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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva nejnovéjsimi informacemi o procesu méfeni drsnosti povrchu
technickych materialt s pouzitim dotykové a bezdotykové metody méreni za vyuziti pfistrojové
méfici techniky.

Hlavnim cilem bakalafské prace je porovnani dosazenych vysledkd méfeni metodou
dotykového a bezdotykového méfeni drsnosti povrchu.

V teoretické &asti prace jsou predstaveny informace o zminénych metodach méreni
drsnosti a zakladni pojmy vysvétlujici feSenou problematiku.

Vedle toho v praci zminuji informace o méfenych parametrech drsnosti povrchu a popisuiji
konkrétni metody méfeni drsnosti.

Dosazeni cile je vénovana cela experimentalni ¢ast, ktera obsahuje informace o metodice
a realizaci experimentu. V zavéru prace jsou popsany dosazené vysledky a celkové

zhodnoceni experimentu.

Klicova slova

Drsnost. Profilometr. Parametry povrchu. Opticky mikroskop.



ANNOTACION

This bachelor thesis presents the latest information on the process of measuring the
surface roughness of technical materials using tactile and non-contact measuring methods
using instrumental measuring techniques.

The main goal of the bachelor thesis was to compare the achieved measurement
results by the method of contact and non-contact surface roughness measurement.

The theoretical part of the thesis presents basic information about the mentioned
methods of roughness measurement, basic concepts explaining the problem.
In addition, information on the measured surface roughness parameters is mentioned and
specific methods of roughness measurement are described.

The whole experimental part is devoted to achieving the goal, which contains
information about the methodology and implementation of the experiment. At the end of the

work, the achieved results and the overall evaluation of the experiment are described.

Keywords

Roughness. Profilometer. Surface parameters. Optical microscope
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
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parametry profilu drsnosti
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maximalni vyska profilu drsnosti

materialovy podil profilu (nosny podil)

plocha

slinuty karbid

vymeénitelna bfitova desticka
fezna rychlost

parametry profilu vinitosti

osy soufadného systému pro méfeni povrchu

vySka prohlubni

vySka vystupku

uhel snimaciho hrotu

vinova délka

mezni vinova délka

vinova délka dlouhovinného filtru profilu

vinova délka kratkovinného filtru profilu



1 UVOD

Rozvoj vyrobni technologie spolu se zavadénim novych pokrokovych méficich metod
nam pomahaiji Iépe zkoumat kvalitu a vlastnosti povrchu rlznych pramyslovych soucasti.
Vlastnosti povrchové vrstvy vyrazné ovliviiuji spolehlivost a zivotnost soucasti b&€hem jejich
celého provozniho cyklu. [1]

Z technologického hlediska vyroby pod vyrazem kvalita rozumime veli€iny jako
presnost rozméru, pfesnost geometrického tvaru polohy a drsnosti povrchu. Drsnost povrchu
materialu ovliviiuje pfesnost chodu soucasti stroje, jejich hluénost, dobu zabéhu, ztraty tfenim,
pfesnost tepla Unavovou pevnost a podobné. [1] [14]

Hlavnim cilem této bakalaiska prace bylo porovnani dosazenych vysledkl méfeni
drsnosti zkoumaného povrchu u zvolenych materiald. Predkladana prace se zabyva
problematikou a méfenim drsnosti povrchu dvéma metodami dotykovou a bezdotykovou.

V soucCasné dobé se upfednostriuje bezdotykové méreni, které poskytuje mnoho vyhod
zejména v oblasti ploSného hodnoceni daného povrchu a méfené plochy se specifickymi
fyzikalnimi a technickymi parametry.

technickych materiald s pouzitim dotykové a bezdotykové metody méreni za vyuziti pfistrojové
méfici techniky.

Zasadnim cilem bakalafské prace je porovnani dosazenych vysledkd méfeni drsnosti
a dosazené vysledky porovnat.

Bakalarska prace je ¢lenéna do teoretické, experimentalni a zavérecné ¢asti.
Teoreticka ¢ast pojednava o problematice drsnosti povrchu a jejimu vyznamu, dale se popisuiji
zakladni pojmy drsnosti povrchu, zplsoby méfeni a méfici pfistroje. Vychazi se zde z
informaci tuzemské i mezinarodni odborné literatury.

Experimentalni ¢asti popisuji metodiku méfeni drsnosti povrchu s naslednym zobrazenim a
vyhodnocenim naméfenych vysledkd.

Zaveérelna Cast porovnava vysledky dosazené v ramci laboratornich méfeni.



2 SOUCASNY STAV MERENIi DRSNOSTI POVRCHU MATERIALU

Soucasny ruast kvality pfi vyrobé strojnich dild vyzaduje ruku v ruce vyvoj novych
mnohem kvalitnéjSich a vykonnéjSich méficich pfistroji pro zachyceni skuteného stavu
finalni vyroby.

U téchto méficich pfistroju se klade dlraz na vysokou pfesnost, opakovatelnost a na
stabilitu chovani v procesu méfeni. [1] [14]

Vysoka prfesnost méfeni vyzaduje dostate¢né vertikalni i horizontalni rozliSeni ke
zvolenému cili méfeni. Aby se naméfeny vysledek minimalné liSil u riznych pfistrojl je potfeba
zajistit vazbu naméreného vysledku na danou zakladnu u méfeni drsnosti na zakladni délky,
coz je metr. [1][14]

Tato vazba se nazyva metrologicka navaznost, a ta se prokazuje zkouSkou a
naslednym vydanim certifikatu (protokolu) vydanym pfislusnym narodnim institutem. Volba
méficiho pfistroje se musi zodpovédné zabyvat vySe zminénymi pozadavky, které spolu
s rychlosti snimanim a rozsahem méfené veliciny souviseji. Tyto faktory jsou dilezité pro
spravné plnéni funkci méficiho pfistroje, a aby se naplfovalo méfitko naklad pro pofizeni
k vykonu.

Na trhu v sou€asné dobé pusobi mnoho renomovanych firem, které dodavaiji pfistroje

odolné na okolni vlivy (vibrace u bezdotykovy pfistroju na okolni svétlo). [1] [14]

a) Kvalitativni méreni (vizualni)

Pfi tomto méfeni se vyuziva lidskych smysld, a to hmatu a zraku. Porovnava se
zkontrolovany povrch materialu se vzorkovymi plochami, které maiji stanovenou drsnost. Pro
usnadnéni nalezeni poruchy materialu, Ize pouzivat rizné optické pfistroje jako napfiklad lupu,
mikroskop a dalSi. Tato metoda je vS8ak omezena rozliSovaci schopnosti lidskych smyslU a

vlastnosti optickych pomucek. [1] [14]

b) Porovnavaci metoda

Jedna se o spojeni vizualni a dotykové metody, kdy k vyhodnoceni povrchu pouzivame
specialnich mérek (etalont).
Metoda spociva v porovnavani méfeného vzorku s etalony.

Pro kvalitnéj$i posouzeni povrchu provadime porovnavani na vice mistech. | tato

metoda je velmi zatizena lidskym faktorem, ale je pfesnéjSi nez metoda vizualni. [1] [14]

c) Dotykové méreni
V tomto méfeni se pouziva rovnomérny pohyb méficiho doteku po ploSe
kontrolovaného vzorku. Vyuzivaji se pfistroje, které jsou schopny zkoumat dany povrch

pomoci snimacich hrotu. Tyto hroty zaznamenavaji tchylky ve zméné profilu povrchu. PFistroj
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je dale schopen vypocitat parametry, aby se daly dobfe rozpoznat zmény drsnosti. Vysledky

se zobrazuji v daném zvétSeni. [1] [14]

d) Bezdotykové méreni (optické)

Zde se vyuziva principu chromatické vady. Chromaticka vada je barevna vada ¢ocky.
Pfi¢inou vady je zavislost ohniskové délky optického pfistroje na dané vinové délce pouzitého
svétla. Vychazi se ze skuteCnosti, ze se svétlo kazdé barvy v optickém pfistroji lame jinak:
zareni dlouhovinné ¢ervené nejméné, kratkovinné fialové nejvice. [1] [14]

Optické metody méreni drsnosti povrchu maji ve srovnani s metodou dotykovou nasledujici
vyhody:

- bezkontaktnost (tj. nedestruktivnost)

- potencialni moZnost poskytovat vysledky méreni téméF okamzité

- ,integralnost* ziskané informace o povrchu (informace je ziskavana vétsinou z vetsi &i

mensi plochy povrchu).

Nevyhody této metody:
- ve vétsiné pfipadl nutnost apriornich pr“'edpokladf] o charakteru drsnosti neznamého
méFeného povrchu (které jsou nutné pro fedeni interakce svétla s povrchem)

- nejsou v praxi tak Siroce uzivany, jako kontaktni profilomér. [1] [14]

2.1 Dotykové méreni

Dotykové meéfici pfistroje se v souCasnosti stéle jesté ve velké mife pouzivaji. Dle
normy CSN EN 3274 je dotykovy méfici pfistroj definovan jako pfistroj, ktery je uzplisoben
zkoumat dané povrchy pomoci snimaciho hrotu. Svym pohybem na povrchu podava informace
ohledné uchylek ve formé profilu povrchu, zaroven pfistroj vypocitava parametry a v kone¢né
fazi je zaznamenava. [12] [16] [22]

NejdalezitéjSi Casti dotykovych méficich pfistroju (profilometrd) je hrot vyrobeny
z diamant(. Tvar snimaciho hrotu udava norma CSN EN 3274 jako kuzel s kulovou $pickou.
Staticka pfitlacna sila na hrot ve stfedni poloze je 0,00075 N. [12] [16] [22]

* 1 - méfena soucast
2 — snimaci hlavice s méficim hrotem
3 — posuvovy mechanismus
4 - zesilovaé
2

5 —filtr
Il [//77// 3 6 — registracni jednotka

B i 7 - jednotka zpracovavajici méfici signal
8 — zobrazovaci jednotka

-

YLl iidd

Obr. 2.1 Schéma konfokalniho snimani povrchu [16] [22]
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Spravnost vysledkd méreni ovliviuje:
¢ polomér zaobleni snimaciho hrotu (2 um, 5 um, 10 um),
e vrcholovy thel snimaciho hrotu (60°, 90°),

e meéfici (pfitlacna) sila (cca 0,00075 N),
e rychlost zmény méfici sily,
e polomér zaobleni kluzné patky snimade (u relativni metody),

e celkové geometrické usporadani systému snimace.

Dotykovy méfici pfistroj je tvofen ¢astmi:

a) Mechanicka ¢ast

Stolek — na ktery méfenou soucast umistime.
Snimaci rameno — v némz je usazen snimaci hrot, rameno zarucuje pohyb konstantni rychlosti
a snimaci hrot kopiruje nerovnosti povrchu.

Elektromotor — zajistuje pfimocary (vratny) pohyb hrotu. [12] [16] [22]

b) Elektronicka ¢ast
Mechanicky signal generovany snimacim hrotem pfevadi signal na elektricky, a ten se
zpracovava a prevadi na pozadované hodnoty pfisluSnému parametru drsnosti nebo muize

vytvaret graficky zaznam nerovnosti povrchu.

MéFici hrot zaznamenava svym pohybem urcity profil, jenz nezobrazuje pfesné profil
realného povrchu. Mizeme fFici, Zze se jedna o ekvidistantni kfivku ve vzdalenosti poloméru
zaobleni snimaciho hrotu od snimaného profilu. To zplUsobuje z velké ¢asti zaobleni Spicky
snimaciho hrotu. Tuto chybu, respektive jeji vliv upravujeme pomoci danych korekci. [12] [16]

[22]

Civka
Pruzné pripojeni

Britové ulozeni

\ Raménko

Hrot

Obr.2.2 Schéma indukéniho snimace [11]
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Vyhody dotykovych metod:

neni potfeba dokonale leskly povrch, diamantovy hrot dokaze odsouvat necistoty
(olejové skvrny),

vysoka presnost, jednoduchost,

pfimé méfeni parametr( struktury povrchu,

velké rozlisovaci schopnost,

vhodné pro kalibraci vysledkf] Z nepfimych metod,

Nevyhody dotykovych metod:

moznost znehodnoceni kontrolovaného povrchu,

nemoznost méfit mikronerovnost — omezeni radiem Spi¢ky diamantového hrotu,
moznost prichyceni snimaciho hrotu k méfenému adheznimu povrchu a nasledné
poskozeni hrotu,

omezeny pohyb hrotu po méfeném povrchu,

nutnost ménit hroty.

- . / \ -

Obr.2.3 Snimaci hrot — omezeni radiem Spicky [30]

Méfrici hroty

Pro méreni drsnosti se méfici hroty vyrabi z diamantu pro jeho tvrdost. K dosazeni co

nejlepsiho kontaktu méficiho hrotu s povrchem materialu je uréeni nejoptimalnéjSiho

geometrického hrotu. Tuto schopnost ovlivnime volbou poméru kulového zakonéeni hrotu

s jeho vrcholovym uhlem. DalSi faktor, ktery ovliviiuje kvalitu kontaktu hrotu s povrchem je

velikost sily, kterou se hrot pfitlauje k povrchu. Pro sjednoceni metodiky byla vydana norma

CSN EN 3274 ve které se jako nejoptimaln&jsi tvar hrotu predepisuje kuzel hrot s kulovou

Spickou. [1]

Jmenovity polomér zaobleni Spicky mize mit hodnotu 2-5 a 10 ym s vrcholovym

uhlem kuzele 60° nebo 90°. [1]
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Obr.2.4 Diamantovy hrot [11]

2.2 Bezdotykové méreni

Prostorové méfeni a hodnoceni povrchu nam pfindsSi cenné a praktické vyuziti
informaci o charakteristice povrchu a jeho funkénich vlastnostech. K lepSimu hodnoceni
textury povrchu, nam pfispiva vyvoj méfici techniky a programového zabezpeceni celého
procesu. Pokrokové meéfici pfistroje uplatiuji ve vétsi mife bezdotykové zpUsoby snimani
povrchu, a to pfedev§im optické. Tyto pfistroje vyuzivaji pfesnéjsi a vykonnéjsi pohybové i
nahonové uzly. Vysledkem je, Zze povrch je snimany vyrazné rychleji v porovnani s klasickymi
metodami.

Mé&reni a zpracovani podstatné vétSiho poctu dat, které popisuji prostorovy profil
povrchu, ziskaji velké mnozstvi informaci pro skutecnou realnou kontrolu povrchu.

Prostorova analyza povrchu vznika pomoci grafického zobrazeni, a to formou
axometrického pohledu, topografické mapy, nebo zaznamu rozdéleni soufadnic.
Charakteristika povrchu napfiklad velikost, tvar a rozlozeni vystupku a prohloubeni profilu
zvySuje kvalitu hodnoceni povrchu, a také vyuziti pro vyrobu vlastnosti funkéniho zatizeni
povrchu. Diky roz§ifenym moznostem, Ize posoudit funkéni vlastnosti povrchu jako napfiklad
prubéh opotiebeni, tfeni, mazani nebo tésnéni.

Vyhodou dat ziskanych pouzitim bezdotykovym pfistrojem probiha opacné, nez u
pfistroji dotykovych. V prvni fazi se provadi rekonstrukce dané plochy na jejim zakladé se
vyhodnocuje dana textura povrchu.

Z téchto dat odvozujeme i profilové parametry a to definici zadaného profilu napfi¢ touto
plochou. [14] [24]

Dotykova metoda pracuje zasadné na zakladé metody profilové, coz je pravy opak,

protoze se skladana plocha tvofi na zakladé profill a né Ze jsou profily z danné plochy

tvarovany jako v bezkontaktni metodé. [14] [24]
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V dnesni dobé se mezi nejpouzivanéjsi bezkontaktni metody hodnoceni povrchu fadi:

Opticka interferometrie (dvousvazkové i vicesvazkové, pomoci monochromatického
nebo polychromatického optického zafizeni),

Mikroskopické metody (skenovaci mikroskopie, holografickd mikroskopie, skenovaci
opticka mikroskopie blizkého pole),

Optické rozptylové metody (zalozené na méfeni intenzity rozptyleného svétla po
odrazu na méfeném povrchu — pouzivané zejména v praxi),

Elektronova mikroskopie (SEM — Scanning Electron Microscopy, TEM — Transmission
Electron Microscopy),

Senzory (na bazi konfokalniho principu pfi méfeni s polychromatickym zdrojem zafeni).

Vyhody bezdotykovych metod:

vysoka rychlost snimani (obousmérné),

nedestruktivnost kontrolovaného povrchu,

moznost méfit mikronerovnost (nejsou omezeny radiem Spicky jako dotykové metody),
Ize méfit mékké, adhezni materialy,

nedochazi k opotfebeni méfidla,

opakovatelnost méreni a okamzitost vysledka.

L)

T\ A . a A

R: 0,2 um

Obr.2.5 Méfeni mikronerovnosti pomoci laseru [30]

Nevyhody bezdotykovych metod:

moznost ztraty dat (paprsek se neodrazi zpét do detektoru spravné),
nutnost dikladného ocisténi kontrolovaného povrchu,

odrazivost od méfeného povrchu (Eerné téleso, stfibrné téleso),
vysledek méfeni ovlivnén okolnim prostfedim (svétlo, vibrace),
slozitéjsi interpretace vysledkd,

méreni parametru struktury povrchu je nepfimé.
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U bezdotykovych meéficich pfistrojii funguje opacny postup zpracovani dat nez u
dotykovych méficich pfistrojl, tzn., Ze nejprve se provede rekonstrukce snimané plochy, poté
jsou po aplikaci filtraénich metod vyhodnocovany pozadované parametry struktury povrchu.

Mnohé studie potvrdili vyznam bezdotykovych méficich pFistroju pro metrologii.
Dulezitost ploSnych metod méfeni nebo upfednostnéni bezkontaktnich metod napfiklad z
dlvodu kiehkosti méfeného prvku, nutnosti objemového méfeni nebo nestabilniho povrchu
odlitku.

Metoda svételného fezu

Tato metoda vyuziva svazku rovnobéznych paprski, které jsou usmérnény tenkou
mezerou (Stérbinou) do tvaru tenké roviny. Paprsky svétla dopadaji na méfeny povrch pod

uhlem 45° pfes stanoveny opticky systém €ocek. [24]

Obr.2.6 Opticka schéma mikroskopu pro svételny fez [24]

1 — Osvétlovaci téleso, 2 — Barevny filtr, 3 — Kondenzor, 4 — Stérbina,
5 — Osvétlovaci objektiv, 6 — Pozorovaci objektiv, 7 — Posuvna desti¢ka se znackou,

8 — Coc&ka, 9 — Mé&Fena plocha.

Metoda laserovou profilometrii

Laserova profilometrie vyuziva tak zvaného triangulacniho principu. To znamena, Ze tenky
laserovy paprsek je promitan na méfeny objekt. Obraz laserového paprsku na méfeném
objektu se snima pod stanovenym uhlem CCD kamerou. Snimanim laserového paprsku nam
vznika obrazek, ze kterého vyhodnocujeme profil objektu v prifezu danym laserovym
paprskem.

Touto metodou mizeme méfit rizné povrchy, napf.: plast, gumu, dfevo, keramiku, kamen,

kovy. Velmi dllezité je zvazit a zhodnotit moznosti laserového profilometru pfi konkrétni
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aplikaci u lesklych povrchu. Tuto metodu Ize aplikovat pfi méfeni vytlaCovanych profilQ, profilu

pneumatik, kontrole tvaru vylisku, méfeni objemu kulatiny. [24] [26]

Zakladni konfokalni mikroskopie

Konfokalni mikroskop se fadi mezi mikroskopy s velmi vysokym rozliSeni a velmi
dobrou kvalitou kontrastu. Podstatou konfokalni mikroskopie je, ze ze svételného zdroje
vychazi paprsek svétla, ktery prochazi clonou s dirkou. Pfi procesu méfeni se svételny paprsek
zaostfuje na urcity bod a velikost rozliSovaci mezery. Zapotfebi je jesté jedna clona, ktera se
nachazi pred fotodetektorem. V momenté, kdy paprsek prochazi touto clonou, je schopna
odfiltrovat odrazené svétlo, které ma misto puvodu mimo zaostfeny bod. To zapfi€ifiuje upiné
pfesné informace, které se tykaiji struktury povrchu daného bodu.

Zareni vytvarejici takto vysoké rozliseni muze poslouzit mimo jiné jako povrchovy
vySkovy snimac textury povrchu méficiho pfistroje.

Pokud je paprsek soustfedény na povrchu, bude pohybem Co&ky objektivu podél
vertikalni osy maximalni signal. Toto je mozné pouzit k detekci povrchové vySky na zakladé
analyzy detekovaného signalu. [22]

Dulezité je zminit, ze konfokalni mikroskopy lze rozdélit na dva druhy, a to na konfokalni
mikroskop laserovy fadkovaci a na konfokalni mikroskop s rotujicim diskem.

Laserovy fadkovaci konfokalni mikroskop vyuziva laserovy paprsek jako zdroj svétla.
Mikroskop snima plochu bod po bodu. Ke snimani plochy dochazi proto pomalu. Pohybovat
se musi budto paprsek svétla nebo vzorek samotny. Vyhodou tohoto typu je energie, ktera je
schopna se nasmérovat pouze do jediného bodu.

Jako zdrojem svétla vyuziva konfokalni mikroskop s rotujicim diskem bilé svétlo. Misto
clon pouziva Nipkowovlyv kotou€. Tento kotou¢ tvofi spirala z otvord. Tento typ je velmi
vyuzivany pfi vytvafeni 3D obraz( povrchu, pfedevSim kvdli rychlosti vytvareni snimkda.

Mikroskop je schopen vytvofit az sto snimku za vtefinu. [21]

a) Zdroj svétla b) ) Zdroj bilého svétla
[@] / \
Konfokalni — + %‘:é
Elc:gl(;\a ‘H\ CCD ¢lanek
<. ')
\J/1 (>
Detektor 7A|:——”—’A‘i' ‘\
I A ) o . o
I \' v Délie a) laserovy fadkovaci konfokalni
[\ Nipkowovirv .
f kotout mikroskop, [20]
/ “ “ = _ Objektiv
(4 H ~ » mikroskopu T .
\ \/» \ 4 b) konfokalni mikroskop s
=" e rotujicim diskem. [20]

Obr. 2.7 Nakres konfokalniho mikroskopu [20]
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3 METODIKA

Metodika méfeni je ¢ast prace, ktera pojednava o pfipravé vzorkd, jejich obrobeni a
popisu méfeni potfebnych veli¢in pro zpracovani hodnot podle cile bakalarské prace. Materialy
byly zkoumany v oblasti z hlediska drsnosti povrchu.

Zadanim prace bylo zméfit a porovnat 7 rliznych materiald, viz tabulka 3.1, ve které
bylo obrabéni realizovano pfi riznych podminkach. Zhotovené vzorky byly méfeny na dvou
méficich pfistrojich. Méfici pfistroje potfebné ke zjisténi hodnot drsnosti povrchu jsou
majetkem katedry obrabéni a montaze na Technické univerzité v Liberci. Stroje a nastroje

vhodné pro obrobeni pozadovanych povrchu jsou majetkem strojni firmy Prodeco a,s. Bilina.

3.1 Zhotoveni vzorku

Pro zhotoveni vzorkd byly pouzité technologie obrabéni a to frézovani, soustruzeni,
brouSeni. K ziskani Sirokého spektra hodnot z méfeni drsnosti byly vyrobeny vzorky z plastu
kompozitu a oceli. Kazdy vzorek dostal pro nezaménitelnost naméfenych hodnot své
oznaceni. Oznaceni vzorku dle pfislusné obrabéci operace. Pro frézovani FVZ1, FVZ2 a
FVZX., pro soustruzeni SVZ1, SVZ2 a SVZX, pro brouseni BVZ1, BVZ2 a BVZX.

Tab. 3.1 Pouzité materialy

Pouzité materialy
Cislo vzorku Nazev
1 Polyamid (Silon) PA 6
2 Polyoxymetylen POM C
3 PE 1000 recyklovany
4 Cista epoxidova pryskyfice
5 Uhlikové vlakno ve formé tkaniny
6 Uhlikové vlakno ve formé pramenu
7 Ocel S355J2
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3.2 Testovaci material a jeho charakteristika

3.2.1 Charakteristika oceli S355 dle EN 10025-2

Ocel S355 je nejbéznéji pouzivana konstrukéni ocel, ktera je klasifikovana dle normy EN
10025-2. Je jemnozrnna jakostni ocel s chemickym sloZzenim a mechanickymi vlastnostmi
podobajici se oceli CSN 11 523.

Tyto materidly se pouzivaji pro staticky nebo dynamicky namahané, svafované
konstrukce a strojni soucasti, u kterych je kladen narok na vy$$i mez kluzu. Vyrabéji se z nich
napf. plechy, tyCe, trubky, draty. Ty se pak pouzivaji na vyrobu soucasti stroj, automobilu,
pro mostni konstrukce, ohybané profily nebo tlakové nadoby. Ocel S355 se dodava v
jakostnich stupnich, napfiklad JR, JO, J2, K2. [14] [15]

ZaruCena svafitelnost plati do maximalniho obsahu uhliku 0,22 %. Norma uvadi pro

kazdou znacku obsah doprovodnych prvki{ a mechanické vlastnosti (Tab. 3.2)

Tab. 3.2 Prehled chemického sloZeni a mechanickych vlastnosti oceli S355

Nelegované konstrukéni oceli podle normy CSN EN 10025-2

Teplota| Cv )
; R, R 3 Mn | Si P S N
Znacka KV[KJ] | pliKV | %
[MPa] | [MPa] max. | max. [ max. | max. | max.
[°C] |max.
S355J2 355 |470-630| 27 -20 |0,22| 1,6 | 0,55 | 0,030 | 0,030 -

Vysvétlivky: S-konstrukéni oceli, JR-zkouska vrubové houzevnatosti pfi 20°C, JO - zkouska vrubové
houzevnatosti pfi 0°C, J2 - zkouSka vrubové houzevnatosti pfi -20°C, K2 - zkouska vrubové

houzevnatosti pfi -20°C, KV - narazova prace

3.2.2 Charakteristika Polyamidu PA 6 — vytlacovany polyamid

Univerzalni plast pro konstrukci a udrzbu stroji. Je vhodny zvlasté pro vyrobu
konstrukénich a kluzkych prvkd, které jsou vystaveny silnym dynamickym zatizenim a maji
jednoduché profily. VytlaCovany polyamid se da univerzalné pouzit v narocnych aplikacich

v pfipadé, Ze nejsou stanoveny velmi tésné rozmérové tolerance. [27]

Vlastnosti:

o dlouhodobé pracovni teploty -40 az 85 °C
e vysoka pevnost v tahu

o velmi vysoké protazeni pfi protrzeni

e vysoka razova houzevnatost

o nejvétsi pohlcovani vihkosti ze vSech polyamidu (az 3 %)
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o nejnizsSi elektricky odpor ze vSech polyamidu
e vyborné tlumeni hluku a vibraci

e vyborné kluzné vlastnosti [27]

3.2.3 Charakteristika Polyoxymetylen POM C

Polyoxymetylen kopolymer (Sustarin C) je mnohostranné pouzitelny technicky plast s
vysokou pevnosti a tvarovou stalosti. Ma nizké adhezni sily, a proto ma dobré kluzné
vlastnosti.

POM C je diky své vynikajici tfiskové obrobitelnosti s tvofenim kratkych tfisek
nejoblibenégjSim materialem pro vyrobu tvarové a rozméroveé stalych konstrukénich a kluznych

soucasti. [28]

Vlastnosti:

o dlouhodobé pracovni teploty -40 az 100 °C

e vysoka pevnost a tuhost

o velmi dobré kluzné vlastnosti

o dobré elektro-izolacni vlastnosti

e vysoka razova houzevnatost

e nizké pohlcovani vihkosti

e dobra rozmérova stalost

o VvySSi odolnost vuci hydrolyze ve srovnani s POM H
e vysoka odolnost vuci rozpoustédIim

o vysoka odolnost proti vzniku napétovych trhlin [28]

3.2.4 Charakteristika PE 1000 recyklovany

PE-UHMW s pfidavkem recyklované suroviny (Polystone MR, PROIlen 3000 RCM) je
levnéjsi alternativou PE 1000 vyuzivanou zejména v obecném strojirenstvi, tézebni a
pohanéci technice, obalovém a napojovém pramyslu a manipulaéni technice. PE 1000 recyklat
dosahuje molekularni hmotnosti ~ 3,0 - 4,0 mil. g/mol a je dostupny v podobé lisovanych
desek. [29]

Vlastnosti:

e vysoka odolnost proti opotfebeni
e dobré kluzné vlastnosti

e dobré tlumeni hluku

o vysoka houzevnatost pfi Uderu i pfi nizkych teplotach [29]
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3.2.5 Cista epoxidova pryskyfice

Priprava vzork( Cisté pryskyfice probihala volbou vhodného druhu tohoto materialu,

dale odlitim do forem, vytvrzenim a poté kone¢nou rozmérovou Upravou jednotlivych vzorka.

3.2.6 Uhlikové viakno tkanina

Epoxidova pryskyfice s uhlikovymi viakny ve formé tkaniny, byla vyrobena tak, ze
vrstvy tkaniny byly v separované formé kladeny na sebe a prosycovany epoxidovou pryskyfici
s tvrdidlem. P¥i pfipravé vzorkd bylo dbano na to, aby pryskyfice obalila uhlikova viakna a

vytvofila pozadované mezifazové rozhrani.

3.2.6 Uhlikové vlakno prameny

Epoxidova pryskyfice s uhlikovymi vlakny ve formé pramend, nastfihané prameny na
stejné rozméry byli nakladeny do formy a poté zality epoxidovou pryskyfici, nasledné zalité

vzorky byli vytvrzeny a poté upraveny na dané rozmery.

3.3 Strojni soucasti

Vzorky, které byly vyrobeny na Technické univerzité v Liberci.

Tab. 3.3 Stroje a nastroje pouzité pfi obrabéni

Technologie Stroj Nastroj
Frézovani DOOSAN MYXN Fréza @& 50 mm, 5 VBD
G600/50
Soustruzeni SU50 soustruznicky nuz s VBD-SK
Brouseni BPH 320 A kotou¢ RN
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3.4 Rezné podminky

Z nasledujicich tabulek je patrné, ze kazdy vzorek byl zhotoven za riznych feznych

podminek a tyto fezné podminky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tab. 3.4 Rezné podminky pfi frézovéni

Frézovani
Otacky Otacky Otacky Otacky Otacky
Material n1 [ot/ min] | N2 [ot/ min] | N3 [ot/ min] | n4 [ot/ min] | n5 [ot/ min]
Ocel 3000 2500 2000 1500 1000
Plast 3000 2500 2000 1500 1000
Kompozit 3000 2500 2000 1500 1000
Posuv
f [mm/min] 120 mm/min
Prisuv
ap [mm] 1 mm
Tab. 3.5 Rezné podminky pfi soustruZeni
Soustruzeni
Otacky Otacky Otacky Otacky Otacky
Material n1 [ot/ min] | N2 [ot/ min] | n3 [ot/ min] | n4 [ot/ min] | n5 [ot/ min]
Ocel 3000 2500 2000 1500 1000
Plast 3000 2500 2000 1500 1000
Kompozit 3000 2500 2000 1500 1000
Posuv
f [mm/min] 0,2 mm /ot
Prisuv
ap [mm] 1 mm
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Tab. 3.6 Rezné podminky pfi brouseni

Brouseni
Otacky Otacky Otacky Otacky Otacky
Material
n1 [ot/ min] | n2 [ot/ min] | n3 [ot/ min] | n4 [ot/ min] | n5 [ot / min]
Ocel 3000 2500 2000 1500 1000
Plast 3000 2500 2000 1500 1000
Kompozit 3000 2500 2000 1500 1000
Posuv
15,5 m/ min
f [mm/min]
Prisuv
0,02 mm
a, [mm]

3.5 Pouzité mérici pristroje

K ziskani pozadovanych hodnot byla zvolena dotykova a nasledné bezdotykova

metoda.

K dotykovému méfeni povrchu vzorku byl pouzit méfici pfistroj viz obr. 4.1 Profilometr Mitutoyo

SV-2000 N2.
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Tab. 3.7 Udaje o méfidle Mitutoyo SV-2000 N2

Udaje o méfidle Mitutoyo SV-2000 N2

Typ Surftest SV-2000 N2
Vyrobce Mitutoyo
Snimacd 12AAB404

Tab. 3.8 Pracovni hodnoty mérenim a parametry

Pracovni hodnoty mérenim a parametry
Méfena draha 5.6 mm
Rychlost 0.5 mm/s
As (Cut Off) 0.80 mm
Polomér hrotu 5 um
Pouzity hrot Diamantovy

Ziskana data z méfeni byla zpracovana v profesionalnim softwaru Surfpak. Tento
pfistroj vyuziva snimaci hrot s polomérem zaobleni 5 uym. Pfi Eemz profil se zkoumal ve sméru
kolmém na smér posuvu obrabéni. Software Surfpak je schopen méfit 26 parametrl drsnosti,
které odpovidaji normam ISO, DIN, ANSI a JIS.

Bezkontaktni méfeni vzorku bylo realizovano na pfistroji VK-X 1000 od vyrobce firmy
KYENCE - viz obr.4.2 Mikroskop Keyence VK-X1000.

Obr.3.2 Mikroskop Keyence VK-X1000
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Naméfené data se nasledné analyzovala za pouziti softwaru A1 — ANALYZER, ktery
je soucasti méficiho pfistroje.

Tab. 3.9 Udaje o méfidle Keyence VK-X1000

Udaje o méfidle Keyence VK-X1000
Typ VK — X1000
Vyrobce KEYENCE
Objektiv 50x

3.6 Mérené parametry

Zjistovanymi a vyhodnocenymi parametry bylo:
e Stfedni aritmeticka uchylka Ra [um]
o Nejvetsi vyska profilu Rz [um]

¢ Nosny podil Rmc [%]

3.6.1 Parametr Ra

Parametr je stfedni aritmeticka Uchylka drsnosti. Parametr je nejCastéjSi hodnota
drsnosti povrchu. Jedna se o stfedni aritmetickou hodnotu absolutnich odchylek profilu v
rozsahu zakladni délky. Vyhodnoceni parametru drsnosti stfedni aritmetické odchylky
hodnoceného profilu-je integraéni veli€ina, tato hodnota se ¢asto zaméfuje s vSeobecnymi
pojmy drsnosti. [14] [16] [24]

Od¢itanim na stfedni ¢afe m dostaneme Usecku profilu x, y(x) je funkce, ktera popisuje
profil povrchu od stfedni ¢ary m, jsou soufadnice libovolného poc¢tu bodu profilu v hranicich
zakladni délky (i=1, 2, ..., n), | je rozmér usecky, po které stanovujeme mikrogeometrii povrchu,

n je mnozstvi bodu profilu na usecce I. [14] [16] [24]

Vzorec pro vypocet stiedni aritmetické uchylky profilu:

1 [
R =— | Z(x) | dx

rJo @1

Vyjadieni hodnoty Ra

Obr. 3.3 Primérna aritmeticka Uchylka profilu drsnosti Ra [24]
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3.6.2 Parametr Rz

Parametr Rz je parametr vysky profilu. Tento parametr je velmi rozSifeny. Parametr R,

v v

v rozsahu zakladni délky. Orientaéné mulzeme tuto hodnotu spocitat jako C&tyfnasobek
parametru Ra. [14] [16] [24]

Vzorec pro vypocet parametru vysky profilu:

5 5
Zi:5 |ypmi | + Zi:S |yvmi | (3.2)
R, = s

Vyjadfeni hodnoty Rz

1

pml

pm

(=]

-
=]
o

VI IVVIVY

,. ATAGRVEIVE

Obr. 3.4 Nejvétsi vyska profilu Rz [24]

m

v

3.6.3 Materialovy podil profilu (nosny podil) R, ), WSy, PS,,

Jedna se o pomeér délky materialu elementu profilu M, ,na stanovene urovni c, stazene
k vyhodnocené délce.

K vypoctu se pouziva vzorec:

(3.3)
Je vhodné méfit nosny podil k vySce referencniho fezu, znaceného jako c,, a to v jedné

vySce. Vztazna Cara a jejich mozny posun smérem do profilu k definovaného materialového
podilu stanovujici vySky defini€niho fezu c,. [14] [25]

Mu(c) Mifc) Mile) — Mule) Mile) s gara
H e Wsaremmiorenco
L B Vy kafezu c!
,Z(x)ﬂ 1
Ri !
VAT Kivia
materialov eho
podilu
Méfena délkaln 0 20§ 40 60 80 %100
Materialow podil Ry (1) |

Obr. 3.5 Materialovy pomér profilu [25]
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Kfivka materiadlového poméru se v odborné literatufe nazyva jako Abbottova kfivka a

predstavuje nam materialovy pomér profilu v zavislosti na vySce Urovni viz obrazek.

‘ ——= |\ Plocha hrotu Krivka materidlového pfdilu
Oblast hrotu we g D (Abbotova kiivka)
V Oplast jad I / '
e
U "f x> \-\'Az‘
L Oblosi ryh L ] Materiglovy podil (Mr) !
l V y | . [ . F
¥ o 40 80y % 100

Obr. 3.6 Abbottova krivka [25]

Danou strukturu profilu povrchu nam znazorfuje vytvofena Abbotova kfivka. Z jejiho
pribéhu mizeme odvodit chovani profilu povrchu jako napfiklad zabéh hnaci hfidele,
opotifebeni lozné plochy nebo stav povrchu vodicich pouzder. Povrch s malym profilem
prohlubni Ize klasifikovat jako ten s velmi dobrymi vlastnosti proti opotfebeni.

Na druhou stranu strmé klesajici kfivka vypovida o pfitomnosti velkych prohlubni v povrchu.
To ukazuje na nepfiznivy stav opotiebeni. [14] [25]

Volba mist pro méfeni byla na €elnich plochach vzorku. Méfeni hodnot se provedlo

kolmo na smér obrabéni.

3.7 Podminky méreni

Dotykova metoda — pfistroj Surftest SV — 2000 N2.
Okolni teplota v laboratofi 21 °C £ 0,5°C. Bezdotykové méreni pfistrojem VK — X1000. Okolni
teplota v laboratofi 21 °C £ 0,5°C.

3.7.1 Pfiprava vzorkt pfed mérenim

Aby nedochazelo ke zkresleni naméfenych hodnot byli vzorky oSetfeny (umyty) pomoci
vaty a Iékafského benzinu a vlozeny na stolek méficiho pfistroje.

PFi manipulaci se vzorky a nastroji byly pouzity gumové rukavice s cilem, aby nedoslo

k pfimému kontaktu vzorku s povrchem ruky tedy jeho kontaminaci.

3.8 Statistické zpracovani dat

Z naméfenych dat byl vypodcten aritmeticky priimér X, nasledné byla vypoétena nejistota
méfeni.

Nejistota méreni byla uréena v souladu s dokumentem EA-4/02 M:2013
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4 EXPERIMENTALNI CAST

Tato Cast prace shrnuje informace o namérenych hodnotach. Da se z ni vy¢ist praimérna

aritmeticka uchylka, celkova vyska profilu a také materialovy nosni podil.

Pro odliSeni naméfenych (daju v tabulkach byly pouzité rozdilné barvy. NejvyssSi

4.1 Plast

v v

4.1.1 Frézovani silonu — PA 6

Soubory naméfenych hodnot parametrl drsnosti povrchu zkoumanych vzorku.

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty uvedené

v tabulce 4.1 jsou hodnoty priimérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.1 je patrné toto zjisténi:

I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 1,377 um metodou optickou u vzorku FVZ5.

II.  Minimalni hodnota Ra byla naméfena 1,200 um metodou dotykovou u vzorku FVZ1.

Maximalni hodnota Rz byla naméfena 8,817 um metodou optickou u vzorku FVZ5.

IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 7,135 um metodou dotykovou u vzorku FVZ1.
V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 74,869 % metodou optickou u vzorku FVZ2.
VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 59,021 % metodou dotykové u vzorku FVZ4.
Tab. 4.1 Parametry drsnosti povrchu frézovaného plastu-Silon PA
Polyamid (Silon — PA 6)

Frézovani Dotykova metoda Opticka metoda
Vzorek | Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%]
FVvZ1 1,200 7,135 59,594 Fvz1 1,245 7,830 64,322

+0,047 +0,279 17,420 +0,035 +0,417 16,677
FVZ2 1,229 7,439 64,217 FVZ2 1,270 8,076 | [ENG6Y |
+0,045 | +0,293 | +12,253 +0,370 | 0,574 | ECIESH
FVZ3 1,235 7,740 60,399 FVvz3 1,315 8,281 65,832
+0,041 +0,379 +7,209 +0,046 +0,443 +6,431
Fvz4 1,287 7,892 59,021 Fvz4 1,316 8,173 59,085
+0,069 +0,496 +9,911 +0,343 +0,905 +6,504
Fvz5 1,330 8,178 59,915 FVvz5 1,377 8,817 59,262
+0,048 | +0,518 | +11,376 B0 BB | 17202
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4.1.2 Soustruzeni silonu — PA 6

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.2 jsou hodnoty primérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.2 je patrné toto zjisténi:

I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 2,502 um metodou optickou u vzorku SVZ5.

[I.  Minimalni hodnota Ra byla naméfena 2,333 um metodou dotykovou u vzorku SVZ1.

lll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 13,396 um metodou optickou u vzorku SVZ5.

IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 12,316 um metodou dotykovou u vzorku SVZ2.

V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 64,668 % metodou optickou u vzorku SVZ5.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 58,607 % metodou dotykové u vzorku SVZ1.

Tab. 4.2 Parametry drsnosti povrchu soustruzeného plastu-Silon PA

Polyamid (Silon — PA 6)
Soustruzeni Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%]
2,333 12,331 58,607 2,411 12,766 60,556

Svz1 Svz1
10,034 10,344 +2,838 10,062 10,276 12,958
2,367 12,316 61,265 2,446 12,979 63,714

Svz2 Svz2
0,041 10,332 +2,131 10,057 10,215 11,353
2,385 13,017 59,765 2,428 13,352 61,350

Svz3 Svz3
10,055 10,281 +3,001 10,041 10,291 12,846
2,401 12,782 60,854 2,462 13,172 62,203

Svz4 Svz4
10,062 10,516 +2,751 10,039 10,415 12,734
2,428 | 12,897 | 63,019 2,502 | 13,396 64,668

SvVz5 SVz5
0,024 | 0,388 | 2,715 0,084 0,387 2,861
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4.1.3 BrouS$eni silonu — PA 6

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.3 jsou hodnoty primérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.3 je patrné toto zjisténi:
I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 2,865 um metodou optickou u vzorku BVZ5.
[I. Minimalni hodnota Ra byla naméfena 2,185 um metodou dotykovou u vzorku BVZ1.
[ll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 22,785 um metodou optickou u vzorku BVZ5.
IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 19,243 um metodou dotykovou u vzorku BVZ1.
V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 60,702 % metodou dotykovou u vzorku BVZ5.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 51,904 % metodou dotykové u vzorku BVZ1.

Tab. 4.3 Parametry drsnosti povrchu brouseného plastu-Silon PA

Polyamid (Silon — PA 6)
Brouseni Dotykova metoda Opticka metoda
Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz[um] | Rmr [%]
2,185 19,243 | 51,904 2,203 21,394 | 52,553
BVZ1 BVZ1
+0,042 | +1,401 | 5,142 +0,094 | +0,414 | 46,980
2,283 20,004 | 56,721 2,573 22,159 | 56,770
BVZ2 BVZ2
+0,079 | +0,407 | 5,288 +0,320 | +0,852 | 45,624
2,534 20,847 | 59,777 2,742 22,305 | 58,426
BVZ3 BVZ3
+0,295 | +0,904 | 5,874 +0,409 | #0,992 | 45,297
2,795 21,059 | 59,453 2,834 22,570 | GON0E
BVZ4 BVZ4
+0,399 | +0,928 | 2,572 +0,268 | +0,756 | HEi0
2,847 21,622 | 58,307 BIB6E | BEBNEE | 55,956
BVZ5 BVZ5
+0,413 | +1,161 | 5,767 EOEGd EOE0E | 15,721

Nize jsou uvedeny dosazené vysledky. V grafech 4.1—4.3 jsou graficky zpfehlednény

dosazené vysledky sledovaného parametru drsnosti povrchu pro plast silon — PA 6.
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Obr. 4.1 Grafické znazornéni primérnych hodnot vysledki Ra

Rz Plastu
Silon - PA 6

Dotykova  Opticka = Dotykova  Opticka = Dotykova  Opticka
metoda metoda metoda metoda metoda metoda
Frézovani Soustruzeni Brouseni

mVZ1 mVZ2 mVZ3 mVZ4 mVZ5

Obr. 4.2 Grafické znézornéni primérnych hodnot vysledki Rz

Rmr Plastu
Silon - PA 6

Dotykova  Opticka = Dotykova  Opticka = Dotykova  Opticka
metoda metoda metoda metoda metoda metoda

Frézovani Soustruzeni Brouseni

mVZ1 mVZ2 mVZ3 mVZ4 mVZ5

Obr. 4.3 Grafické znazornéni prdmérnych hodnot vysledkd Rmr
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4.1.4 Frézovani Polyacetalu (POM)

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.4 jsou hodnoty primérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.4 je patrné toto zjisténi:

I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 1,721um metodou optickou u vzorku FVZ9.

II.  Minimalni hodnota Ra byla naméfena 1,519 um metodou dotykovou u vzorku FVZ7.

lll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 9,672 um metodou optickou u vzorku FVZ10.

IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 9,028 um metodou dotykovou u vzorku FVZ9.

V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 44,191 % metodou optickou u vzorku FVZ9.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 33,063 % metodou dotykové u vzorku FVZ6.

Tab. 4.4 Parametry drsnosti povrchu frézovaného plastu-Polyacetalu POM

Polyacetal (POM)

Frézovani Dotykova metoda Opticka metoda
Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%]
1,525 9,077 33,063 1,557 8,771 28,583
FVZ6 FVZ6
+0,042 | +0,296 | 15,396 +0,070 +0,300 +4,907
1,519 9,197 36,842 1,583 8,839 34,860
FVvZz7 Fvz7
+0,054 | +0,312 | 14,782 +0,051 +0,315 +4,725
1,569 9,348 37,849 1,637 9,348 40,063
Fvz8 Fvzs
+0,078 | +0,364 | +4,266 +0,043 | +41,120 | 4,528
1,599 9,028 42,659 1,721 9,389 44,191
FVZ9 FVZ9
+0,040 | +0,324 | 14,822 EOOB8 | 0289 | EO0E
1,609 9,698 45,627 1,698 9,672 39,159
FVZ10 FVZ10
+0,063 | +0,435 | +4,528 +0,056 | HOIBEB | +4.822

31




4.1.5 Soustruzeni Polyacetalu (POM)

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.5 jsou hodnoty primérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.5 je patrné toto zjisténi:

I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 2,771 um metodou optickou u vzorku SVZ10.

[I. Minimalni hodnota Ra byla naméfena 2,311 um metodou dotykovou u vzorku SVZ9.

[ll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 17,460 um metodou optickou u vzorku SVZ8.

IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 15,233 um metodou dotykovou u vzorku SVZ6.

V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 69,181 % metodou optickou u vzorku SVZ9.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 59,112 % metodou dotykové u vzorku SVZ7.

Tab. 4.5 Parametry drsnosti povrchu soustruzeného plastu-Polyacetalu POM

Polyacetal (POM)
Soustruzeni Dotykova metoda Opticka metoda
Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%]
2,348 | 15233 | 62,770 2,566 | 16,920 | 63,419
SVZ6 SVZ6
+0,042 | 0,300 | +5,142 +0,094 | 0,414 | 46,980
2,359 | 15,359 | 59,112 2,538 | 14,936 | 61,561
svz7 svz7
+0,040 | +0,337 | +4,900 +0,109 | 0,525 | +4,987
2,368 | 15453 | 63,760 2629 | [ilEBE | 61,309
74 SVz8
+0,063 | +0,700 | 3,617 +0,091 | EOEBH | 6,104
2,311 15,357 | 57,232 2,665 | 17,084 | FONEH
SVZ9 SVZz9
+0,052 | 0,405 | +5,172 +0,101 | 0,525 | ESIESE
2,422 | 15,739 | 64,480 Bl | 17,329 | 60,629
SVzZ10 SVzZ10
+0,050 | +0,529 | +4,555 EONE | 0,804 | +5,390
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4.1.6 BrouSeni Polyacetalu (POM)

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.6 jsou hodnoty primérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.6 je patrné toto zjisténi:
I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 2,356 um metodou optickou u vzorku BVZ8.
[I.  Minimalni hodnota Ra byla naméfena 1,777 um metodou dotykovou u vzorku BVZ8.
[ll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 17,302 um metodou optickou u vzorku BVZ10.
IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 15,844 um metodou dotykovou u vzorku BVZ9.
V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 61,093 % metodou optickou u vzorku BVZ9.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 53,189 % metodou dotykovou u vzorku BVZ6.

Tab. 4.6 Parametry drsnosti povrchu Brouseného plastu-Polyacetalu POM

Polyacetal (POM)

Brouseni Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%]

1,894 | 16,419 | 53,189 1,973 | 16,113 | 50,657
BVZ6 BVZ6

+0,042 | +0,296 | +5,396 +0,055 | +0,300 | +6,115

1,905 | 16,643 | 56,509 2,284 | 16,637 | 51,977
BVZ7 BVZ7

+0,052 | +0,383 | +4,059 +0,061 | +0,610 | +5,994

1,777 | 16,841 | 59,325 BB | 17,035 | 57,093
BVZ8 BVZ8

+0,232 | +0,530 | 4,989 BB | 0,772 | 4,059

2,271 | 15,844 | 61,968 2,200 | 17,237 | G088
BVZ9 BVZ9

+0,298 | +0,357 | +4,240 +0,141 | +0,615 | ESIGER

2,357 | 17,008 | 60,709 2,236 | B8 | 54,777
BVZ10 BVZ10

+0,293 | +0,431 | 14,186 +0,061 | EOIGEB | 14,636

Nize jsou uvedeny dosazené vysledky. V grafech 4.4—4.6 jsou graficky zpfehlednény

dosazené vysledky sledovaného parametru drsnosti povrchu pro plast polyacetal POM.
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4.1.7 Frézovani PE 1000 Recyklovany

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.7 jsou hodnoty primérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.7 je patrné toto zjisténi:
I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 1,391 um metodou optickou u vzorku FVZ14.
II. Minimalni hodnota Ra byla naméfena 1,247 um metodou dotykovou u vzorku FVZ13.
lll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 7,723 um metodou optickou u vzorku FVZ13.
IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 5,035 um metodou dotykovou u vzorku FVZ12.
V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 76,827 % metodou optickou u vzorku FVZ13.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 60,093 % metodou dotykovou u vzorku FVZ15.

Tab. 4.7 Parametry drsnosti povrchu frézovaného plastu-PE 1000 Recyklovany

PE 1000 Recyklovany

Frézovani Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%]

1,291 5,136 66,659 1,274 6,856 76,279

FVZ11 FVZ11
+0,044 +0,345 +5,920 +0,022 +0,359 +3,435
1,344 5,035 67,617 1,287 7,112 76,337

FVZ12 FVZ12
+0,077 +0,334 +4,340 +0,024 +0,272 +3,603

1,247 5,780 | 65,507 1,326 76,827
FVZ13 FVZ13

+0,065 | *0,253 | 5,753 +0,032 +3,955

1,386 6,175 | 66,326 1,391 7,679 | 73,980
FVZ14 FVZ14

+0,034 | 10,217 | 4,896 BOOBE | 10369 | +2,897

1,390 6,102 | 60,093 1,321 7,618 | 68,455
FVZ15 FVZ15

+0,049 | 0,366 | 4,361 +0,029 | +0,556 | +3,879
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4.1.8 Soustruzeni PE 1000 Recyklovany

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.8 jsou hodnoty primérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.8 je patrné toto zjisténi:

I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 2,746 um metodou optickou u vzorku SVZ14.

II. Minimalni hodnota Ra byla naméfena 2,072 um metodou dotykovou u vzorku SVZ11.

lll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 12,972 um metodou optickou u vzorku SVZ12.

IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 10,650 um metodou dotykovou u vzorku SVZ11.

V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 85,706 % metodou optickou u vzorku SVZ11.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 80,894 % metodou dotykovou u vzorku SVZ15.

Tab. 4.8 Parametry drsnosti povrchu soustruzeného plastu-PE 1000 Recyklovany

PE 1000 Recyklovany
Soustruzeni Dotykova metoda Opticka metoda
Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr [%] | Vzorek | Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%]
2,072 | 10,650 | 85,057 2,290 | 11,857 | EEH0E
SVzZ11 SVzZ11
+0,042 | $0,849 | 15,142 +0,094 | +0,413 | ECIGEE
2116 | 11,064 | 85,192 2,354 | BIOEE | 84,641
SVZ12 SVZ12
+0,032 | +0,888 | 5,351 +0,090 | EOBEBE | 16,354
2,342 | 12,216 | 84,506 2416 | 12,632 | 82,687
SVz13 SVz13
+0,096 | +0,455 | +4,848 +0,119 | +0,522 | 5,767
2,467 | 12,356 | 82,452 BB | 12,678 | 81,433
SVz14 SVzZ14
+0,090 | +0,545 | 6,661 BOEBS | 10622 | 6,491
2,423 | 12,592 | 80,894 2,603 | 12,891 | 81,975
SVz15 SVz15
+0,081 | +0,553 | 5,327 +0,112 | +0,508 | +5,868

36



4.1.9 Brouseni PE 1000 Recyklovany

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.9 jsou hodnoty primérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.9 je patrné toto zjisténi:
I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 0,872 um metodou optickou u vzorku BVZ15.
II. Minimalni hodnota Ra byla naméfena 0,648 um metodou dotykovou u vzorku BVZ12.
lll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 7,580 um metodou optickou u vzorku BVZ15.
IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 4,760 um metodou dotykovou u vzorku BVZ11.
V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 91,780 % metodou optickou u vzorku BVZ11.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 74,964 % metodou dotykovou u vzorku BVZ15.

Tab. 4.9 Parametry drsnosti povrchu brouseného plastu-PE 1000 Recyklovany

PE 1000 Recyklovany
Brouseni Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek | Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%]

0,654 4,760 | 86,128 0,718 6,236 | OiliSE
BVZ11 BVZ11

+0,044 | #0,345 | 45,920 +0,022 | +0,359 | HSHES

0,648 5,084 | 80,676 0,762 6,460 | 87,332
BVZ12 BVZ12

+0,037 | +0,322 | +4,358 +0,037 | +0,277 | +3,364

0,702 4,934 | 76,244 0,796 6,814 | 82,196
BVZ13 BVZ13

+0,036 | +0,388 | +5,111 +0,034 | +0,462 | 3,330

0,744 5,270 | 78,495 0,838 7,223 | 83,046
BVZ14 BVZ14

+0,033 | +0,321 | 45,219 +0,048 | +0,688 | +2,298

0,822 5,504 | 74,964 0,872 B8 | 80,515
BVZ15 BVZ15

+0,053 | +0,585 | 5,455 EOE | BOBE | 15,087

Nize jsou uvedeny dosazené vysledky. V grafech 4.7-4.9 jsou graficky zpfehlednény

dosazené vysledky sledovaného parametru drsnosti povrchu pro plast PE 1000 Recyklovany.
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4.2 Kompozit
4.2.1 Frézovani Cisté epoxidoveé pryskyrice

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.10 jsou hodnoty priimérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.10 je patrné toto zjisténi:
I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 1,474 um metodou optickou u vzorku FVZ19.
II.  Minimalni hodnota Ra byla naméfena 1,011 um metodou dotykovou u vzorku FZV17.
Ill. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 9,598 um metodou optickou u vzorku FVZ18.
IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 6,583 um metodou dotykovou u vzorku FVZ16.
V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 74,475 % metodou optickou u vzorku FVZ18.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 66,975 % metodou dotykovou u vzorku FVZ20.

Tab. 4.10 Parametry drsnosti povrchu frézovaného kompozitu-Uhlikové viakno

Cista epoxidova pryskyfice
Frézovani Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%]

1,021 6,583 | 72,229 1,159 9,076 73,443
FVZ16 FVZ16

+0,081 | #0,503 | +3,324 +0,015 | +0,306 | +3,577

1,011 6,807 | 73,182 1,300 9,311 73,696
FVZ17 FVZ17

+0,013 | +0,514 | 2,975 +0,043 | +0,230 | 1,712

1,211 6,911 72,761 1,405 9,598 | 74,475
FVZ18 FVZ18

+0,015 | +0,487 | +2,769 +0,042 | FOEEE @ OGS

1,333 7,146 | 69,952 1,474 9,394 72,460
FVZ19 FVZ19

+0,028 | +0,453 | +2,916 BB | 0442 | 3,200

1,386 7,033 | 66,975 1,411 9,423 72,922
FVZ20 FVZ20

+0,063 | +0,567 | +3,749 +0,148 | +0,451 | +5,748
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4.2.2 Soustruzeni Cisté epoxidové pryskyrice

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.11 jsou hodnoty priimérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.11 je patrné toto zjisténi:
[.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 2,141 um metodou optickou u vzorku SVZ20.
[I.  Minimalni hodnota Ra byla naméfena 1,312 um metodou dotykovou u vzorku SVZ19.
[ll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 8,888 um metodou optickou u vzorku SVZ20.
IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 7,226 um metodou dotykovou u vzorku SVZ16.
V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfrena 80,977 % metodou optickou u vzorkuSVZ19.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 74,648 % metodou dotykovou u vzorkuSVZ20.

Tab. 4.11 Parametry drsnosti povrchu soustruZzeného kompozitu-Uhlikové viakno

Cista epoxidova pryskyfice

Soustruzeni Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%]

1,315 7,226 | 76,782 1,451 7,284 | 80,541
SVZ16 SVZ16

+0,033 | 0,097 | +2,492 +0,053 | +0,106 | +1,746

1,352 7,510 | 75,024 1,504 7,509 | 76,883
svz17 Svz17

+0,034 | 0,278 | +4,127 +0,067 | 0,352 | +3,108

1,374 7,573 | 75,060 1,570 7,932 | 79,219
SVz18 SVz18

+0,027 | +0,374 | +2,082 +0,091 | 0,564 | +2,159

1,312 7,699 | 78,018 1,713 8,409 | EOIGE
SVz19 SVz19

+0,089 | +0,349 | 3,401 +0,098 | 0,715 | ESIESd

1,630 8,130 | 74,648 2,141 BB8E | 75412
SVZ20 SVZ20

+0,086 | +0,623 | 6,552 EO8S EOEBE | +7,331
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4.2.3 Brouseni cisté epoxidové pryskyrfice

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.12 jsou hodnoty priimérné.

Porovnanim hodnot v tabulce je patrné toto zjisténi:

I. Maximalni hodnota Ra byla naméfena 1,537 um metodou optickou u vzorku BVZ19.

[I. Minimalni hodnota Ra byla naméfena 0,844 um metodou dotykovou u vzorku BZV16.

[ll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 9,339 um metodou optickou u vzorku BVZ18.

IV.Minimalni hodnota Rz byla naméfena 5,130 um metodou dotykovou u vzorku BVZ18.

V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 77,990 % metodou optickou u vzorku BVZ16.

VI.Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 68,802 % metodou dotykovou u vzorkuBVZ17.

Tab.4.12 Parametry drsnosti povrchu brouseného kompozitu-Uhlikové viakno

Cista epoxidova pryskyfice
Brouseni Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek | Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%]

0,844 5,687 76,776 1,013 8,096 77,990
BVZ16 BVZ16

+0,013 +0,461 +3,324 +0,015 +0,306 +3,577

0,875 5,944 68,802 1,193 8,353 71,316
BVZ17 BVZ17

+0,023 +0,439 +2,892 +0,111 +0,311 +2,517

0,936 5,130 73,739 1,222 9,339 74,053
BVZ18 BVZ18

+0,065 +0,517 +4,003 +0,104 +0,404 +2,884

1,157 6,357 72,806 1,537 8,566 75,120
BVZ19 BVZ19

+0,318 +0,575 +4,632 +0,101 +0,497 +2,590

1,306 6,624 74,640 1,465 9,133 76,254
BVZ20 BVZ20

+0,243 +0,570 +3,846 +0,123 +0,672 +3,706

Nize jsou uvedeny dosazené vysledky. V grafech 4.10 - 4.12 jsou graficky

zprehlednény dosazené vysledky sledovaného parametru drsnosti povrchu pro kompozit Cisté

epoxidové pryskyfice.
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4.2.4 Frézovani epoxidové pryskyrice (ve formé tkaniny)

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.13 jsou hodnoty priimérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.13 je patrné toto zjisténi:

[.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 1,452 um metodou optickou u vzorku FVZ22.

[I.  Minimalni hodnota Ra byla naméfena 1,211 um metodou dotykovou u vzorku FZV24.

[ll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 10,392 um metodou optickou u vzorku FVZ25.

IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 7,699 um metodou dotykovou u vzorku FVZ21.

V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 80,665 % metodou optickou u vzorku FVZ23.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfrena 68,342 % metodou dotykovou u vzorku FVZ24.

Tab.4.13 Parametry drsnosti povrchu frézovaného kompozitu-Tkanina

Epoxidova pryskyfice (ve formé tkaniny)

Frézovani Dotykova metoda Opticka metoda
Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr [%]
1,236 7,699 72,238 1,360 9,868 79,966
FVZ21 FVZz21
+0,079 | #0,694 | +5,511 +0,066 | +0,399 | +3,881
1,306 8,200 69,254 1,452 9,962 76,986
FVZ22 FVZ22
+0,088 | +0,779 | 5,483 BOOBE | :0423 | 13,217
1,404 8,269 72,932 1,559 10,083
FVZ23 Fvz23 BEES
+0,090 | 20,717 | 15,122 +0,051 | 20,358 | 048
1,211 8,443 68,342 1,686 10,295 | 76,032
FVZ24 FVZ24
+0,068 | +0,737 | 5,091 +0,068 | +0,419 | 43,403
1,546 8,540 69,687 1,782 fOE8E @ 77420
FVZ25 FVZ25
+0,133 | +0,595 | +5,063 +0,070 | FONSEE | +4,193
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4.2.5 Soustruzeni epoxidové pryskyrice (ve formé tkaniny)

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.14 jsou hodnoty priimérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.14 je patrné toto zjisténi:

I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 2,316 um metodou optickou u vzorku SVZ23

II. Minimalni hodnota Ra byla naméfena 1,668 um metodou dotykovou u vzorku SZV22.

[ll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 11,110 um metodou optickou u vzorku SVZ22.

IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 8,581 um metodou dotykovou u vzorku SVZ21.

V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 84,374 % metodou optickou u vzorku SVZ25.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 68,185 % metodou dotykovou u vzorku SVZ24.

Tab.4.14 Parametry drsnosti povrchu soustruZzeného kompozitu-Tkanina

Epoxidova pryskyrice (ve formé tkaniny)

Soustruzeni Dotykova metoda Opticka metoda
Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz[um] | Rmr [%]
1,739 8,581 68,438 1,794 10,344 | 76,171
svz21 svz21
+0,088 | %0,785 | 5,511 +0,066 | +0,399 | +3,881
1,668 9,215 72,874 2,043 e 78163
SVz22 SVZz22
+0,108 | +0,589 | 7,205 +0,258 | HOEBBE | 4,105
1,970 8,761 72,264 2,316 10,591 | 80,670
SVz23 SVz23
+0,408 | +0,848 | 15,527 EONB8 | 0329 | +3,134
2,185 8,968 68,185 2,258 10,488 | 76,903
SVZz24 SVZz24
+0,632 | +0,742 | 5,327 +0,362 | +0,380 | 3,965
2,259 8,735 73,851 2,287 10,539 | G
SVZ25 SVZ25
+0,622 | +0,670 | 5,241 +0,695 | +0,399 | [EiNSE
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4.2.6 BrouSeni epoxidové pryskyrice (ve formé tkaniny)

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.15 jsou hodnoty priimérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.15 je patrné toto zjisténi:
I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 3,165 um metodou optickou u vzorku BVZ25.
II. Minimalni hodnota Ra byla naméfena 2,637 um metodou dotykovou u vzorku BZV21.
[ll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 10,926 um metodou optickou u vzorku BVZ22.
IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 8,455 um metodou dotykovou u vzorku BVZ23.
V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 81,530 % metodou optickou u vzorku BVZ24.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 69,100 % metodou dotykovou u vzorku BVZ22.

Tab. 4.15 Parametry drsnosti povrchu brouseni kompozitu-Tkanina

Epoxidova pryskyfrice (ve formé tkaniny)
Brouseni Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz[um] | Rmr [%]

2,637 8,566 70,766 2,792 10,324 | 75,399
BVZ21 BVZ21

+0,088 | 0,780 | #5245 +0,066 | +0,399 | +3,881

2,950 9,130 69,100 2,924 | 0BBE | 76,944
BVZ22 BVZ22

+0,261 | 0,487 | 15,210 +0,265 | HOMIBH | 13,683

3,154 8,455 72,014 3,002 10,444 | 79,361
BVZ23 BVZ23

+0,370 | 0,765 | #5527 +0,127 | 0,421 | +4,097

3,005 9,904 72,328 3,144 10,621 | EiliSSE
BVZ24 BVZ24

+0,580 | +0,831 | 5,080 +0,329 | 0,365 | S8

2,893 10,407 | 72,860 3,165 10,817 | 76,313
BVZ25 BVZ25

+0,720 | +0,938 | 6,556 BOEE | 10,373 | 15,676

Nize jsou uvedeny dosazené vysledky. V grafech 4.13 - 4.15 jsou graficky
zprehlednény dosazené vysledky sledovaného parametru drsnosti povrchu pro kompozit

epoxidové pryskyfice (ve formé tkaniny).
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4.2.7 Frézovani epoxidové pryskyfice (ve formé prament)

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.16 jsou hodnoty priimérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.16 je patrné toto zjisténi:

I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 1,415 um metodou optickou u vzorku FVZ30.

II. Minimalni hodnota Ra byla naméfena 1,250 um metodou dotykovou u vzorku FZV30.

lll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 8,925 um metodou optickou u vzorku FVZ29.

IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 6,985 um metodou dotykovou u vzorku FVZ27.

V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 44,770 % metodou optickou u vzorku FVZ30.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 39,372 % metodou dotykovou u vzorku FVZ29.

Tab.4.16 Parametry drsnosti povrchu frézovaného kompozitu-Recyklat

Epoxidova pryskyfice (prameny)

Frézovani Dotykova metoda Opticka metoda
Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr [%]
1,257 6,939 40,103 1,288 7,506 43,037
FVZ26 FVZ26
+0,060 | 0,661 +6,628 +0,056 | 0,428 | +7,334
1,291 6,985 41,438 1,322 7,604 44,382
FVZ27 FVZz27
+0,064 | 0,633 | 46,630 +0,079 | 0,312 +7,941
1,306 7,413 40,404 1,349 8,065 43,348
FVZ28 FVZ28
+0,049 | 0,668 | 46,460 +0,073 | 0,465 | +7,035
1,311 7,820 39,372 1,376 8,925 42,314
FVZ29 FVZ29
+0,040 | 10,724 +6,298 +0,062 | HOIBEEM | 16,685
1,250 8,339 41,827 1,415 8,696 44,770
FVZ30 FVZ30
+0,035 | 0,802 +5,681 EOBE | 0549 | OIS
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4.2.8 Soustruzeni epoxidové pryskyrice (ve formé pramend)

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.17 jsou hodnoty priimérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.17 je patrné toto zjisténi:
[.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 2,220 um metodou optickou u vzorku SVZ29.
[I.  Minimalni hodnota Ra byla naméfena 1,455 um metodou dotykovou u vzorku SZV28.
[ll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 10,599 um metodou optickou u vzorku SVZ28.
IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 8,141 um metodou dotykovou u vzorku SVZ27.
V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfrena 60,229 % metodou optickou u vzorku SVZ29.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 44,716 % metodou dotykovou u vzorku SVZ26.

Tab. 4.17 Parametry drsnosti povrchu soustruZzeného kompozitu-Recyklat

Epoxidova pryskyfrice (prameny)
Soustruzeni Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%] | Vzorek | Ra [um] | Rz [um] | Rmr [%]

1,505 8,207 | 44,716 1,536 9,086 | 47,883
SVZ26 SVZ26

+0,060 | +0,643 | +6,463 +0,056 | +0,672 | +6,950

1,720 8,141 | 49,232 1,789 | 10,075 | 51,720
svz27 svz27

+0,383 | 0,890 | +6,324 +0,321 | +0,422 | +7,206

1,455 9,488 | 52,737 1,860 | [OIB88 | 56,186
SVZz28 SVZz28

+0,417 | +0,828 | 16,067 +0,435 | EOIBBE | 16,858

1,940 9,702 | 58,177 B8 | 10433 | FO2ES
SVZz29 SVZ29

+0,387 | +0,807 | 5,819 BOESS | 0420 | EGEE

2,006 9,735 | 55,775 2,141 | 10,494 | 59,384
SVZ30 SVZ30

+0,457 | +0,878 | +6,075 +0,415 | +0,353 | +7,374
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4.2.9 BrouSeni epoxidové pryskyfice (ve formé prament)

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.18 jsou hodnoty priimérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.18 je patrné toto zjisténi:
I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 2,989 um metodou optickou u vzorku BVZ28.
II. Minimalni hodnota Ra byla naméfena 2,540 um metodou dotykovou u vzorku BVZ29.
lll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 9,980 um metodou optickou u vzorku BVZ26.
IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 8,250 um metodou dotykovou u vzorku BVZ28.
V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 52,745 % metodou optickou u vzorku BVZ28.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 43,256 % metodou dotykovou u vzorkuBVZ30.

Tab. 4.18 Parametry drsnosti povrchu brouseného kompozitu-Recyklat

Epoxidova pryskyfice (prameny)

Brouseni Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz[um] | Rmr [%]

2,684 8,365 44,085 2,715 9,980 46,581
BVZ26 BVZ26

+0,060 | +0,615 | 6,202 +0,056 | EONEBE | +7,305

2,692 9,142 45,027 2,770 9,483 47,940
BVZ27 BVZ27

+0,091 | +1,036 | +6,498 +0,064 | +0,460 | +7,278

2,754 8,250 49,811 2,989 9,374 52,745
BVZ28 BVZ28

+0,081 +0,585 | 16,417 EOBE | 0420 | EOW

2,540 8,858 45,547 2,871 9,422 48,694
BVZ29 BVZ29

+0,118 | +0,609 | 6,553 +0,115 | 0,414 | 47,127

2,897 8,855 43,256 2,922 9,601 46,159
BVZ30 BVZ30

+0,109 | +1,000 | 6,353 +0,122 | +0,432 | 47,358

Nize jsou uvedeny dosazené vysledky. V grafech 4.16 - 4.18 jsou graficky
zprehlednény dosazené vysledky sledovaného parametru drsnosti povrchu pro kompozit

epoxidové pryskyftice (ve form¢ pramenil).
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4.3 Ocel
4.3.1 Frézovani oceli S355J2

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.19 jsou hodnoty priimérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.19 je patrné toto zjisténi:
I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 2,562 um metodou optickou u vzorku FVZ34.
II. Minimalni hodnota Ra byla naméfena 2,296 um metodou dotykovou u vzorku FZV33.
Ill. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 13,971 um metodou optickou u vzorku FVZ32.
IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 11,271 um metodou dotykovou u vzorku FVZ35.
V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 64,980 % metodou optickou u vzorku FVZ33.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 55,338 % metodou dotykovou u vzorku FVZ31.

Tab. 4.19 Parametry drsnosti povrchu frézované oceli-S355J2

Ocel S355J2
Frézovani Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz[um] | Rmr [%]

2,354 11,927 | 55,338 2,502 13,507 | 59,264
FVZ31 FVZ31

+0,092 | 0,346 | +2,838 +0,081 | 0,232 | 4,422

2,373 12,077 | 56,602 2,521 IBEE | 60,528
FVZ32 FVZ32

+0,057 | 10,338 | +2,406 +0,064 | HOIBOE | 3,467

2,296 12,165 | 61,054 2,544 13,767 | EIGEE
FVZ33 FVZ33

+0,073 | 10,338 | 12,786 +0,063 | 0,245 | [EESE

2,414 12,189 | 59,615 2,562 13,791 | 63,541
FVZ34 FVZ34

+0,081 | 10,334 | +1,250 BOOB8 | 0,359 | 4,359

2,435 11,271 | 57,481 2,503 12,905 | 61,407
FVZ35 FVZ35

+0,096 | 0,402 | +3,477 +0,099 | +0,476 | +4,446
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4.3.2 Soustruzeni oceli S355J2

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.20 jsou hodnoty priimérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.20 je patrné toto zjisténi:
I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 3,919 um metodou optickou u vzorku SVZ34.
II. Minimalni hodnota Ra byla naméfena 3,283 um metodou dotykovou u vzorku SVZ31.
lll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 14,329 um metodou optickou u vzorku SVZ34.
IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 12,231 um metodou dotykovou u vzorku SVZ32.
V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 74,531 % metodou optickou u vzorku SVZ35.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 57,995 % metodou dotykovou u vzorku SVZ31.

Tab. 4.20 Parametry drsnosti povrchu soustruZzené oceli-S355J2

Ocel S355J2
Soustruzeni Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%]

3,283 12,374 | 57,995 3,470 14,153 | 62,701
SVZ31 SVZ31

+0,076 | +0,326 | +2,932 +0,039 | +0,512 | +4,719

3,575 12,231 | 60,428 3,702 12,812 | 64,901
SVZ32 SVZ32

+0,393 | #0,414 | 42,300 +0,326 | +0,342 | +4,643

3,690 12,646 | 63,556 3,815 14,103 | 68,189
SVZ33 SVz33

+0,430 | +0,514 | 42,758 +0,340 | +0,367 | +4,743

3,731 12,559 | 71,702 BEE Es | 75072
SVZ34 SVZ34

+0,432 | 0,385 | +1,611 EOESE B8 | +4,463

3,834 12,742 | 69,769 3,819 14,255 | [ESEH
SVZ35 SVz35

+0,555 | 0,330 | 2,830 +0,415 | 0,514 | H5IESE
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4.3.3 BrouSeni oceli S355J2

Kazdy vzorek byl podroben deseti méfenim dotykovou a optickou metodou. Hodnoty

uvedené v tabulce 4.21 jsou hodnoty priimérné.

Porovnani hodnot v tabulce 4.21 je patrné toto zjisténi:

I.  Maximalni hodnota Ra byla naméfena 0,860 um metodou optickou u vzorku BVZ33.

II.  Minimalni hodnota Ra byla naméfena 0,619 um metodou dotykovou u vzorku BZ33.

[ll. Maximalni hodnota Rz byla naméfena 3,226 um metodou optickou u vzorku BVZ32.

IV. Minimalni hodnota Rz byla naméfena 2,126 um metodou dotykovou u vzorku BVZ33.

V. Maximalni hodnota Rmr byla naméfena 78,538 % metodou optickou u vzorku BVZ35.

VI. Minimalni hodnota Rmr byla naméfena 61,031 % metodou dotykovou u vzorku BVZ32.

Tab. 4.21 Parametry drsnosti povrchu brousené oceli-S355J2

Ocel $355J2
Brouseni Dotykova metoda Opticka metoda

Vzorek | Ra[um] | Rz[um] | Rmr[%] | Vzorek | Ra[um] | Rz [um] | Rmr [%]

0,628 2,154 61,812 0,718 2,685 64,864
BVZ31 BVZ31

+0,035 | 0,541 | 6,630 +0,056 | 0,393 | +7,307

0,645 2,483 61,031 0,736 3,226 63,561
BVZ32 BVZ32

+0,044 | 0,580 | 7,134 +0,063 | HOIBBE | 17,265

0,619 2,126 64,052 0,860 3,053 67,201
BVZ33 BVZ33

+0,038 | 0,603 | 16,491 BOE8 | 0411 | +7,042

0,712 2,540 68,227 0,802 3,123 71,184
BVZ34 BVZ34

+0,041 | 0,584 | +6,536 +0,078 | 0,326 | +7,368

0,799 2,567 75,696 0,854 3,180 78,538
BVZ35 BVZ35

+0,088 | 0,613 | 16,597 +0,063 | 0,425 | HEillE08

Nize jsou uvedeny dosazené vysledky. V grafech 4.20 - 4.22 jsou graficky

zprehlednény dosazené vysledky sledovaného parametru drsnosti povrchu pro ocel — S355J2.
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5 DISKUZE

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo srovnat a posoudit moznosti dotykové a
optické metody mérfeni drsnosti povrchu materialu. Principy dvou metod byly popsany
v experimentalni ¢asti prace. BEéhem méfeni obéma metodami jsme ziskali Udaje o drsnosti
vzorkl, které byly zhotoveny tfiskovym obrabénim, konkrétné frézovanim, brousenim a
soustruzenim.

Zakladni informace tykajici se dané problematiky méfeni drsnosti povrchu jsou
uvedeny v priloze Cislo 2. Pfiloha obsahuje informace o dosavadnich poznatcich tykajici se
drsnosti povrchu a jejiho vyznamu. Pfiloha dale udava informace o zakladnich pojmech
drsnosti povrchu. Nedilnou soucasti kapitoly dvé jsou také informace o zplsobech méreni a
méficich pfistrojich.

Dosazeni pozadovaného cile prace je vénovana cela kapitola tfi, ktera obsahuje
informace o vyrobé vzorkd, popis podminek a pouziti méficich pfistroju. Z rozsahlého souboru
mérfeni a ziskanych vysledkd uvedenych v podkapitolach 4.1-4.3 je mozno poukazat na
nasleduijici:

V experimentalni ¢asti byla aplikovana dotykova i bezdotykova metoda mérfeni

hodnoceni povrchu pro polotovary frézované, soustruzené a brousené.

Nejvys$si a nejnizsi hodnoty parametru Ra [um]
hodnoty byly ziskany pomoci optické a dotykové metody méreni. Na kazdém vzorku bylo
provadéno 10 méfeni, ktera se nasledné zapsala do tabulek viz pfiloha &islo 1 a vysledné

primérné hodnoty se zapsaly do tabulek Cislo 4.1 — 4.21.

Parametr drsnosti Ra [um Frézovani | Soustruzeni | Brouseni

NVHO
Polyamid (Silon — PA 6) 1,377 2,502 2,865
NJOD 1,200 2,335 2,185

NVHO
Plast Polyacetal (POM) Loz 20 2,356
NJOD 1,519 2,311 1,777

NVHO
PE 1000 Recyklovany 1,391 2,746 0,872
NJOD 1,247 2,072 0,648

NVHO
Uhlikové vlakno Lol 2l 185
NJOD 1,011 1,312 0,844
Kompozit Tkanina NVHO 1,452 2,316 3,165
NJOD 1,211 1,668 2,637
. NVHO 1,415 2,220 2,989

Recyklat

NJOD 1,250 1,455 2,540

NVHO
Ocel Ocel S355J2 2,562 3,919 0,860
NJOD 2,296 3,283 0,619

v v
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Nejvys$si a nejnizsi hodnoty parametru Rz [um]

v v

hodnoty byly ziskany pomoci optické a dotykové metody méreni. Na kazdém vzorku bylo
provadéno 10 méfeni, ktera se nasledné zapsala do tabulek viz pfiloha &islo 1 a vysledné

primérné hodnoty se zapsaly do tabulek Cislo 4.1 — 4.21.

Tab. 5.2 Shrnuti nejvysSich a nejnizSich hodnot Rz [um)]

Parametr drsnosti Rz [um] Frézovani | Soustruzeni | BrouSeni
NVHO 8,817 13,396 19,243
Polyamid (Silon — PA 6)
NJOD 7,135 12,316 22,785
NVHO 9,672 17,460 17,102
Plast Polyacetal (POM)
NJOD 9,028 15,233 15,844
NVHO 7,723 2,746 7,580
PE 1000 Recyklovany
NJOD 5,035 2,072 4,760
NVHO 9,598 8,888 9,339
Uhlikové vlakno
NJOD 6,583 7,326 5,130
NVHO 10,392 11,110 10,926
Kompozit Tkanina
NJOD 7,699 8,581 8,455
NVHO 8,925 10,599 9,980
Recyklat
NJOD 6,985 8,141 8,250
NVHO 13,971 14,329 2,126
Ocel Ocel S355J2
NJOD 11,271 12,231 3,226

v v

v v

hodnoty byly ziskany pomoci optické a dotykové metody méreni. Na kazdém vzorku bylo
provadéno 10 méfeni, ktera se nasledné zapsala do tabulek viz pfiloha &islo 1 a vysledné

prumérné hodnoty se zapsaly do tabulek Cislo 4.1 — 4.21.
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Parametr drsnosti Rmr [%] Frézovani | Soustruzeni | Brougeni
NVHO
Polyamid (Silon — PA 6) 74,869 | 64,668 | 60,702
NJOD | 50021 | 58607 | 51,904
NVHO | 44191 | 69,181 | 61,093

Plast Polyacetal (POM)
NJOD 33,063 59,112 53,189

NVHO 76,827 85,706 91,780
NJOD 60,093 80,894 74,964
NVHO 74,475 80,977 77,990
NJOD 66,975 74,648 68,802
NVHO 80,665 84,374 81,530

PE 1000 Recyklovany

Uhlikové viakno

Kompozit Tkanina
NJOD 68,342 68,185 69,100
. NVHO 44,770 60,229 52,745
Recyklat
NJOD 39,372 44,716 43,256
NVHO
el Ocel S355.2 64,980 74,531 78,538

NJOD 55,338 57,885 61,031

v v

Ziskana data, zpracovana do tabulek isla 4.1 —4.21, nam umoznily stanovit maximalni
a minimalni hodnoty Ra, Rz, Rmr. Pfi jejich posouzeni jsme doSli k zavéru, ze méfenim
optickou metodou jsme ziskali vy$Si hodnoty. Pouziti optické metody a ovladani pfislusného
vysoké naroky, prfedpokladaji se zde odborné znalosti ovladani pfistroje a adekvatni zaskolent,

coz se mohlo na realizovanych méreni ¢astec¢né promitnout.

V porovnani oceli ku kompozitu a plastu vySla ocel v bezdotykové metodé méreni [épe.
U oceli nedochazelo k problémum, které se vyskytovaly u kompozitu a plastu. Vyhodnoceni
hodnot u oceli bylo okamzité, kdezto u kompozitu plastu bylo potfeba vyhodnoceni nékolikrat
po sobé opakovat, jelikoz nékteré vysledky opakované vychazely mylné. Divodem téchto

vysledk(l mdZze byt tmava &i bila barva vzorkt. Casova naroénost k vyhodnoceni hodnot oceli

Vv,

Opticka metoda

Z pfedchoziho méfeni je zfejmé, Ze mnoho optickych metod méfeni je zaloZeno na
zaostfovani bodu na kontrolovaném povrchu. Struktura povrchu je odvozovana

z "priimérného" signalu, ziskaného z plochy zaostfeného bodu. Bézné ma tento bod rozmér
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nékolika mikrometrid ajeho Sifka se méni s velikosti vertikalniho rozsahu detektoru.
V porovnani s dotykovou metodou je vyslednym efektem uvedeného procesu "uhlazeni"
povrchu, které ma za nasledek zmenseni Sifky pasma dat pro zpracovani. Tak je tomu
skutecné v pfipadech, kdy je datova roztec¢ optické techniky stejna jako u dotykového snimani.

DalSi odliSnosti, kterou pfinasi opticka technika, je zména ve sklonech (Sikmosti) profilu
povrchu. Rozdil spociva vtom, ze hrot, kterym je profil sniman, ma tendenci rozsifovat
vystupky a zmensovat Sifku prohlubni, coz ovliviuje data pro hodnoceni Sikmosti. To Ize
upravit softwarem. Ponévadz u optickych systém tento zplsob ovlivnéni neexistuje, neni tato
"korekce snimaciho hrotu" tfeba.

Problémem pouziti optickych méficich pfistroju je to, ze dochazi k tzv. "ztraté dat", a to
v hraninich oblastech (na hranach) nebo v mistech nahlych a rychlych zmén tvaru profilu
povrchu. V téchto mistech se nemusi svételny paprsek spravné odrazet zpét do detektoru
a nasledné nemusi byt hodnoty dat zaznamenany. Ztrata dat mize byt zpasobovana i velmi
vysokou nebo nizkou odrazivosti kontrolovaného povrchu, pfipadné v mistech pfevySeni
povrchll, pfedevSim v zavislosti na pouzitém bezdotykovém méficim systému. Software,
kterym je pfistroj vybaven, tato data vétSinou vyloudi, zpravidla s vyuzitim interpolace okolnich
dat. Samozfejmé mensi pocet ztracenych datovych bodu se projevi vySSi integritou vysledku

méreni povrchu. Je zfejmé, Ze u dotykovych snimacu se tento problém nevyskytuje.

Dotykova metoda

V tradi¢nim strojirenském prostfedi maji dotykové metody proti optickym zifejmou
vyhodu ve vétsi toleranci vici znecisténi. Snimaci hrot odsune malé necistoty nebo mu nevadi
olejova vrstva. Opticka sonda vyzaduje skute¢né Cisty méfeny povrch. V tomto prostfedi je
velmi dllezité pouziti hodnoticich parametrt struktury povrchu, které jsou definovany ve
standardech ISO.

Ve strojirenské praxi se zatim dava prednost dotykovym méficim pfistrojim. Mimo

jiné i proto, Ze normované parametry struktury povrchu dosud nepoditaji se ztracenymi daty
nebo proménnou velikosti opticky snimaného bodu.
Je-li vyzadovan klasicky zpusob hodnoceni struktury povrchu, potom "spravné" vysledky zajisti
dotykovy méfici pfistroj. Pfesto praktické pfednosti bezkontaktniho méfeni ¢asto pfevazi tuto
standardni spravnost vysledku. To se projevi zejména pfi nasazeni v kontrolnich procesech,
kde je velmi dulezita rychlost procesu a relativni méfeni je prakticky vyznamnéjSi nez
absolutni. Je tfeba zdlraznit, ze existuje fada povrch, které nelze dotykovym méfidlem vibec
méfit a u nichz musi byt pouzita bezdotykova metoda.

Patfi mezi né povrchy nékterych novych konstrukénich materiald nebo moderni, tzv.
technické povrchy, jako jsou napf. sestavy mikrorozmérnych ¢ocek, soucastky pamétovych
zarizeni apod., kde velké rozmérové rozdily profilu povrchu znemoznuji pouziti snimaciho

hrotu.
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S vyuzitim Siroké nabidky riznych systémd méreni je potom mozné zvazovat vice
variant feSeni konkrétniho metrologického problému.

Z hodnoceni funkénich moznosti obou zplsobu méfeni vyplyva, ze bezdotykové
systémy snimani a hodnoceni ziskavaji nezastupitelné misto v metrologii povrchu. Vyznam
a praktické uplatnéni dokumentuje isoustfedéné usili vyrobcl méfici techniky pfipravit

a nabidnout uzivatelim vhodné méfici zafizeni.

Porovnani pouzitych metod

Kazda z pouzitych metod v této praci ma svoje vyhody i nevyhody pro dany ucel
méreni. Prvni a zakladni odliSnost spociva ve zplsobu snimani stavu povrchu. Nicméné obé
metody, dotykova i bezdotykova, nam umoznuji hodnotit stav povrchu (mikrogeometrii)

zkoumaného dilu. Srovnani obou metod je zpracovano v tabulce.

Tab. 5.4 Srovnani metod dotykového a bezdotykového méfeni

Metoda Rychllost R):cv:hlo,st Typ MnozZstvi Znehodnoceni Cena
analyzy dat meérfeni | dat dat povrchu

Dotykova /o4 Nizka |2D/3D |Nizka Pomerne Nizka

metoda poskozeni

Bezdotykova | \ ;1 - Vysoka |2D/3D |Vysoka  |Bez poskozeni |Vysoka

metoda
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6 ZAVER

Obé, v této praci pouzité méfici metody, se v praxi hojné vyuzivaji. Dotykova metoda,
pfi které se méfeni drsnosti pouzil pfistroj Mitutoyo SV-2000 N2, umoznuje rychlé, a pfitom
opakovatelné méfeni a hodnoceni povrchu vzorku. Pfesto bylo zjisténo a prokazano, ze pfi
pouziti této metody hrozi poSkozeni povrchu méfeného vzorku. Dotykové méfeni je velkou
mérou ovlivnéno i necistotou povrchu nebo tou skutecnosti, kdy se méfici hrot nedostane do
celé prohlubné povrchu. To v kone¢né fazi vyhodnoceni vede kne zcela dokonalym
vysledkiim méfeni a nasledné vyhodnoceni stavu povrchu vzorku.

Bezdotykova metoda umozfiuje méfit celou zvolenou plochu najednou, a tim se
vylu€uje faktor volby vybéru profilu méfeni a zaroven vyluéuje vliv nepfesnosti natoeni vzorku
s ohledem na smér méfeni. V laboratofi KOM, FS TUL byl pro méfeni pouzity méfici pfistroj
KEYENCE VK — X1000. Tato metoda v§ak vyzaduje pro kvalitni méfeni urcité podminky stavu
plochy vzorku a tou je hlavné gistota. Pokud nedojde k dokonalému ocisténi povrchu vzorku,
mohou byt vysledky méfeni zkreslené. Pro pouziti zminéného pfistroje je potfeba pfesné a
vhodné nastaveni, coz vyzaduje zru¢nost a zkuSenost obsluhy. Proto se mohlo stat, ze je
v souboru naméfenych hodnot systematicka chyba. Bezdotykova metoda umozhuje ziskat
mérenim velky pocet hodnot a pfi kvalitnim nastaveni pfistroje jsou velmi pfesné. Nevyhodou
je vétsi Casova narocnost pfi jejich zpracovani.

Volba metody méfeni drsnosti povrchu neni proto z vy$e uvedenych poznatk( zcela
jednoducha. Pofizovaci cena bezdotykového pfistroje je znacné vyssi, dale klade vysoké
naroky na obsluhu jako je zkuSenost a peclivost. Kvalitnim nastavenim bezdotykového
pfistroje ziskame mnohem vétSi rozsah moznosti méfeni s vétsi volbou funkci. Tyto moznosti
se oceni ve specifickych aplikacich jako napfiklad pfi méfeni drsnosti povrchu obrabécich

nastrojl, specialnich nastroju nebo i nahrad v Iékafstvi.
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