VZ

Variable

Variable
Rz_p 20 KM 50 0
Rz p 20 BM 5J 0

Rz_p 20 KM VI 0
Rz p 20 BM VZ 0

Varieble
Rz_p 20 BM 50 0
Rz_p 20 BM 50 0

Rz_p 20 KM VZ 0
Rz_p 20 BM VZ 0

Total
Count
30 1
30
30
30 8
Q1
0,8875
4,338
1,7275
7,8950
Kartosis
-1,08
0,39
6,33
-0,52

Median
1,1150

4,565
1,8300

&, 2250

SE Mean
0,0484

0,101
0,0311
0,0945

[
o
[AS R R
[&L)

e
LA RS R ]
I R I S I ]
o oooon

o

StDev Variance CoefVar
0,2651 0,0703 23,52

0,535 0,308 12,248
0,1705 0,0291 9,21
0,3178 0,2681 G,32
Maximum Range IQR

1,6600 00,9400 0,5150
5,440 2,170 0,430
2,5000 0,8600 0,1950
9,3000 11,9700 0,&575

Obrézek 134. Popisné charakteristikpRezposuv 20 m.minh

T4

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sngru

Skewness
0,26
-0,50
1,99
-0,08
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6.3.21 Krabicové diagramy Rq_p 20 KM_SJ VZaRqg_p_20 BM_SJvZ

Krabicovy diagramRq_p_ 20 0,01
1,6 I
Q1 = 1,3375
Median = 1,405
1,4 Q3 = 1,945
IQRange =0,1075
12 N= 30
¥
1.0 Q1=0,77225
E Median =0,8525
208 Q2 =0,3015
: IQRange =0,12925
E N =30
0.6
1=0,29
0.4 Tk
2 Median =0,31
01=0,1375 == Q3 = 0,3225
0o Median = 0,185 IQRange =0,0325
= 01 = 10,2225 Nom 30
IQRange = 0,085
0.0 N=30
R p 20 KM 50007 Fa_p 20 EM_SI 001 Ry p 20 KM VWZ 001 Ry p 20 BM_VZ 0.01

Obrézek 135. Krabicové diagramy Rq psyy 20 m.mit

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru

6.3.22 Popisné charakteristiky Rq_p 20 KM_SJ VZaRqg_p_2BM_SJ VZ

Total

Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Rag p 20 EM 5J 0, 30 0,18833 0,00878 0,04807 0,00231 25,52 0,12000
Rqg p 20 BM 5J 0, 30 0,28475 0,0172 0,0944 0,00891 11,14 0,&7&0
Bg p 20 EM VZ 0, 30 0,30833 0,00421 0,02306 0,000532 7,48 0,27000
Rg p 20 BM VZ_0, 30 1,4000 0,0138 0,0753 0,00568 5,38 1,2500
Variable Q1 Median @23 Maximum Range IQR

Bg p 20 BM 5J 0, 0,13750 0,18500 0O,22250 0,28000 0,16000 0O,08500

Rg p 20 BM 5J 0, 0,7723 0,8525 0,9015 1,1200 0,4440 0,1293

Rg p 20 KM VZ 0, 0,2%000 0©O,31000 0O,32250 0,37000 0,10000 0O,03250

Rag p 20 BM VZ_0, 1,3375 1,4050 1,4450 1,5&00 0,3100 00,1075
Variakle Skewness Kurtosis

Rg p 20 KM 5J 0, 0,25 -0,84

Rg p 20 BM 5J 0, 0, &0 0,94

Rqg p 20 EM VZ 0, 0,47 0,47

Bg p 20 BM WZ 0, -0,07 -0,41

Obrézek 136. Popisné charakteristiky Rggosuv 20 m.min

A

kontaktniho a bezkontaktnih@iemi v podélném arfgném snéru
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6.3.23 Krabicové diagramy Rt p 20 KM_SJ VZa Rt p 20 BM_SJVZ

Krabicovy diagramRt_p 20 0,01
12
Q1=9,345
Median = 9,97
104 Q3 =103
x IQRange =0,955
Wow 30
B J x
E ‘ 01 =489
= B4 Madian = 5,495
7 L= 03=507
IQRange = 1,18
M= 30
. |
# Q1 = 2,1425
¥ Medan =224
2 Q1=121 Q3 = 2,4575
] Median = 1,64 IQRange = 0,315
03 = 2,0275 Ne 30
IQRange =10,8175
N =30
D i T T T T
Pt p 20 WM SI 001 Ptp 20 BMSI 00T Rip 20 KM VZ 001 Fp 20 BMVZ 0,01

Obrézek 137. Krabicové diagramy Rt ppeyy 20 m.mift

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru

6.3.24 Popisné charakteristiky Rt p 20 KM_SJ VZa Rt p 20BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Bt _p 20 EM 5J 0, 30 1,710 0,101 0,551 0,304 32,24 1,030
Rt_p 20 BM 5J_0, 30 5,594 0,209 1,143 1,307 20,43 3,830
Rt_p 20 BEM VZ_0, 30 2,3173 0,0532 0,2913 0,0849 12,57 1,8800
Bt _p 20 BM VZ 0, 30 9,858 0,128 a,700 0,430 7,10 g,420
Variable @1 Median @3 Maximum Range IQR Skewness
Rt_p 20 EM 37 0, 1,210 1,840 2,028 3,500 2,470 0,818 1,17
Rt_p 20 BM 5J 0, 4,390 5,485 &,070 9,310 5,480 1,10 1,45
Bt _p 20 EM VZ 0, 2,1425 2,2400 2,4575 3,1400 1,200 0,3150 1,14
Rt_p 20 BM VZ_0, 9,345 9,970 10,300 11,200 2,780 0,955 -0,30

Variable Kurtosis
Rt _p 20 BEM 5J 0, 2,32
Rt_p 20 BM 5J 0, 3,27
Rt_p 20 EM VZ_0, 1,61
Rt_p 20 BM VZ_0, -0,27

Obrézek 138. Popisné charakteristiky i@tgosuv 20 m.min

A%

kontaktniho a bezkontaktnihéiemi v podélném argném sndru
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6.3.25 Krabicové diagramy Ra_p 23 KM_SJ VZaRa p 23 BM_SWVZ

Krabicovy diagram Ra_p_23 0,01

1,24

1,04

0,8

0,4

0,24

0,04

¥
Q1 =0,6425
Median = 0,6855
Q3 = 10,7485
1QRange = 0,106
N=30
*
Q1=0,265
Median = 0,3
Q3 =0,32
QL=0,13 IQRange = 0,055
Median = 0,155 g
Q3=0,18
IQRange = 0,05
N = 30

Q1 =0,%7
Median = 0,948
Q3 = 0,9875
IQRange = 0,0805
N = 30

Fs p 23 KM S1 001 Rs p 23 EM S1001 Fa.p 23 KW VZ 001 Rap 23 BM VZ 0.0

Obrézek 139. Krabicové diagramy Ra msuy 23 m.mift

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném aifgném sngru

6.3.26 Popisné charakteristiky Ra_p 23 KM_SJ VZaRa p 28M_SJ VZ

Total

Variable Count Mean SE Mean StDev Variance

Re_p 23 KM 5J 0, 30 0,15500 0,00559% 0,03080 0,00093&

Re_p 23 BM 57 0, 30 0,8922 0,0182 0,09339 0,00998

REe p 23 EM VZ 0O, 30 (28787 0,00871 0,03874 0,00135

Ee p 23 BM VZ 0, 30 0,9479 0,0110 0,0803 0,00364

Variable Q1 Median Q3 Maximum Range
Be p 23 BM 57 0, 0,13000 0O,15500 0O,18000 O,21000 O,11000
Ee p 23 BM 57 0, 0,6425 0,8855 0,T485 0,9270 0,47&0
Fe_p 23 BM VZ 0, 0,26500 0,30000 O0,32000 0,34000 0,12000
Re_p 23 BM WVZ_0O, 0,8070 0,940 0,9875 1,0900 0,2550
Variable Skewness Kurtosis

Ba_p 23 KM 57 0, 0,14 -0,96

Re_p 23 BM 5J 0, -0,32 1,39

Re_p 23 KM VZ_0O, -0,&0 -0,88

Ee p 23 BM VZ 0, 0,08 -0,07

CoefVar Minimum
19,74 0,10000
14,43 0,4510
12,77 0,22000

6,36 0,8350
IR
0,05000
0,10&0
0,05500
0,0805

Obrézek 140. Popisné charakteristikpRaposuv 23 m.min

kontaktniho a bezkontaktnih&iemi v podélném

T4

aiftném smdru
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6.3.27 Krabicové diagramy Rz_p 23 KM_SJ VZaRz_p 23 BM_SWZ

6.3.28

Krabicovy diagramRz_p 23 0,01
g ]
3] Q1=46,8575
Median = 7,275
7 Q3 =7,515
1 s IQRange = 0,6575
N= 3

6
-~ Q1 =389
E Median = 4,205
= Q3 = 4,6775
& 4 10Range = 0,7575

N =30
31 Q1 = 1,87
Median = 2,155
2] Q1=0,915 Q3 = 2,3225
1=, 0452
Median = 1,165 WCpage =045
14 Q3= 1,3375
IQRange = 0,4225
0. * N=30
Re p 23 KM SJ001 Re_p 23 BMSI 001 Fep 23 KM VZ 001 Rz p 23 BM VZ 004

Obrézek 141. Krabicové diagramy Rz prsyy 23 m.mift

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru

Popisné charakteristiky Rz_p 23 KM_SJ VZaRz_ p 28M_SJ VZ

Varieble

Variable

Rz_p 23 KM 5J 0
Bz p 23 BM 5J 0
Rz p 23 BEM VZ O
Rz_p 23 BM VZ_0

Variable

Total
Count Mean
300 01,1317
30 4,322
30 2,1520
30 7,17%90
Q1 Median
0,9150 1,1650
3,890 4,205
1,8700 2,1550
68,8575 17,2750
Kurtosis
0,90
2,50
-0,480
-0.22

Up £

SE
]

]
]

1

-
)
7

Mean StDev Variance CoefVar

0582 0,3081 0,0949 27,22
0,133 0,760 0,577 17,58
L0475 0,2601 0,0676 12,09
, 0953 0,5243 0,2754 7,31

23 Maximum Range IQR
¢ 3375 1,6400 11,4000 0,4225
4,678 &, 830 3,900 0,788
3225 2,6500 10,8900 00,4525
¢, 3150 g,2900 2,1200 00,6575

Obrézek 142. Popisné charakteristikyppRzposuv 23 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru

Minimum
0,2400
2,730
1,7&00
&,1700

Skewness
-0,82
0,87
0,11
0,10
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6.3.29 Krabicové diagramy Rq_p 23 KM_SJ VZaRqg_p_23 BM_SJvZ

Rq [um]

1.4

12

1,0

08

0.6

04

02

0o

Krabicovy diagramRg_p 23 0,01

Qi=1,15
Median = 1,2
Q3= 12425
IQRange = 0,0925
M =30
Q1=0,794
Median = 0,851
Q3 =0,91475
IQRange =0,12075
N = 30
3
Q1=0,325
Median = 0,37
= " $Q3 =0,4
Q1=0,18 =0,07
eden =02 =078
Q3=0,24
IQRange = 0,08
N = 30

Rap 22 KM _SJ00T Ry p 23 BM 51001 Pap 23 KM VZO0T Ry_p 23 BM VZ 0,01

Obrézek 143. Krabicové diagramy Rq psyy 23 m.mift

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru

6.3.30 Popisné charakteristiky Rq_p 23 KM_SJ VZaRqg_p_238M_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar
Rqg p 23 EM 5J 0, 30 0,20033 0,0074% 0,04098 0,001&8 20,45
Rg p 23_BM 5J_0, 30 0,B8575 0,0222 0,1216 0,0148 14,18
Rag p 23 _EM VZ_0, 30 0,36267 0,00844 0,04823 0,00214 12,75
Rg p 23 _BM VZ_0O, 30 1,1973 0,0137 00,0749 0,00561 6,26
Variable Q1 Median Q3 Maximum Range IQR
Rqp 23 BM 57 0, 0O,18000 0,20000 O,24000 O,28000 O,15000 O,028000
Rg p 23 _BM 5J_0, 0,7940 0,8510 0,9148 1,1000 00,5430 0,1207
Bg p 23 BM ¥VZ 0, 0,32500 0,37000 0,40000 O0O,44000 0,16000 0,07500
Bg p 23 BM VZ 0, 1,1500 1,2000 1,2425 1,3800 0,3200 0,0925

Variasble Skewness HKurtosis
Bg p 23 EM 37 0, 0,07 -1,05
Bg p 23 BM 37 0, -0, 38 1,53
Rg p 23 KM VI 0, -0,43 -1,07
Rg p 23 BM VZ 0, 0,15 -0,01

Obrézek 144. Popisné charakteristikypRgposuv 23 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru

Minimuam
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6.3.31 Krabicové diagramy Rt p 23 KM_SJ VZaRt p 23 BM_SJVZ

Krabicovy diagram Rt _p 23 0,01
12 4
104 | £ = 8,155
Median = 8,885
& | Q3=9,6325
IQRange = 1,4775
84 ¥ [ N=%
E ] Q1 =4,3825
E Median = 4,96
EEBEIQE = 5,5475
4] IQRange = 1,165
N=30 Q1=2,2975
Median = 2,58
Q1 =1,3975 3= 28975
il Median = 1,715 EE%Q;;Q&:U.&
Q3 = 2,0825 Nm 30
IQRange = 0,685
M= 30
0
Rtp 23 M SL001 Rip23BMSI001 Rip23 MMVZ001 Rp 23 BMVZ 00

Obrézek 145. Krabicové diagramy Rt ppeyy 23 m.miit

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru

6.3.32 Popisné charakteristiky Rt p 23 KM_SJ VZaRt p 23BM_SJ VZ

Total
Variabkle Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Rt_p 23 KM 5J_0, 30 1,7380 0,0785 0,4187 0,1753 23,85 1,0800
Rt p 23 BM 5J 0, 30 5,102 0,190 1,039 1,079 20,38 3,000
Bt p 23 KM VZ 0, 30 2,6493 0,0821 10,4495 0,2020 1g,97 2,0900
Rt_p 23 BM VZ_0, 30 g,913 0,147 0,805 0,643 5,04 7,480
Variable 1 HMedian Q3 Maximum Renge IQR Skewness
Bt p 23 KM 5J 0, 1,3%75 1,7150 22,0825 2,7800 1,6%00 0,6850 0,52
Rt _p 23 BM 57 0, 4,383 4,980 5,548 7,980 4,980 1,185 0,75
Bt _p 23 KM VZ 0, 2,2975 2,5800 2,8975 33,7700 1,8800 O0,&000 0,77
Rt_p 23 BM VZ_0, &,155 &,885 59,6833 10,800 3,140 1,477 0,21
Varieble Kurtosis
Rt p 23 KM 57 0, -0,22
Rt _p 23 BM 5J 0, 1,14
Rt _p 23 KM VZ_0, 0,08
Rt_p 23 BM VZ_0, -0,78

Obrézek 146. Popisné charakteristikpf@tposuv 23 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnih&ieni v podélném argném snéru
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Tabulka 17. Test normality dat pro jednotlivé ¥sdvé soubory

Nahodné vybrové soubory Hyp (Zamitdm/Nezamitam) P — value [-
Ra_p_ 2,5 KM_SJ 0,01 Zamitam 0,044
Ra p 12,5 KM_SJ 0,01 Zamitam 0,012
Ra_p_20 KM_SJ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p_ 23 KM_SJ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra_p_ 2,5 KM_VZ 0,01 Zamitam 0,044
Ra p 12,5 KM _VZ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p_20 KM _VZ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p 23 KM_VZ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p_2,5 BM_SJ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p_12,5 BM_SJ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra_p_20 BM_SJ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p_ 23 BM_SJ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p_2,5 BM_VZ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p 12,5 BM VZ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra_p_20 BM _VZ 0,01 Nezamitam > 0,150
Ra p 23 BM_VZ 0,01 Nezamitam > 0,150

6.3.33 Testy normality dat pro Ra_SJ VZ 0,01 pro kontaktnia bezkontaktni méeni
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6.3.34 Korelaéni diagramy Ra_SJ 0,01 a Ra_VZ 0,01 pro ocel X210C2

Tabulka 18. Dvoustranny statisticky tole¢aninterval pro Ra_SJ 0,01

Li_KM ;_KM St.dev.| Ls_ KM | Li_BM ;_BM St. dev. | Ls_BM posuv

[nm] [um] [um] [um] [um] [um] [um] [um] | [m.min’]

0,063 0,1647| 0,0401 0,267 0,361 0,7914  0,1383 1,144 2,5

0,030 0,1717| 0,0558 0,313 0,45y 0,7043  0,0969 0,95112,5

0,058 0,1457| 0,0345 0,234 0,478 0,6764  0,0777 0,875 20

0,077 0,1550| 10,0306 0,233 0,438 0,94Y0  0,0999 0,947 23

Korelacni diagram Ra_SJ_0,01
1.2 ‘Variable
—m— Li_KM
—m- y KM
1.01 —8— Ls KM
—e— Li BM
—& - ¥ _BM
081 —a— Ls BM
= T e
= 0.6
(]
o
04 r/r/\'
02y, e o -
l——______.______—.———'—__.
0.0
25 12,5 20.0 23,0
Vi [m.min-1]

Obrazek 147. Korelai diagram Ra_SJ 0,01 kontaktniho a bezkontaktniho

néieni v podélném s#énu v zavislosti na posuvu pro ocel X1210Cr12
Zamitam hypotézu vzajemné korelace Ra kontaktnibezkontaktniho gfeni v podél-
ném snéru Vv zavislosti na posuvu, hloubéezu a typu brousiciho kotéel s moznosti

omylu 5%.
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Tabulka 19. Dvoustranny statisticky tole¢aninterval pro Ra_VZ 0,01

LLKM | x km | St.dev.| Ls KM | LiBM | y gy | St.dev.| Ls_BM | posuv

[nm] [um] [um] [um] [um] [um] [um] [um] | [m.min’]

0,143 0,2270| 0,0330 0,311 0,710 0,9934 0,1110 1,277 2,5

0,184 0,2533| 10,0272 0,323 1,004 1,1660  0,0609 1,32812,5

0,196 0,2433| 0,0186 0,291 0,955 1,11y3  0,0637 1,280 20

0,194 0,2877| 0,0367 0,381 0,794 0,94Y9  0,0603 1,102 23

Korelaéni diagram Ra_VZ_0,01

1-4 | Wariable
—8— Li KM
1.2 4 —m— x _KM
— —m— Ls_KM
,f”"ﬂ# e —e— Li_EM
1.0 " H"‘“-—-h_\ —&— 1 _BEM
] —a— Ls BM
T 0.51
=
m
e 0,6
0.4 -
gp e —" — o -
L ._______——I— =
0.0, . . .
25 12,5 20,0 23.0

Obrazek 148. Koreilai diagram Ra_VZ_0,01 kontaktniho a bezkontaktniho

néreni v @iéném snéru v zavislosti na posuvu pro ocel X210Cr12
Zamitam hypotézu vzajemné korelace Ra kontaktnihez&ontaktniho &eni v Ficném
smeru v zavislosti na posuvu, hloubtezu a typu brousiciho kotde s moznosti omylu
5%.
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6.4 Vyhodnoceni vysledki pro ocel X210Cr12 a hloubku #isky 0,02 mm

6.4.1 Krabicové diagramy Ra p 2,5 KM_SJ VZaRa _p_2,5 BMSJ VZ

Krabicovy diagram Ra_p_2,5 0,02
1,24
i ‘ Q1 =0,81825
. Median = 0,9145
| Q3 =0,99875
IQRange = 0,1805
N = 30
0.8+ Q1=0,452
* Median = 0,477
E ]cgﬂ =0, sw'a; Al
ange = U,
2 06- <
o
& | | qi=o0s
04 Median = 0,36
2] | Q3 = 0,4275
IQRange =0,1225
Q1=0,13 | M=
0.2 Median = 0,14
i Q3 = 0,1725
= IQRange = 0,0425
N o= 30
U'U 7l T T T T
Re_p 2.5 KM_S5J 0,02 Ra_p 25 BM_SJ 002 Ra_p 25 KM_VZ 0,02 Re_p 25 BM_VZ 002

Obrézek 149. Krabicové diagramy Ragmsuv 2,5 m.mifl

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném smdru

6.4.2 Popisné charakteristiky Ra_ p 2,5 KM_SJ VZaRa p 8 BM SJ VZ

Total
Variakle Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Re p 2,5 KM 5J 0 30 0,15100 0,00&40 0,03507 0,00123 23,23 0,0%9000
RFa p 2,5 BM 5J 0 30 0,5025 0,0147 0,0807 0,00851 16,08 00,3530
Re_p 2,5 KM VZ 0 30 0,3603 0,0158 0,0853 0,00728 23,68 0,2200
Ba p 2,5 BHVZ 0O 30 0,9141 0,0209 0,1143 0,0131 12,50 0,&8720
Variable Q1 Median R3 Maximum Range IR
Be p 4,5 KM 57 0 0,13000 0,14000 0,17250 0,22000 0,13000 0O,04250
RFa p 2,5 BM 5J 0 0,4520 0,4770 0,5405 0,7430 0,3840 0,0885
Re_p 2,5 KM VZ 0 0,3050 00,3800 0,4275 0,5300 0,3100 0,1225
Ba p 2,5 BHVZ 0O 0,8183 0,9145 0,9988 1,1100 0,4380 0,1805

Variakle Skewness Hurtosis
Re p 2,5 KM 5J 0 0,58 -0,45
RFa p 2,5 BM 5J 0 0,90 1,43
Re_p 2,5 KM VZ 0 -0,04 -0,76
Ba p 2,5 BHVZ 0O -0,28 -0, &6

Obrézek 150. Popisné charakteristikyppReposuv 2,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném sndru
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6.4.3 Krabicové diagramy Rz_p 2,5 KM_SJ VZaRz_p 2,5 BMSJ VZ

6.4.4

Krabicovy diagram Rz_p_2,5 0,02

10 4

Rz [um]

Q1=0,91

Median = 1,08

Q3= 1,225

1QRange = 0,315

N = 30

Q1 = 2,5925

Median = 3,325

Q3 =3,7825

IQRange =0,79

N =30

Q1=6,105

Median = 7,755
B |QEi=gAas
IQRange = 2,345
N = 30

Q1 =2,4075
Median = 2,895
Q3= 3,5125
IQRange = 1,105

N = 30

T T T T
Rz p 2,5 KM SJ 002 Rz p 25 BM 5J 002 Rzp 25 KM VZ 0,02 Rz p 2,6 BM VZ 0,02

Obrézek 151. Krabicové diagramy Rzpwsuv 2,5 m.miti

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném snéru

Popisné charakteristiky Rz p 2,5 KM_SJ VZaRz_ p 3, BM _SJ VZ

Varieble

Bz p 2,5 KM 570

Bz p 2,5 BM 570
0

R p 2,5 KM Vi_
Rz p 2,5 BMVZ O

Varisble

Rz p 2,5 EM 57 0
Rz p 2,5 BM 57 0
Bz p 2,5 KM VZ 0
Rz p 2,5 BMVZ O
Varieble

Bz p 2,5 KM 570
Bz p 2,5 BM 570

L)

Rz_p 2,5 KM VI_
Rz_p 2,5 BM VZ_0

Total
Count
30 1
30
30
30

Kurtosis
-0,48
4,94
-0,97
-1,55

3 Maximum

1,8600
§,370
3,890
3,820

Variance
0,0&882
0,627
0,484
1,548

Range
0,9800 0

CoefVar Minimum

23,10 0,7000
22,12 2,370
23,99 1,680
16,91 5,730

IQR  Skewness

, 3150 0,64
f,790 1,72
1,105 -0,28
2,345 0,06

Obrézek 152. Popisné charakteristikypRzposuv 2,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru
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6.4.5 Krabicové diagramy Rq_p 2,5 KM_SJ VZaRq_p_2,5 BMSJ VZ

6.4.6

Rq [um]

Krabicovy diagram Rq_p_2,5_0.02

1.6 1

1.4

1.2 4

Tl

0.8 -

0.6

0.4 -

0.2

0.0 4

Q1=0,1675
Median = 0,18
Q3 =0,2225
IQRange = 0,055

N =30

Q1 =1,0375

Median = 1,185

]

Q3=12975
[QRange = 1,26
N = 30

01 =0,5885
Median = 0,602
Q3 =0,67575
IGRange =0, 10725
N =30 | Q1=0,3975
Median = 0,455
B g3=0,5
IQRange = 10,1625
| Now 30

T T T T
Rg p 25 KM 53 002 Rqg p 25 BM_54 002 Ra p 2.5 KM_VZ 002 Rq p 25 BM_VZ 0,02

Obrézek 153. Krabicové diagramy Rqmwsuv 2,5 m.mifi

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sndru

Popisné charakteristiky Rq_p_2,5 KM_SJ VZaRqg_p_3 BM_SJ VZ

Variabkle
R:I_p 2,5
Rq_p g,
Rq_p .z,
R:I_p 2,5

Variable
R:I_p 2,5
R:I_p 2,5
Rq_p g,
Rq_p .z,

Variable
Rq_p .z,
R:I_p 2,5
R:I_p 2,5
Rq_p g,

Total
Count
_EM 57 0 30 0
BM 57 0 30
KM WZ 0 30
_BM VZ_0 30
Q1
_BM 5J 0 0,1&750
_BM 57 0 0,568
KM VZ 0 0,3975
_BM WZ 0 , 0375
Skewness
KM 57 0 0,60
_BM 5J 0 1,03
_EM VZ_0 -0,14
 BM VZ 0O -0,1&

Mean SE
19387 0,
0,68318 1]
0,4660 0
1,1756 0

Median
0,18000
0,6020
0,4850
1,1a850

Kurtosis
-0,40
2,04
-0,90

.
—n,sc

Mean StDev Variance
00835 0,04575 0,00209
(0185 0,1013 0,0103
L0204 0,1120 0,0125
L0282 0,1542 0,0238

03 Maximum Eange
0,22250 0,2%000 0O,17000 @

00,6758 0,9470 0,43970

0,5&00 0,&8700 00,3900

1,2975 1,4400 0,5620

CoefVar Minimum

23,62 0,12000

16,03  0,4500

24,03 0,2800

13,12 00,8780
IR

, 05500

0,1072

0,1625

a,2600

Obrézek 154. Popisné charakteristikypRgposuv 2,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélneém

A%

arftném sndru
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6.4.7 Krabicové diagramy Rt p 25 KM_SJ VZaRt p 2,5 BMSJ VZ

Krabicovy diagram Rt_p_2,5_0,02
14 4
12
1 = 8, 4725
10 4 Median = 9,255
o |93 =10,475
IQRange = 2,0025
=30
8
= -
- 01 =3,5575
=] *  Median = 4,235
6 Q3=4,78
IQRange = 1,2225
N=2 Q1 = 2,865
4 Median = 3,645
* i Q3 =4,3075
I = 1 4425
Q1 = 1,7975 r??fug!
2] Median = 1,535
Q3 =2,0325
IQRange = 10,735
N o= 30
U L T T T T
Rt p 25 KM SJ 002 Rtp 25 BM 51002 Rip 25 KM VZ 0,02 Rt p 25 BM VZ 0,02

Obrézek 155. Krabicové diagramy Rtposuv 2,5 m.mifi

z 7

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru

6.4.8 Popisné charakteristiky Rt p 2,5 KM_SJ VZaRt p 3 BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Bt p 2,5 EM 57 0 30 1,718 0,112 0,&15 0,378 35,81 0,880
Bt p 2,5 BM 57 0 30 4,322 0,192 1,086 1,180 25,14 2,880
Bt p 2,5 KM VZ 0 30 3,588 0,185 1,011 1,022 28,18 1,180
Bt p 2,5 BM W2 0 30 959,451 0,298 1,833 2,667 17,28 &,560
Variable Rl Median W3 Maximum Eange IQER  Skewness
Bt p 2,5 KM 57 0 1,298 1,535 2,033 3,860 2,800 0,735 1,42
Bt p 2,5 BM 50 0 3,358 4,235 4,780 §,820 3,960 1,222 0,58
Bt p 2,5 BM V2 0 2,865 3,645 4,308 5,920 4,760 1,443 -0,24
Bt p 2,5 BM WVZ 0 &,473 9,255 10,475 12,700 &,140 2,003 0,30

Varisble Kurtosis
Bt p 2,5 EM 57 0 2,39
Bt p 2,5 BM 57 0 -0,44
Bt p 2,5 KM VZ_ 0O 0,32

Rt p 2,5 BM VZ_

[
=

-0,34

Obrézek 156. Popisné charakteristikpf@tposuv 2,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sndru
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6.4.9 Krabicové diagramy Ra_p 12,5 KM_SJ VZaRa p 1258 SJ VZ

Krabicovy diagram Ra_p_12,5_0,02
1.8
1,64 Q1=1,24
=1,2
1.4 ggdfll_.asl' :
I =0,21
_ e e
E 101 #*
= ¥ Q1 =0,529
] 0.84 Median = 0,588
@ Q3 =0,6425
0.6 - IQRange =0,1135 Q1=0,24
N=30 Median = 0,3
0.4 - Q1 =0,1475 E Q3 = 01,4325
Median = 0,17 I =0,
0.24 == 03 - 0, 2025 i it
004 IQRange = 0,055
» N w30 T 7 =
dﬁ Qg Qg ng
{b}/ Q}B/ ﬁ,x _ﬁ,/
. v
fgi‘- f-;})@ oi‘lé\/ c;.?@/
r\("- p\qr'_ p\qr' .ﬂ-'
¥ - 2 Y
‘2—3’3 Q-'E'S Qf*? ch‘?

Obrézek 157. Krabicové diagramy Ragmsuv 12,5 m.mif

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru

6.4.10 Popisné charakteristiky Ra_ p 12,5 KM_SJ VZaRa p 25 BM SJ VZ

Total

Variakble Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Ba_p 12,5 BEM 57 30 0,17267 0,00711 0,03895 0,00152 22,56 0,11000
Re_p 12,5 BM 57 30 0,68169 0,0227 0,1244 0,0155 20,17 00,4920
Ba p 12,5 BEM WVZ_ 30 0,3437 0,0191 0,1045 0,0109 30,41 0,2200
Re_p 12,5 _BM VZ_ 30 1,3280 0,0255 0,139% 0,0185 10,51 1,1000
Variable 1 Median Q3 Maximum Range IQR

BRe_p 12,5 EM 57 0,14750 0,17000 0,20250 0,25000 0,14000 0,05500

Ba_p 12,5 BM 57 0,5230 0,5880 0,6425 1,0000 0,5080 0,1135

Re_p 12,5 EM VZ_ 0,2400 0,3000 0,4325 0,5300 0,3100 0,1925

Ba_p 12,5 BM WZ_ 1,2400 1,2950 1,4500 1,&300 0,5300 0,2100
Variakble Skewness Kurtcosis

Ba_p 12,5 BEM 57 0,03 -0,88

Re_p 12,5 BM 57 1,63 2,33

Ba p 12,5 BEM WVZ_ 0,268 -1,63

Re_p 12,5 _BM VZ_ 0,44 -0,52

Obrézek 158. Popisné charakteristikpReposuv 12,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéiemi v podélneém

A%

arftném sndru
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6.4.11 Krabicové diagramy Rz_p 12,5 KM_SJ VZaRz p 1258 SJ VZ

Krabicovy diagram Rz_p_12,5 0,02

12 1

Q1=9,395
Median = 9,825
104 Q3=10,7
IQRange = 1,305
N=30
8
= Q1 =3,415
5 6 £ fiedan “3a3
= Q3=4,37
o :QRﬂr'g*e = {3,955 O1=2,08
4 W= Median = 2,77
_— %Qs—-s.ess
=1, 10 =
24 Median = 1,23 N
Q3= 1,495
04 IQRange = 0,435
uht o & &
ot - Q" o
%P/ q?’ £ K2
,@a/ ,;\/ ~ \}/
éﬁ et @ﬁ_ ﬁ?
NS NS NS S
Y v
& & s 2
Obrézek 159. Krabicové diagramy Rzgosuv 12,5 m.mif
kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru

Total
Variesble Count Mean SE Mean StDev WVariance Coe
Bz p 12,5 EM 57 30 01,2710 0,0531 0,2908 0,0848 2
Rz p 12,5 BM 5J_ 30 4,044 0,158 0,865 0,748 2
Rz _p 12,5 EM Vi_ 30 2,881 0,145 0,792 0,828 2
Bz p 12,5 BM VZ_ 30 49,889 0,182 0,888 0,789
Variasble Q1 Median 23 Maximum Range I
Rz p 12,5 ¥M 5J_ 11,0800 11,2300 1,4850 1,9900 11,1600 0,43
Rz _p 12,5 BM 57 3,415 3,830 4,370 f,830 3,600 0,9
Rz p 12,5 EM VZ_ 2,080 2,770 3,665 4,140 2,380 1,6
Bz p 12,5 BM VZ_ 9,395 9,825 10,700 11,500 3,410 1,3
Variabhle Kurtosis
Rz _p 12,5 KM 57_ 0,01
Rz p 12,5 BM 5J_ 2,35
Bz p 12,5 M VZ_ -1,&0
Rz_p 12,5 BM VZ_ -0, 63

6.4.12 Popisné charakteristiky Rz_p 12,5 KM_SJ VZaRz_p 25 BM_SJ VZ

fVar Minimum
2,88 0,8300
1,39 3,030
7,390 1,760
2,08 2,080

QF. Skewness

50 o, &0
55 1,54
05 0,11
05 -0,11

Obrézek 160. Popisné charakteristikpReposuv 12,5 m.mih

A

kontaktniho a bezkontaktniheéieni v podélném aifgném s

ngru
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6.4.13 Krabicové diagramy Rq_p 12,5 KM_SJ VZaRq_p_ 125 B SJ VZ

Krabicovy diagram Rq_p_2,5_0,02
]
20 Q1 = 1,575
Madian = 1,66
Q3 = 1,8325
IQRange = 0,265
154 N = 30
= Q1 =10,66025
5, ¥ Median=0,7345
= 1,0 4 03 =0,81475
o= IGRange =0,1545
N=30 Q1 =0,3275
Median = 0,395
0.5 Q1=0,8 & ]o:-0.%
Median = 0,225 E="—1IQRange = 0,2325
$ Q3=0,27 N =30
IQRange = 0,09
0.0 M= 3 ; ; ;
& o &
o oS oS g
QF’ ep/ ép/ 4L/
el Ve o #
o N o S
.\(l" rs'-i' ;\qf' \qf-
o3 i 2 i
o5 i o3 o3

Obrézek 161. Krabicové diagramy Rqmweuv 12,5 m.min

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sndru

6.4.14 Popisné charakteristiky Rqg_p 12,5 KM_SJ VZaRq_p_24,5 BM_SJ VZ

Variable

Bqp 12,5 KM 5J_
Bq p 12,5 BM 57
Rqg p 12,5 KM VZ_
Rqp 12,5 BM VZI_

Variable

Bqgp 12,5 EM 5J_
Bqgp 12,5 BM 5J_
Bagp 12,5 EM Vi_
RBg p 12,5 BM VZ_

Variable

Bg p 12,5 KM 5J_
Bg p 12,5 BM 3J_
Bg p 12,5 BEM VZI_
Bg p 12,5 BM VZ_

Total
Count Mean SE Mean StDev Varience CoefVar Minimum
30 0,22400 0,008957 0,05243 0,00275 23,41 0,14000
30 00,7705 0,0278 0,1514 0,0229 19,65 0,6060
30 0,4547 0,0255 0,1398 0,01396 30,78 0,2800
30 1,6&850 0,0308 0,1&29 0,0285 10,03 1,4100
o1 Median 23 Maximum Bange IQR
0,18000 0Q,22500 0,27000 0,34000 0,20000 0Q,09000
0,6603 00,7345 0,8148 1,1700 0,5640 00,1545
0,3275 0,3950 00,5800 0,7100 0,4300 0,2325
1,5675 1,6&600 1,8325 2,0&00 0,&500 0,2850
Skewness Kurtosis
0,18 -0, 68
1,38 1,20
0,30 -1,49
0,33 -0, &80

Obrézek 162. Popisné charakteristikypRgposuv 12,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném

A

arfftném smdru



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

131

6.4.15 Krabicové diagramy Rt p 12,5 KM_SJ VZaRt p 125 Bl SJ VZ

Krabicovy diagram Rt_p_12,5_0,02
ad Ql= 10,875 Ql= 16,8?5
Median = 11,75 Median = 11,75
121 Q3= 12,95 Q3 =125
IQRange = 2,075 IQRange = 2,075
104 N=30 N =130
E 3
=
e B Q1 =2,6825
Median = 3,973
41 Q1 = 1,555 Q3 = 4,7825
Median = 1,385 EIQR#‘IQE =2,1
24 03 =2,255 N = 30
IQRange = 0,7
04 N =30
Q@’ ngv QQSL ng.
&> &Y £ e
& & £ 3
{;9 {£§ QJb/ {ﬁb/
& o 5 ik
Obrézek 163. Krabicové diagramy Rtposuv 12,5 m.min
kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném sndru

6.4.16 Popisné charakteristiky Rt p 12,5 KM_SJ VZaRt p 25 BM_SJ VZ

Variable

Bt p 12,5 EM 5J_
Bt_p 12,5 BM 5J_
Bt p 12,5 KM Vi_

Bt _p 12,5 BM VI_

Variable

Bt_p 12,5 KM _SJ_

Rt p 12,5 BM 5J
Rt p 12,5 EM Vi_
Bt p 12,5 BM VZ_

Variable

Rt_p 12,5 KM SJ_
Bt p 12,5 BM 57
Bt p 12,5 KM VI_
Et_p 12,5 BM VZ_

Total
Count Mean SE Mean StDev WVariance CoefVar
30 1,9213 0,0902 00,4940 0,2440 25,71
30 11,818 0,238 1,308 1,704 11,05
30 3,796 0,202 1,108 1,228 29,19
30 11,818 0,238 1,30& 1,708 11,05
Q1 Median Q3 Maximum Range IQR
1,5550 11,8850 22,2550 3,1100 22,0200 @,7000
10,875 11,750 12,950 13,900 4,720 2,075
2,683 3,975 4,783 5,600 3,390 2,100
10,875 11,750 12,950 13,3900 4,720 2,075
Kurtosis
0,08
-0,683
-1,61
-0,63

Obréazek 164. Popisné charakteristikpf@tposuv 12,5 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném

A

arfiném sngru

Minimum
1,0900
9,180
2,210
9,180

Skewness
0,48
-0,09
-0,03
-0,09
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6.4.17 Krabicové diagramy Ra_p 20 KM_SJ VZaRa p 20 BM_SWVZ

Krabicovy diagram Ra_p_20_0,02
1,81
1,64
‘ Q1=1,2575
Median = 1,355
144 {03 =1,445
IQRange =0, 1875
1.2 [ nN=30
T 1.0 %
= ¥
e 0.8 Q1 =0,596
Median = 0,653
Q3=0,69
0.6 4 I0Range = 0,094
N=30
al Ql=0,29
0.4 Median = 0,265
Qi =0,1175 Q3 = 0,34
02 Median = 0,135 IGRange = 0,1
; = =Rl N=30
IQRange = 0,0425
0.0 N =30
T T T T
Ra p 20 KM_SJ 02 Ra p 20 BM SJ 002 Ra p 20 KM VZ 0,02 Ra p 20 BM VZ 0,02

Obrézek 165. Krabicové diagramy Ragmsuv 20 m.miti

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném

arffgtném smiru

6.4.18 Popisné charakteristiky Ra_p 20 KM_SJ VZaRa p 2BM_SJ VZ

Total
Variakle Count Mean S5SE Mean
Ra_p 20 EM 5J 02 30 0,13800 0,00539
Ee_p 20 BM 5J 0, 30 0,8699 0,0212
Ee p 20 BM VZ 0O, 30 0,28687 0,00930
Ee p 20 BM VZ 0O, 30 1,3483 0,0223
Variakle Q1 Median Q3
Ra_p 20 KM 5J 02 0,11750 0,13500 0,16000
Ee_p 20 BM 5J 0, 0,59&0 0,6530 00,8900
Ee_p 20 BM VZ 0, 0,24000 0,26500 0,34000
Ee_p 20 BM VZ 0O, 1,2575 1,3550 1,4450
Variable Skewness HKuartosis
Ra_p 20 EM 5J 02 0,40 -0,29
Ra_p 20_BM 5J_0, 1,61 2,88
Re_p 20 BM VZ 0O, 0,35 -1,49
Ee_p 20 BM VZ 0O, 0,36 -0,55

Obrazek 166.

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném

StDev WVariance
0,02%52 0,000872
0,110 0,0135
0,05085 0,002&80
0,1223 0,0150
Maximum Range
0,20000 0,11000
1,0200 0,43930
0,37000 0,15000
1,68200 0,4500

CoefVi

Popisné charakteristi&ypRo posuv 20 m.mih

A

ar Minimum
39 0,09000
32 0,5210
77 0,22000
a7 1,1700
IQR
250
940
{fua]
B75

arftném sndru
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6.4.19 Krabicové diagramy Rz_p 20 KM_SJ VZaRz_p 20 BM_SWZ

Krabicovy diagram Rz_p_20_0,02

12 4

10 4

Rz [m]

=

IQRange = 10675
N=230

#
Q1=4,1135
Median = 4.4
Q3 = 4,575
IQRange =0,7625
N30 Q1 = 1,85
Median = 2,21
Q1 =0,8975 Q3 = 2,7975
Median = 1,015 IQRange = 0,8475
Q3=1,17 N=30

IQRaﬂqe =0,2725
N=

Rz p 20_KM_SJ_0,02

Rz p 20 BM_SJ 002 Rz p 200 KM_VZ 0,02 Rz p 20 BM_VZ 0,02

Obrézek 167. Krabicové diagramy Rzpwsuv 20 m.mifl

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném

sndru

6.4.20 Popisné charakteristiky Rz_ p 20 KM_SJ VZaRz_p 2BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Varience CoefVar Minimum
Rz p 20 KM 57 0, 30 1,0420 0,0379% 00,2075 0,0431 19,92 0,&700
Rz_p 20 BM 57 0, 30 4,480 0,144 0,800 0,641 17,85 3, 1a0
Rz p 20 BM VZ 0, 30 2,3877 0,0877 00,4803 0,2307 20,29 1,7300
Rz _p 20 BM WZ 0O, 30 10,147 0,147 0,805 0,848 7,93 B, 880
Variabkle Q1 Median W3 Maximum Range IQR. Skewness
Rz_p 20 BM 57 0, 0,8%75 1,0150 1,1700 1,5800 0,9100 00,2725 0,67
Rz_p 20 BM 57 0, 4,113 4,400 4,875 7,000 3,840 0,763 1,07
Bz p 20 KM VZ 0, 11,9500 2,2100 2,7875 33,2100 1,4800 00,8475 0,28
Rz_p 20 BM WVZ 0O, 9,633 9,955 10,700 11,900 3,220 1,087 0,53
Variable Kurtosis
Rz_p 20 BM 570, 0,38
Rz p 20 BM 57 0, 2,50
Rz _p 20 KM VZ 0O, -1,33
Rz_p 20 BM VZ 0O, -0,30

Obrézek 168. Popisné charakteristikppRzposuv 20 m.mih

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru
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6.4.21 Krabicové diagramy Rq_p 20 KM_SJ VZaRqg_p_20 BM_SJvZ

Krabicovy diagram Rq_p_20_0,02
204 |
| Q1 = 1,5825
Median = 1,7
g 1Q3=1,82
IQRange =10,2373
1 .5 | | N = 30
#*
5 ¥
= 1,04 Q1=0,741
o Median = 0,813
Q3 =0,8735
IQRange = 0, 1385
N =30
d Q1 =0,3175
0.5 Median = 0,34
Ql=0,15 Q3 = 0,4425
Median = 0,18 IQRange = 0,125
Q3 =0,2025 N = 30
IQRange = 0,0525
0o N =30
Ry _p_ED_KIM_SJ_D,‘JE Hq_p_ED_EIM_SJ'_D,DE Ry _p_E{I_KIM_VZ_D,EIE Hq_p_zn_El'M_vz_ﬂ,nz

Obrézek 169. Krabicové diagramy Rqmwsuv 20 m.mit

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném snéru

6.4.22 Popisné charakteristiky Rq_p 20 KM_SJ VZaRqg_p_2BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Rg p 20 EM 37 0, 30 0,17933 0,00701 0,03841 0,00148 21,42 0,12000
Eq p 20 BM 5J 0, 30 0,8344 0,0264 0,1444 0,0208 17,30 0,&300
Bg p 20 _EM VZ_0O, 30 0,3747 0,012& 00,0889 0,00474 18,38 0,2800
Rg p 20 BM VZ_0, 30 1,7043 0,0272 0,1487 0,0221 E,73 1,43900

Variable Q1 Median Q3 Maximum Range I0R
Bgq p 20 BM 57 0, 0O,15000 0O,18000 0O,202%0 ©O,27000 0O,15000 0,05250
Rg p 20 BM 37 0, 0,7410 0,8130 0,8795 1,2700 0,&400 0,1385
Eqg p 20 EM VZ 0O, 0,3175 0,3400 0,4425 0,43900 0,2100 0,1250
Bg p 20 _BM VZ_0O, 1,5825 1,7000 1,8200 2,0300 0,5400 0,2375
Variable Skewness Kurtosis
Rg p 20 EM 5J 0, 0,47 -0,1%
Rg p 20 BM 5J_0, 1,50 2,50
Rg p 20 EM VZ 0, 0,33 -1,43
Eg p 20 BM VZ 0O, 0,38 -0, 87

Obrézek 170. Popisné charakteristikypRgposuv 20 m.mih

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aigném sndru
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6.4.23 Krabicové diagramy Rt p 20 KM_SJ VZaRt p 20 BM_SJVZ

Krabicovy diagram Rt_p_20_KM_0,02
15 4
16 *
14 Ql=11,7
Median = 12,65
Q3 = 13,025
12 4 IQRange = 1,325
N = 30
= 104
=
= 8-
Q1 = 4,7975
5 Median = 5,605
. Q3 =§,51
TQFta_nge =1,7125 Q1= 12,365
4 1 =20 Median = 3,145
Qid. 1,29 Q3=3,735
| Median = 1,45 IQRange = 1,37
2 =" SUTRgTS N=30
IQRamge = 0,59
04 N=30
Rt p 20 KM_SJ 0,02 Rtp 20 BM_SJ 002 Rtp 20 KM VZ 002 Rtp 20 BW VZ 0,02

Obrézek 171. Krabicové diagramy Rtposuv 20 m.miti

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném sndru

6.4.24 Popisné charakteristiky Rt p 20 KM_SJ VZa Rt p 20BM_SJ VZ

Total

Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Bt p 20 BEM 5J 0, 30 1,5810 0,0699 0,3828 0,1454 24,51 1,0700
Rt _p 20 BM 5J_0, 30 5,874 0,187 1,082 1,170 18,07 4,170
Bt _p 20 EM VZ 0O, 30 3,170 0,149 0,818 0,&69 25,81 2,040
Rt p 20 BM VZ 0, 30 12,543 0,217 1,180 1,417 59,49 10,500
Variable Q1 Median 03 Maximum Eange IQR. Skewness
Rt_p 20 BEM 5J 0 1,2900 1,4500 11,8800 2,6200 1,5500 0,5300 1,08
Bt _p 20 BM 5J 0, 4,798 5,805 8,510 g, 600 4,430 1,713 0,95
Rt _p 20 EM VZ_0, 2,363 3,145 3,735 4,800 2,760 1,370 0,30
Bt p 20 BM VZ 0, 11,700 12,850 13,025 1&,400 5,900 1,325 0,98
Variable Kurtosis

Rt p 20 EM 5J 0 0,548

Rt_p 20 BM 5J 0 0,58

r

—_— —_ r
Rt_p_20_EM VZ_0, -1,02
. 2,54

Obrézek 172. Popisné charakteristikpf@tposuv 20 m.mih

A%

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném sndru
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6.4.25 Krabicové diagramy Ra_p 23 KM_SJ VZaRa p 23 BM_SWVZ

Krabicovy diagram Ra_p_23_0,02
1.4
1.2 ‘ Q1 =1,007
Median = 1,115
% | 03=1,16
1.0 4 IQRange = 0,153
g ‘ N=30
= 0.5
E
=
= -
E Q1 =0,44925
e 06 Median = 0,5155
Q2=0,583
IQRange =0,13375
0.4 - N=30 Q1=0,27
Median = 0,23
Q3=0,315
Q1=0,13 N
0.2 Median = 0,15 I{Qfa_ng;:e =0,045
$ 93=0,16 .
IQRange = 0,03
0.0 | N =30 . | |
Ra_p 23 KM_SJ 0,02 Ra_p 23 BM SJ 0,02 Rs_p 23 KM _VZ 0,02 Ra_p 23 BM_VZ 002

Obrézek 173. Krabicové diagramy Ragmsuv 23 m.mifl

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném sndru

6.4.26 Popisné charakteristiky Ra_ p 23 KM_SJ VZaRa p 28M_SJ VZ

Total

Variakle Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Ee p 23 KM 37 0, 30 0,14667 0,00408 0,02233 0,000499 15,23 0,11000
Be_p 23 BM 3J 0, 30 0,5241 0,0158 0,0853 0,00728 15,28 0,3920
Ee p 23 EM VZI 0, 30 0,29200 0,00&849 0,03556 0,00126 12,18 0,24000
Ra p 23 BM WZ 0, 30 1,0884 0,0205 0,1121 0,0124 10,30 0,8810
Variable Q1 Median 23  Maximum Range IQR

Ra p 23 BM 57 0, 0,13000 0,15000 0O,16000 ©0,19000 O,08000 O,03000

Re_p 23 BM 3J 0, 0,4433 0,5155 0,5830 0,7210 00,3230 0,1337

Re p 23 BM VZ 0, 0,27000 0,28000 0,31500 0,37000 O,13000 0,04500

Re_p 23 BM VZ_0, 1,0070 1,1150 1,1&00 1,2800 00,3930 0,1530
Variable Skewness Kurtosis

Ra_ p 23 KM 57 0, 0,21 -0,45

Be_p 23 BM 537 0, 0,682 -0,45

Ra p 23 KM VZI 0, 0,79 -0,47

Ee_p 23 BM VZ_0, -0,35 -0,71

Obrézek 174. Popisné charakteristikypRgposuv 23 m.mih

A

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru
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6.4.27 Krabicové diagramy Rz_p 23 KM_SJ VZaRz_p 23 BM_SWZ

Q1= 2,06
Median = 2,24
Q3= 2,4325

Q1 =7,56175
Madkan = 8,235
Q3 = 8,595
1QRange = 0,9775

N=

IQRange = 0,3725

N =30

30

Krabicovy diagram Rz_p_23_0,02
10
8 .
—= iy
E *
=
P& Q1=3,3375
4 Median = 3,595
Qi=389
IQRange = 10,5525
N =30
H
7 o1=1 $
¥ Medan = 1,105
Q3= 1,235
IQRange = 0,235
M= 30
0
Rz _p_EE_KII'\ﬂ_S.I_{],{IE Rz _p_EB_EIIM_S.J_’J,DE Rz _;-_za_K'M_‘..rz_a,ﬂz Rz _p_ES_EIIM_VZ_D,DE

Obrézek 175. Krabicové diagramy Rzpwsuv 23 m.mifl

z 7

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru

6.4.28 Popisné charakteristiky Rz_ p 23 KM_SJ VZaRz_p 28M_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev
Rz p 23 KM 57 0, 30 11,1000 0,0462 0,2564
Rz_p 23 _BM 57 0, 30 3,639 0,106 0,58
Bz p 23 KM VZ 0, 30 22,2893 0,0522 0,2859
Rz p 23 BM VZ 0, 30 g,162 0,144 0,786
Variable 0l Median Q3 Maximum
Bz p 23 KM 5J 0, 11,0000 1,1050 1,2350 1,8700
Rz p 23 BM 5J 0, 3,338 3,595 , 290 5,470
Bz p 23 BM VZ 0, 2,0600 2,2400 2,4325 2,8300
Rz p 23 BM VZ 0, 7,618 2,235 2,585 9,970

Variable Kurtosis
Bz p 23 KM 57 0, 3,20
Rz p 23 BM 57 0, 2,52
Rz_p 23 KM VZ_0, -0, 82
Bz p 23 BM VZ 0, -0,13

Variance
0,0858
0,338
0,0818
0,618

Bange
1,4000
2,970
1,0600

CoefvVar
23,31
15,986
12,49

9,63

Obrézek 176. Popisné charakteristikppRzposuv 23 m.mih

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélné

m aiftném sndru

Skewness
-0,79
0,94
0,51
0,25
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6.4.29 Krabicové diagramy Rq_p 23 KM_SJ VZaRqg_p_23 BM_SJvZ

Krabicovy diagram Rq_p_23_0,02

1,6 -
| Q1 = 1,2775
Median = 1,4
14 Q3 = 1,4525
IQRamge = 0,175
19 | M =30
1.0
E
=il | Q1 =0,574
o Median = 0,6525
HB— 3 =0,73625
0.6 1 IQRange = 0, 16225
| N o= 30 Q1 =10,3475
Medisn = 0,35
0.4 1 Q3 = 0,405
Q1=0,17 IQRange = 0,0575
Median = 0,19 N =30
0.2 5 $Q3 =0,21
IQRange = 0,04
N =30
0,0

T T T T
R p 23 KN _SJ 002 Rg_p 23 BM S5J 0,02 Ry p 23 KM VZ 0,02 Rq p 23 BM VZ 0,02

Obrézek 177. Krabicové diagramy Rqmwsuv 23 m.miti

z

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru

6.4.30 Popisné charakteristiky Rg_p 23 KM_SJ VZaRq_p_238M_SJ VZ

Total

Variakle Count Mean SE Mean StDev WVariance CoefVar Minimum
Bg p 23 KM 57 0, 30 o0,19000 0,00812 0,03353 0,00112 17,85 0,13000
Rg p 23 BM 3J_0, 30 0,6581 0,0177 00,0988 0,00938 14,72 0,47&0
Bg p 23 KM VZ 0, 30 0,37767 0,00813% 0,04454 0,00198 11,79 0,32000
Rg p 23 BM VZ_0, 30 1,3777 00,0255 0,1394 0,0195 10,14 1,1100
Variable Q1 Median Q3 Maximum Range IQR

Rg p 23 BKM 50 0, 0,17000 0O,1%000 0,21000 0O,27000 0O,14000 0O,04000

Rg p 23 BM 537 0, 0,5740 0,8525 0,7363 0,8430 0,3730 0,1823

Bg p 23 KM VZ 0, 0,34750 0,36000 0,40500 0O,49000 0,17000 0,05750

Rg p 23 BM VZ_0, 1,2775 1,4000 1,4525 1,6000 00,4900 0,1750
Variable Skewness Kurtosis

Rg p 23 KM 3J_0, 0,34 0,32

Rg p 23 BM 37 0, 0,34 -0,&9

Rag p 23 KM VZ_0, 0,99 0,10

Rg p 23 BM VZ 0, -0,30 -0,59

Obrézek 178. Popisné charakteristikypRgposuv 23 m.mih

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aigném sndru
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6.4.31 Krabicové diagramy Rt p 23 KM_SJ VZaRt p 23 BM_SJVZ

Krabicovy diagram Rt_p_23 0,02
12
Q1= 49,1525
Median = 9,855
10 & |03 =10,525
IQRange = 1,3725
| M =30
8
E
z |
- B Q1 = 3,9225
[ Median = 4,705
= |03=5475
= 10Range = 1,5525
4 T N=30 Q1 = 2,4525
| Median = 2,725
# Q3 = 3,4275
1= 1,3975 : ¥
2 i Sed-aﬂ = 1,54 [QRangGe = 0,375
Q3= 1,7925 N=30
IQRange = 0,395
N =30
U i T T T T
Rt p 23 KM_S1 002 Rtp 23 BM 51002 Rtp 23 KM VZ 002 Rtp 23 BM VZ 0,02

Obrézek 179. Krabicové diagramy Rt posuv 23 m.miti

kontaktniho a bezkontaktnihéieni v podélném aifgném snéru

6.4.32 Popisné charakteristiky Rt p 23 KM_SJ VZaRt p 23BM_SJ VZ

Total
Variable Count Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum
Rt p 23 KM 5J_0, 30 1,6433 0,0785 00,4188 0,1754 25,48 0,%9400
Rt_p 23 BM 5J 0, 30 4,675 0,174 0,950 0,903 20,33 3,120
Bt p 23 KM VZ 0, 30 2,931 0,108 0,581 0,338 19,83 2,180
Rt p 23 BM VZ_0, 30 5,891 0,189 1,037 1,078 14,49 &,300
Variable Q1 Median 23 Maximum REange IQR  Skewness
Bt p 23 KM 5J 0, 1,3%75 11,5400 1,792 2,8400 1,9000 00,3950 1,15
Rt p 23 BM 5J_0, 3,923 4,703 5,473 6,820 3,500 1,552 0,21
Bt p 23 KM VZ 0, 2,453 2,725 3,428 4,320 2,140 0,975 0,63
Rt p 23 BM VZ 0, 49,153 9,855 10,52 12,300 4,000 1,373 0,39

Variable Kurtosis
Bt _p 23 EM 5J_0, 1,80
Bt _p 23 BM 5J 0, -0,88
Bt _p 23 KM VZ_0, -0,54
Rt _p 23 BM VZ 0, -0,27

Obrézek 180. Popisné charakteristikpf@tposuv 23 m.mih

A%

kontaktniho a bezkontaktniheieni v podélném aifgném sndru
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Tabulka 20. Test normality dat pro jednotlivé ¥sdwvé soubory

Nahodné vybrové soubory| Hp (Zamitdm/Nezamitam), P — value [-]
Ra p_2,5 KM_SJ 0,02 Nezamitam 0,106
Ra p_ 12,5 KM_SJ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra_p_20 KM_SJ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra p_23 KM_SJ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra p_2,5 KM_VZ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra p 12,5 KM _VZ 0,02 Zamitam < 0,010
Ra_p_20 KM_VZ_0,02 Zamitam 0,022
Ra p_23 KM _VZ 0,02 Nezamitam 0,063
Ra p_2,5 BM_SJ 0,02 Nezamitam 0,091
Ra p 12,5 BM_SJ 0,02 Zamitam <0,010
Ra_p_20 BM_SJ 0,02 Zamitam < 0,010
Ra p_23 BM_SJ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra p_2,5 BM_VZ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra p 12,5 BM VZ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra_p_20 BM_VZ 0,02 Nezamitam > 0,150
Ra p 23 BM_VZ 0,02 Nezamitam > 0,150

6.4.33 Testy normality dat pro Ra_SJ VZ 0,02 pro kontaktnia bezkontaktni méieni
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6.4.34 Korelaéni diagramy Ra_SJ 0,02 a Ra_VZ_0,02 pro ocel X210C2
Tabulka 21. Dvoustranny statisticky tole¢aninterval Ra_SJ_0,02
LLKM | yx km | St.dev.| Ls KM | Li_BM | y gy | St.dev.| Ls_BM | posuv
[m.minY]
[um] [um] [um] [um] [um] [um] [um] [um]
0,061 0,1510 0,0351 0,240 0,29y 0,5025 0,0807 0,708 2,5
0,073 0,1727 0,0390 0,272 0,300 0,6169 0,1244 0,93412,5
0,063 0,1380 0,0295 0,213 0,374 0,6699 0,1160 0,966 20
0,090 0,1467 0,0223 0,206 0,30y 0,5241 0,0853 0,742 23
Korelacni diagram Ra_SJ
1.0 Warisbls
—— Li_KM
—m - 3 _KM
05 e ew
—& - ¥ _BM
[ —a— Ls_BM
. 06 S T
.E. —c T
= 04 e
I-——___—__—LHR—RR__
024 .
— - -—"
0.0, , , ,
25 125 20,0 23,0
V¢ [m.min1]

Obrazek 181. Kore¢la diagram Ra_SJ 0,02 kontaktniho a bezkontaktniho

néfeni v podélném sénu v zavislosti na posuvu pro ocel X210Cr12

Zamitam hypotézu vzajemné korelace Ra kontaktniez&ontaktniho gfeni v podél-

ném snéru v zavislosti na posuvu, hloubiezu a typu brousiciho kotdel s moznosti

omylu 5%.
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Tabulka 22. Dvoustranny statisticky toletaninterval Ra_VZ 0,02

Li_KM ;_KM St.dev.| Ls_ KM | Li_BM ;_BM St. dev. | Ls_BM posuv

[nm] [um] [um] [um] [um] [um] [um] [um] | [m.min’]

0,143 0,3603| 0,0853 0,578 0,628 0,9141  0,1143 1,206 2,5

0,077 0,3437| 0,1045 0,610 0,972 1,3280 0,1396 1,68412,5

0,157 0,2867| 0,0510 0,417 1,036 1,3483  0,1223 1,660 20

0,201 0,2920| 10,0356 0,383 0,808 1,0884 0,1121 1,374 23

Korelacni diagram Ra_VZ

18 1 WVariable
—m— Li KM
1,6 4 —m % _KM
— B Ls KM
1.4 —&— Li_BM
—e— 3 _BM
1.2 —@— Ls_BM
E 104
= 1.0
e 0.8
0,6 4
0.4
0.2 4
0.0 .
245 12,5 20,0 23,0
v [m.min1]

Obrazek 182. Korelai diagram Ra_VZ_ 0,02 kontaktniho a bezkontaktniho

néieni v podélném s#énu v zavislosti na posuvu pro ocel X210Cr12

Zamitam hypotézu vzgjemné korelace Ra kontaktnibez&ontaktniho &feni v gicném
smeru v zavislosti na posuvu, hloubdezu a typu brousiciho kotde& s moznosti omylu
5%.
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6.5 Postup testovani korelace mezi kontaktnim a bezkoaktnim zpuaso-
bem z ekonomickych divodi
1. Volba vzorki a technologickych podminek pro brouSeni obvodetokke
- zvolit stejny testovaci material
- zvolit vhodny brousici kotau
- zvolit odpovidajici rychlosti posuv
2. Zpasoby snimani: kontaktni #pob — podélny sim (SJ)
— picny sner (V2)
bezkontaktni Zisob — podélny sin (SJ)

— [@iény sner (V2)
Vyhodnocované parametry drsnosti povrchu:FRa,Rq, Rt
3. Velikost vybirového souboru — N total = 30heni
4. Pasovy koreléni diagram

Sestroji se graficky pasovy koré&ta diagram s dvoustrannym statistickym tolérdm
intervalem spolehlivosti, ktery pokryva 95% hodmékladniho souboru. Vijpads, Ze
by doSlo k pekryti korel&nich pad, zvoli se levjSi metoda néreni jakosti povrchu

zvolené technologie.
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ZAVER
1. ucelem bylo navrZzeni metodiky vhodného typu snimamameté jakosti povrchu

dle pislusnych ISO norem.

2. Provedlo se praktické &reni na ocelovych vzorcich z matetiatl02Cr6 a
X210Cr12 pi stanovenychiteznych podminkach a sejmuty jednotlivé parametry

(Ra, Rz, Rqg, Rt) kontaktnim a bezkontaktnigiemim.
3. Byly sestaveny pasmové koréta diagramy

4. Dle navrzené metodiky bylo zji&to, Zze kontaktniifistroj Mitutoyo SJ — 301 je ne-

vhodny pro ndfeni jakosti povrchu zvolené technologie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Znxka Velicina Jednotka
2D Dvouroznérny prostor

3D Ttirozmerny prostor

e Hloubka tisky mm
Coef. of var. Odhad varianiho koeficientu vybrového souboru %
CSN Ceska statni norma

ds Pramér brousiciho kotote mm
EN Evropska norma

Ha Alternativni hypotéza -

Ho Nulové hypotéza -

Q 1. kvartil vykErového souboru um

Qs 3. kvartil vykeroveho souboru um
IQR Interkvartilové rozpti vybérového souboru pm
ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci

kurtosis Odhad Spiatosti vylgrového souboru -
Komnp, 109  SOWinitel -

L Dolni hranice dvoustranného statistického intervalu um

Ls Horni hranice dvoustranného statistického intervalu nm

Ir Z&kladni délka profilu drsnosti mm

In Vyhodnocovana délka profilu drsnosti mm
It Celkovéa délka snimani mm
maximum  Maximalni hodnota nachazejici se ve &gvém souboru nm
mean Odhad aritmetického pméru vybirového souboru um
median Odhad medianu vyinového souboru nm
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minimum
n

Ns

N total

P —value
Ra

range

Rc

Rku

Rmr

In,p

Rq

Rp

Rsm

Rt

Rv

SE of mean

SJ

skewness

St. deviation

variable

variance

Ve

Vi

VZ

Minimalni hodnota nachazejici se veanglyém souboru
Paet zakladnich délek
Frekvence ot&ni brousiciho kotae
Velikost vykerového souboru
P — hodnota
Pramérna aritmetick& uchylka posuzovaného profilu
Variacni rozgti vybérového souboru
Pameérna vyska prvku profilu
Sptatost posuzovaného profilu
Materialovy pongr
Polomer zaobleni
Pramérna kvadraticka achylka profilu
Nejvétsi vyska profilu
Pamerna Stka prvka profilu
Celkova vyska profilu
Nejvétsi prohlubé profilu na zakladni délce profilu
Nejistota iéteni typu A vylérového souboru
M¢éteni v podélném sénu
Odhad Sikmosti vy#rového souboru
Odhad smrodatné odchylky vygrového souboru
Odhad varianiho koeficientu vyérového souboru
Odhad rozptylu vyérového souboru
Rezna rychlost
Posuv stolu brusky

M¢teni v gicném sndru

pum

min’

um
um
um

um

%

mm

um

um

%

um

um

um

um
um

un

m.min?
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X, Y,z
a

On

Bo

Bon

Osy v danych sirech

Chyba 1. druhu

Normalny uhel Foetu

Ortogonalni ahel fitu

Ortogonalni ahelitu vytvoreny ¥iskou
Normalny uhekela

Ortogonalni thetezu

Filtr profilu

Umg¢ly korund

Konfiderngni Grovei
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