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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyvd porovnavanim vystupnich hodnot dilenskych a labora-
tornich drsnomérl pfi méreni stejného vzorku. Cilem prace je zhodnotit miru shody mé-
feni mezi jednotlivymi pfistroji a citlivost na zménu nastaveni méficiho pristroje od nor-

mou doporucovanych parametru.

Kli¢ova slova: jakost povrchu, parametry drsnosti, métfeni drsnosti, statistické vyhodnoceni

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is engaged on comparing output values between workshop and labo-
ratory roughness testers in the course of measuring the same sample. Object of this thesis is
to review the matching rate between individual devices and apparatus sensibility to para-

metr setup different from recommended standartization setup.

Keywords: surface quality. roughness parameters, roughness measuring, statistical evalu-

ation
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UvVOD

Pro méteni drsnosti povrchu lze potidit nékolik drsnomért od riznych vyrobceti. Tyto drs-
nomery se lisi jak v pofizovaci cené, tak v rozliSitelnosti namétenych hodnot. Proto se tato
prace soustfedi na to, jestli nize uvedené tii drsnoméry, pii rizné variabilité nastavenich

parametrl, vykazuji stejné, ¢i podobné namétené hodnoty u stejnych vzorki.

Fakulta technologicka ve Zliné, ma k dispozici dva dilenské drsnoméry
a to MITUTOYO SURFTEST SJ-301 a MITUTOYO SURFTEST SJ-410. Dale pak labo-
ratorni drsnomér TAYLOR HOBSON INTRA SN:535.

M¢éii se dva materidly, kazdy z nich obroben dvéma riznyma zpiisoby ttiskového
obrabéni. Coz poskytuje Ctyfi vzorky. Tyto vzorky se méfi v péti, nebo Sesti kombinacich
nastaveni parametrt, dle moznosti drsnomért. Vzorky jsou méfeny ve dvandcti opakova-
nich pro kazdy material, zplisob obrabéni, pfistroj a nastavené parametry. U drsnoméra
Mitutoyo byla moznost vymeénit i radius Spicky hrotu, diky tomu je mozné vidét, jak velky
vliv na méfeni dilenskymi drsnoméry mé volba specifického hrotu. V praktické casti,
je na zékladé namétenych hodnot doporuceno, kterym nastavenim drsnoméri se vyhnout
a popsan duvod, pro¢ je doporuceno se takovému nastaveni vyvarovat. V posledni Casti
jsou brany vysledky laboratorniho drsnoméru jako referen¢ni. K t€émto hodnotam jsou
v grafu pfifazovany hodnoty zjistény na dilenskych pfistrojich a pfipocteny tolerance. Diky
cemuz lze zjistit, jestli se toleran¢ni pole vSech tii drsnomért prekryvaji, nebo jestli se lisi.
Toto vyhodnoceni miiZze poukazat na moznost, kdy je ur¢ité méteni specifickym pfistrojem

a nastavenim nedostacujici pro dilenské méteni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 INTEGRITA POVRCHU

Pod pojmem integrita povrchu je mysleno ovlivnéni funkénosti povrchu vyrobku v zavis-
losti na zvoleném typu vyrobni technologie. ,,Integrita povrchu je proto odrazem podmi-
nek, za kterych funkéni plocha vznika, bere v tivahu disledky pisobeni technologickych
metod na jakost obrobené plochy a dava je do vztahu k funk¢énim pozadavkim na cely vy-
robek.” [1] Je tedy na misté fici, ze kazdd vyrabénd soucast ma jasn¢ predepsané parame-
try, mezi které spadd i integritu povrchu, podle kterych se musi uréovat vyrobni postup
s ohledem na znalost mechanizmu vytvafeni nového povrchu, ktery je u kazdé soucasti
jedinecny. Proto je nutné sledovat vSechny parametry integrity, podle kterych se zpétné

upravuji vyrobni podminky vyrabéné soucasti dle pozadavkl zédkaznika.

Na povrch soucasti ptisobi mnoho vlivi, at’ uz pfi samotné vyrobé ¢i montéazi. Tyto vlivy
1ze rozdélit na dvé hlavni skupiny, vnéjsi vlivy a vnitini vlivy. Vnéjsi vlivy rozdélujeme na
mechanické (provozni napéti), chemické (koroze), fyzikalni (zafeni) a kombinaci vice vli-
vi (koroze pod napétim, elektrochemickd koroze, technologické procesy). Vnitini vlivy
rozdélujeme na zbytkové napéti, morfologii povrchu (drsnost, vlnitost), materidlové a me-
chanické vlastnosti povrchu (tvrdost, zpevnéni, strukturni stav), pfitomnost povrchovych

a podpovrchovych vad.

Mezi nejvyznamnéjsi ukazatele spadajici do oznaceni integrita povrchu patii: makrogeo-
metrie obrobené plochy (odchylky tvaru), mikrogeometrie obrobené plochy (drsnost po-
vrchu), zmény fyzikalné-mechanickych vlastnosti povrchové vrstvy (tvrdost, mikrotvrdost,
zpevnéni), zbytkova napéti pod obrobenym povrchem, fyzikalné chemicky stav povrchu.
,» L yto ukazatele vytvareji pfedpoklady ovlivnéni tinavové pevnosti, odolnosti proti opotie-
beni, protikorozni stability, piesnosti licovani atd. Dale maji velky vyznam pro dynamicky

namahané soucasti a ¢asti podléhajici opotiebeni.* [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

Vizualni Zbytkoveé napéti
- zména barvy/spalenina - tahové / tlakové
- mikro/makro trhliny - objem
- koroze - smér
- napétova koroze - dvouosé / ffiosé
- esteticky - gradient napé&ti
- hloubka profilu
Tribologické Ostatni
S - chemicke
- treni L
- opotiebeni : magnF:llcke
- tvrdost =IiEE
- elektrické

Obr. 1. Sest skupin klicovych faktori, které definuji integritu obrobeného povrchu [3]

,»Vztah mezi jakosti povrchu a funkénimi pozadavky u vyznamnych a dileZitych ploch
neni zatim obecné dobie pochopen. To proto, Ze nejsou definovany uidaje o funkci plochy,
které¢ by mély byt popisovany a vyjadieny v pojmech a parametrech vyrobnich procesu.
Je totiz nutné nejdrive stanovit, co a jak specifikovat, aby se dala vyjadfit odolnost hodno-
cené plochy proti znaAmému namahani, napf. proti opottebeni, inavovému namahani, koro-

zi apod.* [4]

1.1 Struktura povrchu

Pti zbéZzném prohlédnuti obrobeného materialu mizeme fict, ze zkoumame jeho strukturu.
Struktura povrchu se vSak sklada z n€kolika ¢asti, z drsnosti, vlnitosti, tvaru a vad povrchu

materialu, které spole¢né urcuji celkovou strukturu povrchu.
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1.1.1 Geometricka presnost

Tvar plochy

| R Vinitost
i >

+
Drsnost

Obr. 2. Obecny tvar plochy a jeho soucasti [5]

,»Odchylky od idealni rovinnosti sou¢astky mohou vznikat pfi pfipraveé povrchu nebo vyro-
b¢ soucasti. Po opracovani je povrch zvinén makronerovnostmi a nastrojem vytvarené ryhy

povazujeme za mikronerovnosti.“ [6]

»Makronerovnost - rozlehlejsi periodicka nerovnost (vlnitost povrchu) — nejcastéji zptso-

buji vibrace soustavy Stroj - Nastroj - Obrobek — Prostiedi.

Mikronerovnost - jemna nerovnost (drsnost povrchu) - je ddna stopami, které zanechava

fezny nastroj, ptipadné brusivo.* [7]

U obrobenych povrchl ploch se tyto nerovnosti navzajem piekryvaji (je tteba je vyfiltro-
vat). Vady povrchu zplsobené ndhodnym poskozenim ¢i neSetrnym zachézenim (ryhy)

nebo vady materidlu (trhliny, péry) se do geometrické struktury povrchu nezahrnuji.

1.1.2  Profil povrchu

,,Profil vznikly jako prusecnice skute¢ného povrchu a dané roviny. V praxi se obvykle voli

rovina kolma k rovin€ rovnobézné se skute¢nym povrchem ve vhodném sméru. [8]
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Profil povrchu

Obr. 3. Profil povrchu [9]

Tvar - Je charakterizovan nejvét§imi nerovnostmi profilu povrchu, které vznikaji bez ohle-
du na drsnost a vlnitost. Uchylky tvaru povrchu nejéastdji zptisobuje nedostatené tuhé
upnuti obrabéné soucasti nebo tchylky (nepfimost) vodicich ploch stroji, ptipadné defor-

mace soucasti pii vyssich teplotach fezani.

Obr. 4. Obecny tvar povrchu [7]

Vlnitost - Pfedstavuje rozmérnéjsi nerovnosti, na kterych je superponovana drsnost; vétsi-
nou jsou zpusobeny kmitanim nebo deformaci obrobku, pfipadné pnutim v materidlu sou-
¢asti. Vlnitost je pfisuzovana ptredevsim vlastnostem obrabéciho stroje, napi. nevyvazenos-

ti brousiciho kotouce, nepfesnostem vodicich Sroubii, nedostate¢né tuhosti apod.

MW

Obr. 5. Vinitost povrchu [7]

Drsnost - Jednd se o nejmensi nerovnosti vznikajici v procesu vyroby, napt. pisobenim
fezného nastroje nebo brousiciho zrna. Drsnost je spise disledkem metody dokoncovani
nez pusobenim obrabéciho stroje. Rezny néstroj zanechdva na povrchu obrobku stopy,

uspofadani stop mé periodicky nebo ndhodny charakter. Piisobenim tzv. odtrhdvani mikro-
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Castic materidlu pti obrabéni, zbytkd nartstkd na bfitu a malych vad na Spicce nastroje

vznikaji 1 jemnéjsi slozky struktury povrchu.

WWWWVWMWWW

Obr. 6. Drsnost povrchu [7]

Vady povrchu — jsou nezadouci, avSak jsou nedilnou soucasti vSech vyrobnich procesi,
nejen pi1 obrabéni. MiiZe se jednat o Skrabance ¢i naraZeniny vzniklé pfi manipulaci nebo
o povrchové praskliny a trhliny (vzniklé naptiklad jiz pfi vyrob¢ odlitku), které se predem
nedaji ovlivnit a jsou detekovany az pti vizudlni kontrole opracovaného vyrobku. Je vSak
nutné si uvédomit, ze tyto vady se nezahrnuji do vyhodnocovani drsnosti povrchu, protoze
jak definice uvadi, nejsou to nerovnosti povrchu, které¢ nevyhnutelné vznikaji pii vyrobé

nebo jejim vlivem.

1.1.3 Parametry povrchu profilu

Strukturu povrchu vytvafeného na obrobku je mozno dle normy CSN EN ISO 4287 popsat

pomoci tii zdkladnich parametri:

Zakladni profil (P — profil): je zdkladem pro hodnoceni parametrii zakladniho profilu, ziska

se potlacenim kratkovinnych slozek profilu povrchu filtrem As.

Profil drsnosti (R — profil): je profil odvozeny ze zakladniho profilu potlacenim dlouhovln-

nych slozek pouzitim filtru Ac a uplné nejkratSich vinovych slozek /s.

Profil vinitosti (W — profil): je profil odvozeny postupnou aplikaci filtru profilu Af a filtru

profilu Ac na zékladni profil potlacujici dlouhovinné slozky filtrem Af a kratkovinné slozky

filtrem profilu Ac.
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"v-L . — P-Profil
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Obr. 7. Parametry P, W, R na profilu povrchu [9]

Pro objektivni kontrolu povrchu mé velky vyznam volba spravné hodnoty zakladni délky
Ir, diky které se rozliSuji nerovnosti charakterizujici vyhodnocovany profil. Zakladni délka
musi byt dostate¢né dlouhd, aby v jejim rozsahu byly méfené parametry statisticky vy-
znamné, ale soucasné ne natolik, aby zahrnovala irelevantni detaily profilu. Vybér vhod-

nych zakladnich délek doporu¢uje norma CSN EN ISO 4288.

Zakladni délka Ir - je délka ve sméru osy X pouzitd pro rozpozndni nerovnosti charakteri-

zujici vyhodnocovany profil.

pomysind osa X

< Zakladni délka

Obr. 8. Zdkladni délka [9]

Vyhodnocované délka /n (vyhodnocovana délka pro R-profil, parametr drsnosti) - obsahuje

5 zakladnich délek /r. Pro jiny pocet délek se musi tato hodnota predepsat.
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Obr. 9. Vyhodnocovana délka In [9]

Délka snimani - délka drahy méficiho hrotu /f (traverse length), L odpovida vyhodnocova-
né délce zvétsené o kratky rozbeh (Lr) a dobéh (Ld), které jsou urceny k vylouc¢eni mecha-

nické a elektrické nestability rezimu méficiho systému.

Rozbihovs délka Profil drsnosti i
'|1 II
\ /
fn?n;;'mvzt ﬂf/\ A a"'ivh mﬂ;fl A M M M?Avhvh ﬁr/l\.
-,wvw\\/wwvw v
_lr = AL
o In=5xlr
s It l

Obr. 10. Délka drahy merictho hrotu [10]
Popis zakladnich parametri R-profilu, tedy profilu drsnosti.

Ra - Stiedni vySka nerovnosti profilu - Stfedni hodnota vSech odchylek od stfedni cary

profilu na vyhodnocované délce, bez ohledu na jejich vertikalni smér. To znamena, Ze po-
moci hodnoty Ra nelze urcit, zda odchylky maji charakter vystupkd nebo prohlubni. Hod-
nota Ra neni vyznamné ovliviiovana ojedinélymi odchylkami, coZ znamena, Ze také existu-
je riziko zanedbani velkého vystupku nebo ryhy. Struktura povrchu se miize jevit velmi

odlisné, ale piesto muze vykazovat stale stejnou hodnotu Ra. Vzorec:
1l
Ra = Tfolz(x)ldxa (1)

kde / je zakladni délka a Z (x) je absolutni hodnota poradnic.
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Stiedni ¢arou m se mysli ¢ara probihajici stfedy vrcholkli a prohlubni profilu, kdy soucet

obsahti ploch nad touto ¢arou je roven souctu obsahtli ploch pod touto carou.

y

o
5 =

Obr. 11. Priumérna aritmeticka uichylka posuzovaného profilu Ra [9]

Rz - Maximalni vySka profilu (primérnd) - Nejvetsi vyska profilu je primérnd hodnota

jednotlivych vySek profilu Rz, stanovenych z nejvétsi vysky vystupku a nejvétsi hloubky
prohlubné profilu na zékladnich délkach, ze kterych se sklddd vyhodnocovand délka.
Obvykle se jedna o pét zakladnich délek, ale jejich pocet se u modernich méficich piistroji
muze lisit. Hodnota Rz na zakladni délce, kterd udava nejvétsi uchylku, se oznacuje Rzmax

nebo také R,,,y.

Obr. 12. Maximalni vyska profilu Rz [11]

Vypocet hodnoty Rz:

R;1+R;>+R,3+R4+R
Rz = z1 Z2 ;3 Z4 Z5 (2)

R.;=R,*+R, 3)
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Obr. 13. Vyskove profily Rp, Rv, Rz [12]

Ptepocet nejpouzivangjSich métenych parametrii drsnosti Ra a Rz Ize dosdhnout dosazenim

do jednoduchého vzorce.
Rz=4"Ra (4)

Rt - Celkové vyska profilu - Celkova vyska profilu je soucet vysky nejvyssiho vystupku

profilu a hloubky nejniz§i prohlubné profilu na nami vyhodnocované délce (obvykle
se sklada z péti zakladnich délek). Nezavisla hodnota Rt (nesouvisejici s parametry

Rz nebo Ra) je jeden z nejpiisnéjSich pozadavkl R-profilu.

Obr. 14. Celkova vyska profilu Rt [11]

Mimo tyto tfi nejCasteji pouzivané parametry profilu povrchu soucasti se miizeme v tech-

nické dokumentaci ¢i odborné literatuie setkat s dal§imi znac¢enimi.

Rp - Nejvétsi vysSka vystupku profilu - vyska nejvyssiho vystupku profilu v rozmezi
zakladni délky.

Rv - Nejvétsi hloubka prohlubné profilu - hloubka nejnizsi prohlubné profilu v rozmezi

zakladni délky.

Rc - Primérnd vyska prvki profilu - primérna hodnota vSech vysek prvki profilu v roz-

mezi zékladni délky.
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Rq - Primérna kvadratickd uchylka posuzovaného profilu - kvadraticky priimér potadnic

Z (x) v rozmezi zakladni délky.
Vsechny vySe uvedené hodnoty se udavaji v um.

Rmr - Materidlovy pomér - Je jednim z dilezitych parametri pro hodnoceni povrchi

v praxi. Nazyva se tzv. materidlovym pomérem (symbolické oznafeni Rmr). Je pomérem
délky nosné plochy v kterékoliv hloubce profilu k celkové délce profilu. Vyjadiuje

se nejcastéji v procentech.
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2 CINITELE OVLIVNUJICI JAKOST POVRCHU

Pro dodrzeni jakosti vyrabéného dilu je nutno brat v potaz spoustu faktorii podilejicich
se na tvorbé obrobeného povrchu. Nize jsou uvedeni Cinitelé, diky kterym jsme pii dodrze-
ni zavedenych poznatka schopni vyrobit pfesnou souc¢ast dle technologického a konstruk¢-
niho zadéni. Mezi tyto Cinitele patii 1 ¢loveék (pracovnik). Materidl se ne vzdy chova dle
tabulkovych hodnot a u¢ebnicovych predpokladi. Proto je v praxi zapotiebi jistych zkuSe-
nosti a spravného odhadu pfi prizptisobovéani vyroby pro uspesné dokonceni vyrobku.

PARAMETRY REZNEHO PARAMETRY

NASTROJE PROCESU
Opotiebeni

Hloubka

nastroje =
Radius — +— [EIU
Spicky Material y
Rezna

Rychlost
posuvu

nastroje

Tvar Wchmf’t

nastroje

* JAKOST POVRCHU

Tvorba Vibrace Tvrdost
trisky
) Material
Mapetli v
i Tvar
miste rezu ——
REZNE MATERIALOVE
JEVY VLASTMNOSTI

Obr. 15. Fishbone diagram znazornujict faktory oviliviujici jakost povrchu [13]

2.1 Parametry fezného nastroje

Radius Spicky - Spickou nastroje je myslena mald ¢ast ostii nachdzejici se na spojnici hlav-
niho a vedlejSiho ostfi. Zaobleni této spojnice se nazyva radius Spicky, oznacuje se re

Naptiklad u soustruznického noze je nejcastéji pouzivan radius v hodnot¢ 0,4, 0,8 a 1,2.
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hlavni ostfi vedlejsi ostri

Obr. 16. spicka soustruznického nozZe (s vyménnou

britovou destickou) [14]

Polomér Spicky spolu s rychlosti posuvu urcuje pii soustruzeni najemno drsnost vysledné-

ho povrchu.
Ry 10 T Fer)
50 | | | I | re=08|
| ] | ~ e=12
a0 - e S 1 _ : =16
25 |— l 20 f 3 .JF.E.F;‘L% te=24,d=50
| Ir / E te=32,d=60
| =80
1 wioz | /] / / A 1100
i / u’z/ '//::,-/ A §2120
? AW G v T
5 I/ / : 7.-; 4=250
£/ 2 o e
3 A//, . 4 Ll = e e o= ? ]
z L .I - -

01 0,15 0.2 0.26 0,3 0,35 ll;i 045 05 055 06 06507

Obr. 17. Teoretické hodnoty Rt pro urcité kombinace posuvu a polo-
méru Spicky [15]

Materidl néstroje - zakladni pravidlo pro vybér vhodného nastroje je skutecnost, ze materi-

al nastroje musi byt tvrdsi, nez je material obrabéného dilu. Pozadavky na material nastroje
jsou vysoka tvrdost (i za zvySené teploty), odolnost proti otéru, stalost rozméra a tvaru

pii tepelném zpracovani, dostateCnd houZevnatost. Nastrojové materidly se rozdéluji
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do nésledujicich skupin. Oceli — (uhlikové, slitinové), slinuté karbidy, keramické materia-
ly, diamant, boridy, nitridy. Tyto materidly se pouZzivaji na vyrobu vyménnych desticek,

ne pro vyrobu tél nastroju (drzak).

) . i 'h ||
- )
N
Rezna keramika Fopinyalalichy dhamtnl Polykrystalicky kubicky nitrid boru

Povlakovany slinuty karbid

Obr. 18. Ukazka nastrojovych materialii v podobé vymennych desticek [16]

Tvar néstroje - vysledny vzhled a tedy i drsnost povrchu kone¢ného vyrobku do velké miry
ovlivituje tvorba tiisky, kterou nejvice ovliviiuje geometrie nastroje. Pfi vybéru nastroje
pro obrabéni kovli ma vliv spousta faktordi, mimo jiné i geometrie nastroje. ,,Zalezi na dru-
hu oceli, zplisobu tepelného zpracovani, tvrdosti, zpevilovani za studena atd. Obecné lze
pro mekéi materidly doporucit thel ¢ela 8°. Pro tvrdsi materidly se voli néstroj s menSim
Ghlem &ela. Pro oceli kalené je idealni uhel &ela 0°. Uhel hibetu se obecné voli 16°,

pro obtizné zpracovatelné materidly 20°“. [17]

ax whal hifberha
B sihal b
T el Gels

Obr. 19. Geometrie soustruznického noze (vhodny vybér noze dle tvrdosti

materialu) [18]

Opotiebeni nastroje - je nezddouci, avSak nevyhnutelny jev v jakémkoliv zpiisobu obrabé-

ni, otupeny bfit ma za nasledek vytrhdvani vldken matrice, ¢imz zplsobuje destrukci
obrobku. ,,Opotiebeni biitu nastroje se projevi také v silovych pomérech obrabéni. Zvysi
se fezné sily pisobici na nastroj a pottebny vykon vietene bude stoupat. Opotiebeni néstro-
je ma za nasledek vyrobu nepfesnych vyrobkil. Kdyby otupeni nadale stoupalo, muze

nastat i nezddouci destruktivni lom nastroje.” [17]
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Opotiebeni hibetu vymol na tele Vrubové opotfebenina cele nebo  Tyorba nérdstkd, nalepovani obrédbéného Poruchy fezné hrany mimo zabér
na hibetu materidlu na bfit nastroje

Obr. 20. Moznosti opotiebeni nastroje [19]

2.2 Parametry procesu

Tti nize uvedené Cinitele, které spolu izce souvisi, zahrnujeme do jednoho pojmu, kterym
je optimalizace feznych podminek. Spravna optimalizace feznych podminek ndm nejenom
zaru¢i dosazeni pozadované jakosti povrchu, ale také uSetii penize a mnohdy 1 Cas pii
vyrob€. Vyrobci obrabécich nastroji udavaji fezné podminky, vzhledem k riznym obrabe¢-

nym materiadlim, pfimo k danému néstroji.

I —
80015390 4051-2200044 QTY 10

Gr. PO5-P20 M0S5-M20 " KOB. K25 o S05.815 .

Vo 300-210  180-125  285-195 : 90-40

f. 008015 008011 0,08-0,15 : odogs:g,gg

a, 02-10 0208 0210
] ] K]

Obr. 21. Priklad znaceni predepsanych reznych podminek vyrobcem [14]

Hloubka fezu - obecné lze fici, Ze obrabénim takzvané nahrubo, tedy pii velké hloubce
fezu, nedosahuje tak jemného povrchu jako pfi takzvaném najemno, tedy pii malé hloubce

fezu.

Rezna rychlost - u tohoto kritéria je nutné mit na paméti i ekonomicky dopad, kdy je neza-

douci za cenu pozadovaného povrchu na jednom vyrobku zni€it fezny nastroj. Vzorec
pro vypocet fezné rychlosti je nasledujici:

m-D'n

vC = 10009 (5)

kde D je primér v mm (soustruzeni - obrobku; frézovani - ndstroje) a n jsou otacky

v 1/min. Pii vétSich feznych rychlostech se dosahuje nizsi drsnost povrchu.
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Rychlost posuvu - z parametrd stroje ovliviiujicich drsnost povrchu ma rychlost posuvu

nejvetsi dopad na vyslednou drsnost. Se zvétSujicim se posuvem umérné roste drsnost
obrabéné plochy. V praxi to pak znamena, ze pro lepsi (nizsi) drsnost povrchu zmensime
posuv, ale zaroven musime zvétSit feznou rychlost. Upravenim jen jednoho parametru

neziskame pozadovany vysledek.

2.3 Rezné jevy

Vibrace - je jev pro tvorbu kvalitni jakosti povrchu nezadouci, ¢asto vznikajici Spatnym
nastavenim systému S-N-O-P (stroj — nastroj — obrobek - pfipravek). Omezit vibrace lze
nekolika zpiisoby, a to menSim vylozenim nastroje, mensim vylozenim obrobku, podepie-
nim obrobku (naptiklad u soustruzeni konikem), zvétSenim posuvu, zménou fezné rychlos-

ti, vhodné kombinace dvou ptedeslych, nebo pevnéjsim upnutim nastroje ¢i obrobku.

Rezna sila - je sila nutna k prekonani fezného odporu. Reznym odporem je myslen odpor

materialu proti vnikdni ciziho télesa a tvorbé tiisky.

Vypocet fezné sily:

_ 2 2 2
F—JFx +F2 +F, (6)
Fa Fy
Fx 473 - Pl Tangenciilni slotka feyné sily Fr phekondwi odpor Ry proti hlawnimu pobybu. Je nepitdi ze viech siodek.
“n
i
f
Fay %':,1' Aoxidini shodka fernd siy Br plekondvd odpor Bxproti posu,
R'J. Radidini slofla fezné sity Fy phekondvd odpor Ry proti wniléni ndstroge do hloubiy,
/ EQ‘E‘.I."-I'

Obr. 22. Slozky rezné sily F [20]

Tvorba tiisky - pfi obrabéni odebira nastroj z obrobku material ve formé ttisky. Podle
mechanismu vzniku tfisky ji 1ze rozdélit na stftithanou a odlamovanou. Stfihané tfiska vzni-
ka pfi fezném pohybu tlakem bfitu nastroje na obrabény materidl. ,, Tlakova sila vyvolava
v materialu krom¢ napéti normalovych také napéti tangencialni, smykova. Jakmile v urcité
vrstvé materidlu dosahne smykové napéti meze pevnosti, dojde k odstfizeni jeho drobné
castice (elementu, ¢lanku).” [20] U odlamované tiisky dochéazi k vytrhdvani materialu.
Z hlediska kvalitn¢j$i jakosti povrchu je vyhodné&;jsi tiiska stfihana. Jaky typ tiisky vznikne,
ovlivituje hlavné druh obrabéné¢ho materidlu, ale také geometrie bfitu, radius Spicky noze

a fezné podminky.
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stfihana triska odlamovana tfiska

elem ent

tiisky

rovina
stithu

obrdbénd plocha

obrobend plocha obrobend plocha

Obr. 23. tvorba stithané a odlamované trisky [20]

Napéti v misté fezu - vznik naristkll na zdkladé sekundarni plastické deformace. Vlivem

tfeni tiisky o ¢elo néstroje, ptisobenim vysokych tlakdi v misté dotyku tfisky s ¢elem fezné-
ho nastroje a vysoké teploty ttisky dojde v misté dotyku k lokdlnimu navateni ttisky k ¢elu
nastroje. Tim vznikne tzv. nariistek. Takovy nariistek ma negativni vliv na drsnost obrobe-
ného povrchu, protoze ¢asti rozpadajiciho se nartistku ulpivaji na jiz obrobené plose a tim

zhorS8uji jeji drsnost.

Obr. 24. Tvoreni nariistku [10]

2.4 Materialové vlastnosti

Tvrdost, material, tvar

V souvislosti s timto bodem je mozné se setkat s pojmem obrobitelnost materidlu,
ktera zahrnuje vsechny tii uvedené aspekty. Jde o srovnani riiznych materiald, podle
narocnosti jak Casové tak ekonomické, na jejich obrobeni. Obrobitelnost nema Zadnou
veli¢inu, hodnoty jsou ziskdvany porovnavanim materiali mezi sebou nebo se vzorovym

materialem.
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3 TEORIE MERENI JAKOSTI POVRCHU

Kazda plocha vyrobku mé na vykresu pfedepsanou jakost. Pfedepisovani jakosti ma sviij
vyznam, at’ uz z divodu funkcnosti (dosedaci plochy), estetiky (pohledova strana pro
zakaznika) €1 vyroby (kazdé presnéjsi predepsani drsnosti povrchu zvedd naslednou cenu
vyrobku). Je tedy nutné tyto predepsané hodnoty zméfit. Kontrolu lze provadét pouhym

okem a hmatem, vétSinou je ale zapotiebi vyuzit slozitych a drahych zatizeni.

3.1 Charakteristika jakosti povrchu

V oznaceni jakost povrchu je zahrnuta jak rozmérova a geometrickd piesnost, tak i vlast-
nosti povrchové vrstvy a zmeény, které v této povrchové vrstvé nastavaji. Kazda opracova-
na plocha soucastky ma urcity tvar, rozmér a drsnost, jinymi slovy, ma urcitou jakost.
Jakost povrchu soucéastky miize byt ovlivnéna mnohymi faktory (tvrdosti obrobku, feznymi
podminkami, tuhosti a pevnosti systému stroj — nastroj — obrobek - pfipravek nebo zvole-

nym zpusobem obrabéni ¢i zvolenou dokoncovaci metodou).

3.1.1 Pravidla pro hodnoceni povrchu dle normy CSN EN ISO 4288

»1. Hodnoceni sledované¢ plochy provadime pomoci hodnot, ziskanych z pfistroje
pro méfeni parametrd povrchu (kontaktné, nebo bezkontaktn€¢) na sledované ploSe
a naslednym porovnanim s hodnotami pozadovanymi pro funkcénost sledované plochy

vykresem nebo vyrobni dokumentaci.

2. Je-li struktura povrchu homogenni, hodnoty parametri uréenych z celého povrchu
meéfeného vzorku nebo obrobku budou pouzity pro porovnani s hodnotami uvedenymi

na vykresu, nebo ve vyrobni dokumentaci.

3. Je-li povrch obrobku sloZen z n€kolika riznych ploch s riiznou strukturou, budou hodno-
ty parametri hodnoceny na kazdé plose oddélené podle vyrobni dokumentace nebo dle

pozadavkl na vykresu.

4. Neni-li specifikovan smér méfeni, obrobek je ustaven tak, Ze smér fezu odpovida nejveét-
Sim hodnotam vysek parametrti drsnosti (napt. Ra, Rz, Rt). Tento smér bude kolmy k polo-

ze povrchu.

5. M¢éfeni je provedeno na té ¢asti povrchu, na které 1ze ocekavat kritické (tedy maximalni)

hodnoty parametri.” [21]
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3.1.2 Znaceni drsnosti povrchu na vykresech

Kazda vyrabéna soucast ma své specifické pozadavky na strukturu povrchu, at’ uz z divo-
da funkénich ¢i optickych. Proto je nutné na technologickém vykresu predepisovat drsnosti
povrchu. Znacka drsnosti se na vykresu obvykle umistuje do pravého horniho rohu nebo

do popisového pole.

C

e d b

Obr. 25. Uplnd znacka struktury povrchu [22],

kde na obr. 25, jednotliva pismena znamenaji: a - jediny pozadavek na strukturu povrchu,
b - dva a vice pozadavkl na strukturu povrchu, ¢ - vyrobni proces, smér nerovnosti stopy
nastroje, e - ptfidavek na obrabéni.

Pozadavky na strukturu povrchu se mohou na vykresech oznaCovat né€kolika grafickymi
znaCkami (zékladni a rozsifené), pricemz kazda ma sviij vyznam.

Zakladni znacka — pouziva se pouze v zavorce za predepsanou drsnosti povrchu, odkazuje

na dané specifické drsnosti danych ploch (obr. 26. a).

Rozsitend znacka — vyjadiuje pozadavek na obrabéni materidlu (obr. 26. b), nebo naopak
zékaz odebirani materialu, popfipad¢ povrch ponechany ve stavu dosazeném z piedchozi

upravy vyrobku (obr. 26. c).

a) b)

Obr. 26. Graficke znacky drsnosti [23]
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Pokud plati hodnota drsnosti pro cely obvod soucasti, doplni se uplna znacka kruznici.

Obr. 27. Grafickda znacka
oznacujici odebirani materi-
dlu s jednotnou drsnosti po

celéem povrchu [24]

Pokud je na vétSin€ povrchil soucasti struktura povrchu stejna, potom se na vykresu vytvoii
zjednoduSeny zapis struktury povrchu tak, ze se za pievladajici znacku uvede v zévorce
zékladni znacka bez dal§iho oznaceni, nebo Uplna znacka pro urceni struktury povrchu
s jinymi pozadavky, nez je na vétSin¢ povrchd.

Druh vyrobniho procesu: Vyrobni proces: BROUSENG, FREZOVANG, SOUSTRUZENO

\ v Dosateno obrabénim i
' | Pravidla u drsnosti: Pravidio 16%- { implicitni- nepise se)
( = 12 & méfenl nemusi vwhowst

| |
| \/ Dosateno libovalnym procasem /
| |
! Bez adebirdnl maleridlu (plvodni stav) |

|

Pravidio max - (oznacuje se max")
= viechna méfeni musl vyhovét

} »
BROUSENO

U "X” 0,08-0,8 /.Rz 8max_ 3.2
ot | .+

| R - profil drsnosti |
| P - zakladni profil

| W - profil vinitosti Mezni
| hodnota
/ | z — nejvétsi vyska drsnosti

! a - aritmeticky prameér
S | Vyhodnocovana deélka

/ | Plenosové pasme (0,008; 0,08; 0,8; ...)

l;/ Typ filtru Gaussiv | norma — neuvadi se ), 2RC jit se nepoukiva
Smér nerovnosti: Hormni pledepsana mez U, dolni pfedepsana mez L

| Kedmj k pevrchu

C PribliEné kruhovy ke stfedu povrchu

Obr. 28. Kontrolni prvky predpisu pozadavkii na strukturu povrchu [25]
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Ptiklady predepisovanych drsnosti povrchii opracovanych dle drsnosti Ra a jejich pouziti:
Ra 0,012 - Méfici plochy métidel (zdkladnach mérek, metalografické vybrusy)

Ra 0,025 - Funk¢ni plochy valivych lozisek, métici plochy kalibrii

Ra 0,05 - Ulozné plochy méficich piistrojii, ¢inné plochy kalibrii a méfidel

Ra 0,1 - Kluzné plochy htidelii pro pfesné ulozeni s malou vuli

Ra 0,2 - Kluzné plochy smykadel a ptfesnych loziskovych pouzder

Ra 0,4 - Vodici plochy u obrabécich stroji, funkéni plochy brousenych ozubenych kol
Ra 0,8 - Stykové plochy pro nardzena a lisovana ulozeni

Ra 1,6 - Kluzné plochy htidelt a lozisek s obasnym nebo ru¢nim otacenim

Ra 3,2 - Kluzné plochy s velmi malou kluznou rychlosti a bez naroku na pfesnost styku

Ra 6,3 - Hrubé obrobené dosedaci plochy bez vzajemného pohybu, ¢elni plochy hiidelt

a ozubenych kol

Pii pfedepisovani drsnosti povrchu na vykresech je nutné mit na paméti, ze hodnota
drsnosti povrchu nesmi presdhnout 1/10 hodnoty predepsané rozmérové tolerance. Napfi-
klad u praiméru s rozmérovou toleranci +/- 0,01 mm nesmi byt drsnost obrobené¢ho povrchu

Ra vétsi nez 2 pm, tedy idedlni hodnota Ra by méla byt 1,6 um.

3.1.3 Zpisoby vyhodnocovani drsnosti povrchu

,»PI1 vyhodnocovani plati pravidlo 16%, které tika, ze povrch je povazovan za pfijatelny,
jestlize uvedenou horni mez presdhne maximalné 16% namétenych hodnot a uvedenou

dolni mez nedosdhne maximalné 16% namétenych hodnot.* [26]

,V pribéhu kontroly nesmi z4dna z namétenych hodnot presdhnout hodnotu uvedenou
vykresem nebo vyrobni dokumentaci. Parametr je doplnén indexem max.“ [26] — tzv. pra-

vidlo maxima.

3.2 Méridla

wewvr

a detailnéjsi. Z pohledu norem ISO se 2D a 3D charakteristikami povrchu zabyvaji prede-
v§im dvé normy, a to CSN EN ISO 4288 popisujici ,,Pravidla a postupy pro posuzovéni
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povrchu® a také CSN EN ISO 4287 popisujici ,, Terminy, definice a parametry povrchu®.
V obecném pohledu mizeme zkoumani povrchu rozdélit na dvé metody. Metoda kvalita-
tivni (porovnavajici vzorkovnici se zkoumanym povrchem) - u této metody se pouzivaji
vzorkovnice, které se pouhym okem nebo pod lupou ¢i mikroskopem porovnavaji
s plochou, u které zjistujeme drsnost povrchu. Tato metoda je vSak subjektivni, zalezi
na zkuSenosti pracovnika. Metoda kvantitativni (parametrickd, vyuzivajici matematicky
popis parametrii povrchu)- pro tuto metodu se vyuzivaji tzv. profilometry, které se také
nazyvaji drsnoméry. Tyto pfistroje dokaZi mimo drsnosti zméfit i1 vlnitost a Casto 1 tvar.

Vyhodou téchto pristroji je moznost nastavit rizné R-parametry.

3.2.1 Vzorkovnice drsnosti

Obr. 29. Vzorkovnice drsnosti ulozené v kazeté [27]

Pro kontrolu povrchu se pouzivaji porovnavaci mérky, tzv. vzorkovnice drsnosti povrchu.
Jsou to desticky nebo vélecky s urcitou drsnosti povrchu Ra, ktery byl dosazen specific-
kym zptisobem obrabéni (soustruzeni, frézovani, hoblovani, brouseni). Dodavaji se bud’to
v kazetach nebo v praktickém kolecku. Porovndvani probiha zrakem nebo hmatem.
Pro ptesnéjsi zhodnoceni povrchu je mozné pouzit lupy ¢i komparaéni mikroskopy, diky
kterym muizeme pozorovat soucasn¢ vzorek i1 vyrobek. RozliSovaci schopnost mikroskopu

je priblizn¢ 1 pm, hmatem pak lze v idealnich ptipadech rozlisit drsnost dvou ploch obro-
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benych stejnym zptisobem az 0,01 mm. Je nutné dat pozor, aby se povrch dosazeny urci-
tym zpisobem obrabéni porovnéval se stejné¢ opracovanym vzorkem (frézovani - frézova-

ni).

Obr. 30. Kotoucova vzorkovnice drsnosti [23]

3.2.2 Kontaktni méFici pristroje (dotykové drsnoméry)

Dotykové drsnoméry, poprvé pouzivany jiz od dvacatych let minulého stoleti, jsou v sou-
casné dob¢ (s menSimi ¢i vétSimi Upravami) velmi rozsifenym zplisobem pro zjiStovani
drsnosti povrchu. Prace na nich je jednoducha a vysledek mame prakticky ihned k dispozi-
ci. Oznaceni kontaktni (dotykové) je zde proto, ze specidlné upraveny hrot (zpravidla
diamantovy) se posouva po povrchu méfeného dilce, ¢imz jsou do pocitace zaznamendva-
ny soufadnice vyhodnocované plochy. Zaobleni Spi¢ky hrotu byva 2 pum az 10 um a vrcho-
lovy uwhel kuzZele pak 60° nebo 90° (pfednostné se vSak voli 60° . ,Filtraci podle
DIN EN ISO 11562 se z nefiltrovaného primarniho profilu (P-profil) ziska profil drsnosti
(R-profil) a profil vinitosti (W-profil). Na téchto tfech profilech jsou velic¢iny definovany
a podle profilu analogicky ozna¢eny P, R nebo W. Hodnoceni drsnosti povrchu je tedy
vicekrokovy proces, ve kterém je nutno odstranit pomoci prolozeni a filtrovani tvar a vini-
tost povrchu.* [22] Takto se ziskavaji klasické profilové 2D data. Pro ziskani ploSnych
nych z jednotlivych profilovych 2D dat. V praxi to znamend provést vice méteni (rovno-

béznych) s pravidelnymi odstupy. Po dokonceni méfeni se data spoji a vytvoii 3D plochu.
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Obr. 31. Detail diamantoveho snimactho hrotu [9]

Drsnomér se skldda z ¢asti mechanické (stolek pro umisténi méiené soucasti, rameno
se snimacim hrotem které, se pohybuje konstantni rychlosti) a z ¢asti elektronické, ktera
slouzi k transformaci mechanického signalu z pohybu hrotu po povrchu do elektronického
signalu, ktery je vyhodnocen na Ciselny vysledek nebo graficky zaznam tvaru povrchu).
Drsnoméry mohou byt pevné ptfipevnény ke stolu a méteni probiha pak v laboratornich
podminkach za jasné stanovenych kritérii (teplota, vlhkost), nebo muize byt drsnomér
pfenosny, jehoz vyhodou je moznost zméfeni soucasti piimo ve vyrob€ (napf. vyrobek

upnuty v Celistech soustruhu).

1 - méfena soucast

2 - snimaci hlavice s mé&ficim hrotem

3 - posuvovy mechanismus

4 - zesilovaé

5 —filtr

6 — registraéni jednotka

7 - jednolka zpracovavajici méfici signal
8 - zobrazovaci jednotka

Obr. 32. Schéma dotykového drsnomeru [9]
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3.2.3 Bezdotykové mérici pristroje

Neékdy neni mozné pouzit dotykovou metodu méfeni (napiiklad u soucastek pamétovych
zafizeni, sestavy mikro rozmérnych cocek, nebo pokud neni Zzadouci deformace, ktera
je v nékterych pripadech u dotykového méteni hrozbou), nebo pottebujeme zjistit drsnost
v fadu 1nm. Tehdy musime sdhnout po bezdotykovych méficich pfistrojich. Uz zde neni
hrot jako u kontaktnich pfistrojli, ale bezkontaktni snima¢, diky kterému zjistujeme data
z povrchu soucasti. Nevyhodou bezdotykovych méfidel se uvadi tzv. problém ztraty dat,
ktery je zpusoben Spatnym odrazem paprsku (Casto v mistech, kde se nahle méni profil).

Nejcasteji jsou zde snimace CLA (Chromatic Length Aberration) a snimace laserové.

CLA snimace (Chromatic Length Aberration) - ,,Bilé svétlo je rozkladdno a optikou

je smérovano na kontrolovany povrch. Optika rozlozi svétlo podle vinovych délek a v kaz-
dém bod¢ povrchu je zaostfena jen urcCitd vinova délka. Svétlo odrazené z povrchu procha-
zi otvorem, ktery propusti jen svétlo zaosttené vinové délky. Spektrometr vychyli svétlo
na maticovy senzor, kde je kazdému bodu pfipravena prostorovéa poloha, které je nasledné

pocitacoveé zpracovana a vyhodnocena®. [21]

_—CCD senzor

=l Vodié z optickych
Budici vidken
obvod MFizka —
spektrometru
__Opticky
otvor

‘paprsku
Optika
spektralni —__ s
aberace

Y

|
I
Rozdélovaé I
4 y
."l.l |

i\
1\
'\

\
\

/

Zdroj bilého | f
= \ Svételny bod
svétia Rozsah méfeni \l] ¥

Méfeny objekt

CLA snima¢

Obr. 33. Schéma CLA snimace [9]
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Nasnimana data se po dokonceni méfeni zpracuji v pocitaci, coz nam umozni sledovat
zvétSenou 3D vizualizaci méfené soucastky a vyhodnotit zpracovana data. RozliSitelnost

CLA snimaci je v pm.

‘i‘ X =d mm
% Y =4 mm

Z =685 m

Obr. 34. Nasnimany 3D povrch pomoci CLA snimace [9]

Laserové snimace - ,,Paprsek polovodiCového laseru se odrazi od méfeného povrchu

do pfijimaciho optického systému. Paprsek je dale zaostfen na obrazovou matici, jejiz
obrazové prvky byly pouzity pro urCeni polohy zaméteného bodu.” [18] RozliSitelnost

laserovych snimact je az Inm.

Soucastka

Polovodi€ovy s nabojovou
laser ™ vazbou (CCD)
Zobrazeni
svételného
bodu
B
Rozsah méfeni %// Svételny bod

| i |
¥

Méreny objekt

Obr. 35. Schéma laserového snimace [9]
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3.2.4 DalSi mozné zpiisoby méfeni drsnosti

Mimo vySe uvedené metody méfeni drsnosti povrchu se miizeme setkat jesté s dalSimi typy
méfeni. Metoda Sikmého fezu optického, metody svételného fezu, interferenéni metoda
méfeni drsnosti povrchu, stinova metoda Sikmého fezu, optickd metoda métfeni svételného
podilu. Tyto metody se také souhrnné nazyvaji metody s okamzitou transformaci profilu.
Vsechny tyto metody jsou optické, bezdotykové, a tedy u nich nedochazi k poruseni
vyrobku. Pracuji na principu svételného fezu. Do této skupiny méteni se zatfazuje 1 metoda
mechanického Sikmého fezu, zde vSak musime brat v potaz, ze jde o destruktivni druh
zkousky. Dalsi moznosti méteni drsnosti je pouziti plastickych otiskii métené¢ho povrchu.
Jedna se o nepfimy zpusob stanoveni drsnosti, kdy se do vhodného materidlu (pryskyfice,
termoplast) obtiskne méfeny povrch, tim se ziska negativni vzorek dané¢ho profilu, ktery

se proméiuje namisto originalniho vyrobku.
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoretickd Cast sezndmila Ctendfe se zdkladnimi pojmy, které se tykaji jakosti povrchu
a jeho méfeni. Poukézala na rozdily mezi drsnosti, vlnitosti a tvarem povrchu soucasti.
Byly zde uvedeny parametry meéfeni drsnosti (Ra, Rz, ...), zpusoby méfeni drsnosti,
zékladni pravidla pfedepisovani drsnosti na vyrobnich vykresech, ukdzany nékteré prede-
pisované drsnosti a jejich pouziti ¢i vypsany mozné aspekty ovliviujici praveé dodrZeni

téchto hodnot.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POUZITE PRISTROJE A MERENE VZORKY

V bakalafské praci se autor zabyva méfenim a porovnavanim drsnosti materiali polyetylen
a ocel 19436 (néstrojova ocel), na dilenskym drsnomérech Mitutoyo Surftest SJ-301, Mitu-
toyo Surftest SJ-410 a laboratornim drsnoméru Taylor-Hobson Infra SN:535. Oba métené
materialy maji dvé métené plochy, které jsou opracovany tfiskovym obrabénim a to brou-
Senim a frézovanim.

5.1 Pouzité mérici pristroje

V nésledujicich podkapitolach jsou vypsany pouzité drsnomeéry u nichz jsou doplnény
zékladni informace (rozsah, rychlosti méfeni, ...) které na téchto ptistrojich Ize nastavit.
Pro uplnost jsou dodany i fotografie ptistrojt.

5.1.1 Mitutoyo Surftest SJ-301

Pfenosny drsnomér s prachotésnym, na dotek citlivym LCD ovladacim displejem a vesta-

vénou tiskarnou. Odpovida mezinarodnim standardim DIN, ISO, ANSI a JIS.
Rozsah méfeni: osa Z 350 pm, osa X 12,5 mm.

Rychlost méfeni: 0,25 - 0,5 mm/s.

Meéfici draha (L): 0,25 - 0,8-2,5-8 mm

Cut- off (délka posuvu): Ac:0,25 - 0,8 - 2,5 - 8 mm, As:2,5 - 8 - 25 pum.

Pocet méricich drah: x1, x3, x5.

Ptesnost vyhodnoceni vysledkt: 0,01 um.

Obr. 36. Merici pristroj Mitutoyo Surftest SJ-301
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5.1.2 Mitutoyo Surftest SJ-410

Pienosny méfici pfistroj, umoZziujici méfeni drsnosti povrchu. Zobrazovani namétenych
hodnot na barevném LCD display. Vestavéna termotiskarna. Provadéni analyzy odpovida-
jici mezinarodnim standardim EN ISO, VDA, ANSI, JIS, s moznosti vlastniho uzivatel-

ského nastaveni.

Rozsah méfeni: osa X 25 mm.

Rychlost méfeni: 0,05 - 1 mm/s.

Mg¢ftici draha (L): 0,25 - 0,8-2,5-8 mm

Cut- off (délka posuvu): Ac: 0,08 - 0,25 - 0,8 - 2,5 - 8 mm, As:2,5 - 8 - 25 pum.
Pocet méticich drah: x1, x3, x5.

Ptesnost vyhodnoceni vysledki: 0,001 pum.

Obr. 37. Me¥ici pristroj Mitutoyo Surftest SJ-410
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5.1.3 Taylor-Hobson Intra SN:535

Drsnomér schopny méfit vSe potiebné tykajici se textury povrchu. S milimetrovym rozsa-
hem, Sirokou Skalou vyménnych snimacich ramének a patentovanym kalibraénim postu-
pem, predstavuje meéfici zafizeni pro témet jakoukoliv aplikaci, vyzadujici mimofadnou

presnost. Zpracovani a vizualizaci vysledkii méteni probiha diky softwaru pltra.
Rozsah méfeni: osa 0,1lmm az S0mm

Rychlost méfeni: 0,25mm/s - 10mm/s

Cut- off (délka posuvu): Ac: 0,08; 0,25; 0,8; 2,5; 8 a 25mm.

Ptesnost vyhodnoceni vysledkt: 0,0001 pum.

Obr. 38. Mevici pristroj Taylor-Hobson Intra SN:535
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5.1.4 Kalibrace pristroji

Taylor-Hobson Intra SN:535 byl kalibrovan dne 15. 10. 2015 osobou David Hladik (kalib-
racni list dodan v ptiloze P I). U pfistroji znacky Mitutoyo se pfed samotnou kalibraci
musi zkontrolovat zaobleni $pi¢ky dotyku. Poté se pfistroje nastavi na kalibraci a kalibruji

se na piilozeny kalibracni etalon.

Obr. 39. Kalibrace drsnomeéru Mitutoyo SJ-301

5.2 Mérené vzorky

Obr. 40.Meérené vzorky polyetylenu a oceli 19436
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5.2.1 Nastrojova ocel 19 436
Opracovani: brouseno

Fréza ¢16 mm

Otacky n= 560 ot/min

Posuv vi= 65 m/min

Rozmeér opracované plochy: 48,7x9,9 mm

Tloustka tfisky 0,5 mm

wi

opracovani: frézovano
brusny kotou¢ ¢ 230 mm
otacky n= 2550 ot/min
posuv ve= 12.5 m/min

rozmér opracované plochy: 48,7x9,9 mm

Obr. 41. Ocel 19436 brousena

T EREEET

Obr. 42. Ocel 19436 frézovana
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5.2.2 Polyetylen (PE)

Opracovani: brouseno opracovani: frézovano
Fréza ¢16 mm brusny kotou¢ ¢ 230 mm
Otacky n= 560 ot/min otacky n= 2550 ot/min
Posuv vi= 65 m/min posuv ve= 12,5 m/min

Rozmeér opracované plochy: 56x15,1 mm  rozmér opracované plochy: 56x15,1 mm

Tloustka tfisky 1 mm

BEGENEEE I REYEEaEEAL

Obr. 43. PE brouseno

Bl B ER EEE SR

X=3mm
¥ =4mm
Z=51327 ym

Obr. 44. PE frézovano

U obou materiald byl pii brouseni pouzit brusny kotou¢ AG92/99 80 18 V.
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5.2.3 Plochy aktivniho méreni

Z divoda presného sbéru namétenych dat bylo potfeba vymezit rozsah méfenych ploch

u obou vyhodnocovanych vzorka. (Délkové jednotky jsou uvedeny v mm.)
“| -|

| i
19 436 PE

méfena oblast

mérena oblast

Obr. 45. Rozmezi mérenych ploch vzorkii



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

6 VYPOCTY

Po zadani naméfenych hodnot do programu Minitabl7 a provedeni analyzy, program
vyhodnoti zékladni statistické vysledky, mezi které patfi: pocet, aritmeticky pramér, nejis-
tota typu A, rozptyl, maximalni a minimalni namétené hodnoty, medidn a miru variability.
Rozsitfenou nejistotu a k ni potfebnd kombinovana a standardni nejistota typu B je potieba

dopocitat rucné.

6.1 Vysledky z programu Minitab

Tyto vysledky jsou ddle zpracovavany pro statistické vyuziti. Pro potiebu této prace jsou
vyznamné hodnoty u, , které jsou pouzity pro vypocet rozsifené nejistoty, tou se zabyva

kapitola 7.2. Vyhodnoceni programem Minitab je ptilozeno v ptiloze PVIL.

Tab. 1. Popsani pouzitych zkratek

zkratka vyznam jednotka
pocet [-]
X aritmeticky primeér [um]
u, standartni nejistota typu A [pwm]
S smérodatnd odchylka [wm]
Xmin minimalni naméfenad hodnota [um]
M median [um]
Xmax maximalni naméfena hodnota [wm]
R rozptyl [wm]

6.2 Vypocet rozsirené nejistoty

Vypocet rozsifené nejistoty je nutny z diivodu vytyceni tolerancniho pole pro jednotliva
nastaveni méfeni u jednotlivych pfistroji. Kdy rozSifend nejistota méfeni v kladné,

1 zaporné hodnoté vytvaii prave toto toleran¢ni pole, které zahrnuje 99% vSech méteni.
x £U(x) (7)

Takto zpracované vysledky lze vidét v tabulkéch ¢islo 8, 9 a 12.
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6.2.1 Standardni nejistota typu B

Pro vypocet rozsifené nejistoty, kterd urcuje tolerancni pole pro aritmeticky primér vy-
sledkt méfeni, je nutné zjistit standardni nejistotu typu B. Tato nejistota se 1isi dle zvole-
ného pfistroje.

ug;j(x) = up(x)

up; (x) = L0 (8)

Tab. 2. Standardni nejistota typu B

pristroj Zjmax k usj(x)
taylor-hobson 0,00025 V3 0,00014
Mitutoyo SJ-410 0,001 V3 0,0006

Mitutoyo SJ-301 0,01 V3 0,006

Hodnota konstanty zjm.x byla ziskdna pro jednotlivé pfistroje néasledovné.
Taylor-Hobson — dovolend chyba pfistroje udavana vyrobcem, Mitutoyo SJ-410 — rozlisi-

telnost piistroje, Mitutoyo SJ-301 — rozliSitelnost pfistroje.

6.2.2 Kombinovana nejistota

Po zjisténi standardnich nejistot typu A i B, je potieba urcit kombinovanou nejistotu, ktera

je tvofena nejistotami typu A a B. Vztah pro vypocet je vypsan nize.

uc(x) = Vi (o) + up (x) )

Tabulky vypoctenych hodnot kombinované nejistoty jsou soucasti ptilohy PVII.

6.2.3 RozsiFena nejistota
Hodnota koeficientu k; = 3, z diivodu obsédhnuti pravdépodobnosti P = 99%.
Ux) = uc(x) - ky (10)

Tabulky vypoctenych hodnot rozsitené nejistoty jsou soucasti prilohy PVIIL.
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7 POROVNANI NAMERENYCH HODNOT

Tato kapitola se zabyva porovnavanim rozptylii méfeni u jednotlivych méficich pfistrojt.

Naméiené hodnoty jsou vynaSeny do grafu, kde na svislé ose jsou hodnoty R, v um

a na ose vodorovné jsou jednotlivé nastaveni parametrti. Kazdy graf je vytvoten pro dany

pfistroj a vzorek.

Pro uSetieni mista jsou nazvy pfistrojii nahrazeny zkratkami. Jednotlivé nastaveni parame-

trt je odliSeno Cisly 1 az 6 pro Taylor-Hobson, 1 az 12 pro Mitutoyo SJ-410, 1 az 10

pro Mitutoyo SJ-301. Legenda pro vyse popsané zkracovani nazvii a parametrii, jsou uka-

zany v tabulkach Cislo 3,4, 5 a 6.

Tab. 3. Zkratky pristrojii

pristroj zkratka
Taylor-Hobson TH
Mitutoyo SJ-410 SJ-410
Mitutoyo SJ-301 SJ-301

Tab. 4. Oznaceni nastavenych parametriit mereni pro Mitutoyo SJ-410

Parametr / Cislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Ac [mm] 0,8 125/025/08]08]08]08]25]025/0,8]08] 0,8
N [-] s [ s s 315555 [ 3]1]s
v [mm/s] 05 1(05/,05]05[05[02/05]05]05]05]05]0,2
rg [pm] 5 5 5 5 5 5 2 2 2 2 2 2
Tab. 5. Oznaceni nastavenych parametrit méreni pro Mitutoyo SJ-301

Parametr / Cislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Ac [mm] 08 125080808108 [25]/]08]08]0,8
N [-] 5 5 3 1 5 5 5 3 1 5
v [mm/s] 05,05 ]05 05 1]025]051]05[05]05]0,25
re [um] 10 10 10 10 10 2 2 2 2 2

Tab. 6. Oznaceni nastavenych parametrit mereni pro Taylor-Hobson

Parametr / Cislo 1 2 3 4 5 6
Ac [mm] 0,8 2,5 0,25 0,8 0,8 0,8
N [-] 5 5 5 3 1 5
v [mm/s] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25
re [pm] 2 2 2 2 2 2
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Tabulky s naméfenymi hodnotami na jednotlivych pfistrojich, pro vSechny typy vzorka

a s odliSn€ nastavenymi parametry méfeni jsou soucasti piilohy PII.

7.1 Taylor-Hobson Intra SN:535

Taylor-Hobson je laboratorni drsnomér s piesnosti méieni 0,0001 pm. Méfeni probéhlo

v Sesti riznych nastavenich s hrotem o poloméru $picky 2 um.

Taylor-Hobson PE - frézovano

[
»
- " »
ol |
5 * ! . 3
[ l i .
_ 3 : .
4 .
E . . ! |
= g : . o
: |
3 L |

TH1 -PESfr TH2-PESTr TH3-PESTr TH4-PESfr THS5-PESTr THG-PESTr

Obr. 46. Graf nameérenych hodnot na pristroji Taylor-hobson, material PE
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Taylor-Hobson Pe - brouseno
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Obr. 47. Graf namérenych hodnot na pristroji Taylor-hobson, material PE

Taylor-Hobson 19436 - frézovano

s
L IR B B ]

Ra[pm]

L

L ]
4
L]

o i -

TH1 -oc/fr TH2-ocffr TH3-oc/fr TH4-oc/fr THS-oc/fr THe-oC/fr

Obr. 48. Graf nameérenych hodnot na pristroji Taylor-hobson, material 19436
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Taylor-Hobson 19436 - brouseno
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Obr. 49. Graf nameérenych hodnot na pristroji Taylor-hobson, material 19436

Jak je vidét z vySe uvedenych grafii, laboratorni drsnomér Taylor-Hobson se ve vysledcich
vyrazné lisi pii parametrech méfeni Cislo 6. Rozdil v nastavéni pfistroje je v rychlosti
posuvu méieni o polovinu, tedy na hodnotu 0,25 mm/s. Pii tomto nastaveni jsou namétené
hodnoty u materialu 19436 pfiblizné 3x vyssi u frézovaného vzorku a az 10x vyssi u brou-
Sen¢ho vzorku, nez u zbylych péti méteni. Kdezto u materidlu PE jsou hodnoty naopak
asi 2,5x nizsi u frézovaného vzorku a u brouseného vzorku je to dokonce az 20x nizsi
drsnost pii nastaveni parametru ¢islo 6, nez u ostatnich méfeni. Tyto hodnoty lze ovéfit
v prilozené tabulce ¢islo 8. V tabulce ¢islo 7 jsou uvedeny nastaveni, které jsou pro

ptistroj Taylor-Hobson nevhodna.

Tab. 7. Nevhodna nastaveni

| TH6-PE/br | TH6-PE/fr | TH6-oc/br | TH6-oc/br |
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Tab. 8. Stredni hodnoty méreni s toleranci rozsirené nejistoty - pristroj TH

PE/fr PE/br 19436/fr 19436/br
TH/1 4,3528+0,492 | 2,1145+0,2476 | 1,6742+0,1128 | 0,1157 +0,0213
TH/2 4,7119+£0,321 2,1271+£0,336 | 1,7925+0,1011 | 0,1926 +0,0296
TH/3 3,5619+0,303 1,138 + 0,465 1,4125+0,1785 0,0655+0,013
TH/4 4,2783 £ 0,366 2,1541+0,48 1,6939+0,1512 | 0,0999 £ 00,0078
TH/5 4,2387+0,774 1,7461+0,456 | 1,6501+0,1599 | 0,1547 +0,0462
TH/6 1,7534 10,1563 | 0,0758 £0,0116 | 4,0697 £0,243 1,2879+0,363

Vsechny vysledky vypsany v tabulce ¢islo 8 jsou uvadény v um.

7.2 Mitutoyo Surftest SJ-410

Mitutoyo SJ-410 je dilensky drsnomér s ptesnosti méfeni 0,001 pm. Méfeni probéhlo

v Sesti riznych nastavenich a to s hroty o poloméru $picky 2 pm a Sum. Pro nadzornou

odlisnost, které hodnoty jsou naméfeny jakym hrotem, jsou grafy rozdéleny

prerusovanou Carou a popiskem s informaci o zaobleni Spicky hrotu. V tabulce Cislo 9

jsou zapsany stfedni namétené hodnoty s toleranci +/- U.

Tab. 9. Stredni hodnoty méreni s toleranci rozsirené nejistoty - pristroj SJ-410

PE/fr PE/br 19436 /fr 19436/br
SJ-410/1| 4,022+0,3 1,373+0,153 1,636+0,039 | 0,158+0,015
SJ-410/2 | 4,344 +0,09 1,56 + 0,235 1,918 + 0,008 0,22 + 0,008
SJ-410/3 | 3,471+0,095 0,895 + 0,42 1,502 + 0,167 0,07 + 0,022
$J-410/4 | 3,763 +0,157 1,484 + 0,345 1,802+0,157 | 0,145+0,028
SJ-410/5 | 4,327+0,522 | 1,302+0,033 1,703+0,224 | 0,081+0,022
SJ-410/6 | 4,094+0,147 | 1,827+0,233 1,734+0,112 | 0,156+0,199
SJ-410/7 | 4,335+0,14 2,321+ 0,501 1,676+0,085 | 0,117 +0,007
SJ-410/8 | 4,333+0,025 2,182 + 0,069 1,752+0,065 | 0,183+0,008
$J-410/9 | 3,375+0,293 1,18 +0,324 1,383+0,125 | 0,065+0,015
S$J-410/10| 4,316+0,107 | 2,054+0,372 1,51+0,161 0,578 + 0,486
SJ-410/11| 4,245+0,519 | 2,013+0,954 1,592 + 0,27 0,083 + 0,026
SJ-410/12| 4,004 +0,132 1,186+ 0,426 1,65+0,131 0,107 + 0,02
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Mitutoyo SJ-410 PE - frézovani
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Obr. 50. Graf nameérenych hodnot na pristroji Mitutoyo SJ410, material PE

Mitutoyo SJ-410 PE - brouseno

5.
Fe=5 KM | re=2 Hm
| L]
4.
: .
.
—_ 3 . -
L o | :
B ‘. : T :P - .
- - I| ™ ! =
' . (] . - . . |
! [ 4 ] I || - 4
1 ] | . l - ‘ . t
= - | - = :
0 o |

\ é‘}‘oﬂ ‘fﬁoﬂ gqsoﬂ é‘s@‘ é‘} ‘fﬁuﬂ ‘fﬁuﬂ :?QS&. é‘}ﬁﬂ é‘}ﬁﬂ é‘}ﬁﬂ
ti

9’@’@’#‘@’“@’@’@"@"&&&

Obr. 51. Graf namérenych hodnot na pristroji Mitutoyo SJ410, material PE
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Mitutoyo SJ-410 19436 - frézovano
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Obr. 52. Graf namerenych hodnot na pristroji Mitutoyo SJ410, material 19436

Mitutoyo SJ-410 19436 - brouseno
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Obr. 53. Graf namerenych hodnot na pristroji Mitutoyo SJ410, material 19436

Ve vySe uvedenych grafech jdou vidéet jisté nesrovnalosti mezi méfenimi. Nejsou vSak

az tak velké a pravidelné jako u méteni na piistroji Taylor-Hobson. Pii méfeni obou mate-
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rialt, je zapotfebi se vyhnout nastaveni Cislo 11 a 5 (méfeni nejkratsi vzdalenosti)
a to pii pouZiti obou hrotll. Toto opatfeni je nutné zavést vzhledem k velkému rozptylu
méfeni, které je misty az dvojnasobné, jediny material 19436 opracovan brousenim, touto
chybou netrpi. AvSak u materidlu 19436 opracovaného brousenim je doporuceno
vyhnout se nastaveni méfeni ¢islo 10. Toto méfeni se rozdélilo na dvé skupiny hodnot
(v okoli Ra 0,1 a v okoli Ra 1,2). Vysledna stfedni hodnota tak dava udaj, ktery nemtize
byt bran v potaz pfi kontrolnim métfeni. U porovnani pfesnosti mefeni hrotem s rddiusem
Spicky 2um a 5 um bylo zjiSténo, ze rozdily mezi naméfenymi hodnotami se nijak
vyznamn¢ neli$i, proto vybér hrotu u tohoto pfistroje neni pro dilenské méteni stézejni.
V tabulce ¢islo 10 jsou uvedeny parametry, které jsou nevhodné pro pfistroj Mitutoyo

Surftest SJ-410.

Tab. 10. Nevhodna nastaveni

SJ-410/5-PE/fr | SJ-410/11-PE/fr SJ-410/11-PE/br
SJ-410/11-oc/fr | SJ-410/5-oc/fr SJ-410/10-oc/fr

7.3 Mitutoyo Surftest SJ-301

Mitutoyo SJ-301 je dilensky drsnomér s presnosti méteni 0,01 pm. Méteni probéhlo v péti
riznych nastavenich a to s hroty o poloméru $picky 2 um a 10pm. Pro ndzornou odli$nost,
které¢ hodnoty jsou naméfeny jakym hrotem, jsou grafy rozdéleny pierusovanou carou

a popiskem s informaci o zaobleni $picky hrotu.

Mitutoyo SJ-301 PE - frézovano
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Obr. 54. Graf namérenych hodnot na pristroji Mitutoyo SJ301, material PE
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Obr. 55. Graf namérenych hodnot na pristroji Mitutoyo SJ301, material PE

Mitutoyo SJ-301 19436 - frézovano
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Obr. 56. Graf nameérenych hodnot na pristroji Mitutoyo SJ301, material 19436
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Mitutoyo SJ-301 19436 - brouseno
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Obr. 57. Graf nameérenych hodnot na pristroji Mitutoyo SJ301, material 19436

Jak je uvedeno na zacatku této podkapitoly, drsnomér Mitutoyo SJ-301 ma nejmensi rozli-
Sitelnost méteni. Tato skuteCnost se odrazi v rozdilnosti vysledkli méteni, které jsou
ze vSech tii pouzitych piistroji nejvice jednotné. Avsak i zde jsou jistd nastaveni parame-
trt, které je doporuceno nepouzivat. Z grafi pro material PE, tedy material mék¢i (ze dvou
zjistovanych) lze vidét, ze zména parametrti, dokonce ani zména zaobleni Spicky hrotu
nijak zasadné nezméni kone¢ny vysledek. U tvrd$iho materidlu 19436 by bylo vhodné
se vyhybat parametrim cislo 2 a 7 (nejdelsi drdha méfeni) u brouSeného povrchu a parame-
trim 4 a 9 (nejkratSi drdha méteni) u frézovaného povrchu. Odivodnéni vyhnuti se prave
témto parametrti je velky rozptyl méfeni oproti jinym nastavenim. U frézovaného materialu
19436, je nutné poukdzat dale na nastaveni 2 a 7 (nejdel§i drdha méteni), kdy meéteni
ukazalo vys$si hodnotu drsnosti, neZ tomu bylo u jinych nastaveni méfeni. Pro uplnost jsou
v tabulce ¢islo 12 zahrnuty vysledky méfeni. V tabulce 11 jsou vypsany parametry ne-

vhodné pro méfeni na pfistroji Mitutoyo Surftest SJ-301.
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Tab. 12. Stredni hodnoty méreni s toleranci rozsirené nejistoty - pristroj SJ-301

Tab. 11. Nevhodnad nastaveni

SJ-301/2-oc/br

SJ-301/7-oc/br

SJ-301/4-oc/fr

SJ-301/9-oc/fr

SJ-301/2-oc/fr

SJ-301/7-oc/fr

PE/fr PE/br 19436/fr 19436/br
SJ-301/1 3,77 +0,27 1,65+ 0,54 1,66 + 0,08 0,15+0,03
SJ-301/2 4,01+0,13 2,36+0,46 2,03+0,1 0,23+0,05
SJ-301/3 3,81+0,19 1,81+0,49 1,74+0,1 0,13+0,04
SJ-301/4 3,75+0,38 1,46 £0,37 1,57+0,22 0,11+0,03
SJ-301/5 3,84 +0,15 1,76 £ 0,45 1,72+0,13 0,14+0,04
SJ-301/6 4,04 +0,28 1,74+0,37 1,61+0,09 0,18+0,03
SJ-301/7 4,4+0,32 2,05+0,18 1,94 +0,09 0,22+0,04
SJ-301/8 4,04 £ 0,37 2,3+0,3 1,79+0,1 0,18+0,03
SJ-301/9 4,07 +£0,62 1,59+0,33 1,64+0,2 0,17+0,03
SJ-301/10( 4,25+0,23 1,81+0,31 1,67 +£0,07 0,15+0,04
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8 SROVNANI HODNOT DLE NASTAVENYCH PARAMETRU

V kapitole 7 byly porovnavany jednotlivd nastaveni pfistroji mezi sebou. Vyplynulo,
Ze nastaveni ¢islo 6 u drsnoméru Taylor-Hobson neni vhodné pozivat z diivodl odlisnosti
vysledku méteni od ostatnich nastaveni. U drsnomérii znacky Mitotoyo byly vyselektova-
ny, jako nevhodné, rizné nastaveni parametrti. Faktorem v téchto ptipadech byl i druh ma-
teridlu a zplsob jeho obrobeni. V této kapitole dochdzi jiz k porovnani vysledkd, kdy se
méti vzdy vzorek zurcitého materidlu a se stejné¢ definovanym zplsobem obrobeni.
Porovnavaji se vysledky ze vSech drsnomérti mezi sebou. Hodnota namétena piistrojem
Taylor-Hobson, respektive hodnota vypoctené¢ho aritmetického primeéru, ke kterému je
pritfazeno tolerancni pole, je brana jako hodnota referencni. Toto toleran¢ni pole je vytvo-
feno hodnotou +/-U, coz je rozsifend nejistota vypoctena v kapitole 6. Na obrazku ¢islo 58
je vysvétlen graf porovnavanych hodnot. K vysvétleni zkratek jednotlivych pfistroja a Cis-

lovani nastaveni parametrt slouzi tabulky 3,4,5, a 6 ze Sesté kapitoly.

materiil a obrobeni harni hranice tolerance
\ referenéniho drsnoméru
0,25
aritmeticky promér 1 —}muéeno _/ tolerance +/-U
T 02 5 [

T TE

0,05 —

/

Ra [pum]

dolni hranice tolerance
referenéniho drsnoméru

T T T T
TH/S 51-41@,{5\ 5-410/11  51-301/4 51-301/9

drsmomér/nastaveni

Obr. 58. Popis grafu
Z dtvodu velkého poctu grafii jsou zde uvedeny jen ty grafy, které jasné vylucuji urcité
nastaveni parametrii méfeni. Zbylé grafy, ze kterych neni vyloucen Zzadny pfistroj,

jsou soucasti ptilohy PIX.
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8.1 Nastaveni Cislo 1

Porovnani vyhodnocenych vysledki métfeni pii shodném nastaveni u vSech tfi pouzitych
drsnomérti. Vypis nastaveni je vypsan v tabulce ¢islo 13. Grafy vylu€ujici n&ktery z pfi-

stroju pro dané nastaveni jsou zobrazeny v obrazku cislo 59.

Tab. 13. Popis zkratek pro méreni

Parametr / Cislo | TH/1 | SJ-410/1 | SJ-410/7 | SJ-301/1 | SJ-301/6
Ac [mm)] 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
N [-] 5 5 5 5 5
v [mm/s] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
re [pm] 2 5 2 10 2
5 19436 - BrouZeno ’ i _ _PE-_Bro_uﬁim ! _______
] [ l | g -
e I E— — = e — - ——
E 01 +— l I — .n%%_ T i I l i
i THf1 I 51-410/1 I 5J-410/7 I 51-301/1 I 51-301/6 i THf1 I 5J-410/1 I 51-410/7 I 51-301/1 I 51-301/6

Obr. 59. Porovndvaci grafy pro nastaveni cislo 1

Z graf lze zjistit pouZiti kterého drsnoméru vykazuje odliSné naméfené hodnoty od tole-
ran¢niho pole referencniho métidla. A tedy urcit, ktery pfistroj je nevhodny pro méteni

pii nastaveni ¢islo 1. V tabulce 14 jsou nevhodné nastaveni pfistroje vypsany.

Tab. 14. Nevhodna nastaveni

19436 - brouseno
SJ-410/1 | SI-301/1 | SJ-301/6

PE - brouseno
SI-410/1 | SJ-301/1 | SJ-301/6

8.2 Nastaveni Cislo 2

Porovnani vyhodnocenych vysledki méfeni pii shodném nastaveni u vSech tii pouzitych
drsnomérti. Vypis nastaveni je vypsan v tabulce ¢islo 15. Grafy vylu€ujici néktery z pii-

stroju pro dané nastaveni jsou zobrazeny v obrazku cislo 60.
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Tab. 15. Popis zkratek pro méreni

Ra [um]

TH/2 51-410/2 51-410/8 51-301/2

51-301/7

Parametr / ¢islo | TH/2 | SJ-410/2 | SJ-410/8 | SJ-301/2 | SJ-301/7
Ac [mm] 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
N [-] 5 5 5 5 5
v [mm/s] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
re [um] 2 5 2 10 2
i PE - Frézovéno 3 RE*Brouseno I
5 L _: - _&_: _____ 2,5 -
a4 4— - I l— 2 — ___;____l___l____l_

. .
TH/2 51-410/2

.
51-410/8

51-301/2

51-301/7

R [y

19435 - Freiovano

f3-41008

Obr. 60. Porovndvaci grafy pro nastaveni cislo 2

Z grafl l1ze zjistit pouziti kterého drsnoméru vykazuje odlisné namérené hodnoty od tole-

ran¢niho pole referencniho métidla. A tedy urcit, ktery pfistroj je nevhodny pro meéteni

pii nastaveni ¢islo 2. V tabulce 16 jsou nevhodné nastaveni pfistroje vypsany.

Tab. 16. Nevhodna nastaveni

PE- frézovano

PE - brouseno

19436 - frézovano

SJ-301/2

SJ-410/2

SJ-410/2

8.3 Nastaveni Cislo 4

Porovnani vyhodnocenych vysledki méfeni pii shodném nastaveni u vSech tii pouzitych

drsnomérti. Vypis nastaveni je vypsan v tabulce ¢islo 17. Grafy vylucujici néktery z pfi-

stroju pro dané nastaveni jsou zobrazeny v obrazku ¢islo 61.
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Tab. 17. Popis zkratek pro méreni

Parametr / Cislo | TH/4 | SJ-410/4 | SJ-410/10 | SJ-301/3 | SJ-301/8
Ac [mm] 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
N [-] 3 3 3 3 3
v [mm/s] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
re [um] 2 5 2 10 2
i PE - Broueno 42 S ————————————
25 I ———————— T ' L _PE-frézouéno. _l ______ ]

e —a B Tl P

15— | ] . A Il

Ra [um]
Ra [um]

15— —

05 — —

05 +—| | —

TH/4 5-410/4  5-410/10 51-301/3 51-301/8 TH/4 5-410/4  §l-410/10  §)-301/3 5)-301/8

0.25
15436 - Brouleno

Ra [
= (=]
I
|
|
-
I
|
I
|
U
|
I
I
. —_—

THfE Sl-410/4 Sk300/3 5-301/8

Obr. 61. Porovnavaci grafy pro nastaveni c¢islo 4

Z grafu lze zjistit pouziti kterého drsnoméru vykazuje odliSné naméfené hodnoty od tole-
ran¢niho pole referenéniho méfidla. A tedy urcit, ktery pfistroj je nevhodny pro méteni

pii nastaveni ¢islo 4. V tabulce 18 jsou nevhodné nastaveni pfistroje vypsany.

Tab. 18. Nevhodnad nastaveni

PE - brouse- PE - frézovano 19436 - brouseno
SJ-410/4 SI-410/4 | SJ-301/3 | SJ-401/4 | SJ-301/8

8.4 Nastaveni ¢islo 5

Porovnani vyhodnocenych vysledki méfeni pii shodném nastaveni u vSech tii pouzitych
drsnomért. Vypis nastaveni je vypsan v tabulce ¢islo 19. Graf vylucujici n€ktery z pfistro-

ju pro dané nastaveni jsou zobrazeny v obrazku ¢islo 62.
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Tab. 19. Popis zkratek pro mereni

0,05 -

l

Parametr / Cislo | TH/5 | SJ-410/5 | SJ-410/11 | SJ-301/4 | SJ-301/9
Ac [mm] 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
N [-] 1 1 1 1 1
v [mm/s] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
re [umj 2 5 2 10 2
0,25
19436 - Brouseno
0,2 =
— 015 — I —
3
-l __,__q___]___-_

TH/S

5)-410/5

5)-410/11

5J-301/4

5)-301/9

Obr. 62. Porovnavaci grafy pro nastaveni cislo 5

Z grafu lze zjistit pouziti kterého drsnoméru vykazuje odliSné naméfené hodnoty

od

toleran¢niho

pole

referenéniho

méridla.

A

tedy

urcit,

ktery  pfistroj

je nevhodny pro méfeni pti nastaveni Cislo 5. V tomto piipad¢ se jedna o piistroj Mitotoyo

SJ-410 a to pfi pouziti hrotli se zaoblenim Spicky jak 5, tak 2 um.

8.5 VHODNA NASTAVENI

Z predeslych porovnani lze identifikovat které piistroje s jakym nastavenim, jsou

nevhodné pifi méfeni rizné opracovanych odlisSnych materiali. V pfiloZenych tabulkach

jsou shrnuty nastaveni parametri pro méfeni drsnosti, kterd lze pouzivat. Tabulky jsou

rozdéleny dle materiala a zplisobu obrobeni.

Tab. 20. Vhodna nastaveni pro material PE

PE - brouseno

PE - frézovano

TH-1 TH-2 TH-3 TH-1 TH-2 TH-3
TH-4 TH-5 SJ-410-3 TH-4 TH-5 SJ-410-1
SJ-410-5 SJ-410-9 SJ-301-4 SJ-410-3 SJ-410-7 SJ-410-9
SJ-301-9 SJ-301-1 SJ-301-4 SJ-301-6
SJ-301-9
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Tab. 21. Vhodnda nastaveni pro material 19436

19436 - brouseno

19436 - frézovano

TH-1

TH-2 TH-3 TH-1 TH-2 TH-3
TH-4 TH-5 SJ-410-2 TH-4 TH-5 SJ-410-1
SJ-410-3 SJ-410-8 SJ-410-9 SJ-410-3 SJ-410-4 SJ-410-7
SJ-410-9 SJ-410-10 SJ-301-1
SJ-301-3 SJ-301-6 SJ-301-8
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace, bylo srovnani dilenskym pftistrojii Mitutoyo slouzicich k méfeni
drsnosti povrchu s laboratornim pfistrojem Taylor-Hobson, ktery je taktéz urcen pro méie-

ni drsnosti povrchu. Porovnavani téchto pftistroji bylo zpracovano pro Technologickou

fakultu University TomaSe Bati ve Zlin¢.

Fakulta technologicka, University TomaSe Bati ve Zlin¢ ma k dispozici tyto typy méficich
piistroji. Laboratorni drsnomér Taylor-Hobson Intra SN:535 a dva dilenské drsnoméry

Mitutoyo, modely Surftest SJ-410 a Surftest SJ-301.

Nameétené hodnoty na laboratornim pfistroji byly pouzity jako vychozi hodnoty pro porov-

nani s hodnotami ziskanymi pomoci dilenskych métidel.

Jak bylo zjisténo, pii nastaveni parametri méteni: zakladni délka (Ac) — 0,25, poctu
zakladnich délek (N) — 5, rychlost posuvu (v) — 0,5 mm/s u piistroje Mitutoyo Surftest
SJ-410 byly naméfené hodnoty velmi podobné jako u referenéniho pfistroje
Taylor-Hobson a to u vSech ¢tyf méfenych vzorkli. Dokonce bylo zjisténo, ze pii tomto
nastaveni nezalezi na volb¢é dotyku. Tedy jestli je pouzit hrot se zaoblenim Spicky
re = 5 pm, nebo 2 um. V obou téchto ptipadech byly hodnoty méfeni, respektive aritmetic-
ké priméry dané¢ho poctu méfeni, velmi podobné. Pristroj Mitutoyo Surftest SJ-301 by
autor prace doporucil spise pro méteni mekéich materialu, naptiklad v této praci se jedna o
material polyetylen. U méfeni tohoto materialu drsnomér s oznacenim SJ-301 vyhodnotil
vysledky podobnymi hodnotami jako referen¢ni laboratorni drsnomér. Nejptesnéjsi méteni
u tohoto pfistroje pro material polyetylen bylo zjiSténo nastaveni: zdkladni délka (Ac) — 0,5,
poctu zakladnich délek (N) — 1, rychlost posuvu (v) — 0,5 mm/s. AvSak pii1 méfeni tvrdSiho
materidlu se ziskané hodnoty vzhledem k referenénimu méftidlu lisily, obzvlasté u brouse-
ného povrchu. Dale pak dle zpracovanych grafi bylo zjisténo, Ze u obou dilenskych méti-
del nejsou vysledky méfeni nijak markantné ovliviiovany parametry nastaveni pfistrojl.
Oproti laboratornimu pfistroji, kde zména parametra, hlavné pak nastaveni nejkratsi vzda-

lenosti méfeni, ukazovala vyznamné rozdily mezi naméfenymi hodnotami.

Zavérem lze fici, Ze pfi pouziti drsnoméru Mitutoyo Surftest SJ-410 pfi nastaveni, které je
uvedeno vyse, budou naméfené hodnoty dosahovat velmi podobnych vysledk jako u labo-
ratorniho pfistroje. Coz je u zhruba 3x levnéjSiho piistroje vyborny vysledek a pro dilenské

méfeni je tak vice nez vyhovujici.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

BUMBALEK, L. Integrita povrchu a jeji vyznam pro posouzeni vhodnosti dané
plochy pro jeji funkci. [online] 2005. [citace 2016-11-28] Dostupny z WWW:
http://gps.fme.vutbr.cz/STAH INFO/2512 Bumbalek.pdf

TICHA Séarka, STROJIRENSKA METROLOGIE II. Dotisk r. 2008 150 vyt. [onli-
nej [citace 2016-11-28] Dostupna z WWW:
http://www.fs.vsb.cz/export/sites/fs/346/cs/studium/studijni-

literatura/Strojirenska-metrologie-II-rizeni-jakosti.pdf

GREZESIK, W.: Advanced machining processes of metallic materials, first editi-
on 2008; Elsevier, Oxford (UK); ISBN 978-0-08-044534-2; 2008

Komplexni charakteristika povrchové vrstvy - integrita povrchu. [online] [citace
2016-11-28] Dostupné z WWW: http://www.qmprofi.cz’komplexni-
charakteristika-povrchove-vrstvy-integrita-povrchu-

uniqueidgOkE4NvrWuOKaQDKuox Z2Q0tbASIha00qo8wlGnpxw/

SPERKA P. Struktura vybranych povrchii strojnich soucdsti. [online] 2009 [citace
2016-11-28] Dostupné z WWW:
http://dokumenty.uk.fme.vutbr.cz/vyuka/Struktura povrchu vybranych technolo
gii_obrabeni.pdf

GORDEYKO Diana., Integrita povrch. Praha, 2015. Bakalaiska prace. CVUT V

PRAZE, Fakulta strojni, Ustav technologie obrabéni, projektovani a metrologie

JURENA Pavel, Snimani a hodnoceni jakosti brouseného povrchu kontaktnim a
bezkontaktnim zpusobem. Zlin, 2011. Diplomova prace. UTB ve Zlin¢, Fakulta

technologicka.

CSN EN ISO 4287 Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) Struktura povrchu.
Profilova metoda — Terminy, definice, a parametry struktury povrchu. Cesky
normalizacéni institut, bifezen 1999

PATA V., Ulime v prostoru, Méreni jakosti povrchu. Dostupné¢ z WWW:
http://uvp3d.cz/drtic/?page id=1985

HOMMEL CS, Drsnost povrchu dle DIN EN ISO. [online] [citace 2016-11-28]
dostupné z WWW: http://www.hommel-etamic.cz/cz/technicke-

informace/drsnost-povrchu-dle-din-en-iso/


http://www.fs.vsb.cz/export/sites/fs/346/cs/studium/studijni-literatura/Strojirenska-metrologie-II-rizeni-jakosti.pdf
http://www.fs.vsb.cz/export/sites/fs/346/cs/studium/studijni-literatura/Strojirenska-metrologie-II-rizeni-jakosti.pdf
http://www.qmprofi.cz/komplexni-charakteristika-povrchove-vrstvy-integrita-povrchu-uniqueidgOkE4NvrWuOKaQDKuox_Z2Q0tbA5lha00qo8wlGnpxw/
http://www.qmprofi.cz/komplexni-charakteristika-povrchove-vrstvy-integrita-povrchu-uniqueidgOkE4NvrWuOKaQDKuox_Z2Q0tbA5lha00qo8wlGnpxw/
http://www.qmprofi.cz/komplexni-charakteristika-povrchove-vrstvy-integrita-povrchu-uniqueidgOkE4NvrWuOKaQDKuox_Z2Q0tbA5lha00qo8wlGnpxw/
http://dokumenty.uk.fme.vutbr.cz/vyuka/Struktura_povrchu_vybranych_technologii_obrabeni.pdf
http://dokumenty.uk.fme.vutbr.cz/vyuka/Struktura_povrchu_vybranych_technologii_obrabeni.pdf
http://uvp3d.cz/drtic/?page_id=1985
http://www.hommel-etamic.cz/cz/technicke-informace/drsnost-povrchu-dle-din-en-iso/
http://www.hommel-etamic.cz/cz/technicke-informace/drsnost-povrchu-dle-din-en-iso/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

[11]

[12]

[13]

[24]

[35]

[46]

[17]

[58]

[69]

[20]

[21]

[22]

SANDVIK COROMANT, Méreni jakosti povrchu. [online], [citace 2016-11-28]
Dostupné z WWW: http://www.sandvik.coromant.com/cs-

cz/knowledge/materials/measuring_surfaces

SEDLAKOVA Zaneta, Méfeni drsnosti povrchu. [online], [citace 2016-11-28]
Dostupné z WWW: http://slideplayer.cz/slide/3721093/

CHAHAL, Mandeep, SINGH, Vikram, GARG, Rohit and KUMAR, Sudhir, Sur-
face Roughness Optimization Techniques of CNC Milling : A Review. Internati-

onal Journal of Scientific and Engineering Research. 2012. Vol. 3, no. 12, p. 1—
17.

CEJKA, L. www.kovonastroje.cz [online]. Zlin: [cit. 2016-10-28]. Dostupné z

WWW: http://www.kovonastroje.cz/Nastroje-pro-kovoobrabeni/ Rezani-zavitu/

AB SANDVIK COROMANT - SANDVIK CZ s.r.0., Prirucka obrabéni — kniha
pro praktiky. Prel. M. Kudela. 1. vyd. Praha: Scientia, 1997. Ptel. z. Modern Me-
tal Cutting — A Practical Handbook. ISBN 91-97 22 99-4-6.

Elektronicka udebnice, Rezné materidly. [online], [citace 2016-11-28] Dostupné z:
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1814

KOVAR Jiii, Primyslové spektrum, Oviivnéni kvality a jakosti obrobené plochy
pri  frézovani. [online], [citace 2016-11-28]. Dostupné z WWW:
http://m.mmspektrum.com/clanek/ovlivneni-kvality-a-jakosti-obrobene-plochy-

pri-frezovani

Elektronicka ucebnice, Tvar tiisky a geometrie ndstroje. [online], [citace 2016-11-

28] Dostupné z WWW: https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1816

Technicky portal. Rezné ndstroje. [online], [citace 2016-11-28]. Dostupn0
zWWW:  http://www.technickytydenik.cz/rubriky/serialy/rezne-nastroje/rezne-
nastroje-4 8516.html

Mgr. HAMERNIK Jan, Zdiklady obrdbéni. [online], [citace 2016-11-28]. Dostup
z WWW: http://jhamernik.sweb.cz/obrabeni.htm

Elektronickd ucebnice, Meéreni drsnosti povrchu. [online], [citace 2016-11-28]
Dostupné z WWW: https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1103

Odborné vzdelavani s moderni technikou, Drsnost povrhu. [online], [citace 2016-

11-28] Dostupné V4 WWW- files.ovmt.webnode.cz/200000030-
3094£328a0/Drsnost%20povrchu.pdf


http://www.sandvik.coromant.com/cs-cz/knowledge/materials/measuring_surfaces
http://www.sandvik.coromant.com/cs-cz/knowledge/materials/measuring_surfaces
http://slideplayer.cz/slide/3721093/
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1814
http://m.mmspektrum.com/clanek/ovlivneni-kvality-a-jakosti-obrobene-plochy-pri-frezovani
http://m.mmspektrum.com/clanek/ovlivneni-kvality-a-jakosti-obrobene-plochy-pri-frezovani
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1816
http://www.technickytydenik.cz/rubriky/serialy/rezne-nastroje/rezne-nastroje-4_8516.html
http://www.technickytydenik.cz/rubriky/serialy/rezne-nastroje/rezne-nastroje-4_8516.html
http://jhamernik.sweb.cz/obrabeni.htm
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1103

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

LEINVEBER Jiti., VAVRA Pavel, Strojnické tabulky. Vydani paté upravené.
ALBRA-pedagogické nakladatelstvi. 2011. 927s. ISBN 978-80-7361-081-4

Predepisovani jakosti povrchu. [online], [citace 2016-11-28] Dustupné z WWW:
http://slideplayer.cz/slide/3134827/

SVOBODA, Pavel, BRANDEJS, Jan, DVORACEK, Jiii, PROKES, Frantiek.
Zaklady konstruovani. Vydéani druhé, doplnéné a pfepracované. Brno:
AKADEMICKE NAKLADATELSTVI CERM, 2008. 234 s. ISBN 978-80-7204-
584-6

PESICKA, Ladislav. Geometrickd specifikace vyrobkii strojirenské vyroby
(GPS). Praha: CNI, 2006. 49 s.

Naéstrojenatadi.cz, Vzorkovnice drsnosti povrchii VP 1-4 [online] [citace 2016-11-
28]. Dostupné z WWW: http://www.nastrojenaradi.cz/vzorkovnice-drsnosti-

povrchu-vp-1-4


http://slideplayer.cz/slide/3134827/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

70

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D

3D

AC
AL

AS

ANSI
CLA
CSN
DIN

EN

ISO

JIS

LCD
1d
In

Ir

Dvourozmérny prostor [-]

Ttirozmérny prostor [-]

Uhel hibetu noze [°]

Uhel biitu noze [°]

Uhel &ela noze [°]

Filtr profilu [-]

Filtr profilu [-]

Filtr profilu [-]

Primér [mm)]

Americky narodni institut pro normalizaci [-]
Snima¢ (Chromatic Lenght Aberration) [-]
Ceské statni norma [-]

Némecky ustav pro normalizaci [-]
Evropska norma [-]

Rezna sila [N]

Mezinarodni organizace pro normalizaci [-]
Japonské prumyslové standardy [-]
Konstanta [-]

Koeficient [-]

Délka [mm]

Display z tekutych krystall [-]

Dob¢h [-]

Vyhodnocovana délka [mm)]

Zakladni délka [mm]
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It

Ie
Ra
Rc

Rmr

Rt
Rv
Rz

Rmax

U(x)
U,

ug;(x)
up(x)

Ue

Délka sniméni [mm]

Median [pum]

Otéacky [ot/min]

Pocet [-]

Pocet méfeni [-]

Zakladni profil [-]

Polyetylen

Profil drsnosti [um]

Rozptyl [um]

Polomér $picky fezného nastroje [mm]
Stfedni vyska nerovnosti profilu [um]
Primérné vyska profilu [um]
Materialovy pomér [%]

Nejvétsi vyska vystupku profilu [um]
Celkova vyska profilu [um]

Nejvétsi hloubka prohlubné profilu [um]
Maximalni vySka profilu (primérnd) [um]
Nejvétsi uchylka [um]

Smérodatna odchylka [um]

Rozsitena nejistota [um]

Standardni nejistota typu A [um]
Standardni nejistota typu B [um]
Standardni nejistota typu B [um]
Kombinovana nejistota [um]

Rezna rychlost [m/s]

Rychlost [mm/s]
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vt

VDA

Xmax

Xmin

Zimax

Rychlost posuvu [m/mm]

Némecké standarty pro automobilovy pramysl [-]
Profil vinitosti [-]

Osy soutadného systému |[-]

Aritmeticky pramér [pum]

Maximalni namétena hodnota [um]

Minimélni naméfend hodnota [um]

Konstanta [-]
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664 42 ModFice
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Customer Univerzita Tomage Bati Date 15.10.2015
Address Nam. T.G. Masaryka 275 Time

762 72 Zlin Telephone __ +420 558 340 424
Location CR Contact __doc. Vladimir Pata
Customer Order No. T.H Order No.
Reason code. Under Warranty? NE
Instrument Form Talysurf CLI500 Customer ref.
Serial No. Operation No.
Environment

Shop floor D Gauge room[:] Standards room D
All checks carried out at temperatures between and (BC/SE)

Fault report / error codes displayed
Nefunkéni svételny zdroj.

Action taken

Provedeno:

- diagnostika piistroje

- vyména zarovky LED

- provedena linearizace snimade
- provedena kalibrace - OK

- test na méfeném kuse

Materials used

Code Description Quantity Price
Response time. Coﬁ}pleted date. Repair time. D?)vn time,
Engineers name. (capitals) David Hladik Signature. e
Approved by. (capitals) _doc.Dr, Ing. Viadimir Pata Signature.
FOR OFFICE USE ONLY
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travelling 5] AR

6 hod 2 x 1 hod 2x 95km 11 500,-K¢&
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(' TAYLOR
WHOBSON®

PROTOKOL O KALIBRACI

méficihe pFigsiroje

Majitel piistroje : Univerzita Tomase Bati ve Zling
nam. T.G. Masaryka 5555
760 01 Zlin
Typ piistroje : Form Talysurf Intra SN:535
Posuvovd jednotka : 112 /3477
Snimac : 112 /2564 SN:4291
Snimaci raménko : 112/2009 SN: SY2264
112 /2012 SN: SY2461
Pouzité etalony :
Kalibraéni koule 112/2062 - D4143 R =12,4942 mm
Rovinné sklo 112/1998 - 10620
Etalon Ra 527E - PAGO Ra=2,99 um
Poznamky :

Kalibrace byla provedena dle metodiky vyrobce, popsané v dokumentaci piistroje.

Pfistroj neni vybaven funkénim zdznamovym zafizenim a protokol neobsahuje
graficky vystup méfenych hodnot.

Podepsany pracovnik firmy IMECO TH s.r.o., autorizovany zastupce firmy Taylor Hobson Limited,
potvrzuje timto, Ze dnesniho dne provedl kontrolu, sefizeni a kalibraci vy3e uvedeného méficiho
pfistroje dle piedpisu vyrobce a ovéFil, Ze technické parametry tohoto pfistroje vyhovuji specifikaci

Pro tuto ¢innost je firma IMECO TH s.r.o. podle § 19 zdkona o metrologii ¢. 505/1990 Sb. registrovana
u Statniho metrologického inspektoratu -Oblastniho inspektoratu Brno a bylo ji udéleno registraéni
osvédeeni ¢islo 6000-0R-0022-05.

o .
Ve Zling, dne 27.1.2015 RS }g‘g@ Razitko a podp1s¥
e e B
IMECO TH 0.
U Hiisie ras‘Degd'c drice %/ Thi =
|C: 27674859 DIC: CZ227674959 M
et




(t TAYLOR
®HOBSON®

Mérené hodnoty:
raménko  112-2009 hodnota Pt = 0,0796 wm
raménko  112-2012 hodnota Pt = 0,0690 um

Max. vyrobeem pripustnd hodnota Pt =0, éS,um

Kontrola primosti posuvové jednotky hodnota STR = 0,3299um
Max. vyrobcem pFipustnd hodnota STR =0,4um na délce 50mm

Kontrola na etalonu drsnosti Ra = 2,9900um

Rz = 9,3865um

Kalibraci provddel: David Hladik - certifikovany servisni technik Taylor Hobson



PRILOHA PII: NAMERENE HODNOTY

Vsechny hodnoty jsou v pum.

TAYLOR-HOBSON

parametr | PE frézovano (Ra) parametr | PE brou$eno (Ra) parametr | 19 463 frézovano (Ra) parametr | 19 463 brouseno (Ra)
Ac=0,8 3,583 Ac=0,8 1,4909 Ac=0,8 1,6712 Ac=0,8 0,0908
N=5 4,1058 N=5 2,7855 N=5 1,5833 N=5 0,1546
v=0,5 3,9071 v=0,5 1,4783 v=0,5 1,7848 v=0,5 0,0939
r€=2um 5,1386 r€=2um 1,3804 r€=2um 1,6695 r€=2um 0,1195
TH1 4,069 TH1 1,2579 TH1 1,745 TH1 0,1439
3,9028 2,0262 1,8725 0,1461
4,5925 1,1759 1,884 0,0855
4,0884 7,3072 1,4753 0,1222
5,4777 1,3756 1,566 0,0888
4,1992 1,7132 1,5783 0,0947
4,2141 2,2159 1,5469 0,1204
4,9552 1,1667 1,7134 0,1281
I | 4,3529 T 2,1145 i | 1,6742 T 0,1157
parametr | PE frézovano (Ra) parametr | PE brouseno (Ra) parametr | 19 463 frézovano (Ra) parametr | 19 463 brouseno (Ra)
Ac=2,5 5,1444 Ac=2,5 1,6271 Ac=2,5 1,6663 Ac=2,5 0,1352
N=5 5,0546 N=5 2,6605 N=5 1,6467 N=5 0,1659
v=0,5 54121 v=0,5 2,6255 v=0,5 1,6768 v=0,5 0,1756
r€=2um 4,8563 r€=2um 2,2203 r€=2um 1,72 r€=2um 0,1711
TH2 4,6892 TH2 2,5368 TH2 1,781 TH2 0,1916
4,261 2,0976 1,8134 0,1992
4,3555 2,411 1,7897 0,1779
4,2106 1,7909 1,783 0,2533
4,5715 1,86 1,7925 0,2546
4,8246 2,1947 2,0269 0,208
4,4203 2,0099 1,8301 0,184
4,7423 1,4911 1,9839 0,1953
I | 4,7119 1 | 2,1271 (T 1,7925 [ 0,1926

parametr | PE frézovano (Ra) parametr | PE brouseno (Ra) parametr | 19 463 frézovano (Ra) parametr | 19 463 brouseno (Ra)
Ac=0,25 3,5342 Ac=0,25 0,5156 Ac=0,25 1,3107 Ac=0,25 0,0645
N=5 3,1668 N=5 1,0524 N=5 1,4458 N=5 0,048
v=0,5 3,0614 v=0,5 0,8328 v=0,5 0,9619 v=0,5 0,0594
r€=2ym 3,2536 r€=2um 0,7689 r€=2um 1,6025 r€=2um 0,0508
TH3 3,4583 TH3 1,7436 TH3 1,5257 TH3 0,1053
3,8021 2,3719 1,411 0,0728
3,4337 1,4989 1,1822 0,0642
4,2496 1,2255 1,3094 0,0538
3,3562 0,7513 1,5931 0,0571
3,647 1,2061 1,3827 0,0708
3,7755 1,1571 1,7291 0,0712
4,0045 0,5321 1,4956 0,0684
I | 3,3519 T 1,138 I | 1,4125 I | 0,0655

parametr | PE frézovano (Ra) parametr | PE brouSeno (Ra) parametr | 19 463 frézovano (Ra) parametr | 19 463 brouseno (Ra)
Ac=0,8 5,0021 Ac=0,8 1,7025 Ac=0,8 1,5264 Ac=0,8 0,0982
N=3 4,328 N=3 2,5598 N=3 1,8169 N=3 0,0847
v=0,5 4,0937 v=0,5 2,8643 v=0,5 1,5379 v=0,5 0,1074
r€=2um 3,6638 r€=2um 1,6508 r€=2uym 1,7165 r€=2um 0,116
TH4 3,7907 TH4 2,6213 TH4 1,7195 TH4 0,1026
4,6402 1,7754 1,5921 0,0965
4,4896 2,0367 2,1639 0,0981
4,275 2,5767 1,6092 0,1052
3,9333 2,6946 1,656 0,1036
3,8921 0,9855 1,6894 0,0853
4,8563 2,3524 1,5427 0,0953
4,3751 2,0294 1,7564 0,1063
I | 4,2783 T 2,1541 | ] 1,6939 I | 0,0999




parametr | PE frézovano (Ra) parametr | PE brouSeno (Ra) parametr | 19 463 frézovano (Ra) parametr | 19 463 brouseno (Ra)
Ac=0,8 5,0254 Ac=0,8 2,2721 Ac=0,8 1,6911 Ac=0,8 0,2134
N=1 4,9373 N=1 2,4741 N=1 2,007 N=1 0,1051
v=0,5 3,0687 v=0,5 1,6773 v=0,5 1,3251 v=0,5 0,1704
r€=2um 3,1088 r€=2um 1,5039 r€=2um 1,4596 r€=2um 0,1896
TH5 3,6283 TH5 1,3134 TH5 1,7984 TH5 0,1737
5,4153 0,9016 1,6465 0,267
3,9476 2,3138 1,5885 0,1537
4,7108 2,4432 1,6941 0,0969
3,6055 1,1714 1,4928 0,0946
3,8919 1,808 1,7905 0,1602
5,7307 1,3963 1,7802 0,0944
3,7939 1,6784 1,5272 0,1373
I | 4,2387 I | 1,7461 I | 1,6501 I 0,1547
parametr | PE frézovano (Ra) parametr | PE brouSeno (Ra) parametr | 19 463 frézovano (Ra) parametr | 19 463 brouseno (Ra)
Ac=0,8 1,8799 Ac=0,8 0,071 Ac=0,8 3,6218 Ac=0,8 1,56574
N=5 1,5381 N=5 0,1097 N=5 4,0982 N=5 0,968
v=0,25 1,7176 v=0,25 0,0919 v=0,25 3,9228 v=0,25 1,8728
r€=2um 2,004 r€=2um 0,0756 r€=2um 4,613 r€=2um 1,7489
TH6 2,0239 TH6 0,0704 TH6 3,9233 TH6 1,2026
1,945 0,0708 4,0159 1,0124
1,7273 0,0634 3,9654 1,7437
1,558 0,0758 4,0494 0,7744
1,6972 0,0723 4,2718 0,8219
1,5081 0,067 3,6995 0,708
1,8161 0,0807 4,2976 1,5182
1,6256 0,0613 4,3582 1,5263
| | 1,7534 i | 0,0758 | 4,0697 % 1,2879
MITUTOYO SJ-410
parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brouseno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouseno (Ra)
Ac=0,8 4,6 Ac=0,8 1,068 Ac=0,8 1,623 Ac=0,8 0,143
N=5 3,97 N=5 1,364 N=5 1,571 N=5 0,152
v=0,5 3,915 v=0,5 1,235 v=0,5 1,649 v=0,5 0,138
r€=5um 3,923 r€=5um 1,484 r€=5um 1,631 r€=5um 0,173
SJ-410-1 4,249 SJ-410-1 1,27 SJ-410-1 1,642 SJ-410-1 0,159
3,867 1,324 1,629 0,162
4,478 1,431 1,667 0,155
4,27 1,482 1,665 0,168
3,51 1,416 1,658 0,147
3,418 1,334 1,609 0,145
4,037 1,268 1,559 0,156
4,022 1,794 1,727 0,201
I | 4,022 T 1,373 1 | 1,636 T 0,158
parametry| PE-frézovéno (Ra) parametry| PE-brou$eno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brou$eno (Ra)
Ac=2,5 4,214 Ac=2,5 1,829 Ac=2,5 1,923 Ac=2,5 0,231
N=5 4,502 N=5 1,432 N=5 1,906 N=5 0,214
v=0,5 4,326 v=0,5 1,658 v=0,5 1,91 v=0,5 0,218
r€=5um 4,204 r€=5um 1,08 r€=5um 1,918 r€=5um 0,214
SJ-410-2 4,295 SJ-410-2 1,503 SJ-410-2 1,934 SJ-410-2 0,213
4,372 1,752 1,903 0,22
4,468 1,825 1,925 0,23
4,406 1,634 1,911 0,218
4,359 1,772 1,928 0,213
4,205 1,105 1,915 0,216
4,317 1,326 1,926 0,211
4,461 1,804 1,922 0,237




parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brou$eno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouseno (Ra)
Ac=0,25 3,303 Ac=0,25 1,586 Ac=0,25 1,282 Ac=0,25 0,06
N=5 3,42 N=5 1,309 N=5 1,543 N=5 0,057
v=0,5 3,326 v=0,5 1,086 v=0,5 1,185 v=0,5 0,056
r€=5um 3,537 r€=5pum 1,428 r€=5um 1,626 r€=5um 0,072
SJ-410-3 3,45 SJ-410-3 1,26 SJ-410-3 1,58 SJ-410-3 0,07
3,401 0,0956 1,822 0,063
3,397 0,634 1,335 0,051
3,529 0,0842 1,523 0,061
3,614 0,766 1,745 0,068
3,483 1,036 1,602 0,07
3,514 0,85 1,481 0,059
3,672 0,61 1,305 0,148

parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brou$eno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouseno (Ra)
Ac=0,8 4,035 Ac=0,8 1,853 Ac=0,8 1,479 Ac=0,8 0,1
N=3 3,723 N=3 1,63 N=3 2,032 N=3 0,129
v=0,5 3,567 v=0,5 1,542 v=0,5 1,921 v=0,5 0,139
r€=5um 3,594 r€=5pum 1,851 r€=5um 1,876 r€=5pum 0,123
SJ-410-4 3,619 SJ-410-4 2,202 SJ-410-4 1,839 SJ-410-4 0,125
3,642 1,634 1,902 0,173
3,697 0,908 1,936 0,223
3,815 1,52 1,894 0,159
3,597 1,208 1,765 0,132
3,96 1,368 1,453 0,143
3,816 1,275 1,659 0,167
4,087 0,815 1,867 0,132

parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brouSeno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouSeno (Ra)
Ac=0,8 4,927 Ac=0,8 1,491 Ac=0,8 1,538 Ac=0,8 0,068
N=1 4,315 N=1 1,373 N=1 1,306 N=1 0,096
v=0,5 4,608 v=0,5 1,365 v=0,5 1,892 v=0,5 0,049
r€=5um 4,43 r€=5pm 1,298 r€=5um 2,23 r€=5pum 0,082
SJ-410-5 3,392 SJ-410-5 1,5 SJ-410-5 1,889 SJ-410-5 0,096
3,309 2,039 1,875 0,141
4,55 0,673 1,384 0,075
4,482 0,957 1,789 0,071
5,518 0,819 1,791 0,076
4,212 1,164 1,675 0,096
4,229 1,244 1,532 0,068
3,956 1,699 1,533 0,05
I | 4,327 I | 1,302 [ 1,703 I | 0,0807

parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brouSeno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouSeno (Ra)
Ac=0,8 4,294 Ac=0,8 1,5 Ac=0,8 1,524 Ac=0,8 0,077
N=5 4,103 N=5 2,068 N=5 1,768 N=5 0,089
v=0,2 3,871 v=0,2 2,377 v=0,2 1,935 v=0,2 0,108
r€=5uym 4,002 r€=5um 1,776 r€=5pm 1,758 r€=5um 0,096
SJ-410-6 3,917 SJ-410-6 1,883 SJ-410-6 1,694 SJ-410-6 0,082
4,219 1,934 1,785 0,081
4,209 1,742 1,823 0,066
3,982 1,86 1,752 0,123
4,316 1,907 1,65 0,092
4,014 1,759 1,548 0,106
3,886 1,834 1,649 0,883
4,309 1,286 1,922 0,064
| | 4,094 | 1,827 T 1,734 [ = 0,156
parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brou$eno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouseno (Ra)
Ac=0,8 4,543 Ac=0,8 0,89 Ac=0,8 1,777 Ac=0,8 0,106
N=5 4,505 N=5 2,164 N=5 1,782 N=5 0,111
v=0,5 4,218 v=0,5 2,402 v=0,5 1,755 v=0,5 0,121
r€=2um 4,368 r€=2um 3,137 r€=2um 1,616 r€=2um 0,124
SJ-410-7 4,055 SJ-410-7 2,623 SJ-410-7 1,531 SJ-410-7 0,12
4,251 2,741 1,699 0,113
4,118 2,534 1,581 0,125
4,367 2,524 1,776 0,117
4,389 2,618 1,743 0,127
4,545 2,056 1,635 0,124
4,435 2,476 1,515 0,105
4,226 1,688 1,706 0,106




parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brou$eno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouseno (Ra)
Ac=2,5 4,29 Ac=2,5 2,298 Ac=2,5 1,835 Ac=2,5 0,178
N=5 4,298 N=5 2,143 N=5 1,754 N=5 0,186
v=0,5 4,32 v=0,5 2,07 v=0,5 1,672 v=0,5 0,193
r€=2um 4,367 r€=2um 2,209 r€=2um 1,673 r€=2um 0,177
SJ-410-8 4,315 SJ-410-8 2,253 SJ-410-8 1,828 SJ-410-8 0,173
4,33 2,116 1,822 0,18
4,329 2,075 1,673 0,193
4,357 2,211 1,749 0,195
4,382 2,259 1,828 0,173
4,358 2,193 1,687 0,179
4,344 2,093 1,664 0,195
4,308 2,259 1,84 0,174
I | 4,333 T 2,182 T 1,752 | 0,183
parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brouSeno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouSeno (Ra)
Ac=0,25 3,468 Ac=0,25 1,054 Ac=0,25 1,492 Ac=0,25 0,07
N=5 3,386 N=5 1,123 N=5 1,423 N=5 0,075
v=0,5 3,121 v=0,5 0,589 v=0,5 1,585 v=0,5 0,056
r€=2um 3,263 r€=2pym 1,158 r€=2um 1,27 r€=2uym 0,047
SJ-410-9 3,399 SJ-410-9 0,59 SJ-410-9 1,536 SJ-410-9 0,065
4,08 1,04 1,198 0,076
3,028 1,497 1,228 0,049
3,142 1,489 1,153 0,067
3,11 1,502 1,452 0,051
3,76 1,267 1,385 0,108
3,001 1,866 1,523 0,054
3,747 0,986 1,349 0,063
(- 3,375 1 1,18 1| 1,383 1 0,065
parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brou$eno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouseno (Ra)
Ac=0,8 4,421 Ac=0,8 1,955 Ac=0,8 1,724 Ac=0,8 0,14
N=3 4,236 N=3 2,169 N=3 1,524 N=3 1,263
v=0,5 4,393 v=0,5 1,683 v=0,5 1,642 v=0,5 0,104
r€=2um 4,169 r€=2um 2,304 r€=2um 1,492 r€=2um 1,145
SJ-410-10 4,087 SJ-410-10 2,517 SJ-410-10 1,611 SJ-410-10 0,134
4,441 1,859 1,168 1,382
4,209 2,495 1,641 0,115
4,329 1,8 1,155 1,119
4,396 1,65 1,474 0,145
4,251 1,948 1,498 1,132
4,488 2,881 1,476 0,149
4,373 1,385 1,717 0,11
parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brouSeno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouSeno (Ra)
Ac=0,8 4,808 Ac=0,8 2,159 Ac=0,8 1,708 Ac=0,8 0,068
N=1 4,482 N=1 4,362 N=1 1,251 N=1 0,05
v=0,5 5,312 v=0,5 1,744 v=0,5 1,572 v=0,5 0,123
r€=2um 3,346 r€=2pm 0,611 r€=2um 1,885 r€=2um 0,063
SJ-410-11 4,08 SJ-410-11 1,778 SJ-410-11 1,8 SJ-410-11 0,055
3,389 0,78 1,229 0,092
4,309 3,404 2,06 0,123
4,54 1,687 1,276 0,049
3,568 1,617 1,994 0,072
4,211 1,821 1,335 0,08
4,09 1,116 1,263 0,084
4,803 3,077 1,734 0,139
I 4,245 I | 2,013 T 1,592 T 0,083

parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brou$eno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouSeno (Ra)
Ac=0,8 4,332 Ac=0,8 1,874 Ac=0,8 1,671 Ac=0,8 0,087
N=5 3,926 N=5 1,325 N=5 1,623 N=5 0,091
v=0,2 3,727 v=0,2 1,47 v=0,2 1,463 v=0,2 0,087
r€=2um 3,943 r€=2um * 1,026 r€=2um 1,503 r€=2um 0,085
SJ-410-12 3,892 SJ-410-12 1,111 SJ-410-12 1,596 SJ-410-12 0,113
4,038 0,954 1,495 0,126
4,131 0,488 1,704 0,15
3,968 0,761 1,783 0,142
4,093 0,479 1,922 0,094
3,994 1,368 1,83 0,106
4,103 1,296 1,739 0,118
3,897 2,074 1,472 0,084




MITUTOYO SJ-301

parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brou$eno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouseno (Ra)
Ac=0,8 3,27 Ac=0,8 0,98 Ac=0,8 1,6 Ac=0,8 0,08
N=5 3,9 N=5 0,94 N=5 1,71 N=5 0,17
v=0,5 3,56 v=0,5 2,09 v=0,5 1,75 v=0,5 0,17
r€=10um 3,75 r€=10um 1,38 r€=10pym 1,69 r€=10um 0,13
SJ-301-1 4,13 SJ-301-1 2,36 SJ-301-1 1,68 SJ-301-1 0,15
3,64 2,69 1,66 0,21
3,64 1,54 1,64 0,14
3,64 0,82 1,67 0,12
4,34 1,51 1,65 0,16
4,1 1,9 1,84 0,18
3,42 2,38 1,5 0,18
3,79 1,24 1,58 0,13

parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brouSeno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouSeno (Ra)
Ac=2,5 4,27 Ac=2,5 1,53 Ac=2,5 2,14 Ac=2,5 0,12
N=5 4,06 N=5 1,64 N=5 1,91 N=5 0,17
v=0,5 4 v=0,5 2,93 v=0,5 1,94 v=0,5 0,22
r€=10uym 3,85 r€=10um 2,6 r€=10ym 2,03 r€=10um 0,22
SJ-301-2 3,98 SJ-301-2 2,31 SJ-301-2 2,08 SJ-301-2 0,22
4.1 2,15 1,86 0,21
3,94 1,81 2,24 0,28
3,85 2,48 2,14 0,31
4,17 3,35 1,94 0,25
4,02 2,71 2,09 0,28
4,11 2,35 1,95 0,25
3,77 2,48 2,04 0,24

parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brou$eno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brou$eno (Ra)
Ac=0,8 3.7 Ac=0,8 1,99 Ac=0,8 1,82 Ac=0,8 0,11
N=3 4,24 N=3 1,69 N=3 1,75 N=3 0,14
v=0,5 3,77 v=0,5 1,23 v=0,5 1,72 v=0,5 0,15
re=10ym 4,09 r€=10um 2,34 r€=10ym 1,72 r€=10um 0,1
SJ-301-3 3,82 SJ-301-3 2,98 SJ-301-3 1,81 SJ-301-3 0,14
3,87 1,16 1,71 0,12
3,77 2,25 1,91 0,12
3,7 1,81 1,48 0,23
4 1,79 1,68 0,15
3,57 1,15 1,85 0,1
3,45 2,12 1,79 0,15
3,73 1,26 1,68 0,08

parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brou$eno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouSeno (Ra)
Ac=0,8 2,91 Ac=0,8 0,5 Ac=0,8 1,8 Ac=0,8 0,13
N=1 3,77 N=1 1,68 N=1 1,4 N=1 0,12
v=0,5 4,17 v=0,5 2,13 v=0,5 1,59 v=0,5 0,12
r€=10ym 4,24 r€=10um 1,39 r€=10ym 1,31 r€=10um 0,08
SJ-301-4 4,11 SJ-301-4 1,06 SJ-301-4 1,85 SJ-301-4 0,16
3,65 1,19 1,41 0,11
3,05 1,53 1,19 0,11
3,78 1,86 2,07 0,07
3,6 1,55 1,6 0,1
4,02 1,77 1,41 0,13
3,5 1,3 1,56 0,11
4,2 1,5 1,69 0,08
(- 575 1| 1,46 I 157 (- 0.11

parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brou$eno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouseno (Ra)
Ac=0,8 3,54 Ac=0,8 1,7 Ac=0,8 1,66 Ac=0,8 0,2
N=5 3,61 N=5 1,47 N=5 1,74 N=5 0,17
v=0,25 3,83 v=0,25 2,36 v=0,25 1,7 v=0,25 0,09
r€=10um 4,09 r€=10um 1,82 r€=10um 1,56 r€=10um 0,11
SJ-301-5 3,95 SJ-301-5 1,32 SJ-301-5 1,65 SJ-301-5 0,11
3,94 2,06 2,04 0,08
3,62 2,51 1,59 0,17
3,87 2,13 1,9 0,16
3,81 0,79 1,85 0,18
3,97 1,54 1,73 0,11
3,87 1,86 1,58 0,17
3,98 1,6 1,66 0,13
1| 3.84 (. 1,76 1| 1,72 1| 0,14




parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brouSeno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouSeno (Ra)
Ac=0,8 3,87 Ac=0,8 2,15 Ac=0,8 1,49 Ac=0,8 0,23
N=5 3,79 N=5 1,45 N=5 1,52 N=5 0,15
v=0,5 3,84 v=0,5 2,72 v=0,5 1,58 v=0,5 0,18
r€=2um 3,95 r€=2um 1,62 r€=2um 1,77 r€=2um 0,21
SJ-301-6 3,86 SJ-301-6 1,87 SJ-301-6 1,63 SJ-301-6 0,22
3,71 0,93 1,42 0,17
4,12 1,51 1,6 0,2
3,81 1,76 1,57 0,18
4,27 1,63 1,69 0,16
4,35 1,74 1,71 0,18
4,02 1,96 1,66 0,19
4,83 1,57 1,73 0,14

parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brouSeno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouSeno (Ra)
Ac=2,5 4,78 Ac=2,5 2,03 Ac=2,5 1,85 Ac=2,5 0,24
N=5 4,33 N=5 1,92 N=5 1,87 N=5 0,17
v=0,5 5,06 v=0,5 2,13 v=0,5 1,95 v=0,5 0,22
r€=2um 5,1 r€=2pym 2,29 r€=2um 1,93 r€=2um 0,19
SJ-301-7 4,52 SJ-301-7 2,1 SJ-301-7 2,03 SJ-301-7 0,16
4,18 1,84 1,96 0,27
4,13 1,92 1,88 0,23
4,16 2,12 1,91 0,21
4,09 1,66 1,91 0,26
4,17 2,16 1,92 0,19
4,13 1,97 1,89 0,18
4,18 2,47 2,23 0,29
| 44 1| 2,05 (- 1,94 1| 0.2

parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brouSeno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouSeno (Ra)
Ac=0,8 4,99 Ac=0,8 2,84 Ac=0,8 2,01 Ac=0,8 0,19
N=3 3,61 N=3 1,95 N=3 1,93 N=3 0,21
v=0,5 3,47 v=0,5 2,55 v=0,5 1,73 v=0,5 0,18
r€=2um 4,18 r€=2um 2 r€=2um 1,82 r€=2um 0,17
SJ-301-8 4,42 SJ-301-8 2,18 SJ-301-8 1,79 SJ-301-8 0,14
4,12 2,22 1,86 0,21
4,35 2,53 1,6 0,23
4,06 2,06 1,75 0,17
3,87 1,81 1,72 0,2
3,56 2,78 1,81 0,13
3,95 2,13 1,77 0,19
3,94 2,6 1,67 0,12
parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brouSeno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brouSeno (Ra)
Ac=0,8 4,34 Ac=0,8 0,65 Ac=0,8 1,64 Ac=0,8 0,15
N=1 2,85 N=1 1,88 N=1 1,54 N=1 0,14
v=0,5 3,33 v=0,5 1,38 v=0,5 1,55 v=0,5 0,13
r€=2um 3,45 r€=2um 1,23 r€=2um 1,61 r€=2um 0,17
SJ-301-9 4,32 SJ-301-9 1,68 SJ-301-9 1,48 SJ-301-9 0,18
3,38 1,43 1,34 0,15
4,71 1,96 1,52 0,19
3,8 1,83 1,95 0,16
4,88 1,79 1,6 0,17
5,17 1,59 1,88 0,2
3,92 1,59 1,41 0,21
4,63 2,06 2,12 0,15
1 | 4,07 [ = 1,59 I | 1,64 1 | 0,17
parametry| PE-frézovano (Ra) parametry| PE-brouSeno (Ra) parametry| 19436-frézovano (Ra) parametry| 19436-brou$eno (Ra)
Ac=0,8 3,98 Ac=0,8 1,11 Ac=0,8 1,67 Ac=0,8 0,21
N=5 3,93 N=5 2,64 N=5 1,73 N=5 0,18
v=0,25 3,98 v=0,25 1,56 v=0,25 1,75 v=0,25 0,15
r€=2um 4,17 r€=2um 1,85 r€=2uym 1,78 r€=2um 0,16
SJ-301-10 4,28 SJ-301-10, 1,74 SJ-301-10 1,81 SJ-301-10 0,09
4,69 1,93 1,64 0,1
4,49 2,05 1,56 0,12
4,35 1,86 1,62 0,16
4,56 1,9 1,6 0,18
3,89 1,76 1,58 0,14
4,32 1,81 1,62 0,15
4,35 1,5 1,67 0,11
| 4,25 | 1,81 (- 1,67 (- 0.15




PRILOHA P III: ZOBRAZENI MERENI NA TAYLOR HOBSON
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PRILOHA P1V: ZOBRAZENI MERENI NA MITUTOYO SJ-410

Mitutoyo  SURETEST
Datum 25/01/2017
Cas 17:21:27
PodminkyMereni

Rychl. -M 0.2mm/s
Rychl. -Zpet 2.0mm/s
Rozsah AUTO

Mimo rozs. ESC

Komp. ramen Vyp
Auto-Start Vyp
Auto-Zpet Vyp
Zatazeni Vyp
Pojezd Zap
Vysl.kalib. Vyp

Vyber doteku 12AACT731

[ Podm. vyhodn.

Norma 1801997

Profil R

Filtr GAUSS

Ac 0.8mm

As 2.5um

N 5

Pre/Post Vyp

SmazatVlin. Vyp

Tol. vyhodno. StredHod

Komp. Prof. Vyp

StredniPr. Vypnout

Vysledky

Ra 1.472  unm

Rz 8.662  um

RSm 98.2 um

[Zp/Zv:10.0%]
RProfil
‘ ? x2K
x20

V-meritko 5.00 um/cm

H-meritko 500.00 pum/cm

- = - )
SRR

; 4

F 1

E 1

E

Mitutoyo  SURETEST
Datum 25/01/2017
Cas 17:38:57
PodminkyMereni

Rychl. -M 0.5mm/s
Rychl.-Zpet 2.0mm/s
Rozsah AUTO

Mimo rozs. ESC

Komp. ramen Vyp
Auto-Start Vyp
Auto-Zpet Vyp
Zatazeni Vyp
Pojezd Zap
Vysl.kallib. Vyp

Vyber doteku 12AACT31

[ Podm. vyhodn.

Norma
Profil|
Filtr

Ac

As

N
Pre/Post
SmazatVlin.
Tol. vyhodno.
Komp. Prof.
StredniPr.

1S019
R
GAUSS
0.8mm
2.5um
3

Vyp
Vyp

StredHod

Vyp
Vypno

97

ut

Vysledky

um
um
um

RProfi

I > x 2K

x20

V-meritko 5.00

H-meritko 500,

um/cm

00 upm/cm

Mitutoyo ~ SYURETEST

Datum 25/01/2017

Cas 17:45:12
PodminkyMereni

Rychl. -M 0.5mm/s

Rychl.-Zpet 2.0mm/s

Rozsah AUTO

Mimo rozs. ESC

Komp. ramen Vyp

Auto-Start Vyp

Auto-Zpet Vyp

Zatazeni Vyp

Pojezd Zap

Vysl.kalib. Vyp

Vyber doteku 12AAC731

[ Podm. vyhodn.

Norma 1801897

Profil R

Filtr GAUSS

Ac 0.25mm

As 2. 5um

N B

Pre/Post Vyp

SmazatVin. Vyp

Tol.vyhodno. StredHod

Komp. Prof. Vyp

StredniPr. Vypnout

Vysledky

Ra 1.349  unm

Rz 6.810  um
88.6 um

[Zp/2v:10. 0%]
RProfil
| ? x2K
x20
V-meritko 5.00 um/cm

H-meritko 500.00 um/cm
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PRILOHA P V: ZOBRAZENI MERENI NA MITUTOYO SJ-301

Mitutoyo o
DATE 2017/01/25
TIME

R—PROF ILE

-y
&I\B

Rmr (P.50%)
74%

R—PROF ILE
Ac=0.8mmx3

S DEPTH(%)

(%)

H“ T ,;»‘
ML iM l
I

- -

Mitutoy0 SRRl

2017/01/25
?"I\JE 14:52:41
R—PROF ILE
AC 0.8mm
N 5
1.90m
i P5O%) i
Rmr ¢ 88%
Ac=0.8mmx5
‘—-4><2K
x'io
! .0um/cm
Mﬁ:. t—‘i,Omrr'r];/cm
F ATt
T

=  DEPTH(%)
T =
e
i
o M HJ. MU il l Sy ,E.
S8
SAMGME

R—PROF ILE
Ac 2.5mm
N 5
ﬁa 2.47ﬂm
Rmr (P,50%)

R—PROF ILE

Ac=2.5mmx5
—x 1K

x10

Ver. 10.0#m/cm
Hor. 1.0mm/cm




PRILOHA P VI: STATISTICKE VYHODNOCENI V MINUTABU

n X u, s Xmin M Xmax R
TH1-PE/fr 12 4,353 0,164 0,568 3,583 4,152 5,478 1,895
TH2-PE/fr 12 4,712 0,107 0,371 4,211 4,716 5,412 1,201
TH3-PE/fr 12 3,562 0,101 0,350 3,061 3,496 4,250 1,188
TH4-PE/fr 12 4,278 0,122 0,422 3,664 4,302 5,002 1,338
TH5-PE/fr 12 4,239 0,258 0,893 3,069 3,920 5,731 2,662
TH6-PE/fr 12 1,7534 0,0521 0,1806 1,5081 1,7225 2,0239 0,5158
n X u, s Xmin M Xmax R
TH1-PE/br 12 2,114 0,492 1,705 1,167 1,485 7,307 6,140
TH2-PE/br 12 2,127 0,112 0,387 1,491 2,146 2,660 1,169
TH3-PE/br 12 1,138 0,155 0,537 0,516 1,105 2,372 1,856
TH4-PE/br 12 2,154 0,160 0,555 0,986 2,195 2,864 1,879
TH5-PE/br 12 1,746 0,152 0,526 0,902 1,678 2,474 1,573
TH6-PE/br 12 0,07583 0,00386 0,01336 0,06130 0,07165 0,10970 0,04840
o X u, s Xmin M Xmax R
THl-oc/fr 12 1,6742 0,0376 0,1304 1,4753 1,6704 1,8840 0,4087
TH2-oc/fr 12 1,7925 0,0337 0,1166 1,6467 1,7864 2,0269 0,3802
TH3-oc/fr 12 1,4125 0,0595 0,2062 0,9619 1,4285 11,7291 0,7672
TH4-oc/fr 12 1,6939 0,0504 0,1746 1,5264 1,6727 2,1639 0,6375
TH5-oc/fr 12 1,6501 0,0533 0,1847 1,3251 1,6688 2,0070 0,6819
TH6-oc/fr 12 4,0697 0,0810 0,2807 3,6218 4,0327 4,6130 0,9912
n X u, s Xmin M Xmax R
TH1-oc/br 12 0,11571 0,00709 0,02456 0,08550 0,11995 0,15460 0,06910
TH2-oc/br 12 0,19264 0,00987 0,03420 0,13520 0,18780 0,25460 0,11940
TH3-oc/br 12 0,06553 0,00433 0,01500 0,04800 0,06435 0,10530 0,05730
TH4-oc/br 12 0,09993 0,00259 0,00899 0,08470 0,10040 0,11600 0,03130
TH5-oc/br 12 0,1547 0,0154 0,0533 0,0944 0,1570 0,2670 0,1726
TH6-oc/br 12 1,288 0,121 0,421 0,708 1,360 1,873 1,165
o X u, s Xmin M Xmax R
SJ-410/1-PE/fr 12 4,022 0,100 0,348 3,418 3,996 4,600 1,182
SJ-410/2-PE/fr 12 4,3441 0,0299 0,1036 4,2040 4,3425 4,5020 0,2980
SJ-410/3-PE/fr 12 3,4705 0,0318 0,1101 3,3030 3,4665 3,6720 0,3690
SJ-410/4-PE/fr 12 3,7627 0,0522 0,1807 3,5670 3,7100 4,0870 0,5200
SJ-410/5-PE/fr 12 4,327 0,174 0,604 3,309 4,373 5,518 2,209
SJ-410/6-PE/fr 12 4,0935 0,0489 0,1695 3,8710 4,0585 4,3160 0,4450
SJ-410/7-PE/fr 12 4,3350 0,0468 0,1622 4,0550 4,3675 4,5450 0,4900
SJ-410/8-PE/fr 12 4,3332 0,00830 0,0288 4,2900 4,3295 4,3820 0,0920
SJ-410/9-PE/fr 12 3,3754 0,0975 0,3378 3,0010 3,3245 4,0800 1,0790
SJ-410/10-PE/fr 12 4,3161 0,0357 0,1236 4,0870 4,3510 4,4880 0,4010
SJ-410/11-PE/fr 12 4,245 0,173 0,600 3,346 4,260 5,312 1,966
SJ-410/12-PE/fr 12 4,0037 0,0439 0,1521 3,7270 3,9810 4,3320 0,6050
n X u, s Xmin M Xmax R
SJ-410/1-PE/br 12 1,3725 0,0511 0,1769 1,0680 1,3490 1,7940 0,7260
SJ-410/2-PE/br 12 1,5600 0,0784 0,2715 1,0800 1,6460 1,8290 0,7490
SJ-410/3-PE/br 12 0,895 0,140 0,485 0,084 0,943 1,586 1,502
SJ-410/4-PE/br 12 1,484 0,115 0,399 0,815 1,531 2,202 1,387
SJ-410/5-PE/br 12 1,302 0,109 0,376 0,673 1,332 2,039 1,366
SJ-410/6-PE/br 12 1,8272 0,0777 0,2691 1,2860 1,8470 2,3770 1,0910
SJ-410/7-PE/br 12 2,321 0,167 0,579 0,890 2,500 3,137 2,247
SJ-410/8-PE/br 12 2,1816 0,0230 0,0797 2,0700 2,2010 2,2980 0,2280
SJ-410/9-PE/br 12 1,180 0,108 0,376 0,589 1,140 1,866 1,277
SJ-410/10-PE/br 12 2,054 0,124 0,431 1,385 1,952 2,881 1,496
SJ-410/11-PE/br 12 2,013 0,318 1,101 0,611 1,761 4,362 3,751
SJ-410/12-PE/br 12 1,185 0,142 0,492 0,479 1,204 2,074 1,595




n X u, s Xmin M Xmax R
SJ-410/1-oc/fr 12 1,6358 0,0129 0,0446 1,5590 1,6365 1,7270 0,1680
SJ-410/2-oc/fr 12 1,9184 0,00275 0,00953 1,9030 1,9200 1,9340 0,0310
SJ-410/3-oc/fr 12 1,5024 0,0558 0,1933 1,1850 1,5330 1,8220 0,6370
SJ-410/4-oc/fr 12 1,8019 0,0524 0,1815 1,4530 1,8715 2,0320 0,5790
SJ-410/5-oc/fr 12 1,7028 0,0748 0,2591 1,3060 1,7320 2,2300 0,9240
SJ-410/6-oc/fr 12 1,7340 0,0372 0,1289 1,5240 1,7550 1,9350 0,4110
SJ-410/7-oc/fr 12 1,6763 0,0282 0,0976 1,5150 1,7025 1,7820 0,2670
SJ-410/8-oc/fr 12 1,7521 0,0217 0,0750 1,6640 1,7515 1,8400 0,1760
SJ-410/9-oc/fr 12 1,3828 0,0415 0,1437 1,1530 1,4040 1,5850 0,4320
SJ-410/10-oc/fr 12 1,5102 0,0536 0,1858 1,1550 1,5110 1,7240 0,5690
SJ-410/11-oc/fr 12 1,5922 0,0899 0,3113 1,2290 1,6400 2,0600 0,8310
SJ-410/12-oc/fr 12 1,6501 0,0436 0,1511 1,4630 1,6470 1,9220 0,4590
n X u, s Xmin M Xmax R
SJ-410/1-oc/br 12 0,15825 0,00489 0,01693 0,13800 0,15550 0,20100 0,06300
SJ-410/2-oc/br 12 0,21958 0,00244 0,00844 0,21100 0,21700 0,23700 0,02600
SJ-410/3-oc/br 12 0,06958 0,00737 0,02553 0,05100 0,06200 0,14800 0,09700
SJ-410/4-oc/br 12 0,14542 0,00917 0,03175 0,10000 0,13550 0,22300 0,12300
SJ-410/5-oc/br 12 0,08067 0,00716 0,02479 0,04900 0,07550 0,14100 0,09200
SJ-410/6-oc/br 12 0,1556 0,0663 0,2297 0,0640 0,0905 0,8830 0,8190
SJ-410/7-oc/br 12 0,11658 0,00234 0,00811 0,10500 0,11850 0,12700 0,02200
SJ-410/8-oc/br 12 0,18300 0,00256 0,00886 0,17300 0,17950 0,19500 0,02200
SJ-410/9-oc/br 12 0,06508 0,00483 0,01674 0,04700 0,06400 0,10800 0,06100
SJ-410/10-oc/br 12 0,578 0,162 0,560 0,104 0,147 1,382 1,278
SJ-410/11-oc/br 12 0,08317 0,00879 0,03045 0,04900 0,07600 0,13900 0,09000
SJ-410/12-oc/br 12 0,10692 0,00665 0,02302 0,08400 0,10000 0,15000 0,06600
n X u, s Xmin M Xmax R
SJ-301/1-PE/fr 12 3,7650 0,0891 0,3087 3,2700 3,6950 4,3400 1,0700
SJ-301/2-PE/fr 12 4,0100 0,0416 0,1442 3,7700 4,0100 4,2700 0,5000
SJ-301/3-PE/fr 12 3,8092 0,0630 0,2183 3,4500 3,7700 4,2400 0,7900
SJ-301/4-PE/fr 12 3,750 0,127 0,438 2,910 3,775 4,240 1,330
SJ-301/5-PE/fr 12 3,8400 0,0489 10,1693 3,5400 3,8700 4,0900 0,5500
SJ-301/6-PE/fr 12 4,0350 0,0918 0,3181 3,7100 3,9100 4,8300 1,1200
SJ-301/7-PE/fr 12 4,402 0,108 0,374 4,090 4,180 5,100 1,010
SJ-301/8-PE/fr 12 4,043 0,122 0,422 3,470 4,005 4,990 1,520
SJ-301/9-PE/fr 12 4,065 0,208 0,721 2,850 4,120 5,170 2,320
SJ-301/10-PE/fr 12 4,2492 0,0757 0,2624 3,8900 4,3000 4,6900 0,8000
o X u, s Xmin M Xmax R
SJ-301/1-PE/br 12 1,652 0,180 0,624 0,820 1,525 2,690 1,870
SJ-301/2-PE/br 12 2,362 0,153 0,528 1,530 2,415 3,350 1,820
SJ-301/3-PE/br 12 1,814 0,162 0,563 1,150 1,800 2,980 1,830
SJ-301/4-PE/br 12 1,455 0,122 0,421 0,500 1,515 2,130 1,630
SJ-301/5-PE/br 11 1,769 0,149 0,495 0,790 1,820 2,510 1,720
SJ-301/6-PE/br 12 1,742 0,124 0,431 0,930 1,685 2,720 1,790
SJ-301/7-PE/br 12 2,0508 0,0613 0,2125 1,6600 2,0650 2,4700 0,8100
SJ-301/8-PE/br 12 2,3042 0,0987 0,3421 1,8100 2,2000 2,8400 1,0300
SJ-301/9-PE/br 12 1,589 0,111 0,385 0,650 1,635 2,060 1,410
SJ-301/10-PE/br 12 1,809 0,104 0,360 1,110 1,830 2,640 1,530
n X u, s Xmin M Xmax R
SJ-301/1-oc/fr 12 1,6642 0,0247 0,0854 1,5000 1,6650 1,8400 0,3400
SJ-301/2-oc/fr 12 2,0300 0,0326 0,1130 1,8600 2,0350 2,2400 0,3800
SJ-301/3-oc/fr 12 1,7433 0,0315 0,1092 1,4800 1,7350 1,9100 0,4300
SJ-301/4-oc/fr 12 1,5733 0,0723 0,2503 1,1900 1,5750 2,0700 0,8800
SJ-301/5-oc/fr 12 1,7217 0,0414 0,1436 1,5600 1,6800 2,0400 0,4800
SJ-301/6-oc/fr 12 1,6142 0,0302 0,1046 1,4200 1,6150 1,7700 0,3500
SJ-301/7-oc/fr 12 1,9442 0,0294 0,1018 1,8500 1,9150 2,2300 0,3800
SJ-301/8-oc/fr 12 1,7883 0,0320 0,1109 1,6000 1,7800 2,0100 0,4100
SJ-301/9-oc/fr 12 1,6367 0,0667 0,2311 1,3400 1,5750 2,1200 0,7800
SJ-301/10-oc/fr 12 1,6692 0,0235 0,0813 1,5600 1,6550 1,8100 0,2500




o X u, s Xmin M Xmax R
SJ-301/1-oc/br 12 0,15167 0,00991 0,03433 0,08000 0,15500 0,21000 0,13000
SJ-301/2-oc/br 12 0,2308 0,0147 0,0511 0,1200 0,2300 0,3100 0,1900
SJ-301/3-oc/br 12 0,1325 0,0111 0,0384 0,0800 0,1300 0,2300 0,1500
SJ-301/4-oc/br 12 0,11000 0,00728 0,02523 0,07000 0,11000 0,16000 0,09000
SJ-301/5-oc/br 12 0,1400 0,0114 0,0395 0,0800 0,1450 0,2000 0,1200
SJ-301/6-oc/br 12 0,18417 0,00793 0,02746 0,14000 0,18000 0,23000 0,09000
SJ-301/7-oc/br 12 0,2175 0,0120 0,0416 0,1600 0,2150 0,2900 0,1300
SJ-301/8-oc/br 12 0,17833 0,00983 0,03407 0,12000 0,18500 0,23000 0,11000
SJ-301/9-oc/br 12 0,16667 0,00711 0,02462 0,13000 0,16500 0,21000 0,08000
SJ-301/10-oc/br 12 0,1458 0,0103 0,0358 0,0900 0,1500 0,2100 0,1200

Jednotky:
n[-]

X [um]
U, [pm]

s [um]
Xmin [Hm]
M [um]
Xmax [m]

R [um]




PRILOHA P VII: KOMBINOVANA NEJISTOTA - VYSLEDKY

Vsechny hodnoty jsou v pum.

uc

PE/fr

PE/br

19436/fr

19436/br

TH1

0,164

0,492

0,0376

0,007091

TH2

0,107

0,112

0,0337

0,009871

TH3

0,101

0,155

0,0595

0,004332

TH4

0,122

0,16

0,0504

0,002594

TH5

0,258

0,152

0,0533

0,015401

TH6

0,0521

0,003863

0,081

0,121

uc

PE/fr

PE/br

19436/fr

19436/br

SJ-410/1

0,100002

0,051104

0,012914

0,004927

SJ-410/2

0,029906

0,078402

0,002815

0,002513

SJ-410/3

0,031806

0,140001

0,055803

0,007394

SJ-410/4

0,052203

0,115002

0,052403

0,00919

SJ-410/5

0,174001

0,010917

0,074802

0,007185

SJ-410/6

0,048904

0,077702

0,037205

0,066303

SJ-410/7

0,046804

0,167001

0,028206

0,002416

SJ-410/8

0,008322

0,023008

0,021708

0,002629

SJ-410/9

0,097502

0,108002

0,041504

0,004867

SJ-410/10

0,035705

0,124001

0,053603

0,162001

SJ-410/11

0,173001

0,318001

0,089902

0,00881

SJ-410/12

0,043904

0,142001

0,043604

0,006677

uc

PE/fr

PE/br

19436/fr

19436/br

SJ-301/1

0,089302

0,1801

0,025418

0,011585

SJ-301/2

0,04203

0,153118

0,033148

0,015877

SJ-301/3

0,063285

0,162111

0,032066

0,012618

SJ-301/4

0,127142

0,122147

0,072549

0,009434

SJ-301/5

0,049267

0,149121

0,041833

0,012883

SJ-301/6

0,091996

0,124145

0,03079

0,009944

SJ-301/7

0,108167

0,061593

0,030006

0,013416

SJ-301/8

0,122147

0,098882

0,032558

0,011516

SJ-301/9

0,208087

0,111162

0,066969

0,009303

SJ-301/10

0,075937

0,104173

0,024254

0,01192




PRILOHA P VIII: ROZSIRENA NEJISTOTA - VYSLEDKY

Vsechny hodnoty jsou v um.

u PE/fr PE/br | 19436/fr | 19436/br
TH1 0,492 1,476 |0,112801|0,021274
TH2 0,321 0,336 |0,101101 | 0,029613
TH3 0,303 0,465 0,1785 | 0,012997
TH4 0,366 0,48 0,151201 | 0,007781
TH5 0,774 0,456 |0,159901 | 0,046202
TH6 0,156301 | 0,011588 | 0,243 0,363

u PE/fr PE/br | 19436/fr | 19436/br
S$J-410/1 | 0,300005 | 0,153311 | 0,038742 | 0,01478
SJ-410/2 | 0,089718 | 0,235207 | 0,008444 | 0,007538
SJ-410/3 | 0,095417 | 0,420004 | 0,16741 | 0,022183
SJ-410/4 | 0,15661 |0,345005 | 0,15721 | 0,027569
S$J-410/5 | 0,522003 | 0,03275 | 0,224407 | 0,021555
SJ-410/6 | 0,146711 | 0,233107 | 0,111615 | 0,198908
SJ-410/7 | 0,140412 | 0,501003 | 0,084619 | 0,007247
SJ-410/8 | 0,024965 | 0,069023 | 0,065125 | 0,007888
S$J-410/9 | 0,292506 | 0,324005 | 0,124513 | 0,014601

SJ-410/10( 0,107115 | 0,372004 | 0,16081 | 0,486003
S$J-410/11| 0,519003 | 0,954002 | 0,269706 | 0,026431
SJ-410/12| 0,131712 | 0,426004 | 0,130812 | 0,020031

u PE/fr PE/br | 19436/fr | 19436/br
SJ-301/1 | 0,267905 | 0,5403 |0,076255 | 0,034754
SJ-301/2 | 0,126091 | 0,459353 | 0,099443 | 0,047632
SJ-301/3 | 0,189855 | 0,486333 | 0,096199 | 0,037854
SJ-301/4 | 0,381425 | 0,366442 | 0,217646 | 0,028302
SJ-301/5 (| 0,1478 |0,447362 | 0,125498 | 0,038648
SJ-301/6 | 0,275988 | 0,372435 | 0,092371 | 0,029832
SJ-301/7 | 0,3245 |[0,184779 | 0,090018 | 0,040249
SJ-301/8 | 0,366442 | 0,296647 | 0,097673 | 0,034549
SJ-301/9 | 0,62426 | 0,333486 | 0,200908 | 0,02791

$J-301/10| 0,227812 | 0,312519 | 0,072762 | 0,03576




W W

1

SHA10/1 SRIDYT SEBOLM1 SBOLSE

_ [
I |
Huann ! M
i L
IIum I E _
< |lz =~ 8 - 3 - ||[s3sa-3333- |[#?528232333 ||®88838388%°
i furl e fustp ey P, furt ey

A4

PRILOHA P IX: GRAFY POROVNAVANI MERENI
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