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ABSTRAKT

Tato pr8ce se zamRDSuje na anallzu a p
pSi obr 8bnNn?2, s dTrazem naaIQ|eJn|ecthhsomIeyc
kter® toHp8&8wvng§gdTraz | e %dzandiecnh M@0 dznk?onue
silov® zat2gen2 a kvalitu obr&bRnTch p
zhl edi ska jejich vIiivu na efektivitu |
mognosti optimali zace.

V. wuvodn2ch kapitol ch jsou pSedstaven
pl och, zahrnuj 2 c? charakteristiky obr
f r ®z Poz8rmodfev Nnovp8mmpas §n2 geometricklch a |
soude| kovich fr®z a jejich vIiivu na pr
tak® pSehled aktu§8ln2ho vizkumu v obl as
zahrnuj e anallzu aktu§llmMnkT|t &rtaetr® ys
specifickim vizvgm a pkS®vnlocshl mn §sStir on a[s.
byl a provedena za Yl el e Il denti fi kace r
v soulasn®m vizkumu, C poskytuje pev

0
stavu technologi?2 a Wtkeh?2bsthERrt®oSpd atcd |
Experi ment 8l n2 plopdats mr8§&aer uo bgs adeugdehi®k y
visledky mhRSen?2, kter 8§ yl a provedena I
dvou typT soude] kovich n§strojT. V tDhc
variovgny Sezn® podm? ak$?2 d&kweakk rnd. §aSbt rpmb
pr8ce je vhDnovs8na i zkoum8n2 vlIivu dal
pro dosagen2 pogda&dbedamntt amowvilts| 28kiTs | o
promRnni ch n%e zwil <lhe dsci2lc ha stip a rMd)&etnrz e ¢ h
zahrnovala sledpviEbPhSembi @dmoséienz v s
charakteristiky povichu C2 1 em byl o z2skat kompl exn?2

i nformacen@®stcrhomjvednpSi fr®zovgn?2 za r T
experimentT umogni ly Il denti fi kovat k|
obr 8bNn2 a z§r o¥deoR oprous| keynt2l yp rpor azkltei pcgke n 2
Tento vizkum pSingg?2 wWiub@imi p&Sémo
probl emati ky obr 8bNn?2 vno8l snt Tradohk jejich o ¢ h S
praktickIim aplikac2m v prTmyslov®m pro
optimali zovat virobn? postupy, z|l epgit
provozn? ng8kl ady. Poznatky z t®to pr 8c
technol ogiekTchcp® umogn2 efektivnhDjg?

pSi obr&§§bnNn2 slogitlch povrchT.dalrigce t
vRDdecklT vizkum, ale i pro pr,pmytsd e ®

popi suj e, jak®ho silov® zat?2gen?: bude
obr 8bNn?2 T o s hladiska @sngstigovrchwo pi suj e z



ABSTRACT

This dissertationfocuses on the analysis and practical use of barrel tools in
machining, emphasising their specific properties and the advantages and
disadvantages that this brings. The main emphasis is on investigating the
influence of cutting conditions on the force doand the quality of machined
surfaces. These parameters were analysed in terms of their impact on the
efficiency of the process, the quality of the resulting product and the possibilities
of optimisation.

The introductory chapters present the basic principles of free surface machining,
including the characteristics of the workpieces, the tools used and the milling
strategies. Attention is also paid to describing barrel cutters' geometric and
functional progrties and their influence anachining The theoretical part also
includes an overview of current research in{fsagace machining. This overview
consists of an analysis alrrent literature and scientific articles that address
specific challenges and benefits of using barrel tools. The research was conducted
to identify the latest trends, methodologies and innovations in the current study,
which provides a solid basis fossessing the current state of technology and
determining the research directions presented in this work.

The experimental part of the work contains a description of the design and
measurement methodology and detailed results of measurements performed
during the machining of free surfaces using two types of barrel tools. In these
experiments, cutting conditisiwere systematically varied, namely feed per tooth
and machining allowance. Part of the work is also devoted to investigating the
influence of other parameters that can be varied to achieve the desired results. The
aim is to determine the dependence @asthvariables on the results of cutting
forces and roughness parameters. The measurements thus included monitoring
cutting forces during machining and evaluating the resulting surface
characteristics. The aim was to obtain comprehensive and comparable
information about the tool's behaviour during milling under different conditions.
The results of the experiments made it possible to identify key factors affecting
the machining efficiency and, at the same time, provided practical
recommendations for processprovement.

This researclsignificantly benefitsa deeper understanding of machining free
surfaces with barrel tools and their practical applications in an industrial
environment. Thanks to the knowledge gained, optimising production processes,
improving the quality of the resulting surfaces, and retycperating costs is
possible. The knowledge from this work can be used to develop new technological
processes, enabling more effective use of barrel tools in machining complex
surfaces. The work thus provides a valealhsis for further scientific research

and industrial applications in machining. Because it describes what force load will
be achieved under selected machining conditiamsl regardingsurface
roughness.



Soude|l kov® stopkov® fr®zy byly poprv®
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1. SOULASNAh STAV FEGENEf£ PROBLENMN
Vol pPochy mohou b Tt pravidel n® pl och

rotal n2gasssfe®@riickkk® pl ochy) nebo plochy n
pS2mkov@npbkonaldpo definovateln® plochy)
zd2 1l 2ch elementT tvarovhR pravidelnlch
t Dl es, prohlwWoda D divablomAk®y popak®hpazl
Aytvaih GYVI‘I}/®]SOU gi r ocel ep cantphoBifsmy v

apl asti k§Ssk®m prTmyslu pSi virobhRD duti
Vol n® plochy jsouabbvgbklaei havngboy zt a
al/nebo funkIDe imogadawvkynl ch nebo tvar
sp2ge |ntui t.[i2]M.ra2s t me § sfoarr Md&lfn2nov8&ny | ak
jeden nebo v2ce nerovi omlech NDn aglepa ckrzatnit
parametrickTmi al/ neH3 Srmoozvad jkeom T @A D mo d fe
at echnol ogie 3D skenovg8§n?2 |je st8le snad
ale tak® znesnadRuje rychl® a pMpesn® ol

1.1Teorie obr&8bnNn2 wvolnlTch ploch

Fr ®zov38n? pomoc2 pol 2tal ov®ho | 2slico
nej %l i nnDj g2, nej produktivniDjg? a nejf
Viroba volnlTch ploch CNC stroji jge real
zprost Spodukgakattm S e ¢ 2 nNg§stro]j (for ma, z 8
kterl byl CNC t.e[6lh3noosl ® g&® Q@NColsdmr oj e
nejpoudg2vanij g2 pSi obr&8bnNn2 wvolnlch

asoul asnhi ovI§($Ehart$>IDa!rp?bh|be[~yby a dva r
buN aplikov8ny na n8strojovVe dsg&kn &irexk

s30s T mi stroji mohou 50s® stroje vyr§g
a¥l i nnost 2. 30s® stroje jsou poug2vs8ny
Tuhost je takk®rpepaiopéednm|j 3oshtig? tupnhb

by zpTsobévaluhog6h? gsehnhroj e

Viroba vol3od mohb rpshbkidontfovou f rk@@waud i a 50s
soudel koysoeu dfors@z8wus st.§1\el wadeu dmo pipiptSe
fr®z je snadn® ovlI 8d8n2 orientace n8st |
Nevli hoda Kkulgamwis®h nf2rt®zh ujset,® dr §hy n§str
splnily pogadavek pSesnosti Olweng& b NDn 2 .
Soudel kov® fr®zy jsou druhem fr®z, Kkter
tvaru nepotSebuj?2 tak hust® dr §hy ngst
KvTli mogn® vysok® geometrick® sloglt(
urlit univerzg8ln2 postupTzpkethkolyl ast at
plochy.[8)] N2 ek budou pops8ny obecn8§ doporu

ploch.
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11130s® obr&8bNn2 volnTch ploch

BNDgnou obr88bNRc2iprchtnod og® 2 f j &z o3vD8 n
ploch, k nDmug se vyug2vs8§ CNC obr 8bnhc
3 pS2mkovich os&8ch ,Xrobi2h&.s Pohlydpdn mh §
os§RSR.kl ady obr &8bnNn2 kulovou fr®jiou s
mo gn® \VObrdll).f9] n a

a b
C d
O ]
M A,
e f

Obr.1.1: Typi ck® pS2klady obr 8bn®?2 vol n®h

PS2klad Aafi zn§8zorRuje obr&8bhRn2 rov
Tentopostupjg nal nN nevl hesknir,otmero$ ev nul ov
n8§stromt o bodhD neobwyE8dz2 , drcomgo svteid eo bkr §
PS2kl ady Abnt ug,2 dofibrrgeofm&zdes o oh véhiokdml

varianty, jelikog nutnn nemuaB r odboecnh@g
plochy. ObdobnD t o,jenéraotz2d 2il epnt, o plgioty 2skel g
k Si v K9 W&® Obr. 1.2. ] e zn8zornNDna kinemat.

obr 8bnNn?2 .

Obr.12230s® o[d0]8bNn?2

mvpo i cmem! p8ih Bro®4

Typickim pracovn?
jeodeb2r 8&8n2 vel k®ho mnogstv?2z materi 8l

11



pol 8tku virobn2hoNpPslob@odsigbPDb? ultyk§iy2)s.
meng2ch pr TmhDr Iobrmdik uk toedrelbélr §he st &l e
mat er(id®lhu u bbokEmrt|.daBH V) j sdwokpolugVv ag?
strategie obr8bnNDn2, bNDhem nichg je ter
zobrobkdosagekn?2 c2]l ov®ho tvaru soul 8st
postupu je odebrgn2tedy.dabynkaV®Phd®ma

doobroben?z. Jedn8 se nej lh@yrntdlz 3 c ho, okdtsa
nemohl bl tdToodhr ¥rl k®ho pr TmDru fr®zy,
ng8§stTerjteco post upOhr.é3d.Bln8zornhDn na

Hrubovani

Dohrubovani

Dokonc&ovani

Obr.13. ZajigthNDn2 stgle tI[HPugSky odeb2r
O 30s®m obr&bnNn2 wvolnTch ploch kul ov

mnogstv2 |1 8nkT. VDtginou se jedn8 o m
Vu,etal[ll]]lve sv® pr 8ci navr hl i novl opti ma
ploch zalogenl na zefektivnhRDn2 obr §bhnc?
et. al[12],j ejich pS2stup vyug?2val nekonst at
ng§stroje cog zar mleombalobep®hylb!| as®zy po
Dal g2mi, kdo se t®to probl ¢lBlatii P&Siv Brv®
vizkumu soustSedRn®m na simul aci zab?2r
fr®zovsgn2 zjistili, ge zmDm® Sabkh®ajic
atok e zmRnN zaml gl ent®Ro Watson odsTavt wdow iy & u mr.
bl t &mmpv §atay ttakl a zachovg&na drsnost po

1.12V2ceos® obr&8bnNn2 volnTch ploch
V2ceosIm fr®zov§8&n2m se rozum?2 technol

0o0s. Vobecn®m podviDdoma?2 zwe8mBC e] ajkadk 0do S
soul avsg@@k pro definici v2Zceos®ho obr bt
o0s8ch nen? podm2tinklotuo Nz dINDgnPna t ec h
fr®zovgn2, ale mTge blt jimtak® fr®zov
CNC obr&bnRévtbeastfoPzohafpch centrech.
50s® fr®zovs8§n2 je velice progresivn?
pl och. PSi 50s®&m plynul ®&m fr ®zovs8§n?2 se

12



os8ch. Je mogn® obr 8bNt plochu s jako
nat 8§l emagmnwaletilen2m obrobku, nebo roz
a obrobek Obr 8§bNn2 pomoc?2 souviosl|l T ch
umogRuje soulasnl b lineg§pBtomsdm i

p o
simult8nn2ml a ®do v & h
p&iyugit2 efektivn2ho
se docdrdgnod<=tpg

SadhD se zkracu,j

y

m kvalitnBDjg2ho

r @hdl. .41 Bouto mefodot r 0 j
Tg2 se pSesn

as obr 8bnNn?

~—'Ca’b

— N
<

Obr.14:50s® fr ®zovsg8§n[A0) v8l covou fr ®:z

PS50m®i mulmtf&n&ghz2ovvwd md c h npeljochho djnd®j g2
stopkovosr 8§fdi @sreanz 2 chonltzienu 8l nD regul c
N8streppekoobvE8DNmM®h[B] povrchu.

G2Ska Sezu n8§stroje je generovsg§na pr
smbDru kol m®m na posuv) s ohledem na
ng8§stroje. Standardn?2 procedury pro 30
dokonal ej g2modspgciCAIMM2anist ®mT pro 5
dosahuj 2 vysokp® ukgviatl2int yn epjovwhrocdhnyB]j g 2 s
O obr&bnNn2 volnTch plancahpsSmdam| f g ®
Gr egepoB[ldppr ovedl i porovn8vac?2 studid.

a 5o0sTm obr&bhNn2m kulovou fr®zou. P
obr&8bnNn2 u kterTch porovngval ijeichdchy
visl|l eGbkT5 (|l ze usuzovat, ge 5o0sim obr

drsnosti povrchu.
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1.0 0.92 5 7 4,62
Ra 0.87 0.87 — Rz ] 4.30 —

b ] _— o8 g 409 4.09 — 4.00
0.8 + 0.72 —— 44 T 3.70 =

0.6 3 -
0.4 A 2 4

0.2 A &

0.0 T T | 0 T T
Linear Offset Spiral Linear Offset Spiral

@ 3-axis @ 5-axis M@ 3-axis 0 5-axis

(a) (b)
Obr.15:Porovng8n2 dr[BAhost?2 povrchT

1.2VT zkum obr §bpdn®chvol nT ch

V. mi nul osti byly vyvinuty rTzn® metod
efektivityak val ity obr 8bRDn2 wvolnlch ploch.
Vsoul asnobsltastjie owbr 8bNn2 volnlTch ploch
aspekty:

T generovg8§n2 drah n8stroj e,
forientace n§8§stroje pSi obrgbnn2,
fvibhRr geomd3drie n8§stroje.

1.21Generovs8n?2 drah n8stroje

PSi obr&8bnn2 plochy voln®ho tvaru je
svysokou hustotou pSejezdT, aby byl s p
povrichu. Tovede Kl ouh® vIirobn2 dobR a vysokIm
prodr[Aguj 2.

Spr8vn® vygenerovs8n? a navr gen? dr ah
r§bnNn2 volnTch tvarT. PSi pl 88nov§gn?

k, aby se dos8hl o optim8l n2ho | asu ot
strojeikegemdhowmd) igdvsen | as obr &§bnn2,
obrobenlzamatcehr§ivE&l md ni m& | n 2Minneirno8vl nno?s t
nerovnost. vgak nemus? nut nD znamenat
jedosageno za cenu pr odlionB8d ert2h odd Ay uo mrbé
dosageno pSi maxi m8§I nB] mogn® hodnothD ne
Probl emati ka generovs8n2 drah n8stroje
fTtopologie drah n8stroje,

T parametry dr 8hy.

Topologie je definov8na vzor em, po Kkt
povrch. Parametry jJsou definov8ny Kkrol
jdouc2mi kdopakaminS§akngd® HhESgd®vgener ov
dr 8§hy n8§stroje se provsg§d?2 [BIlHNrem topol

> S5 O
®© o T
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Vt ®t o o oproaesldnd mnbhp I z Kabny | o vyvi nut o mn
techni k generovs8n?2 dr8hy n8stroje pro
NRDkt ey@Pi Skigemid @ hjs@mT

Tjak zkr8tit dobu simulace a skut el
T obr&bnNn2 slogenich povrchT a nepar
T inovativn2 techniky vedouc? ke sn?

[3]

Pougit® strategie maj2 velkIlT vlIiv na
innekonomi ck® aspekty viroby. Vi bDrer
obr §bmMmgn® esn2git virobn2 | asy, ovl i\
zl epgit kvavinietpospednéhwadnD zvigit @i
ngstroje bRhem viroby slogitlch ploch
syst®m sl ou@QNCp7 ogr[I®mfTvor bu

1.220ri entace n8stroje

Jak bylo zm2nhRDno, vihodou pSi 50s®m
dva rotaln2 pohyby nav2c ke tSem tran
jsou definov§gnyosyvehlX ma nnS8k Zéonnaeknt) j ok ku k &
naObr.1.6). Rotacem Nc ht o os §c bl nwmoo@R uajs?t 20,b rk& e r
obr8§bnNn2 nepS2stupn®.

» &

\

. o) .
/ w3
/ B \ e

Obr.16:Nakl §pnRNn2 n8&§strojlg pSi 50s®m

Nal ezen? optim8In2 orientace n8stroj
pSi 3o0s®m obr 8bnDn?2. Povrch soul 8§sti
rychl ost %%bDru materi 8l u by mbDla blt
mDnipto wobdh jkadl&da2c bl i kog orientace n§
b
e

)
efektivitu obr8bnRNn2 jJHA8nNnutn® orientac
Hl avn2zm c2lem pSi Segen2 orientace
vkagd®m bodhD tak, aby byl o mogn® do
(maxi m8l n2 rychl ost.i “ub Nr u  mautrdreing lcth)
tol eranc?2ch. T o nfua do? |seek VANt qeeokedli studinra p S .

sc2lem zvigen2 produktivity obr 8bnn?
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konstatoval i, ge skl on n §drdnastopovechumg v |
Dal g2m jejich visledkem bylo, ¢ge 50s® |
Srozvojem technikyye omet ri ck®ho model ov8§n2 j e
sl ogitNDjgPegi skhyobZ8bNn2, nenz vDtginoi
sjednou orientac2 n§8stroje a bTvg nutn®
vivoji rTznT ch al gorkiopinT ma lkit 2za ® mah 8§

opti mali zaoebpedokoh gmrédokevatorysoc® v al i t n?2
povrch.[20] At t ene a[2ljreahrwr htITim hi erarchi ckou ¢
z8kl adn z8kladn?2ho tvaru. Jejich algor
zpTsob rozdnDIl en? povr clhzumga znwewywg aed ug fee
Dal g2 mi, kdo se orbylikazakaektiv22Es kit @jSé wiaAn
obdobn® Segen2z.

1.23VI bNRr geometrie n&stroje

StejnhDp3Jeackmowhovz2ch pS2padech je i u v
mi ni mali zace | asu obr 8hnNge, nap T adlydmxi
jak minimali zovat | as obr 8bMDm2ni m8 nvrynb |
poltem vimRn n8stroje.

Geometrie n8stroje je definovg8§na dviDnm
ng§stroje. VIbRNr typu n8stroje do znal:
zkugenostech program8tor a.

Cel 8 problemati ka sedods§ upmrdrcdiutf r®Es |s
akovsg, kter8 dok8mieniom8lobmid m ldasBenchie@z ol
ol eOm.h%tz?20.brazuje, jak se i g2 n8klon n
TbNRr vhodn®ho n 8dsTtvroodjue njoeg ntoaskt[23] untantT§ |ie

~

- B
Obr.1.72Rozd?21| v geof@]tri2ch n8stroj T

VibNDru vhodn® geometrie n§stroje se v
[24], ti navr hl i SVT] algoritmus pro vib
uk 8yzgeel opti mali zac2 vIibRru j}40%mogn® zkr

16



2. TECHNOLOGI E FRE£ZOVCNE
Fr®zovg8n2 je jednou z nejbhRDgnhDjg2ch

kvalitouavy sokou vikonnost?2 obr bnhRnz2. Ob v
kter® nejsou osovhD symetrick® a maj?2
a trojrozmlDrn® povrchov® obrysy. Dal g

N® procesy,zowdrm?enjte aplword8 b Fa2® met od

i
ok;robku odeb2r§ ngSitryj et §IPe@jsuv?2 moej $ @
pSev8&§gnhND ve smDru kmooldne®m 2kc ho sfe ®e Hsvtarce
posuvn® pohyby plynuflealmiDanovatl n®e av a
(obr8bnNc?2 centra, v2ceopBe rCNECofamizkyk
fr®zy o0dSez8vs§8 kr 8t K[#,26]S2sky prombDnnga

21 ezn® podm2nky

Vol ba SeznlTch podm?2nek je z8&visl§ n:
prost Sed?2 (materi §l Sezn®ho n8stroje,
apod.) a na pogadovanlch vliastnostec
drsnost obcloben®hloi poR@nNn2 povrchov® vr
[26] ) )

K z8kladn2m Seznim podm2nk8&m pat S2:

1 Sez chlost (v

J obv u r y c hvneseth?za rinut® @ymm. ¥ Lbdz8nv88
rychlost jed T Tm faktorem pSobrughlBwvEn?2j
tepl ot a, pszkon[27]g|votnost nNgstroje a

n §
odo
| e g

8
a & Q¢ (1)
O TUTTTT
kde: Di pr TmBDr [mm]
ni ot §| ky [min-]

1 posuv na zub §
Jo definovsg8n | akur avzzid §jl eecheors tz u Ik t re§ sotur
n8st[R7p ] e

0 aaTo G 2
kde: zi efektivn? [-]
ni ot 8l ky n8&s [ot/min]
for 1 posuv na o [mm/ot}
T PS2suv
Je pohyb, kterITm se n§stroj nastavuj
Se z,uespaa

17



22Ki nemati ka Sezn®ho pohybu pSi f

HIl avn2m pohybem pSi fr®zovg§n2 je rot
vykong8vsg obrobek um2stNDnil obvykle na
pS2mo| ar[d] pohyb.

Fr®zovs8§n2 se rozdDluje podle smysl u ot
nanesousl edn® a sousl edn®.

221Nesousl edn® fr®zov§n?2

PSi nesous!| e@nZs  r@®rzroovlBenk posouvs8 ope
ned jaklm§ster WijtoSuSka t S2sky se od nul ¢
sv®mu ma X® jenak o nkctier z 8 b Dr u dan®ho Zubu.
fr®zovgn2 vznikaj?2 velk® Sezn® s21ly, k
wtth§ Ma obr §bNnT matzeadi§§lkuz SegnutnBstNa | [
povrchu hotovlich ploch je horg2 a trval
r ®z 426,28 2 .

“‘«\%&

Obr.21:Nesousl edn2B] fr ®zov §8n?2

222Sousl edn® fr®zov§gn?2

Pro sous| e dObr22)| re®zcohva§rna2ktgeer issed icka® f r R

stejnim smRrem, jakIim se posouv§g obrobe

maxi m8l n2 a postmuwpind. sBo sm§ Juaendgl &«de

pSitlaluj?2 obrobek keklautzonl®nuf re®zkkyt.u, N

zpTsobeno r8zov® nam8hgn2 bSitu. PS2no.

ngr TstkT. PSi ousledn®m fr®povEDhTse
I

sous
vporovnéeadusl ednl [86,28f ®zov 8§n2 m.

18



Obr.222.Sous!|l edn@9]f r ®zov §n?2

3. SOUDELKOVE FREZY

Kl asicklT v8lcovl tvar stopkovlich fr
r8§diusem o vel k® hodnot D. Tato zmDna
zajigSuje vhRDtg2 kontaktn2?2 plochu a t
dokon|l en?2 povrchu.

31RozdNl en2 soudel kovich fr®z

Se st&8le semogubBstmj?2cskonsilch CNC ob
gpil kovich CAM softwarT se zalaly pr
tvar T, kter® najpdamansipelcahfnzrkd cphSipr o
programovg8§n2 a n&8§sledn® virobhRD soul §s
Z8kl adn?2 konstrukce n8stroje je vgdy
kterT tvoS2 Seznou hranu. T2m j[3] zaj.i

311Tupl k-nickl tvar
Vhodn8 pro polodokon| ovg§n?2, @badi).kde

/I

Obr.3L:Tupl k- -n3lckT tvar

312Rovnl tvar
Vhodn§ pro volnh pS2stuor®2pl ochy, b

19



Obr.32Rovni[31f var

313K-nickIl tvar

Vhodn§ prrou @il wicrhiy kontur ami a
| el n2 plochy tak® vhbodB®8)8 pro po

Obr.33:K-nickl tvar [Epudel kov® fr®zy

3l4Tangenci 8l n2 tvar
Vhodn8&8 pro hlubok®0Obrt3®gko pS2stupn® di

Obr.34:Tangenci[] nz tvar

® soudel kov® fr®zy @ 8%Z nvghzoodrnRR j per
boe hg , pro kter® jsou tyto n8str o]

Obr.35:Pougi t2 sou[@|l kovich fr®z

20



Virobceednkot | i vim n&§stroj Tm uvg§d2 n§gs|
1.Vhodn® doa@aopbdblwac? pwiSrcaez ml mio vk ccrht
22Pro volnhN dostupn® povrchy bez vIi
3. Propovichysy TraznT mi konturami a vel k®
4. Pro hlubok®, tDBRo pS2stupn® dut i

32VIi hody pougit2 soudel kovIich fr

Jak bylo uvedeno ¥2v o d u , soudel ksooru®l afsrn®xz yd ojbsh
Vyug2veomy §pPn2 slogitich geometri 2,

nNDkoli ka bodT:

T kratg? doba obr8bhDn2 d2ky vel k®mu

Tvygg? kvalita povrchu,

T extr®&mn?2 odol nost prot.i opot Seben?

Tvygg?2 pr@fuktivita.

Uveden® vIphordoyvk&loéuyv 'mi fr ®zami, kte
jigneha pS2padbrcldtznihonRuj 2. asi nej vk
daleko vPRDtg2 hloubka Sezu, kterou | e
[31]

Obr.36:Porovngn2 hloubky Sez[8] kul ov® a

D2ky velk® hloubce Sezu u soudel kovl
mnohem kratg2? neg u kulovich fr®z. T
Kulovg fr®za bude z8roveR vystavena I
kontaktn2 gl ochadmesgmeprgod ®st v2ce pr
sou| [84 ¢t i .
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4. ANALhBAL Pf1 I OBRCBNNE
obr 8bNn®m materi §lu vzni k8§ pSi voni

n pjatosmezn2ktertua/C| zpTsobuje jeho
pl astickT mi [ el astickT mi def or mac e mi
dNl en2 materi 8l u prosazuj?2c? | sil ov®
Sez8§n2, speci 8§l nNDTbNbhbbd&mMNNa posgtabit
silovich % inkT je mogn® vyug2t pSi
di menzovsg§n?2, wvolbD | konstrukci obr
zajigtnNDn2z energetick® Yl innost. Sezn
posuzovgn2 tepelnlich jevT] Sezn®ho pr
hodnocen? rvanl i vost. (gi votnosti)
el kov® ekonomick® bil ance
zajigtnn? tabi3]ity Sezn®ho procesu.

1Terminologie Seznlch sil

| ov® pTsoben? me z i ngstrojem a ob
rakteristik popisuj?2c?2 stav a chovs§
troje vzni k8 pTsoben2m vnitSn2ho odrg
t rpohleduterninbogi e je nutn® rozligit dva
§bNn2 s e nd?liSa? s'p ©ojdepmw§ esm mat eri 8l u p
| 2 R. S2la, kterou Seznl n§stroj mus:
oru materiéh@ha Br o e a®binglp ¥zéah Begial 2 F
ou F a odpor em Rreakogd26h38]lz2 ze z8kona :
O Y (3)

V

a

I

N

e

|

)

)

)

| t
f posouzenz c
1 S
4

S

h

§

8§

b

n

d

|

triska

nastroj

R
obrobek Z

Obr.4al:PTsoben?2 s2]29 F a odporu R

dn8 s2la F je slogena z
ongn2 tSen? na |elnz p
h k pSekon8n2 tSen? mez

o0 X
©

> m\(/)
(9]

O < @
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Sezn®ho n§stroje | ze vislednou szl

U
t S2 Sleahdk spbauvmv  asa lya 2\Fzst2zalha tAIc ht c
visledn® s2le F |lze vyj&8dSit jako:
Charakter SeznTch sil je obecnhD z8vi
T technologii obrg8bhNDn2 (fr®zovsg§n2, s
T materi 8 u obrobku (chemick® sl ogen
T SeznlTch podm2nk §c hp osStlevzanvgs ragy3csht docszt §
apod.),
T geometrrii ngstroje,
T n8strojov®m materi 8l u,
T opot Seben2? n8§stroje,
T Sezn®m prost Sed?2 (chlad2c? a mazac

rezn® s2ly jsou hlavnzm | imituj2c2zm
souvispotsSebou energie bNDhem Sezn®ho |
P.j e d8n vztahem:

- v 00
’ 3
v 0D T )
kde: F.i Sezn§ s [N]
Vel Sezn§8 r [m/min]
ObdobnnD Iwlekory j BdtSSeh:nl pro posuv P
- v 00 @)
v 0D T
kde: F1i posuvov [N]
Vil rychlost posuvt  [m/min]
Silov® zat?2gen? Sezn®ho n8stroje | e
vobl ast| obr8bnNnz2. Vel i h@gsttrej oy ®hg
vhodnl ch Kkrit®ri?2 pro posouzen? stup
technol ogi e obr 8bNn?2 | z e obrobiteln
souvisej2c2ch se schopnost?2 dan®ho m

Cc

obr §b®in2obrP§bNn2 tNgko obracmiNt olbrflectu |
silov® zat2gen2? Sezn®ho n8§stroje. | n-
tak® dTlegit® pro:

T konstrukci obr&8bRc2ho stroje a Sez
Tvolbu SeznlTch podm2nek a strategie
f posouzen2? pSesnost. obr 8bnNn2,

f monitorovg8§n2 opot Seben2 Sezn®ho n§
Tanallzu vibrac?2 obr §8bnDci26866]syst ®mu
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42V1ivy pTsob2c?2 na velikost Sezn

Veli kost Sezn® s2ly F je nejlastnji z
podm2nk8ch.

Z pevnostn2ho hlediska je zat?2gen ob
bTt eliminov8na v up2nac2m ¥%str[842 n

r ol
8st
4210br 8bnNnl materi §lI

PSi obr &8bnNn2 odITip@nT ckho ndrtamT nmate mpiodlr
vyvol §ny rozd21 n® Sezn® s2|ly. Za nejl a:
fyzi k8l n2 vlastflnoN§i TetDcfépn@aszhry §mT{
rostouc? pevm®rstrdosii [3Tahu nebo

4.2.2 Posuv

Posuw;, nebo tlougSka Sezu patS2 k vel
s2| wygRSich posuvech (pSiblignhD od s =
odk|l 8&nan &hdo s mDr u.

Pr Tbnh g¢ea~ﬂJi(Clbre4Q)ch = f (vf,a) je silnD
vel mi mallch posuvech pS2padniD tlougsSk!
obrobkup Si baa go P05 mm vzestup Sezn® sz2ly
vliivu zad3b]l en?2 ost S?2
Fc hi <h:<hs

by <bs<b;

Obr.422VI i v posuvul[3a Seznou s21u

423HlI oubka Sezu

PSi vzrTstaj2c?2 hlggsatbcepddSecsiam® abB
V souSadn®m syst®mu pSedstavuje pS2mkeL
stoupaj? strmbDji nebo pd3vol nDnDj i podl e

24



424Gt 2hl ostn2 pomDRDr Sez§n?

Pojem gt2hlost Seaa pespwd2Temtl @ updijy
tak, ge mal 8 hodnota G je vhodnhDj g2 z

dosahdjteepSiov®m prTSezu, tj G = 1. V
trvanl i veqd/t i nNg§stro]j

©w (L)

O 5 (5)

kde: a,i hl oubki [mm]
Vi T posuv [mm/min]

425D h el | el a
fezn§ s2ldir ddted, |llell@as§2) ag do z8p«
kladnlch hodnot8ch, mTge se to projeyv
s kagdlm jedn2m stupnBDm 2[37p 1 % pro o
426Dhel nastaven?
feznouc¥h%ellu nestaven2 ovlivRuje pomh

kter® se velvpixjemsihumEyyiugévE 60A. PSi
ug Seznwn&grs[sltaaj2e?2m Y“%hl em nast §3Vljen2 ne

4277 ezn8 rychl ost

V. dS2vhNjg2ch Ywah8ch se usoudilo, §
Nov® viwvkaknyukazujédpak je pravdou. \
600 mmint, se tvoS2 plynul§8 tS2ska, Sezn:¢
s2]l anpGeayedostisi | nND [37pr Tst §.

428N8strojovli materi §l

fFezn® s21ly poklesnou o 5 ag 10 % pSi
oproti obr §bsidnizn unt8isct hrPoficernd pzikeiTk aci r y ct
nNng§strojov®ho mabvearsi 8 uzavzshedel ch Se
HIl avdImodem je zmRna koeficientu tSe
hSbetem a obr[@&pbenou plochou.

429Chl ad2c?2 a mazac?2 prostSedky
fezn8 s2l a ve srovn8n2 s obr8bNhNn2zm
pougit? mazac?2ch a chlad?2c?2chdelkagpal i
viraznou r ol s15% pbkleemSpea|n2@ ast2 layg opr ot i ¢
To péjam®na u ocgichUoSkzn®t ®ho karbidu
pr ot oagpel i kaij 2 bez «c¢hicahz em&cihwad pnboesdad @ mv &
k SehkT m[37]o me m.
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4.2.100pot Seben?
Si obr 8bnNn?

benou

r

> |

I ~
Avi git

pl ochou.

0.[3]0 ag 50

26

bSitu n8stroje
doch8&8z2 k opot Seben?2 Sez]

Vzni kDptoalSeban®ebpeéo

0
I ch rzovzl’ergruyzsekdyg je n8stroj v z8b
Tsh &r opot Seben?2 .

Viraznl vIiiv m§ opo:
%



5. JAKOST POVRCHU

Slovem jakost | ze obecnhD oznalit pSe
dr snosti povrchu z hlediska technol o
sou| §stichemih@dklPmka fyzi k&8l n2m zmBhRDn§)
dTsl edkem prtoxtesuvISezttméstil spadaj 2
[38]

51Textura povrchu

Nerovnost. povr chu rTznl ch roztel?
pSedstavuj2c2 povrch soul §sti. K hodr
ktesrel z2sk§ SkzelS&o®mimpovrchu. MRSe
bezkontaktniD nebo kontaktnD. Takt o Vv:

popi s povrchu nenormalizovanT mi [ n o
Kombinace vinitosti, dr snmh[88i39a Ychy!l
Posuzovs8n2 nerovnost2 povrchu soul 8s
povichuanedokonal ost povrchu. Nedokonal os
stageniny, p-ry, mi krotrhliny, kor o

zpTsoben® bhherm bsyk | naedboov E§mBhenvif unk]| n?2
cel kov®ho hodnocem?akt e xytt wor yn epdooriinhad  0ss
N8hodn® nebo opakovan® Ychyl ky od

povrchu. Tyto %Ychyl ky tvo9g3940lrojrozmh

Nerovnosti vzni k|l ® na povrchu dan® s
2D i 3D. Vyhodnocovg8§n?2 ve 2D zobrazenrn
j e kodon8i nkD povrchu. Zobrazen? ve 3I

bezdotykov®ho p»ppEeasdbudremwbednoovrchu
rozdDI|l uj eme n a tvalt poyroha.[89 40]Jwldmiottd 9 tv ®a n e
jsou zobrazeny n@br.5.1.

5.1.1 Drsnost

Pojmem drsnost s e rozuma?2 nejjake n g ?2
mi kronerovnosti), kter® vznikly ve vI
zrna nebo Sezn®ho n§stroje. Dr snost |
metodDr snost vgak thirw® oovalcizwRo wHrea aic e mi
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Obr. 5.1. Textura povrchy41]

N§hodnl a periodickl charakter uspoS§
Seznim n8strojem. Vznikaj?2 takipiSinejj ¢
obr 8bVmdt rth2Z8v8n2 m mi krol 8§stic materi 8§l
gpilce n8stroje nebo tak®[M4pF3 oben?m zb)

VInitost

VIinitost je d8na rozmBDrnhDj g2 mi ner ovn.
Tyto nerovnost. vzni kaj ? def or mac? obr
obrobku. Dalg2m mognlim vznikem rozmDrnl
obrobku. Vinitost je tedy vena neg8douc?2 mi vl aist nost
nepSesnost vodi c2ch groubT, nevyvsg8gen
nedostateln® tuhosti obr&8bNc2ho stroje
jako SNOP (stroj, n 88 421 oj, obrobek, pS:-
Tvar

Nej viDtg? mi nerovnost mi profilu povr clt
nerovnost. vgak vznikaj? bez ohl edu ne
upnut?2 obrobku nejl astDji Il ni ciuje vznj

tvaru podporwjdi cAepmSPprhoxsthi obr §bNc2ch
teplot8&ch Sezg§ni38]def muma®e ss o wlg&skt iuv N
vgech tS2 typT] nerovnost?2 se na povrch
jejich kombinace[40]
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CEEDI SERTALNE PRCCE

HIl avAid emmcsept 8k g?rlowleaden?2 porovn8vac?2
soude|l kovich n8strojifepoecho obr §bnRn2 vo
Pougi t? c h pjlejcihc hj en al varsgteon 2snp opj r
bti |l nt2o Hdtogp ad TKyozaly D ¢eert Tind

Y
] sou znaln
pSi jejich yogkbRenédwodlioekn vel k®ho
bude wpr §8¥eég,enpak velk® silov® zat?2 gend?
soudel|l kovich n8stroj T.
Visledn8 kvalitalpobovcélh parjpeneént m, z
se rozhoduj e o pouglothzotvoTrdo'[b/rDZdutq'oehrdo'[
Sezn® podm2nky ovl.i vPRwjt20 dousdaeg epnrio vpeodv
vliivu SeznlTch podm2nek na kvalitu pov
Jeli kog | sou sattenndtigdugkroor ® unl §benvd@e o fisr@®uz| y§
pr8§ce jejich porovngn2 pSi obr 8bnNnz2z t
Vposl edn?2 | 8§sti budou prozkoum8ny vy
Vgechny visledky budou diskutovgny
dokon| ovacdmdabt § bitieform@ud BDpypr ul en% pro
t est ovanlzcahl ong8esntirconj Tna z2skanlch vIsl
Pro dosagen2naWrlgle nprp8rcaec obvynl2 pdost up,
n8sl eduj2c2ch bodT:
1.

vhodnT ch pl och, K
amiTenjasSt wg pSi viro
kompresor T | | er pa

v

h
2.Navrg)d9rl2§bDCZCh ,@bggrbaymhT vthaokd n D vy
el kovich n8strojT (co nejvnDtg?

3. Navrgen2z podm2 nzZ&«| mpRouwame ey tagralayrgtb,N n
pS2padnDppgdogka?2 kn8strojT a nebyl
hodnoty virobcT.

4. Proveden2 a vyhodnocen? experi ment

o

Pops§&§n2 trendT visledkT a navrgen?
fr®z.

6.Proveden?2 srovn8vac?2ho experimentu

~

Pops&n2 vybranlch zpTsobT optimal:
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METODY ZPRACODWEINEDK §

N8vr h a real i zace experimentT b
standar dn? mu postupu viroby soul
robn2 krok ovliivRuje vislednou
zi stenci p odm2enxepke rvi memTNh Wi oz
umogni | z2skat rel evantn? dat
ul en 2s opurdoe | proustictb?j T . Detail n2 pr
8n v n8sleduj2c2ch kapitol 8ch.
2 met odou pro prezentaci visl edk
e napliRmuaer gce2nl2 sdtoupdoireu | e n 2 pr o
Aby byl o mogn® tato doporul e
T n§strdjl 3pr cwegd aimm gRumat iamnial T
2 parametrT na vislednou kvali
®t o mat i g®lg ®o gt amdkitr wmya | nv®h o
nt 8l n2ho prostoru pSi zachov§gn?:
hIavn2 I nterpretal n? met odou |
Ts prezentace umogRuje snadn
y
c
2
S

=0 9 X<
— X W

>S5 < O0OT S W”m

OD< X3S
R =

o —

O MNO NS F®OS TNCZI

plrdoetnotglef | koom&H 8§ rel ativn2z zmrl

<o -
<_1CDQJ('DO('D9J('DU><_IOCDW)CDIOOO'O_’

SOoO—T< PO+t T T TSSO WmMCSC IS NXQU T T D T CTBU)U)‘_'_N'O‘<3

OO0 —T"TO XSO WIMWMWY OO tT—>SK-»mwW oo -
<

O S5O0 — OO

S5 W T T
= -

prob2halo za pSesnh definov
ezn® parametry byly nastaveny
nepSekrolily maxi m8§l n2 povol e
st experehmwmenpruaktalc&8tak®gijt el
h podm2nk3§8ch.
y Seznlch siprJmeiuk pr@ zF®irt o®8§s
soudeTkobVchpidghb empRiotvyhodno
povrchu Dedtian apkwemiotva n fne todbd a
p o michbylyn & & ¢ e i iy @15 & z®ffadmoiz
etrT.
n2 Y%l innosti soudel kovTch
, kter&8 pSedstavuje bnRgnDn
met odi ka DOE (Design of E
mRBenz22 skhatsodbasatel nD repr
viivu SeznTch podm2nek na kv
anallTzu bez nutnosti rozs§&8hl]
® takreea tordryuj 2 3D model ovg§nz ng§vr
anallTzu z hlediska zbytkov®ho m
se z8znanmeynh oYedrclem? iSleg§sbedin ®
ocen? drsnost. povrchu. Statisti

xS Tt CcODODSOT™T ™ T DO
PW—T3J3IOTTTTOTE<T T

<oT—~<

O 9 OT
O O T — T

5 5 |l =T < —

N

® 5T T X
3‘<_('DN_"‘OO‘<C'UQJD"O

S O TOTT WD OSNW O S —qg SO 0
o5 < ® 350 o

Z<U\_.

initab.
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6. PT CPRAVA A REALI ZACE EXPERI

PS2prava experimenatdvéa d§lejhiach kpgreowe
ng§stoajdpel kove@&naegbasopPepi uplatRuj?2 pSi
v o | n(splite) ploch Bylo tak nut n® vytvoSit pl ochy
charakterPr o tyto plochy pak navrhnout st
vyhodnocov § ndyo sSalzere@®oss2tliy paovrchT.

6.1Pougit® n8stroje

Jelikog se soumred xXiov ®p IntsRurgodjtees tvi§| p-

virolbtcdS2 | ¢ejichpotfdlizcRrgf2 rymy j e tak st 8l e
vhodnl ngstroj. Tai akvwm8wcue §eez nzlacnn Speon
typT n &dytkraadjdTT  tpyom gdyldvou v I reobylye T. r
zakoupeny od firmy Seco a Hoffman Grokpo n k r ®t n 2 N8§stroj e
pops &y lwduj 2c2ch kapitol 8ch.

611K-nicklT tvar

K-nickl tvar soudel kovich fr®@&@zgiykmiv
kont ur ami a nCad vielrkn® pSleoccoh yboybl ¢ hppadun@ im
oznalen2m JH744100T2R2R2%0r.60.P4 0SIsSRA,z ¢
orientaci ve visledc2ch bude tento n§

S
75

S
%

e ——————f—

‘Q‘I 0‘

Obr.6.1: N § s tRR50 |
HIl a varmafetrymn 8 st r ojsoe uvederty @ab.6.1.
Tab.6.1: Paramethnn 8 st r o444 R250

Parametr Hodnota | Jednotka
Polet zubT 4 [-]
PDhel gk bob 20 [ A]

D®l ka bSit| 127 [mm]

Plinnl pol 250 [mm]
Pol omNRr bS 2 [mm]
Cel kovs§ d® 75 [mm]
PrTmRr sto 10 [mm]
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Pougitl nNg8§stro]j od firmy Hoffman Gr ol
zobrazen n®br.62.Tent o n8stroj M8 RF0F nal ovEgn |
90
o 14,5
S{\—- —&
A
)
R500
\R3
Obr.6.2: N 8 s tRB0O |

Hl a pamafetryn 8 st r o jsoe uvedeny @ab.6.2.

Tab.6.2: Parametryn § s tR50D[MA5

Parametr Hodnota | Jednotka

Pol et zubT 4 [-]

Phel skl on 30 [ A]

D®| ka bSit| 145 [mm]

Plinnl pol 500 [mm]

Pol omRr bS 2 [mm]

Cel kovg§ d® 90 [mm]

Pr TmRDr sto 12 [mm]

U pougitlich k-nickT7ch gegettiNeojjVvil rsez vgjs
je rezd2mNDrw n8stroje. Odnéebykm,tnatje ARV
kategori.i n8stroj T z2skat n8stroje sho
budou por ovm8niyoznd&sd tnrRom epr TmNDr u. Jel ik
konkurenl,j% worgml®c e SegipaXil §bpt byle pos
stejnD a bylo by rozhodovs8no mezi t Dmi t
6.12Tangenci 8l n2 tvar

Tangenci 8l n2 tvar soudel kovich fr®z | e
pS2stupnlch duti n. Od firnmyznddleem? mb
JH734100X2R2R85.0Z4 SIRA, je zobrazerOi&.6.3.0z nal en?2 t ohoto

je R85.
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72

24,7

R85 \R2

HIl a pamafetryn 8§ s t r gspueuveBeBiyoMab.6.3

Ol
Qy

Obr.6.3: N 8§ s tR850 |

Tab.6.3: Parametryn § s tR85]46]e

Parametr Hodnota | Jednotka
Pol et zubT 4 [-]
Pheslkl onu g 20 [ A]
D®| ka bSit| 223 [mm]
Plinnl pol 85 [mm]
Pol omRr bS 2 [mm]
Cel kov§ d® 72 [mm]
Pr TmRDr sto 10 [mm]

Od firmy Hoff man Groozunpa |beyn 2 np o2u037i 5t 2 5n §
je zobrazen n@br.6.4. N8 st r o] bude oznal ovg8n R90.

24,78

\@\&

‘@10

Obr.6.4: N 8 s tR800 |

HIl a pamafetryn 8 s t r gspueuveBehyOT ab.6.4.
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Tab.6.4: Parametryn § s tROG47]e

Parametr Hodnota | Jednotka

Pol et zubT 4 [-]

Phel skl on 30 [ A]

D®l ka bSi't 24,5 [mm]

Plinnl pol 90 [mm]

Pol omRr bS 2 [mm]

Cel kovg§ d® 80 [mm]

Pr TmRDr sto 10 [mm]

U tangenci 8l n2hoz2tskkarntu ni8wltd ome gm® s hc
Rozd21 n® visledky, ktbdbu®obhudpspbemagdm!
rozd2ly mezi nNg§stroji (napS. ¥hel sklor
buN vliivem pogadavkT z8§kazn2kT, popS2p
Tato skutelnost | en szrazRUJe epb)d$ebu
i takto mal @&tokd¥lTyamohomuzmNDng8&m, Kkter <
t om kter Tv en & <dkoGoene bude

6.2 Materi §lI
Pro testov8ma?t elbby I8 z Wb NRRzfin.all 723n®*.m Jedn §

nel egovanou n8strojovou ocel s vynikaj:
j 8dRloag2vs8 se pro netvrzen® d2ly vstSik
ngSad? a | 8sti, kter® ne[8yhealda | é h eemisok

sl ogen? |jTab.6lbmepdeho ¥yzi k8Tah66.vI astnost.i
Tab.6.5:Ch e mi ¢ k ®ceb1.1830[48h 2

Prvek IMnogsLi mi t n2 |Jednotka
Uh!l 2| 0,45 0,40:0,50 [%]
Mangan| 0,70 0,600,80 [Y0]
KSen 0,30 0,150,40 [%6]
Fosfor 0,029 O 0, 03] [%]
S2r a 0,027 O 0, 03] [%]
Tab.66:Fy zi k81| n dcelMl7EBA49n o st i
Vlastnost Hodnota | Jednotka

Hustota 7,85 glm

Tepl ot n2 |11,65*10° K-
Tepl ot n? 49,4 | WimiK+

Materi 8l byl zvolen jak pro jeho dobr_
poug2vsg v plastik=§8Ssk @mjapbylureded $2 preo v
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vintg?
virobku.

se sts8le ve
funikltm28 nku

63Pougi t §

Pro splnBhDn?

c21I1 T

m2

pr8ce a

7

Se neobejdou

zaS2zen?

obrobku a na vislednou drsnost
6.3.1 DMU 50

Obr 8bNDn2 byl o provedeno na

65 od firmy DMG MORI . Jedn8 se o

simult8&nnPSiobvgbfHnt?

neur | i tost W% $tb e 2

Sinumerik 840d sl / CELO$0]HI aveaeéghni ck®

Tab.6.7.

si mul tj&n nrhd»i nb8d
pougz2vesg

& e HMr um
YVosdaje o

Obr.65:0Obr §bNc?2

cenafr um DMU 50

Tab.6.7. Parametryo b r § b N c 2DIMUO 50¢58]nt r a

Parametr Hodnota | Jednotka
Max. pojezd vose ) 650 [mm]
Max. pojezdvoseY 520 [mm]
Max. pojezdvose 4 475 [mm]
Max. zat? 300 [kg]
Pr TmBDr st 360 [mm]
Z8sobnzk 30 [pozic]
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6.3.2 Dynamometr

KmNSen2 Seznlch sil byl pouwdgintal éynA amc
9129AA Obr.66).Jdeov2 cesl ogkovl dynamometr, ] et
slogek visledn®ho vektoru s2ly a tS2 s
typ dynamometru se vyznaluje velkIim ro:
di sponuj e mall mi doajzemnDrzye. tDS2nsa noognkeotvrl

a
s21l| vy, jeg se nachg§z? me z i kryc? desko
sn2mal s21ly obsahuje tSjedenpstatbv®l kot
ve smRDru osy Y a zblTvaj2cbublve pseuXgi.l
v ose Z. S2ly jsou mRSeny t®mNRS bez p
sn2mal T sil se pSengsg]? do dev2tip-lov®

Obr. 6.6: Dynamometr Kistler 9129AF1]

6.3.1 Mikroskop

Pro prvotndogappmibcemE byl pougit Dig
5303AF103 od firmy Insize(Obr. 6.7.). Mikroskopjew baven aut omat.
vyvagov@mamt@adli t el no sMNikoskopnsaab20aD2230 nt r a s

zviDt[§2%n2 .
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Obr. 6.7: MikroskoplInsize5303AF103

6.323D optickl profil ometr
Pro vyhodnocen? qbrt$r¢¢(§t~ipmdk»fyminZyxgmeltgrit

soznal en?2 w8000 w\68)eldeov Il konnl Il nterferom
nov® generace s technologi? Coherenc:¢
m- d verti k8l n2ho i nterferometrick®AHh
|l nterferometry) i interferometrick®h
vyugg2zm b2l ®ho a monochromati ck®ho sv
D2ky kombinaci t Dchto metod j e mogn®
netransparentn?2ch mat eri 81 ech, j ako
kerami ka) , | zermOSYyt npbpi ¢grenmuletfil e x
di el ekmat ekbhEhecthez nutnostsB] vol by m-:
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Obr. 6.8: ProfilometrNewView 800(053]

6.3.3 3D skener

Vyhodnocen? charakteru obr 8bhnDn? a | el
pomoc?2 3D optick®ho dllM odesrpuwo | ATCOM sTi i pl
Skener tveycuhgrtovlS8ogi e pr ou gk ano® r g mo jsevkdat d e:
Visledkem kagd®ho mhRSen2? skenerem jsou
mNSen®hqg &hjeel® §j sou pak pomoc?2 softwar
podoby. To umogRuj e CADdatynSStnr2ojr ey InT p b
v konfiguraci MV 10Qtzn, g enDSenlT objem je 100x75x70
mezi namRSenl mi54body 45,09 Om.

6343D souSadnicovl stroj

Pr o pqrovn§n2~obrobenTch pl pocyh, pkotuegri @
3D souSadnicovl strojJeCoontnuaxai niE2l nord ofdic
bodov®m mnDSe[5f je 1,8 Om.
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64Zkugebn?2 vzorKky

Prot vorbu testbgVapoualipl peclomgram NX 19
Jedn§ CA®/ GAM program umoygnujed o,8§pPi o
ngprogrambrv §imPcapa o vordestpwdibz § b NDn 2 .

Jeli kdbhemampal@lomay pT nS§sdt by Trokdar ® r
nach8zej2irnphiadm®h Dc poB by loop eruatcr® pr o
typy n8stroj TgeomettivoSit vhodnou
Generovg8§n?2 thbytl ovepcdDvledephocnavr genz2n
ngslednhD prologena visledng& plocha.
model polotovarlZ v o Imeaoldtovaembylh r anol o pr TSezu 2°¢
110mmTvary tRchto ploch jsou pSedstave
Plocha AQbr.69) byl a navrgena proi oblr@btwa
SpSi hl ®dmwtorm| kn®mu poudit? testovan
nach8z2 zakSiven2? ve vgech transl al n?

Obr. 6.9: Plocha A

Plocha B Qbr. 6.10) byl a navrgena pgramgebcgBgD
tvarem.Sp Si h| ®drowptorm | ken®mu pougit?2 se je
plochuSt 81 e vgak spl Ruje podm2nky pro vec
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Obr. 6.10: Plocha B

641Postup @BrisSlwhm2odnocovg§n2 drsnost.i

Obr 8§bnNn2 soudel kov1 mi nNgstroji j e dok

prov®st experimenty bylo tSeba u vgech

aag pot® bylo mogn® prov®st dokon| en?2 s

Aby byly zajigtNDny stejn® podm2nky pS
I

pougi t pol ot ov aru punpu2t 8 np ovl godt yo vsatreuj nbly.lI
firmy Lang a jak je zobrazeno rabr. 6.11 byl polotovarv g dy upnut | e
pl ochou ve vzd8lenosti 20 mm od | el i st?:

/“'O(br.6.11:UpnutT pol otovar
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Viroba kagd® plochy za stanovenlch
pougit?2 30s.®h Do hreebest&@mdart n?2 post
hrubovg8n? j e odebr 8§n?2 co nejvihDtg?2ho
V2ceos® op®miaoe plSy kneedylE dwoeaicl2 mu prodl
viroby. Jako hrubovac? nNg8§stoonalbeynl?zan
R217.691632.RE10-5A . Jedn8 se o fr®5sul dghy Tm
insertyVn2 byly poazmnalyxMIIETE08TRMEG MS2050

ul en® pro obb&pNneddoNedbAEL2|[SEKZMD.8§8Zz 0r n D

Y
u L

pr TbNh h@budb opvlGopdlaygoeb kem 13 0 brreSthdlX 2 «
vigka jednoho Sezu byl a stanovena na
:"o o P
A S 1 R,
- ~\‘\o.. 1 =) \\t--
S RN 8 e,
- Sa 1 P S
- Sn .o. 1 =S s P
: ‘~\\ “.. : : \\\o---
s g, W .. e P
: PR 1 El e -
: ‘: Lt )
-: E E s 2 \ :
: =
- 1
Hrubovani plochy A Hrubovani plochy B

Obr.6.12Hr ubov8n?2

C2l em expbygloc memtey v2ce napodobit res
pr ob?prailUd r w b dak Byim&staverz T s tnaatteekr i0,8mhnmuNan a
Obr.6.13)] sou zobrazeny anallzy zbytkT mat

vidhbDhyl djet ®t o0 hodnoty na vRtginhD ploc
pl ochy, kde nebyl o mogn ®a gesnketriizplochya st a
pS2davekUpodiy Blylohr. ub ovivédmpo d f r ® zhtedigkan 2

zbyt ku ,MastpdrghhdMj g8l n2 zbytek materi §I
opNt nach8z?2 u plhphodmhy, |BKde ineleylt omaga”
Jelikog byzbyteykmoevli EhmyniopopuRen® poc
obr 8bnNn? od virobcTaspotdehkogiw@sth§:
kpogkozenbylno8 snturtonf® ,pr ov®st dal g2 oper
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3.307
2.940

2.520

1.680
1.260

0.8400

o .
.0

Analyza po hrubovani plochy A

1.482

1.330

0.3%00
0.7800
0.5700

0.3800

0. 1900 .
¢.0
Analyza po hrubovani plochy B
Obr.6.13 Zbytek matri 8l u po hrubov§]

N8§sl| edovdaolho ubedky@ ezn@vbygyeno jako obr 8hb
fr@zoRougita byla dovanhbhf#HBFMIODIBOAE fr ®
SIRAod firmy SECOo pr TmRr.u J1le2 ithkmg se nejednal
operacinebyl o zde c2lem dosagehnde paure nej k
sjednocen?2 pS2davku po cel ® ©Obrd.gde . Dr §
Pl ocha A vygadovala pro obroben2z 15 r

O =

.
[
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Dohrubovani plochy A Dohrubovani plochy B
Obr.6.14Dohr ubovgn?2

Jak vyplTvEgna@be6lzdobbylzen2vol ena strat
ZAG.Li 1'i, ¢ge se st S2d§ s o Tadbgam® av mleen
za YWl elem ugetSen2 Jasu a t2m zvIigen
plochy byl nastaven na hodnotu &0

Jeli kog se jednalo o posledn?2 opera
bylopat SeB apkoagtadp$adhvek na obr §bhNn2 pro

byl o dosageno n ansatsatvaevne?nniz $oS® efiraavckeM avv n |
uk 8z 8@bo.6.15a

@ Variable Contour - [KULOVKA] 1
Bftein [ |
e~ Main
- Geometry
Tool FM_D1 hd
- Axis & Avoidance o0 _D12.126.R6 { |l5 %
Feeds & Speeds Specify Part |. %
- Strategy
+-Non Cutting Maves Specify Cut Area & »
‘Method & Tolerance Part Stock 0.1000(&
- Tool, Prg & Machine Contro .
Opti * Drive Method
-Options
Method Surface Area - &’
* Projection Vector
Vector fosipis <] /]

» Projection Preview

G

~ Actions
PN g
-
|

Obr.615 Nastaven2? pS2davku na pov
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C2lem hgkm2dhdoeg rovnomDrnhNj §2ho mnogstyv
obr8bNDnNn® pl og@hr.6lbdbl | ye poi dpdtrmbd® viBmmE| e
ng§stroje. StejnhD tak nebylo dosageno !
doagebny2 byl o mogn® za cenu zhugtnhDn?2 dra
viraznich stop po n§stroji. Po zhodnooc
usouzeno, ¢ge je mogn® na takov® ploge
domn2vat praxigog nebylozy asovi ch g ®dovwad2T ne ¥amh
prodlugovat pS2pravn® operace.

£.07860

0.05200

0.02600

0.0

Analyza po dohrubovani plochy A

0.2138
0. 1890
0.1620
0.1350

Q.1080

0.08100
0.05400
0.02700

—

0.¢

Analyza po dohrubovani plochy B
Obr.616AnallTza zbytkT materi 8l u po do

Po proveden? testovac?2ch obr8bRc?2ch

sobrobenou plochou uS2znuta pomoc2?2 p&§8sc
vyhodnocenPotd® ssestciel T proces opakova
soudel kovim n8§strojem, kde byly variov!
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6.42MNSen2 Seznlch i

S
Na rozd?z2]| od postupu pSi vyhodnoco
vyhodnocovg§n2 Seznlch sil ysdhlodgn&, aR
dTv qpbuyliepbn ud ynakmomet ru do nRj byly zh
6mm jeg bpty mEVengv® tyle, kter® byl
ot vodynamometr u. N aasazend @& pornognate upbuol o
testovacm2nttodlnegsis.o BT kxy Ild Tvwdlueortherj 2l eqpa) 2
kont ak tymsédynamometoem. Taks e | ceddons8t apea ®n M pnut ¢
kter® zuajeisshodv Adcngmided o c h § £ & v B K aby r@ohlo
zkresbvatd 0 s agy ks lge dlkest ovac?2 t DI|dygrmmometra,k by
kterT byl p $eSsi pudpg?nniaoco?v nd2ensuk ust ol u o br
j e mand)bwGil]th na

vitova tyc

estovaci téleso

e M
Obr. 6.17. Upnut | dynarhométov ar Kk

PSi mNRSen2 Seznlch sil nebylo nutn®
plochy pro n8slednou anallzu.Afteviot o |
jak j e znGere@&al8nNDhaoktnoa byl o mogn® prove
v2ce eNaketicvmnBk byl zajigthDn konstant
nedostatkyzp Se d c h 0 z 2 ¢ hk t agrpEl satlocyhestaadaty 22 v 1 g e n 2
Sezn®ho odporu. NamhRSen® Sezn® sz2ly
obrobenz.

L VIStvy®
odebiraného
materialu

Testovaci téleso

Obr. 6.18. Sch®mati ck® zobr azen? obr
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7. VhSLEDKY

Vn8sl eduj?2cbhbobdoapreakBtbvs8gny

v ; jednot | |
pSi provedenlch experi mentech.

71Tangenci 81 n2 n8stroje

Pro navrgenou t egatavwadenhagegm@od wipirt§&i Yin
software nab?2 z?2 funkci swar f drive, |

soude!ln@\‘ai.cld\ljg[klon ngstroj T od osy Z b
hodnot aimslea @%dh suk8zala jako nejvhodnni
visledkT z hlediska zbytku materi 8l u

podnm@mak i m§| n2 ¥nka@kram. N®ba7.ljcep p ak

mogn® v
porovn8n2 vygenerovanlch dr ah.

[y ’I’ ?muil ’I'
muw ’, noa ,/ 5
nouan ", it "', il
o I’ wpni et ,’
i L) P o L7
nap " nuntt ” 7
el L7, T Cy
it ’,' it L7, P
i L i “y
nuw uwr
unn o
v mn
e
"m s / |l|I|||I| = /
m.n P —— n e
:‘ — ‘::I - =t
" "
r v y
' : E
z~ r
! !
' '
R85 RS0

Obr.71:Dr 8hy tangenci 8l n2ch n8stroj

Zpor ovnbm72lj papatr m&@,s trgensjpnhe zdr ahami , kt
byyvygenemee§mnygtuj 2 prakti ckypofSSkero® vrad zy
pro obdobhén2 D88hy n8str,apg byl g pengr b
souslfed®E® v 8n?2 . To bylo voleno z dTvodu
aj elikog je obr&bnNn2 soudel kdpjvel ny § dnoSusct 2r
dosahovat mpoachmeNaepg? mOesSeggwan] e mogdgn:
analyzovat.

NaObr.72j e pak uk8z8na anallza

zbyt ku ma
strategi 2.

IMaxi mum Scallop Height je vertik8ln2 vzd8lenost mezi |
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0.1004
0. 07500
Q. 05000
Q.02300
G.0
0, 02500
=0, 05000
=0, 07500
—-0.09505 -

Analyzapol Yt YUT WORWUCH ql YT
-0, 07500

I —0. 09400 -

Analyzapol Yt YUOT JURWUOCY ql YTW

O 09832

0. 07500

Q. 05000

Q.0z500

0.0

G, 02500

-0, 05000

Obr.722Anal Tza zbytku materi 8l u po dokon

Za W elem pops8&8§n2 vbbvEbmBeaead cthy Ipy dm
testpoadam2nky. Ty Tabs7d,bylywolepyltakapyv dodr ge
dopor bodnetw® r obcem.,

Tab.71:Podm2 nkw ma$eare2nci §l n2ch n§stroj ]

Zn. Pr o mDnn Hodnota | Jednotky
as |pS2davek [005 01015 [mm]
f, posuv nazub [0,04/ 0,06/ 0,08/ [mm]
Ve Sezn§ ry 200 [m/min]

Zobr §bhddahadnhi m navr ge,wlym|l $@azhlamj edna

Obr 8bNn2 tangenci 81 n2 mi n &/sTab. @2jjsobu | e
uvedeny potSebn® | asy pro obroben?2,
url ovg8&§n2 tohpotoadg apau dietr2eychlddtDi p d%ou ¢pir ax
maxi m§l n2ho rychl op®Sivuegl o®moinalazs
virobn2 Jasy I|ligit. D2kyjehodhlsmopt T
virobn2z | asy pSi danlch posuvech iden
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Tab.72.Lasy obr §nDmith Stsam@é¢nci 81 n?2
N 8§ s t| Posuv na zub | Jednotky
0,04/ 0,06/ 0,08] [mm]
R85 37 | 27| 22 [s]
R90 37 | 27| 22 [s]

71.1f ezn® s?21|vy

Ffezn® s?2ly byly vyhodnoceny pomoc?2 so
NaObr.73j e mu § dj@tsqftwaresi | ov® zat2gen2? pTsol

reprezentuj e. Je mogn® si vgi mnout , ge
z8porn® hodnoty. Tato skutel nost j e
dy namo me tnekarespokdovadr lor i ent al n2 m syst ®mem
10
=
I
177
-35
Cas[s]
Obr.7.3:Reprezentace Seznlch sil v soft\

Ffezn® s2ly pTed bz 8§ lklaa dom?roohh e¥zhlgdern ( X,
kvyugit2z 5o0a®hdmobpibBhen®ho nakl,8§phNDn2n

by vyhodnocovg§n2 Seznlch sil v jednotl
aproto pro Y ely tohoto experimentu by
kterou je mogn® z2skat z n8sleduj2c?2ho
"® O b O 5} "0 b (6)

Cel kov® Ppakkbyly@anesény gk ont urgorvalTglh vyu g2 v aj
i nterpol aci pro doplnhRn2 mezoptum&IIn2e
reprezentaci visledkT pro odel 2t §n? p
visledkT.

ZObr.74j e vidnRDt, ¢ge z8&vislost Seznlch si
ale i na velikosti posuvu na zuB.r oj ev i | se tak synergicl
Znakl onhRDn2 jednotlivich tdreenud T w ep S2vdasv
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obrobenz je ten domvyggem? poEZmRia $ e
viraznsg. ZjigtnDns8mar ®p Tec’zsneed po 8y ma K
obl ast nepSedstavuje (AB)dnBaxi mdzn® 50
s e navzc zna@d&z?sev pot k§vaj? nejvyagag
promiRDnm3ichpougiaet8kvegmir cjmdadpm®i t ne§
silov®mu zat?2genz,
0,08
Fe (R83)
< 10
o0 - 14
\ m o4 - 18
0,074 -2
. W 2-2%
W 2%
F
8 0.06
0.05 -
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
2y [mm]
Obr.74:Vi sl edky SeznTch sil n§stro

Obdobn® trendy je pak mogn® p¢bror ova
75 st?2m rozd?1| em, ge tento n8stroj dos
PrTbnNDhy jednot!l i vpadhdommltbelYhv.al T maj 2 v
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0.08

0,07

f, [mm]
=1
=3

0.05

0,04 -
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
a3 [mm]
Obr.75:Vi sl edky SeznlTch sil pro n§st

Vzhledem k omubylye oba n§stroje nov® a pS
ni kdy ,peudgrotgm® tento drobnl rozd?2]| pS
pramen? z jJin® hodnotunw8§pblomBra z=dollp
gr oubovi cneap s¥sngoelteynl2o virobci maj2 rTzn®
mohou propsat i Niog g*r ohuaydemet yn §é zr molj cTh
spojeny s ni gg? hodnotou ¥hlu bSitu. I
zat Dgovat takslamedlké minT $e zvmittmiorsit§ § 2R odzid 2

si |l 8ch | soulabl7® [xde jsguaitedeny®a mwNSen® hodnoty
jejich smhDrodRdadlIrihmiodseypak. nachgz2 s
rozdz2l sil obham®PeatrF ohemSR90 oproti n§8st
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Tab.7.3:Porovngn2 Seznlch sil tangenci §I
ad [mm] 0,05 0,1 0,15
]E;nm] X s X s X s
004 R85 6,193 | 0,104 | 11,605/ 0,245 | 17,733/ 0,493 [N]
’ R90 8,265 | 0,083 | 14,739/ 0,201 | 21,277 0,448
Ro z d 2 3344 27,01 19,98 [%0]
0.06 R85 8,349 | 0,144 | 15,932| 0,207 | 23,432/ 0,993 IN]
’ R90 10,576/ 0,153 | 18,76 | 0,141 | 26,98 | 0,724
Ro z d 2 26,67 17,75 15,14 [%0]
008 R85 10,400 | 0,253 | 19,302 0,413 | 29,066/ 0,346 IN]
’ R90 12,581| 0,272 | 22,764| 0,401 | 32,46 | 0,541
Roz d? 20,98 17,93 11,68 [%0]
Zporovnsgnratrn®, ge ve vgech pS2pade

hodnotSe z nT.c hZ asji2lma vy r g cee rivendgBdyree¥ zr Tst aj 2

pS2davkem

dopor
opechao

o M Mg

S
c
m
n

na

obr §bnNn?2

rozd?2]|

k|l es §

a

i nejmeng2nvkpod¢ uvBO%a plbepmen (
h hodn aosalnSatpouzelt %.
je, ¢

oty.
sjgjich pd gk d & e rk2 .
| Sev 8N rpdobjere? npeSki
e| kovIizEitmdrggism§ lorj 2i .

nl ch

P

e celkov® Sezn®
obr 8bNnkosumTigken¥tl
Uk 8zal o

S 2
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7.1.2 Drsnost

Prvn2zm krokem pSi vy howinow&Inrt 2 ppdok a wrh§[
mikroskopemna obr 8zc2ch je mogn® visdii™e dpnc?v r
hodnotowposuvuas nej meng? m pS2davkem na obr obk

a4

Obr.76:P1 oc h a obrobentroj em RB8E

Obr.7.7:|ch obr obena nstoj em R9C

Z vyhodnnukeoskaoptiv zneag | a do@geNDoakrn&8bNn2m sou
ng§strojem dogl o ke vzni ku Ipaichamra®Gbg.enn? ha
76,kterT Dbyl obroben ng§strojem R85. V g
povrchu tZBejz®BtedRsdedko wvozd2|l n® Sez
d®l ce Sezn® d®l ky n&stroje. WTedieldkw n
meng2ho prTmRDru n8stroje. Tento rozd?2]|
povrchT na ploge obrobku.



Propot vrzen2 domnDnky byloo@®skenera.tNa n o
Obr.78a0br.79]) sou zn8zor nhNny s kpeonryo vo@#dno?b esn
datyLi i se jedn§ o pordgvn®BliavyiSstm&dnhk
dosagen®h oo bpropligidpsniynthe dn§ se o stejn® g
zobrazeny n®br.7.6 aObr.7.7.

-0.015 [mm] 0.015

T T T

-0.012 -0.009 -0.006 -0.003 0. 000 0.003 0.006 0.009 0.012
B g )

mwvw A —— A — TR MWWW#% a

NP S N S Ay~ :Ww.
WM% . TN —

‘m? m uw‘ ,V.x -re : —— - - e .

S S e e A e m oL

MMWMW P L3 P R gy ol
M«—&w\M YT -\,MM‘M MJ—NM"‘

Obr.78:.Sk en plochy obrobenl R85

-0.015 [mm] 0.015
T

LN g ha
MM *'7»..,”" 32!"

AP BL S~y «14 J R s A Lo
mwyrﬁwlj YA »f-:) . ng 3

mudwtw ":*.w*u

Obr798ken plochy obrobenT R9O

Z tohoto porovns8n? je patrn®ydwle o
rozliginylm® poviZeligeonbrob&o®ho histo
ge tNDmito n8stroji byvnNzgds kgmopewtaehp
j e pod Yar ovn? nomimg‘ﬁlm?[gehopﬁedyte(\cd\\lj
probl ®m z hlediska pSesnost.i viroby.
(brougen2) boydcrhd"HIemchodetpokgadovanlch
Vt Dcht o pS2padectnperbayv itta kp obgyaldoovani zb
dokon| ovac2ch operac?2ch.



Drsnost byla vyhodnocov8§na zaNa@orugi t 2
710 a Obr. 711 ) sowu zn8zornNDny naskenovan® a
testovacOpht pjldec ho pl ochy obp®denh®o zz2ac k
ploch.Pr o zjednodugen? budou dvnD z2skan®

prohlubnhD a vIistuwbk/1) jak je uk&8z8no n:

Prohluben

5.166 um

-5.145 um

Obr.7100Vyhodnocovan8 obIR8st plochy obr

4,564 um

-4,577 pm

Obr.71:Vy hodnoc o vwdm& hob IBSrtob en §

ZdTvodu potvrzen? vzni ku heterogenn
vyhodnocov8n?2 paramevyfodmresnmwsgn?2 pdhocu
samostatni

U drsnosti byly vyhodRmded8oy | pa®amar e
byly zanesenydk ont urgawifTh aby jednoduchou for
a t aikh®ylomogn® odel 2st jak® parametry nas
drsnosti.
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Prvn? takovl grOhf713,&tenBzaobBazuope
z mND S eablastivvl st pPkuvgech variantZtohoto Sezr
obr8zku je patrvn®,azgnedjvgli,vvpbsouvubkiyesS

u povrchT obrobenlTch se stejnilLoetabS2 da

usoudit, ge pro dosagen? lepg2ch drsn
pS2davku waralmeolbemRablzanddtSienpr ovh |l ubnn
Obr.7.13.

0,08

0,07

F

g 0.06

0,05

0,04 )

0,050 0,075 0,100 0,125 0,150

a3 [mm]
Obr.7.12. Rai v 1 s t (obpobeko R8H

V oblastiprohlum 1Obr.7.13)par amet r Ra vykaablagtie | i
vist.Rpkwd21ly jsou tak mezi obl ast mi n
Zde u stSedn? hodnoty hloubky Sezu (
pougitlch posuvT. Je tedy mogn® tvrdi
Sezu viraznhjg? rol i a j e pubh®ulhnime
v

st apluoobayzsapd aRo® aplar ametry.
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0.08

[ 040 — 048
B 048 — 036
I 056 — 064
W 064 — 072
] > 072

0,07

0,04 ' , |
0,050 0,075 0,100 0.125 0,150
a3 [mm]

Obr.7.13.Rai p r o h |(abrokeid R8H

Konkr®tn2 rozd2ly hodnotvTae7drkaejséui v ch
uvedent ak ®mNSen® hodnoty v]etnhD jejich zj
U vislepd& Tl ¢ g 2s poSle2htl &rd nporsac e n/tl 158§ lump2k ur o
oproti obl,a skiukazupir ok lmdbn Nsedam®mopimas me t
|l i g2.

Zporovng8§n2 vychg§zz2, ge u mibd@sach Ipodr
paramettuR& e v Dt gi AjNi PISPPAdToz d25 y6 vasr i 8t Se
hodnota obou zkoumanlTch promhRmaBE&BnNn3e
nej m®&nN rozd2l nTch oblast2. ZjigthRn® r c
by specifikovalj ak se budou dan® obl asti i git.
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Tab.74.Porovng8§n2 dasamed ®mRea e

ad [mm] 0,05 0,1 0,15
]E;nm] X s X s X s
0.04 VT st u|0470]0,0346| 0,4658 0,0399| 0,389 | 0,055 [ er
’ Pr ohl |0,4527| 0,0225| 0,3802| 0,0276| 0,3559| 0,0366
Rozd? 5,09 -18,38 756 | [%)]
0.06 VT st u|0,558|0,0352| 0,4674| 0,0507| 0,4966| 0,0429 [ er
’ Pr ohl |0,5152 0,0511| 0,4746| 0,0418| 0,5272| 0,0266
Rozd? 7,34 1,54 6,16 [%]
0.08 VT st u|0,5491 0,1242| 0,8029 0,0457| 0,6192| 0,093 [ er
’ Pr ohl |0,5221 0,0636| 0,5972| 0,0485| 0,7232| 0,0256
Rozd? -4,92 -25,62 16,8 [%]

StejnhD byl o poénzsptagcpn)vcﬁrnwh ® h dodnot§jsot r o e
zobrazeny neDbr. 714 a Obr. 715 VI sl edk y R @B svyhkhpeuj 2

pravidelnost wor ovm&ms2 r ej, at® Bogb5l ast i prohl u
vist Wwokd.asti vistupku | sou jpeadtnront® i w?
i nterval Hr ajknt2ecrh® pvozi c2 ch rostou. Vi
dominantnBhDj g2 .hrkanwe x m2t eprvlad ITh @ gey g g ?
vobl asti stSedn? hodnoty pS2davku | sc

tak budenidpdgaghe nhboodn.ot parametru Ra

0.08 Ra (R0,
vystupek)
[um]

< 040

040 - 032

M 052 - 064
W 064 - 0,76
I 0.76 — 088
| > 088

0.07

f; [mm)]

0.05 -

0.04 r
0.050 0,075 0,100 0,125 0,150
a, [mm]

Obr.7.14: Rai v T s t (obpobeko RO)
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Vobl asti pr,omdrudwnmdhryd 02 dobathemkgd c h

hodnotparametru RaOpr ot | t ®t o obl ast. vgak mS§

prTbNh hr anNac rionztde?rlv ad d . audthkavktriaj wf sh u
podm2nk8&8ch pS2davku dopdkgsaTo ppsSe dhtoaln®
potenci 8l n2 probl ®m pSi sSsnaze dos8hnou:
pl oWilehodvwgem je mengRrajorptiydbh mDh®dd . mo |
vespodkobni m visledkTm. NapS. nejmeng?2 h
posuw povedoulpr ol 2naj?2c?m se interval Tm.

0.08
Ra (R90,

prohlubeft)
[um]

< 035

035 - 045

B 045 — 055

W 055 — 065

W 065 - 073

[ ] > 0,75

0.07

f; [mm]
o
S

0.05 1

0,04 . y
0,050 0,075 0,100 0,125 0.150
ag [mm]

Obr.7.15 Rai p r o h |(abriobeid RO)

Zporovngn2 visledkT gar7djmetmad mR@& wrwleidt
vpS2padhD n8stroje R90 viee vab Igawhazuje Sé pladl
nNi g2 hodnoty Opamametnri8st Rapal REBW v Jak
zhl edi ska podm2udevbpl pSti kpeohthbdBj ke :

oproti oblasti vistupku.

Zpohl edu procesehaS8vha3gmdjcedwvidlRgmb AWnT
trendT. StSedn? hodnota pS2davku na ob
rozd2Uyst Sedn?2ch hpakl neohtc ep rpoSelBnvridl Od heosijt eV
dal g2m zpracovsg§n2 to mTge pSedstavovat
musel o blTt dp%iost] owppecrran koper ac?2 m.

58



Tab.75:Porovng8§n2 odasamnme mR®a e
ad [mm] 0,05 0,1 0,15
1[t;nm] X s X s X s
0.04 V1 st u|0,330]0,028 | 0,3339 0,0102| 0,3958| 0,0372 [ er
’ Pr ohl |0,3553] 0,0251] 0,2885| 0,0251] 0,3331| 0,0298
Rozd? 5,47 -136 -1584 | [%]
0.06 VT st u|0,4253 0,0422| 0,6189 0,0388| 0,5134| 0,0157 [ er
’ Pr ohl |0,4985 0,1401| 0,3692| 0,0557| 0,508 | 0,0262
Rozd? 17,21 -40,35 -1,05 [%]
0.08 V1 st u|0,7089 0,0444| 0,9075| 0,0259| 0,838 | 0,0533 [ &r
’ Pr ohl |0,6551 0,0501 0,6833| 0,0442| 0,8077| 0,0935
Rozd? -7,59 -24,71 -3,62 [%)]

U parametru Rz vyhodnocv a n®& opl oc h 8ch

(Obr.7.16a0br.7.17)j e

na

obrobentlr

prvn?

pohl ed

nejviraz

vi st dmlsw@ahuj ehodnog, ggd ohnNvi salkeod kiipblask a .

vistupku
vIiraznou

j sou

nej zaj 2mavihDj g?

pr TbNDhy

plochukgaphédim nkSrchv epRS2\vd av

praktichkej vaygg g k
konceatro v gvima | ®m

0.08

0.07

f, [mm]

0.05 -

h o d nTovt &) iriteovals jsouupo t @Z b
rozpht?2

promBDnnl ch.

0.04
0.050

0,075

0.100

0.125

0.150

a3 [mm]
Obr.7.16: Rzi v T s t (obpobeko B5)

Voblastpr ohljebmm@zl ogen?
zde dva nej meng?
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Rz (R85,

vystupek)
[um]

< 24

24 - 27

m 27 - 30

M 30 - 33

M 33 - 36

[ ] > 36

jedoetdowhaemDim
intervaj ¥ymagepket & a



nejmeng?2? pS2davek a npeojsiurnvg gn e ngust?n T mu throl
parametru Rz. Tentddlegstedek vhdTn®hRBujz
parametr T pVvRingdbrmpdismivobgkle pedudka v § § 2 m
hodnot 8§m p ramek§daldgegex owttaarji2ant y podm?
k dy tot.o nregpricayt 2 ost at n2 ch I ntperrTvbald hT |
srostouc2m| Sezni mi promNRnnT mi

0.08 -

200 - 225
225 - 250
B 250 - 275
B 275 - 3.0
|| > 3,00

0.07

0.05

L

0,04 ; : ;
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
a4 [mm]

Obr.7.17:Rzi p r o h |(ablobeid R5)

Zporo vpra§rra2metru Rz na diweew eziPa@shkbgernvl c h o
vidnt, ge oblast vistupku dos8hla nig¢gg
st Sedn? hodnoty pospmrvaktjieckygazkantebtad €

vedvou p S 2ephajel pak r 0z d 2 | natolilSivhlr@amut 2 my
smDNDrodatn® odchyl ce se dS8pokahwnzklediskaov at |
zkouman®h o PgpametaRnettaktaomt o pS2padhl m®nN
virazn® rozd2ly.
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Tab.76:Por ovng8§n?2 dasame § 4mRey

2 [mm] 0,05 0,1 0,15
]E;nm] X s X s X s
0.04 V1 st u|2538 |0,2882 2,5029| 0,3925|2,1037| 0,3889 [ er
' Pr ohl |2,3096]0,1851| 1,9469| 0,3493| 1,8006| 0,2736
Rozd? 9 2221 1441 | [%)]
0.06 V1 st ul|243410,3422| 2,4101| 0,2483| 2,4399| 0,2372 [ er
' Pr ohl |2,4907 0,2263| 2,1149| 0,2289| 2,4533| 0,2572
Rozd? 233 112,25 055 | [%]
0.08 V1 st u|26741/0,5121 3,7666| 0,3688| 2,738 | 0,455 [ er
' Prohl 2577 |0,4602 2,9456| 0,3255| 3,0844| 0,1775
Rozd? -3,63 -21,8 12,65 [Y0]

U n8§stroje R90 dogl,ady koblgstovd osbt n@mkuu v T
718 byl o dosageno jak vygg2ch ,hednat,
oblastipr o h | (OW.ivD9). Pr avdNpodrodmnd)? |zedre Sezn®
zpTsiomtevnar em n8§stvobj @s io kim@m kebvenik®
viraznhDjg2ch stop po n8§st haljoiparamktiue r ®
Rz.

0,08
Rz (RS0,

v_{fsh.lpel-t}

< 13
| 1.5 - 20
M 20 - 25
B 25 - 30
W 30 - 335
[ ] > 35

0.07

f, [mm]
o
[==]
(=

0.05 -

I

0,04 _
" 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
g [mm]

Obr.7.18 Rzi v T s t (obpobeko RO)

Vobl ast i setrroehnlduyb njlde d n 0 b b Projévii W opaziit e r v
pr ot i obl asti wvIstupku. StCbdnodb n& ktor etn
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t Dchto

Seznl ch

0,08

0,07

f, [mm]

0.05 -

0.04
0.050

parametr T
ptako midoic h&lx 2

uowmhomDromM® azmPBn 3 vPayv r

k e

Vzni

kK u

Rz (R90,
prohtuben)
[1m]
< 16
16 - 20
m 20 - 24
|24 -28
Il 28 - 32
™ > 32

0,075 0,100

a4 [mm]

0,125

0.150

Obr.7.19: Rzi p r o h |(abfokeid RO)

V Tab.7.7jepakv i @@tr ovn8n?2
nej meng?
zjigtinDno,

hodn

VpS2padh

Tab.7.7?Por ovng8n?2

oty

P

hodnoty
Je
S2davku

j e

nej vdDt g2 ho
procemtoz ki uj 2

> obl ast 2.
pS2davku
o,kkldaes tR zp rdoohsl auhbunj G

t omu
pS?

na

p ak
davku

dasame § 4mR®p

PSekvap
obr oben

I
2

viraznlc

\Y

jsvey §E & rch

naopak
R ) ele pak
na nraevllagtei nv2n o pnr2oztki® o b |

ad [mm] 0,05 0,1 0,15
1[:;nm] X s X s X s
004 VT st u|l,414 |0,0759 1,5991|0,1823| 1,6732| 0,1299 [er
' Prohl |1,6766/ 0,1571| 1,4305|0,1652| 1,5182| 0,0796
Rozd? 18,57 -10,54 -9,26 [%]
0.06 VT st ul|l,8521 0,2263 2,5971| 0,2793| 2,2514| 0,2512 e
' Pr ohl 2,213 |0,5729 1,6622|0,2744| 2,1972| 0,1422
Rozd? 19,49 -36 2,41 [%]
0.08 V1 st ul|28748/0,1417| 3,503 | 0,1957| 3,4437| 0,3992 (e
' Pr ohl [29979 0,2424 2,8 0,1447| 3,3621| 0,4042
Rozd?2 4,28 -20,07 -2,37 [%]
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Vyhodnocen? Stpae lonleit r 8t Re d nbylo avadledc8 | e n
kv Tulnii k8§t n2 geometriia sjoeydeclhk ozvjTicght NME
povrch z hlediska vzniku heterogenity

Pro parametr RBp | atjeghohodnetg e do vel k® m2ry z
Sezn® rychl Pat amat rpojsaivuak vhodnT p
obr&8bnNn2 soudel kovI m uveslenovri gykvem jejicn e b o
geometr ikobddB8dbM:Z2 postupnhD se. mDn2c?2m

Ze zobrazengrcch n§ ss(Dbed@pPIRF.F21)j e mogn®
vi dDto,blggestvi vIistupku poskytuje param
dosagen?2 mjnith@hoh ¥rozkahyp S2 davku na obr o
mm do 0,15 mm jei gége® dps §hiDapmEih vhyu
znal nl cmazgposuv T

8
r<

[
\

0.08

RSm (R85, |
vystupek)
[um]
< 180
180 — 200
0,07 B 200 — 220
W 220 - 240
B 240 - 260
m 260
F
é 0,06
0,05
0,04 - : . : |
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
g [mm]
Obr.7.20: RSmii v T s t (obpobeko R8H
U obl asti prohl ubniD | e na prvn? p C

maxi m8I| n2ch Seznlch podm2nk ® oh o vdno8sna?
svistupkem. ParpaStepad RSmE sttarkojwe R85 v
dal g2m vyhodnocovanl mbyplaa amelt a §im, vinet
vykazovala vDtg? hodnoty.
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0,08 -
RSm (R85,

prohluben)

[pm]
< 180

B 180 — 205
B 205 — 230
B 230 - 255
W 255 - 280
W 20

0,07

f, [mm]
=1
=3

0.05

04— . . I
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
23 [mm]

Obr.7.21: Rsmi p r o h |(abrobeid RS
VTab.78j e pak pblrashd8npro paramdbk RBm

ukg§8zalo grafick®P abbaszepPolWlisbrd je t
vygg2ch hodnot. PravdDpodobnhD se zde p
prohl ubniD byla obrobena vdDtg2m pr TmDre
vtiomto m2sthD vDtg?2. Obl aggg2 vkenupktest
protoge smRrodatn® odchyl ky zde dosah
obr §bnNc2t @troTmllrl avst i t akl szlagd kT ida rmemejt?
Tab.78Por ovng8§n2 pdosagrk d SdMREBM
ad [mm] 0,05 0,1 0,15
{;nm] X s X s Xe s
0.04 VT st u|175,44/31,36|17000|35,56|172,79| 34,11 [ &
’ Pr ohl 179,87 18,22| 173,78 29,37 | 169,41| 23,69
Rozd? 2,53 2,22 -1,96 [%0]
0.06 VT st u|240,78 63,98 | 195,38 24,37 | 193,87| 25,76 [ &
’ Pr ohl |220,66] 18,88 230,62 38,06 | 232,76| 34,87
Rozd? -8,36 18,04 20,06 [%0]
0.08 VT st u[224,49 33,72|242 |32,25|261,84/36,10 [ &
’ Pr ohl | 241,58 24,45| 247,33 23,71 | 290,59 31,11
Rozd? 7,61 2,2 10,98 [%]

Pro n8stro] RﬁrﬁmetjrusRﬁSrmvederﬁymziObr.cV.IZZya Obr.
723.Uv I stupku, stejnND jako u pSedchoz?c
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oblastgrafuo k ol 0 st Sedn? hodnoty

posuvu na

hodnotyRSm.Tavgak nezasahuje do minim§Iln2
na obroben2z. PSi vygg2ch hodnot8ch
domi navlvtpr52 daae kit 8v8 zanedbatel nl.
U obl asti pr ohl sutbenjdn @hyohounobdabiostaipiistin o
vist wpekin.8 se o unitkdgeh a8l ipedgtdog eu U
ng§stroje R85 a jeho visleddaphmpa®apms
trendyj ednoti Initwelrowlal T, kter® u obou obl as
jako tomu bylo u Ra a Rz.
0,08 R
RSm (RS0,
vystupek)
[1am]
< 130
B 180 - 210
0,07 B 210 — 240
B 240 - 270
B 270 — 300
|| > 300
F)
E0,0G-
0,05
o N
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
g [mm]

Obr.7.22 RSmi v T s t (obpobeko RIP
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0.08
RSm (R90,
prohluben)

[pm]
< 180

150 — 210
B 210 — 240
B 240 — 270
W 270 - 300
Wm0

0,07

f, [mm]
=1
=3

0.05 -

<

0,04 T T : !
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
23 [mm]

Obr.7.23: RSmii p r o h |(abrokekd RIP

V Tab.79)j e uvedeno porovng8n? RSm pro nf
parametry sou ve vDtopilmBtp SppadchdT ubnh, Proce
nejsou nijakv T r aZn®h ot o d Tvabldstip rseektd Xy shodt
zjigtNn®m rozl ogen? yprhkickkeedkTg2Jehi kofyt
rozd2?2 Ilppkjrgoy zjigt,Dnjleni mogre® yugawmdi t,
obr&8bhNc2ho prTmNru twlpraavld DpSHdtorbmjNe nR
pravdRhpododbnrg bddng?l oSrekznng®um | g8 satd?i esnt em p i

Tab.79:Por ovng8n?2 pdosagk d SdmMREBmM

ad [mm] 0,05 0,1 0,15
{;nm] X s X s Xe s
0.04 V1 st u|22555|2252|168,75 6,23 |220,22| 23,26 [ e
' Pr ohl |186,93/15,42|173,07| 22,37 | 200,97| 22,07
ROz d 2 17,12 256 8,74 | [%]
0.06 VT st u|241,47 26,02 |225,92 18,63 | 234,04| 15,24 [
' Pr ohl |213,49 25,4 | 220,42| 13,94 | 231,48/ 10,03
Rozd 2 11,59 2,43 1,00 | [%]
0.08 V1 st u|308,99 3,30 | 303,32/ 22,8 |296,98| 22,71 [ &
’ Pr ohl |262,16|47,75| 297,26| 26,65 | 302,48| 20,33
Rozd 2 15,16 -2 1,85 | [%]
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7.1.3Vyhodnocen2 tangenci 8l nz2ch n8stro

Zprovedenlch expmer ismardteT kwwpdl Ttwa§,genc
schopne f ek td owkné rhloo v a ¢ 2T oe ozbprdgshaddnedro u  k o n t
pl ochou wolBrsgbOpeu spl ochou. VDDt g?2 k on
mohla v®st ke znalnim SeznTm sil &§m. F
s2ly tPDmito n8stroji ZpTs dHd eaerno®@ ¢ d gsnaohsu
u pougitich n8stroj T Toytlo jzejoibd e np olse
dTvpazj i gtoktm@ eéynil ch si | zZBbcakenynaObre7?4® | s o
Zt NDc htedkjVslosu patrn& S§tvriesndoys triTsjtakk vna h
veli kosti posuvu. Zaj2mavli je pokles
Synergickl efekt goadu ckr®@hmhd emibala zjea 2 ;
vt omt o p S2 pall Buphpadultendk

35

30

25
3 20
a
[¥]
= 13
| ﬂ
0 ah o 25 R 2% o 25 o 2% o 2% o 5 R ah o 25 o
S FE I T & I T FE &
.1 § 3 = o &
fz [mm] Q:’.} Q.‘-é-‘ Q\.‘F Q._\Q‘ Q\‘:_Q Q\'? Q-.S‘ Q\} *\\-.\\
a4 |Imm & Q &
o [mm] D o o

Obr.724Por ovSe§&znm?T ch snhnBspBoj PpoRgbEta RO

Potenci 8l n2 ppobdgi®m? pil Qabuec2ng&stroj T
povichuTedy vznik dvou rozligitelnlTch ob
drsnost povrchuiTout o char akteyolai k®st s@j @.r ol
povrch pSedstavuje kompe k&csik am3Jic ho pvtl

pat,jebfstiseodsebeay8vi sl ost i na SeznlTch pro
i git. Me z i tDmito obl ast mi,kdye bbyyy maap
pSi vyhodnocopa§nyd S gugtedu vblass o u v i s 2
toses | ougeometdn § st roj e, kter & ale umogRuUj ¢

Zvigedf®@ktivita obr &bnRn? j e dtedk now&n
pogadovan® drkdnpobtdepmusehublt pSedery
pro jej?2 zmhDSen?2.
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PSi porovng8n2 dosagenich drsnost2 sto
parametru Ra vu opbouagsittil (Wl &aSaspkr a4 T
Zat2mco R85 vykazuje nejmengsehodmgotdu
R90jetatmblasp odst at nN v Nt g2 .z 2Nsak almr @Hoarots Ise d kay
dr snosti maj 2 mnohem uggeéhj eozamtgnl® jda
dos8hnout. Dalg2zm zji gt Dpatametry R ef avkixt,g 29 «
v pS2padhN n8stroje HRODNostk bopdPibdm2 d& &8 hl
Oba ns8wgapklj e vhodnT c mohpuddms2§rmknSHaiht hodno
meng2chGmeg 0, 4
PSi porovng8n2 Ghb7lasQbR 719 r g hel unbongth & p o z ¢
podobn® visledky jako v pS2padh vIistupk
rozptylu mognlch podm2nek lpekonstatavat,a g e n 2
optimali zace pr badmtparamptrRab e aglem@Gi tl 6
U n8stroj evIR9OupkQb laasmroo Isleu b npl@ mjddio usTolbd)
Na p S 2 Korbinaceposuwi 0, 06 mm kwO,1pn&2pdveek v I r aznh
r oz d2hlondinnudisrHsh Z at 2uncm§8stroje R85 je mogr
nast akdyeseRRodnoty voblast vl st upek a oot oBli ubeRub
mi ni m8I| nn0n.
ObN z2skan® pl ochy v §BrinostRakadem@®m vyso.
bTvg vhRDtginou dosagena shramwcedmimov ¥nd r
mnohem vygB&0,h8 hd®mwde| kov® fr®zy se ta
pro obr 8bnNn?2 volnTch ploch, neboS zkr
virobn2 ngklady spojen® s dokonl|l ovac?2mi
PSi porovngn?2 pawameé (QbKUKRZObP71® jeob | ast
mogp®zorovat obdobn® vIisledkywykazavklo u pe
: pravidelnopbt vgeob!|l pgegrtMESI pdii
e jev2z jJako maj2c?2 vhDtg? toleranc
tech nigg2ch posuvT, kdy pSi p S
lzmMjngg2cim v e visl edc2ch. U n8stroje
oudit, e vIiiv pS2davku na obrobei
vhodaatparametru Rz v oblasg r o h | (@bb. 117 a Obr. 7.19)
vykazuje co wigstwipsalueadrkeyt r w &Rl a svtl
oje R90 jsou pravidel nhDj g? a sym
u na zub. N8stroj RO90O je tak

t
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o
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oOumMoDOWLVWWEY d
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a n
5 e
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o

j
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Cc
Nn?2 .
tvyddd &r aoSmektvra@mRmr@d:rweysku T
se u orbaz&bddn?d cihp &?|podcdh p7
ch t©sa&ngemdpoghpndmmiraln 88t 5 p

oS 09O dPboooT-cOoO < S

© T
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hranice toTfakborkvameigemphlpolvirtc hd dgt at
pro dutiny forem. _
P or o vhad8atparametru RSmwe bl ast i Obrl72Ga®brk’.a2) (

uk8zal o, @¢ge dv auR8%pjonkernigviaji2n tvelXtvga?l yp | «
nas azoebn 2a swvt i ni gg2ch posuvT by tak byl
rTstovich tvedidF mspiSramvik Tm na obrob.
dva nejmeng? intervaly kon oeameédovolyes ny
pougit?2 vygg2ch hodnot poswww@y.g2Na mhoz
posuvu vykazuje vodorovn® rozlogenz d
Vobl ast i Qbr72hadObrivy83)p Fedst avuj 2 dva ne
vodorovn® obl ast. pSes vgechny pougi't
tak nebyl o ovliivnDno velikost?2 pS2dayv
vygg2ch Ngssuw]. R9O0 stejnhD jako u o]
pravidelnhDjg?2 rozlogen2 intervalT.

V1 s | epdrametru RSm jsoj edi n ®, u =xKtskdmrc® G ed
o d p o vtéclthalggif r ®z o0 v a n 2 hodroth RSnukf | r e® zspehy®u)e?

Vi 0z me Z1600>MOL0 obou n8stroj T byve 3pbDgn
hrani ci tohoto rozmez?2. St 8§l e se tak
Zproveden®ho porovn8n2 n8strojT | ze
pro obr&8bnNn2 wvolnlTch (spl,izmé)) gplupeh

kont akt n2soml oscchhwopny efektivn2ho o
povrchu.Zd Tvodu heterogenity povrchu v
Rozd2ly mezi jednotlivinkzebtasnmMn2 by
mezij e d n o tobldastmil mi

(@]
D -
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72K- ni ck® n8stroje

Testov§gn? k-nicklchobdod&lgrnak@j Tu pnébth
t angencN8&llosemest r oj T ad tdlscyh t0fATolyldo ¢ h
umognlAowodu rozd?2| n® gedrmatgreingie®porsd mi
k-nick® n8stroje Pmaj 20 b atper aSez hboyd al &
podnm@makx i m§ | ynstallop hagkl mmVy gener ov a&rmp& dr §h
mo g n ® naObrd7R%

~ ~
~~~~~
~~~~~~

w!

R250 R500
Obr.7.25Dr §hy k-nicklch n8stroj T

Mezio b r § bdbrategiemijevt omt o pS2 pad Dur poMBSEeEbwnT ¢
zat2mco 2509pStir sjteRnD nastavenlch podm?2r
drah8.Sn § st r BOPjeilc R byl oRaapdlt Spd2mdgn® pSi
vpr TmBDru n8stroyMt gNBspr DPmMNDMR&EMOpesskyt uj
pl oc huy @eektivitm v

NaObr.726. j e pak zobrazena anallza zbyt kot
strategi 2.
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0 035186

0.02800

0.01300

0.0

~0.01200

0.02600

—0.03300

—0. 05200

0. 08333 -

Analyzapol Yt YUT DURWUOCY ql YTWG
0 08167
0. 03800
0. 1E0d

o.0

—0.01800

0,03800
~0. 05400

—0. 07200

0.0000r I

Analyzapol Yt YUT DURWUOCY ql YTWG

Obr.7266AnalTza zbytku materi 8l u po doko

0O u n8stroPJodmanmyleynwityl H5 18
r g el yvedlemysouv Tab.2180.2 G2l Ireonb cbly |
udou m2t wvIiiv na vyhodno

Tab.7.10Podm2 nky mRSen? u k-nicklch ngst

Zn. Pr omRDnn Hodnota Jednotky
as |[pS2davek 00500015 [mm]
fz posuv nazub [0,04/ 0,06/ 0,08/ [mm]
Ve Sezn§ ry 200 [m/min]
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Rozdgdometrii ,odKti epnd®nwvae do b k§ bzfBck2ocnhi tdY a
propsal 1 do obr8bhDNDeuyshckatdkb®@iBAha §Str
nNgstroji byl o mogn® obr oS80 up KNeSesktwr boj p 1
R500u kter ®ho bylo zapot Sejez2hloe diesdknau |oadsr
n8rolnosti vhodnDj g2. Jedna obrD2bklyc2 di
rozd2!1 Tm mezi hrn &dtirskjal rl asmowPa KB,1pSedst a
vpS2padhD nejmeng2boSpdasavbod@mdijt W ¢g4., 8

Tab.711. Lasy obrmibBPetrkj@dickl

N 8§ s t| Posuvnazub Jednotky
0,04/ 0,06| 0,08 [mm]

R250 | 40 | 28 | 22 [S]

R500 | 37 | 27 | 21 [S]

721t ezn® s?2 |y

Vyhodnocen?2 p6ebbhhaho spiSéjpmi@dNj alamgenc
ng§stNa@j 78§ zmddbBe n,T ckit esri® | s oQbr.72pa&0braz e ny
7.28,1zeun 8§ st r oifeatifi@AtbOb | , &slty2 by | ph8l®ntakto ] v
sobr 8bnNDnou plochou. U n8%s.trPgte® RbL 0AOb g e
kl esly PB&izmi@pgodillyodnot oproti Kbnimktgt
pl ocha wnoEdkemog et sedy Pa snke ediri8ad N 8 dbgu
ng§stfomg Tobr 8zc2chykwilmazmlDn@&dge byreati® mu
mnogstvz, mazleyti@tkaweo ®l asti ,bopdy valzka@m
m2ry pdlbyesetrval n® zpTsopah®jjepchtvg |ddin 2
pr TbhDhu

20
10

0

E‘ -10
=
‘OTJ -20
F

-30

-40

-50
Cas [s]
Obr.7277f ezn® s2|ly n8stroje R250

Tyto dr8hy stsgle byl vy, potbyly@hmputyodo k o mp |
porovng8n2 efektivity obr@&b®m2z . vl e kloT

12



negati vp? TwmBddw®hezah?bylyzvyhodnocen? Se

vy Sazeny.
l\........

60

H

-10

2 Fy
©
\5

-30 F

-40

-50

Cas[s]
Obr.728f ezn® s2|ly n8stroje R500

Vyhodnocen®y$ezm® Nt 2kinmn e sger napfotitvazny
jsou naObr.7.29a0br.7.30.0Oba n8stroje se vykazuj?
gel i v posuvu nejnakot akl iwl zm&znthdvku na

ng§stroj T bwl§rzjsitgtviirs | s8dakjIndi$é eml cljes nB
dos8hl hodnot vygg?2ch. Oproti nNg§stroc
vykazuj?2 viraznhD vDobipbknVpod owrignn 2z ag
dok§r@astroje k-nick® obroben?2 plochy

Ktomu doglo vlIivem w Bt H2tnotk o n tpd kytnm2u ¢ §
odeb2ranl pr TTIBet grameri &l ugerd.
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0,08
Fc
®250)
]
< 20
20 — 30
0,07 30 — 40
40 - 50
> 50
B
E 0.06
0,05
0,04 : :
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
g [mm]
Obr.729VTi sl edky SeznlTch sil n§stroje
Mezi k-nickimi n§stroji byl pSi shodn
5N. Vzhledemk oz dplt TmRrkfifer hej pravdDpoj@obnij ¢
moghk®nstatovat, ge n8stroj RPOCOvVMEnNnay N
sn8§strojem R250.
0,08
Fc
®500)
]
<25
25— 3
0,07 - W 35 - 45
W 45 - 55
| 5
F
5006
0,05 -
0,04 - :
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
g [mm]
Obr.730:VIi sl edky SeznlTch sil n§stroje
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V Tab.7.12 je paku k § zfEmroo vzin§mSe ®é =i c h
ng8stVYejegech
z8tNg.
pr omnNnTnyl cpha. k

Zaj ?2?mavi m

u nN8§str ovjee vVI @O nN
sn8strojem R250.

pS2padech
rNoezjdvwilt g2j i gt Nn

t o
u

byl

i
nNg8§stroj
pougit? '

blos spaopuiglst T m posuvem

pS?2

zZ jiigg tDmre @ rj szoduz | vy

me zTy s mhD
p B ldodnot dpocsrachwin &n 2
ODb rt8abkhd nj2e vniSeskt ar kogj i esnt €Re

ni ckl ch

Tab.712Porovng§8§n2 Seznlch sil k-
ad [mm] 0,05 0,1 0,15
]E;nm] X s X s X s
0.04 R250 18,151| 1,016 | 29,006| 1,042 | 38,121| 2,089 N]
' R500 20,991 2,239 | 32,957| 2,858 | 43,469| 5,644
Rozd:/? 15,64 13,62 14,03 [%0]
0.06 R85 21,624/ 1,599 | 34,728| 1,642 | 48,012| 2,620 IN]
! R90 23,689| 1,079 | 38,304| 3,349 | 49,826| 5,893
Rozd 9,55 10,3 3,78 | [%]
0.08 R85 24 663| 1,200 |40,213/1,64 |54,793| 2,999 IN]
' R90 25,759| 1,631 | 42,609 5,026 | 57,458 6,028
Rozd:? 4,44 5,96 4,86 [%0]

Z detailwu
je zobrazena jedna desetina sekundylzr 8 b Dn 2 |

resp. jeho zubyn e z a t ydgor voable k
s ostvalitrnzmBomdogz mNSenl vy eSehmnyl g sstirl

pro¥al el y

bTt

pravdRpoplynebzeds odbn2ch

jedn8 o
a zkompli kovat

t ®t o

podstatn®
t ak
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p r Tpbrfohcue sStezanbl rcghiz Bhir .81, kdea
mogn® )
r o v n ozngrpo. j ekvavgsdn ?

Pe8takbylkepraod®podobn®,
zp'['os,p)cbteéheTben2 iR o znd§2slt z o Bk scdj v Nt g 2
tolZbtedc3ska8pbDu
zjigtnNnz, n S
pSesnost v




cw. " Sy g fa 1Y A (h ﬂ.d." :r\m TS, .Y ™ ﬁﬂF
T I TR R R H e F,
—_ -20
=
P— Fy
®
60/ F,
-80-

-100- .
Cas[s]
Obr.731:Det ai | Sprzhdkthbbs BEbNpBi n§strojem R5

7.2.2 Drsnost

Prvn2m krokem pSi vyhodnocok&m3 cpdwi ct
n8st r ovy h obdynpod neiknoskopemNa Obr. 7.32. a Obr. 7.33. jsou

zobrazeny plochy z2skan® pSi obr 8bnNn?2
pS2davkem.Na »9kI§&udbh?a dorbopctieane2g | a do mn NDn
ge z2skan® plocRgbhgSomkhetehogahme2ch
rT

zn® obl ast.

Obr. 7.32: Plocha obrobena R250
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Obr.7.33 Ploha obrobena R500

Pro pohetreeogenity byly vybr an3®

skeneru a paohotva\saery® NaObr/dd @Qbu7.35

-0.015 {mm) 0.015

—

-0.012 -0.009 -0.006 -0.003 0.000 0.003 0.006 0.009 0.012

Obr.7.34: 3D kenplochyobr obenT R250
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-0.015 [mm] 0.015

-0.012 ~0.009 -0.006 -0.003 0.000 0.003 0.006 0.009 0.012

e & Y

: oy 2 .y - FETC
i < PN EIRERIC IR e

Obr.7353Dken plochy obrobenlT R500

Natomtopor ovng8n2 je mogn® vidDt, ge na z?2
dvhD odligilvted mt®o opSapadnD t akk hpyihocp8i8a:
dvouobouVporovn&négesci 8/ n2mi n8stroji rozd

a prohlubnhN nejsou taknml rnaezjns® ua tarki

Zhi stogramT ukazuj2c?2 rozl ougrelni2t ,p rgoeh I oupt
tangenci 8l n2m n8strorjofan g (ee nu2 nv83sd @ orj o[V rk
m2rnhD nakl| dolHdizeusaudi | ega. k- ni ck® n8stroj e
obr8bNc2hprpraoa®Pr apmboh s pdmnma gdodr gen?2
rozmRru. Tento rozd2l je mogn® pSipsat
k-nick® n8str ojde®lnkaut2akmedrydgo PedDNn WU t
snazvygenerovat takov® dr 8§hy, kter® bud
plochy.

Toto potvrzujed o po ®u b e@®Fd snarr &8nt2Konifck® n8stro
vhodn@omgm;ﬁlorcm(jﬁicmei konturami, cog

J
. P
byl a nawrd Rana. TvarovDpleghe,a) ¢ d p8yect sl
k- nick® n&otsej @doldeg@&n2 nomin8ln2ho ro

NaObr.7.36a0br.737j sou pak ukghédmposaeanyl ch
pl ochTezmSikamyhodnocovg8§n2 parametrT dr sn
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Vystupek 5,946 pm

Prohluben

+‘. -4,895 um
Obr.7.36:Sken vyhodnoochrvoanedn @ bR 2250 i

4,589 um

-4,284 pm

Obr.737.Sken vyhodnocovan® oblasti ob

Z2skan® parametry drsnost?2 pak byly
Obr.7.38a0br.7.39jsouz obr azeny vIisledky par amet
Voblastivli st jekw|ji gt dnl rozoash®3i BBIdmMoOt [
Nejvygg2 dosagen® drsnosti byly z2sk§
Dogl borku vgak pSi nejni ggZiont eokS2dhslk
ukazuj e, ge z2 s kraotz marzigheodsnij3e p amorga®u i \
nej vt g2ch pS2 paowgddhRk ma ohuod®gig2snh
ef ekti vnk®ezo breSgbaxni2vn2 ho vIiivu na povr
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0,08 _
Ra (R250,

vystupek)
[nm]

< 0,30

B 030 — 045

B 045 - 060

W 0.60 — 0.75

W 0.75 — 090

™ > 090

0,07

f, [mm]
=1
=3

0.05

0,04 : —_— . o
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
a, [mm]

Obr.7.38 Rai v 1 s t (abpobeko R250

Obl ast prohl ubnhD das avhiutjge? hwy grgc?zcpht yh a
hodnot. Vp $S2 padh n 8se takvoljrea zRND50pr oj evi |l a zmL
pr Tna ud ® c e.OBlastisne® t|asks toid sebe viraznhD
UprohljiebmuRD par ametru Ra prejdv@ dpaotzeolrno®& at

Dr snostjakez dwipsBl ost i na velikosti POSUVL
se chovaj? pSedpov?2daj?2c?2m se zpTsober
dos8hnout |l epg2ch dr snoVzt® estm28g epnrzonv §lec

t Dchto dvou parametrdr grxi dobGred zpEumE?2 a
ovgem ukS8zalo u zat 2 m ppS2emwaedl ovandehk
ng§stroe¢ Mus2e v pdys pjod erhdti vI postup pro
dr snost 2.
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0.08

Ra (R230,
prohtuben)
[um]
< 03
05 - 07
0,07 07 - 09
Moo - 11
Wi - 13
] > 13
F)
i 0,06
0,05 4
0,04 ‘ ‘ ‘
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
a4 [mm]
Obr.7.39 Rai p r o h |(abiobeid R250
Probl ®movim aspektem jsou ovgem sam

nejvygg2ch hodnot poslLrvazn®mu zZhtorrda
povrchu. Kt o mu d @dSl2@ aid Dv ob | zackda i s & ilhpdnaidp k u
pS2davku na obromben¢yggktne r 8o dmeod I8am |
Optimalizace procesu talaby ob D oby@m$S2 pa dsrpd Rded s n
znal nD pr8avbhloedma® ibckd e v op $it kit &rgl? c hp ojs
dos8hnout vYiOsgyea®mdypavametru Rai. Pr
oblastmi by si moyl vy g 8§8d a't pougi t 2 dal g2ch o
prodlwwlorvedsnaPgd porovngn2 obou obl
pSevedBhyl3dbe kromhRD samotnlch visled
odchyl ek jsou uvedeny i procentu8l n?

K
a
K
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Tab.713Porovng8§n?2 dask amed 4mRER

ad [mm] 0,05 0,1 0,15
]E;nm] X s X s X s
004 VT st u|0,4017 0,0441] 0,2692| 0,0057| 0,3135/ 0,028 [ e
’ Pr ohl |0,3908] 0,0213] 0,3479| 0,0345| 0,4726| 0,048
Rozd? -2,71 29,23 50,75 [%0]
0.06 VT st u|0,5842 0,0653| 0,6819| 0,143 | 0,4225| 0,050 [ &
’ Pr ohl |0,5095 0,0328 0,6321) 0,1243/ 0,8191 0,18
Rozd? -12,79 -7,3 93,87 [%0]
0.08 VT st u|0,9336 0,1749 0,615 |0,0249 0,6854| 0,9% [ &
’ Pr ohl |0,8859 0,0763] 1,2363| 0,2078| 1,4648| 0,886
Rozd? -5,11 101,02 113,71 [%0]
Zt abul ky | e patrn®, ge pSi nastavenl
potenci 8l n2 velk® rozd2ly mez?tskaoslagkn
obl astech. Jako je tomu napS. u maxi m§|
dos8hl 180%c eNa atkr uh® stranhD sp3&@ktra rozc
Ukazuj e se, ge vbhDtg2ch rozd2I T je do
obr8bnNn2 neg se zvypHhoj] ptymespapa®Rudemor
byl o c2lem dos8hnout CoOo nejjednotnijg
pS2davek na obroben?
U n8st r aparameRWBREADr.7. OaObr741)nebnyszSeny me z i
oblast?2 vistupku a prohlubnnhn tak viraz
drsnosti tak@knegoeshkhohnaeh vhpdnpagiewblasiap S .
vistupku je poloviAn® prpalltibmiEssea ofajr
R250 prakt. ky neli g2 od nejvDtg?2 hodn

c

Obr 8§ b§Inttm BYHOO s e uk § zeelicek vjaalkiotnre2b o S hodn«
parametru Raseap$gdémi pougitl mi Boaypovdlymo podm
060m Nejni §gg2 dosaged ®2 4 ochmo jtyspoo®lan 20, 2 5
dosahovan® Enmowvges®tmtedgoukatrkjpe] che ng
mTge ugetSit pS2padn® dokonlovac2 oper :
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0,08
Ra (R500,
vystupek)
[pm]
< 025
B 025 - 030
0,07 B 030 - 033
B 035 — 040
B 040 — 045
] > 045
F)
E‘ 0.06
0,05
0,04 : , ' ‘
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
a3 [mm]
Obr.7.40: Rai v 1 s t (abpobekio R500
Vpor ovnBB83t Ra50eimporovng8etraeji thgm genc
mezi dvBDma vyhodnoeconviandami® orbolzads?tl nyi. |

d o g hlediska parametru Rarke j st abi | nNDj g2 mu obr 8bDNDn

0.08

0,07
B 040 — 048
B 048 - 036

m > 0,56

0.05

0,04 /—— . ' . |
0,030 0,075 0,100 0.125 0,150
g [mm]

Obr.7.41: Rai p r o h |(abiokeid R500
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V Tab.714j e pak uvedgerdn @torbid vk 2z al? |
ng§stroje R250 nedost@akvwjs2o kd rcdity eeygtdui¥dltgn??
byly zjigthRny pSi poudiots2@hdsyStealin 2 p hoden
pougit2 nejvygg2ch hodnot promRomteh b
necef¥%sShzm, ge i pSi bytvlhsH teadnoi® Ralbyla n k § ¢ h
040n e mogn® doporulit poug2vsgn2z2 pr8§vn

Tab.7.14Porovng8n2 dasamed ®MRHPP e

ad [mm] 0,05 0,1 0,15

]E;nm] X s X s X s

0.04 VT st u|0,2035/0,0204| 0,2213| 0,0338| 0,2582 0,0101[ e

’ Pr ohl |0,2295 0,0469| 0,2183| 0,0292| 0,2352| 0,0509

Rozd? 12,78 -1,36 -8,91 [%0]

0.06 VT st u|0,288|0,0366/ 0,3052| 0,0359| 0,2642 0,0427[ -

’ Pr ohl |0,43770,0593] 0,4341| 0,0922| 0,3255| 0,047

Rozd? 51,98 42,23 23,2 [%0]
008 VT st u|0,4754] 0,0359 0,4116| 0,0688| 0,4494 0,0607[ -
’ Pr ohl |0,5142 0,0528| 0,5683| 0,0712| 0,4319| 0,038

Rozd? 8,16 38,07 -3,89 [%]

U n§st r parametRIREOOr.742a0br.743)bylyvo bl asti v st
zjigpdmPrnND zaj2mav® trendy. Nej ni gg?2
mi ni m§l n2m posuvu, bez vliivu pS2davku
zSejmnD byl obr8bNc?2 proces dostatelnD

odchylky. Oblasti hodnotw 0 z p Dt 25>m , pak pSekvapi vhRD me
trendsposuvem na zub pSi Nayowdikt 2n evj Vtygg2ge? hc h
bude dosageno u ni ggaé che ptS®tda vkl a LtSie j a
j e vhodneR2b On otlridj pr8vhnND tyto parametrtr
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0,08 _
Rz (R230,

vystupek)

<15

] 15 - 20
-20—23
B 25 - 30
W 50 - 35
~EERE

0,07

f, [mm]
[=]
=

0.05

004 I

0,050 0.075 0.100 0.125 0,150
ay [mm]

Obr. 742 Rzi v 1 s t (obpobeko R250
Obl ast prohlubnhD je opnt charakteris

oblasti vistupku. VIihodou zde je, (e
gi r ok ® wvmoagsntoasvtein?2 Seznlch podm2nek. T
mogn® dos8hnout porgaa1d{nohlnbnlselstmips®o$tr
vz8Vvisl osti na poug|t®@2p§6ﬂaWI®mOnab

synergickl efekt obmeuy pvarsa nueptkruT. v 2 ce
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0.08

0,07 %

0.05

0=04 } : : : ”
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
ag [mm]

Obr.7.43: Rzi p r o h |(abipbei R250

PSi porovn8n2 obl #abt.15] ek tveird@dtj, e gwev eadge
vijimku, pSi stSedpnhi g@dnbodneoBupB? da
byy ve vgech cptSIZEpsatdleC}b]r(yhlubnrJ zmNRSeny v
zji gtonjel? |s tcBleaddhrrot zkoumaNeé s hdrghdy®ea met r T
visledc2ch othdummvmBR ppatt® mefd Nt g2ho pS2
kvirazmwmizd.2 | Tm

Roz86] 34 9%,u mjeij ytymg2 ho

vu a pS2da
2 dostalo
mi ni m§l nPr o bdz®etdisyt.avuj 2 i azn® smhdro
na kop#3$h®@Oh obr&bnNn2. To nesnadRuj e n
%l el em dosagen?2 pogadovan®ho stupnhD Kkv:

posu

st Dmito podm2nkami se obr 8bDn
vir
z
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Tab.715Por owm§m2met ru Rz dosagen®ho n8§s

ad [mm] 0,05 0,1 0,15
f2 X s X s X s
[mm]
0.04 VT st u|1,5073]0,1358 1,2025| 0,0512| 1,4746| 0,1647 [ &r
! Pr ohl |1,7178/0,1242| 1,641 | 0,2129| 2,3761| 0,3028
Roz d 2 13,97 36,47 61,14 | [%]
0.06 VT st ul2577 |0,4312| 2,905 | 0,4536| 1,9275| 0,2045 [ er
! Pr ohl |2,3261] 0,2414| 3,0502| 0,4499, 3,4632| 0,6185
Rozd?2 -9,74 5 79,67 | [%]
0.08 VT st ul3,5469 0,5636| 2,7319| 0,1445| 2,8946| 0,1463 [ er
! Pr ohl |3,7386| 0,3295| 5,0905| 0,8397| 5,8633| 1,3305
Rozd? 54 86,34 102,56 [Y0]

U n8str Opr.&d44RGbD. D45 6evobl a st i ku polhybuje voppty!
namhNSenl| pharaomenotu B9 1W>mDa ez Bah,lge o
nebylyzj i gt Dny §8&8dne&ktvelrr@a zbny® zrniehhyodnocov

Vobl ast| prohl ubnbD se opRt promNnn§
neboS jednotliv® drsnosti maj?2 prakti
dodr grakticlyp Ses cel ® rozpRt2 pougitlch p

0,08 .

Rz (R3500,

vystupek)

[um]

< 09

09 - 1.1

0,07 -Ll—l%

W13 - 15

W5 - 17

[ ] > 17

f, [mm]
o
&

0.05 -

‘-\_\\

0,04 .
0,050 0,075 0,100 0.125 0.150
ayg [mm]

Obr.7.44: Rzi v 1 s t (obpobekio R500

U pr oh bylobwpld,r ov np&rno2h | @ b s & gveyngog Rodnbt
parametru Rz, maxi m8I| n2>mho dCroajt yk o e sp
svi1 s | eatdmegtruR a , lstee rpR oj ev.i | ¥ r erbdlyobpBdn
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dr snost 2 pospto[upsrpn)ucj;'pnsdt/emuna zub m2 st ech
maxi m§l n2ho pS2Nepjkygp®a hhbdondten2t ak ne
nej viltg2ch pS2davc?2ch na obroben?2,

0,08 -
Rz (R500,
prohtuben)

[pm]
< 1,0
10 - 13

Wil - 16

W15 - 19

e - 22

[} > 22

0,07

f, [mm]
=]
=3

0.05

0,04 - - . . |
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
ay [mm]

Obr.7.45. Rzi p r o h |(abfokedd R500

VTab.7.16j e pak uk8z8ro oboruowrb8m?st?2 se ne
smiDrodat n® eodadhgu kyp S?vpdd eacsh i bzyliagt Wmlau

hodnota parametru Rz 1 >m, cog pSedstavuje proelice
fr®zovac?2.It epconmdorl oRa:i Rz vypov2d8 o vel
Povrch bude odolnl proti opotSeben? cof¢

obNgng8 kola | opatek.

Tab.716¢ Por ovn8n2 parametruORz dosagen®f

ad [mm] 0,05 0,1 0,15
]E;nm] X s X s X s
0.04 VT st u|0,8742 0,1157| 0,9516| 0,1539| 1,0373| 0,0363 [ e
’ Pr ohl |1,03410,1775| 0,9828| 0,1282| 1,0253| 0,2028
Rozd :2 18,29 3,28 116 | [%]
0.06 VT st u 1,206 | 0,1621| 1,2841| 0,1777| 1,0963| 0,143 [ &
! Pr ohl |1,7961] 0,2052| 1,7867| 0,2433| 1,52 |0,2104
Rozd?2 48,93 39,14 3865 | [%]
0.08 VT st u|1,787 |0,1592|1,7513 0,2805| 1,7638| 0,181 [ &
! Prohl |2083 |0,2611| 2,3075|0,2081| 1,8293| 0,191
Rozd 2 16,56 21,76 371 (%]
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VI s| eathkigtuR(S M j sou pr o n §s tQbo7j46a®Br50 z
747Trendyvo b | ast i vistupku j s oumepnogmaddjnak z
>njsouve spektru visledkT rozlogeny se
kni g2 m hodnot 8§ m RS2 pHadné00 2852m o a ko bzeanl? 2
podstatnou | §st r oz petjyilgu PDd sguev up ankae thzuu
rozlogen mezi dvD nejvygg?2 hodnoty po
pougitlch promRnniTch, ¥g@h®aden ovtl&clhe.dky

Obr.7.46: RSmi v T s t (obpobeko R250

U prohlubnhD da gparoameotsrt aRSiM ch par ami
byl o dosageno vygg2ch hodnot, byS pc¢
prohl ubnhnh ep ovrl or vavzBnsi® unpi kgegm. v
Obl asti nejmeng2chSxdp s swidktysmule® npPo
gi rp&kl®e mognich Seznich podm2nek, pSi
Vzhledemkv odor ovn®mu r ozdDI|I en?2 posova mtzybl T ¢
je mogn® ur | i ge zde m8§ tato promDn
k d dos andryd ah @dknm @tf Brhiear
h

Obl ast, o]
i M8l n2ho posuvu a maxin

podm2nk§8c
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