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ABSTRAKT 

 Cieľom diplomovej práce bola analýza 2D a 3D snímačov. Popis spôsobov sníma-

nia kvality povrchu. Kontaktné a bezkontaktné spôsoby snímania. Nasnímanie povrchu 

repliky polymérneho výrobku a povrchu formy. Úlohou teoretickej časti bola analýza poj-

mov a termínov potrebných pre objasnenie tejto problematiky. V ďalšej časť som sa zame-

ral na predstavenie bezkontaktného snímača firmy Taylor&Hobson TALYSURF CLI 500. 

V praktickej časti som sa zameral na nasnímanie požadovaných plôch v rozmere 4 x 4 mm, 

štatistickým spracovaním dát a vyhodnotením použitím tabuliek, grafov. 

 

Kľúčové slová: 

Kontaktné snímače, bezkontaktné snímače, analýza dát, polymérny výrobok, plocha, sní-

manie. 

 

ABSTRACT 

The aim of this thesis is analysis of 2D and 3D sensors. Description of methods of 

scanning the surface quality.Contact and contactless methods of scanning.Scanning of the 

surface of polymer product and form surface. The main target of literature review is analy-

sis of concept and therms needed for explanation of this issue. Next part is focused on de-

scription of contactless sensor produced by Taylor & Hobson TALYSURF CLI 500. 

Methodology consists of scanning of required surfaces, sized 4x4 mm, statistically pro-

cessed data and evaluation of results by charts and graphs.    
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Contact sensors, contactless sensors, data analysis, polymer product, surface, scanning.
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ÚVOD 

Hodnotenie kvality povrchu repliky napomáha k zvyšovaniu kvality výroby, 

k znižovaniu chybovosti výrobkov. Napomáha aj k ďalšiemu vývoju výrobku, či ide 

o dizajnovú stránku, alebo o stránku funkčnosti. Ďalším miestom, kde sa dá využiť postup 

hodnotenia je kontrola postupu výroby.V mnohých prípadoch sa dá predĺžiť životnosť stro-

jov a nástrojov hlbším skúmaním výrobných postupov a metód.  Mimo iného, tiež podáva 

informáciu výrobcovi o kvalite, z čoho sa dá vychádzať pri porovnávaní s konkurenciou. 

Hodnotenie nám podáva reálny obraz o skutočnom stave. 

 V dnešnej dobe sa na hodnotenie kvality povrchov využíva predovšetkým dotykový  

profilometer.Jeho najväčšou nevýhodou je možnosť skenovania len 2 D. Kontaktný spôsob 

môže viesť v niektorých prípadoch k znehodnoteniu povrchu a teda aj výsledkov merania. 

 

 Bohužiaľ 2 D informácia vypovedá len o veľmi obmedzenom množstve informácii 

o funkčnosti povrchu.  Môže celkom ignorovať podstatné rysy meraného povrchu, 

a neumožňuje dostatočne spoľahlivo rozlišovať charakter meraných nerovností povrchov. 

Je reálne, že v blízkej dobe bude 2 D meranie používané skôr ako kontrolné. Použitie 

vhodný / nevhodný, a nie ako hodnotiace kritérium kvality. 

  

 Spomenuté nedostatky vyriešilo bezkontaktné 3 D hodnotenie topografie povrchu.  

Bezkontaktné nasnímanie topografie povrchu je reálne metódami: Laser, CLI.  

 

 K vývoju bezkontaktného snímania výraznou mierou prispela firma  TAYLOR & 

HOBSON. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 ANALÝZA ZÁKLADNÝCH POJMOV V OBLASTI 

HODNOTENIA KVALITY POVRCHOV: 

V tejto časti sa budem zaoberať podrobnou analýzou pojmov a termínov potrebných 

pre objasnenie tejto problematiky. S ohľadom na to, že replika ktorú budeme skúmať 

a následne vyhodnocovať, bude polymérny výrobok. Celá analýza bude prevažne zamera-

ná na plasty. 

1.1 Všeobecná definícia pojmov: 

1.1.1 Normy zaoberajúce sa kvalitou povrchu: 

Jedným z kritérií delenia noriem môže byť delenie podľa úrovne na : 

 Medzinárodné  ISO 

 Európske  EN 

 Národné  ČSN(STN) 

 Podnikové 

Ďalším možným delením je podľa zamerania: 

 Bezpečnostné  

 Environmentálne 

 Manažérske  

 Technické 

 a pod. 

Noriem ktoré sa venujú tejto tematike je veľké množstvo. Preto uvediem len normy ktoré 

som využíval pri spracovávaní tejto diplomovej práce. 

ČSN EN ISO 4287: 1998 Geometrické požiadavky na výrobky (GPS) – štruktúra povrchu: 

profilová metóda – termíny, definície a parametre štruktúry povrchu. 

ČSN EN ISO 4288 : 1998 Geometrické požiadavky na výrobky (GPS) – štruktúra povrchu: 

profilová metóda –  Pravidlá a postupy pre posudzovanie štruktúry povrchu. 

ČSN EN ISO 13565 – 1 : 1998 Geometrické požiadavky na výrobky (GPS) – štruktúra 

povrchu: profilová metóda; povrchy majúce stratifikované funkčné vlastnosti časť 1 : Fil-

trácia  a všeobecné podmienky merania. 
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  ČSN EN ISO 13565 – 2 : 1998  Geometrické požiadavky na výrobky (GPS) – štruktúra 

povrchu: profilová metóda; povrchy majúce stratifikované funkčné vlastnosti časť 2: výš-

kové charakteristiky využívajúce krivku lineárneho materiálového pomeru. 

ČSN EN ISO 11562 : 1997 Geometrické požiadavky na výrobky (GPS) – štruktúra po-

vrchu: profilová metóda; metrologické charakteristiky fázovo korigovaných filtrov. 

ČSN EN ISO 14253 – 1: 1998 Geometrické požiadavky na výrobky (GPS) – Skúšanie ob-

robkov a meradiel meraním časť 1: pravidlá rozhodovania o dokazovaní zhody alebo ne-

zhody zo špecifikáciami. 

ČSN EN ISO 14253 – 1: 1998 Geometrické požiadavky na výrobky (GPS) – Skúšanie ob-

robkov a meradiel meraním časť 2: návod pre odhad neistoty merania v geometrických 

požiadavkách na výrobky, pri kalibrácii meracieho vybavenia a pri overovaní výrobku. 

 

1.1.2 Všeobecné technické pojmy 

Profilový filter – ide o filter rozdeľujúci profily na dlhovlnné a krátkovlnné zložky. (V 

prístrojoch na meranie drsnosti, vlnitosti a základného profilu, sú používané tri filtre. Tieto 

filtre sú bližšie definované v norme ISO 11562: 1997.  Majú identické prenosové charakte-

ristiky, ale rozdielne hodnoty medznej vlnovej dĺžky cut-off).  

Profilový filter λs – je filter ktorý definuje rozhranie medzi drsnosťou a kratšími 

zložkami vĺn prítomnými na povrchu. 

Profilový filter λc – je filter ktorý definuje rozhranie medzi zložkami drsnosti 

a vlnitosti. 

Profilový filter λf – je filter ktorý definuje rozhranie medzi vlnitosťou a dlhšími 

zložkami vĺn prítomných na povrchu. 
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Obr.1. Prenosová charakteristika profilu drsnosti a vlnitosti
[1.]

 

 

Súradnicový systém -  ide o systém, v ktorom sú definované parametre štruktúry povrchu. 

(Obvykle je používaný pravouhlý súradnicový systém, v ktorom osy tvoria pravotočivú kar-

teziánsku sústavu. Os X v smere snímania je súbežná zo strednou čiarou, os Y tiež leží na 

skutočnom povrchu a os Z smeruje z povrchu, „z materiálu do okolitého prostredia“. Ten-

to systém je uznaný medzinárodne). 

Skutočný povrch – ide o povrch obmedzujúci teleso  a oddeľujúci ho od okolitého pro-

stredia.  

Profil povrchu – ide o profil vzniknutý ako priesečnica skutočného povrchu danej roviny. 

(V praxi sa obvykle volí rovina kolmá na rovinu rovnobežnú zo skutočným povrchom vo 

vhodnom smere). Obr. 2. 

Profil drsnosti – ide o profil odvodený zo základného profilu potlačením dlhovlnných 

zložiek použitím profilového filtra λc. Tento profil je úmyselne pozmenený. (Prenosové 

pásmo pre profil drsnosti je definované filtrami profilu λs a λc. Profil drsnosti je základom 

pre hodnotenie parametrov profilu drsnosti).   
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   Obr. 2. Profil povrchu
[1.]

 

Profil vlnitosti – ide o profil odvodený postupnou aplikáciou filtra profilu λf a filtra profi-

lu λc na základný profil. Ktorý potláča dlhovlnné zložky filtrom profilu λf a krátkovlnné 

zložky filtrom profilu λc. Profil je zámerne pozmenený. (Menovitý tvar by mal byť najskôr 

odstránený z celkového profilu využitím metódy najmenších štvorcov, pred aplikáciou pro-

filového filtra λf pre oddelenie profilu vlnitosti. Pre kruhový tvar je doporučený polomer 

zahrnúť do optimalizácie metódy najmenších štvorcov a nemá mať pevnú hodnotu).  

Stredné čiary 

 Stredná čiara profilu drsnosti – je čiara ktorá zodpovedá dlhovlnnej zložke profi-

lu potlačeného filtrom profilu λc. 

 Stredná čiara profilu vlnitosti – je čiara ktorá zodpovedá dlhovlnnej zložke profi-

lu potlačeného filtrom profilu λf. 

 Stredná čiara základného profilu – je čiara ktorá spadá do roviny najmenších 

štvorcov priliehajúcich menovitému tvaru základného profilu. 

 Základná dĺžka lp, lr, lw – je dĺžka v smere osy X, je použitá pre rozpoznanie 

nerovnosti charakterizujúcich vyhodnocovaný profil. (Základná dĺžka pre drsnosť lr a pre 

vlnitosť lw sú číselne rovnaké s charakteristickou vlnovou dĺžkou profilového filtra λc, prí-

padne λf. Základná dĺžka pre základný profil lp je rovná vyhodnocovanej dĺžke).
[1.]
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Vyhodnocovaná dĺžka ln – je dĺžka v smere osy X, použitá pre posúdenie vyhodnocova-

ného profilu. (Vyhodnocovaná dĺžka môže obsahovať jednu alebo viacej základných dĺžok). 

1.1.3 Typy geometrických parametrov 

 P – parameter – parameter vypočítaný zo základného profilu. 

 R – parameter – parameter vypočítaný z profilu drsnosti. 

 W – parameter – parameter vypočítaný z profilu vlnitosti. 

Výstupok profilu – je výstupok z povrchu smerujúci von, „z materiálu do okolitého pro-

stredia“. Je to časť posudzovaného profilu spojujúca dva priľahlé body na priesečníku pro-

filu a osy X. 

Priehlbina profilu – je dovnútra smerujúca „z okolitého prostredia do materiálu“.Je to 

časť posudzovaného profilu spojujúca dva priľahlé body na priesečníku profilu a osy X. 

Obmedzenie výšky a/alebo rozteče – je najmenšia výška a najmenšia rozteč výstupkov 

a priehlbín posudzovaného profilu, ktoré môžu byť brané do úvahy. (Najmenšia výška vý-

stupku a priehlbín profilu je zvyčajne špecifikovaná v percentách Pz, Rz, Wz, alebo iných 

výškových parametrov a najmenšia rozteč v percentách základnej dĺžky). 

Prvok profilu – výstupok profilu a priľahlá priehlbina. (Kladná/záporná časť posudzova-

ného profilu na začiatku prípadne na konci základnej dĺžky, bude vždy považovať za výstu-

pok profilu, alebo za jeho priehlbinu. Ak sa určuje počet prvkov profilu na dĺžke niekoľ-

kých po sebe idúcich základných dĺžok, výstupky a priehlbiny posudzovaného profilu na 

začiatku, alebo na konci každej základnej dĺžky sú brané do úvahy len raz a to na začiatku 

základnej dĺžky). Obr. 3.  
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Obr. 3. Prvok profilu
[1.]

 

Hodnota súradnice Z(x) – je výška posudzovaného profilu v ľubovoľnej polohe x. (Výška 

sa považuje za zápornú, ak ležia súradnice pod osovou X a za kladnú ak je to naopak). 

Miestny sklon dZ/dX – je sklon posudzovaného profilu v polohe xi. (Číselná hodnota 

miestneho sklonu a tím aj parametre PΔq, RΔq, a WΔq kriticky závisia na rozteči súradni-

ce x). Obr. 4. 

 

Obr. 4. Miestny sklon
[1.]

 

Výška výstupku profilu Zp – ide o vzdialenosť medzi osou X a najvyšším bodom vý-

stupku profilu. Obr. 3. 

Hĺbka priehlbiny profilu Zv – ide o vzdialenosť medzi osou X a najnižším bodom prie-

hlbiny profilu. Obr. 3. 
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Výška prvku profilu Zt – ide o súčet výšky výstupku a hĺbky priehlbiny prvku profilu. 

Obr. 3. 

Šírka prvku profilu Xs – ide o dĺžku úseku osy X pretínajúcu časť profilu. Obr. 3 

Materiálová dĺžka profilu na úrovnic, Ml(c) – ide o súčet dĺžok úsekov získaných pre-

seknutím prvku profilu čiarou rovnobežnou s osou X na danej úrovni C. Obr. 5. 

 

 

Obr. 5. Materiálová dĺžka
[1.]

 

1.2 Definície parametrov profilu povrchu 

(Tieto parametre môžu byť vypočítané z ktoréhokoľvek profilu. Prvé veľké písmeno 

v symbole parametra určuje typ vyhodnocovaného profilu. Napr.: parameter Ra je vypočí-

taný z profilu drsnosti a Pt je vypočítaný zo základného profilu.) 

1.2.1 Výškové parametre – výstupky a priehlbiny 

Najvyššia výška výstupku profilu Rp - je výška Zp najvyššieho výstupku profilu v roz-

sahu základnej dĺžky. Obr. 6.
 [1.]
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Obr. 6. Najvyššie výška výstupku profilu (príklad drsnosti profilu)
 [1.]

 

 

Najväčšia hĺbka priehlbiny profilu Rv – je hĺbka Zv najnižšej priehlbiny profilu v rozsa-

hu základnej dĺžky. Obr. 7. 

 

Obr. 7. Najväčšia hĺbka priehlbiny profilu (príklad drsnosti profilu)
 [1.]

 

 

Najväčšia výška profilu Rz – je súčet výšky Zp najvyššieho výstupku profilu a hĺbky Zv 

najnižšej priehlbiny profilu v rozsahu základnej dĺžky. Obr. 8. 
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Obr. 8. Najväčšia výška profilu (príklad drsnosti profilu)
 [1.]

 

 

Priemerná výška prvku profilu Rc – je priemerná hodnota výšok Zt prvkov profilu 

v rozsahu základnej dĺžky. (Parameter Rc vyžaduje obmedzenie výšky a rozteče. Ak nieje 

určené inak, implicitné výškové obmedzenie bude 10% z hodnoty Rz. A implicitné obme-

dzenie rozteče bude 1% zo základnej dĺžky. Obe podmienky musia byť splnené). 

Ztix
m

Rc
m

i 1

1




         (1.1)
 

 

Obr. 9. Výška prvku profilu (príklad drsnosti profilu)
 [1.]
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Celková výška profilu Rt – je súčet výšky Zp, najvyššieho výstupku profilu a hĺbky Zv 

najnižšej priehlbiny profilu v rozsahu vyhodnocovanej dĺžky. (Pokiaľ je Rt definované na 

vyhodnocovanej dĺžke skor ako na základnej dĺžke, bude pre akýkoľvek profil platiť:  

Rt≥Rz.  V štandardnom prípade platí: Pz = Pt. V tomto prípade je doporučené použiť Pt). 

1.2.2 Výškové parametre – priemerné hodnoty súradníc 

Priemerná aritmetická úchylka posudzovaného profilu Ra – je aritmetický priemer absolút-

nych hodnôt súradníc Z(x) v rozsahu základnej dĺžky.  

 dxxZ
l

Ra
l

0

1


                 (1.2)
 

Priemerná kvadratická úchylka posudzovaného profilu Rq – je kvadratický priemer 

súradníc Z(x) v rozsahu základnej dĺžky. 

 dxxZ
l

Rq
l

2

0

1


                 (1.3)
 

Šikmosť posudzovaného profilu Rsk – je podiel priemernej hodnoty tretích mocnín sú-

radníc Z(x) a tretej mocniny hodnoty Rq v rozsahu základnej dĺžky.  

 

                    (1.4) 

  

*(Uvedená rovnica definuje Rsk. Tento parameter je mierou symetrie a hustoty pravdepo-

dobnosti hodnôt súradníc. Parameter Rsk je silne ovplyvňovaný ojedinelými výstupkami 

alebo ojedinelými priehlbinami). 

Špicatosť posudzovaného profilu Rku – je podiel priemernej hodnoty štvrtých mocnín sú-

radníc Z(x) a štvrtej mocniny hodnoty Rq v rozsahu základnej dĺžky. 

 

         (1.5) 
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*(Uvedená rovnica definuje Rku.Tento parameter je mierou symetrie a hustoty pravdepo-

dobnosti hodnôt súradníc. Parameter Rku je silne ovplyvňovaný ojedinelými výstupkami 

alebo ojedinelými priehlbinami).
 [1.]

 

1.2.3 Dĺžkové rozmery 

Priemerná šírka prvku profilu Rsm – je aritmetický priemer šírok Xs prvkov profilu 

v rozsahu základnej dĺžky. (Rsm vyžaduje výškové a dĺžkové obmedzenie. Ak nieje určené 

inak, tak obmedzenie výšok je 10% Rz. A obmedzenie roztečí je 1% základnej dĺžky. Obe 

podmienky musia byť splnené). Obr. 10. 

i

m

i
Xsx

m
Rsm

1

1




                 (1.6)
 

 

Obr. 10. Šírka prvku profilu
[1.]

 

1.2.4 Tvarové parametre 

Priemerný kvadratický sklon posudzovaného profilu RΔq – je kvadratický priemer 

sklonu súradníc dZ/dX v rozsahu základnej dĺžky. 

1.2.5 Krivky a zodpovedajúce parametre 

(Všetky krivky a zodpovedajúce parametre sú definované na vyhodnocovanej dĺžke skôr 

ako na základnej dĺžke. Poskytuje to stabilnejšie krivky a parametre). 
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Materiálový pomer profilu (nosný podiel) Rmr(c) – je pomer dĺžky materiálu elementov 

profilu Ml(c) na danej úrovni c, k vyhodnocovanej dĺžke. 

 
 

ln

cMl
cRmr 

                 (1.7)
 

Krivka materiálového pomeru profilu (nosná krivka) – je krivka predstavujúca materiá-

lový pomer profilu v závislosti na výške úrovne. (Táto krivka môže byť interpretovaná ako 

vzor funkcie kumulatívnej pravdepodobnosti hodnôt súradníc Z(x) v rozsahu vyhodnocova-

nej dĺžky). 

Rozdiel výšky úseku profilu Rδc – je zvislá vzdialenosť medzi úrovňami dvoch úsekov 

daného materiálového pomeru. 

Rδc = C(Rmr1) – C(Rmr2)                (1.8)  

(Rmr1 < Rmr2) 

Vzájomný materiálový pomer Rmr – je materiálový pomer určený na úrovni časti 

profiluRδc, vztiahnutý k úrovni C0. 

Empirické rozdelenie výšok profilu – je hustoto pravdepodobnosti súradní Z(x) v rozsa-

hu vyhodnocovanej dĺžky.
[1.] 

1.3 Odhad parametrov 

Parametre definované na základnej dĺžke 

Odhad parametrov - ide o odhad hodnôt parametrov, ktorý je vypočítavaný pomocou dát 

nameraných len na jednej základnej dĺžke. 

Odhad priemerných hodnôt parametrov – tento odhad je vypočítavaný vyčíslením arit-

metického priemeru odhadu parametra zo všetkých jednotlivých základných dĺžok. Ak je 

pre parametre profilu drsnosti použitý normalizovaný počet piatich základných dĺžok, nieje 

potrebné doplňovať symbol parametra indexom. Pre parameter hodnotený na inom počte 

základných dĺžok musí byť tento počet pri značke parametra uvedený ako index (napr. 

Rz1, RZ3,..). 
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Parametre definované na vyhodnocovanej dĺžke 

Pre parametre definované na vyhodnocovanej dĺžke Rt je odhad hodnoty parametra, vypo-

čítavaný pomocou nameraných  dát z vyhodnocovanej dĺžky, rovnej normalizovanému 

počtu základných dĺžok. 

Krivky a zodpovedajúce parametre 

Pre krivky a zodpovedajúce parametre je odhad hodnoty parametra vypočítavaný pomocou 

nameraných dát z jednej krivky ktorá bola vypočítaná na základe vyhodnocovanej dĺžky. 

Štandardné vyhodnocované dĺžky 

Ak nieje na výkrese, alebo vo výrobnej dokumentácii zadefinované inak, je vyhodnocova-

ná dĺžka nasledujúca: 

 R – parametre – vyhodnocovaná dĺžka je definovaná v Tab. 1. 

 P – parametre – vyhodnocovaná dĺžka je rovná dĺžke meraného prvku. 

 

Tab. 1. Základné dĺžky drsností pre meranie Ra, Rq, Rsk, Rku, RΔq, kriviek a                

zodpovedajúcich pre parametre pre neperiodické profily. 
[2.]

 

 

Ra 

[um] 

Základná dĺžka drsnosti 

lr 

[mm] 

Vyhodnocovaná dĺžka drsnosti 

ln 

[mm] 

(0,006) < Ra ≤ 0,02 0,08 0,4 

0,02 < Ra ≤ 0,1 0,25 1,25 

0,1 < Ra ≤ 2 0,8 4 

2 < Ra ≤ 10 2,5 12,5 

10 < Ra ≤ 80 8 40 
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1.4 Pravidlá pre porovnávanie meraných hodnôt s tolerančnými me-

dzami 

Plochy na kontrolovaných prvkoch 

Pre homogénne štruktúry povrchov platí: 

 Štruktúra povrchov kontrolovaných obrobkov sa môže javiť ako homogénna, alebo 

môže byť na jednotlivých plochách celkom rozdielna. To môže byť zistené vizuálnou 

skúškou povrchu. V prípadoch, kde sa štruktúra povrchu javí ako homogénna, hodnoty 

parametrov určené s celého povrchu budú použité pre porovnanie s požiadavkami uvede-

nými na výkrese, alebo vo výrobnej dokumentácii. 

Pre nehomogénne štruktúry povrchov platí: 

 Ak sú na povrchu jednotlivé plochy z nápadne rozdielnou štruktúrou, hodnoty pa-

rametrov, ktoré sú určené pre každú jednotlivú plochu budú pre porovnanie s požiadavka-

mi špecifikovanými na výkrese, alebo vo výrobnej dokumentácii, použité oddelene. Pre 

požiadavky špecifikované hornou medzou parametra budú použité tie jednotlivé plochy na 

povrchu, pri ktorých je jasné, že majú najväčšie hodnoty parametrov. 

 

Pravidlo 16% 

Pre požiadavky špecifikované hornou medzou parametra sú povrchy považované za 

prijateľné, ak nie viac ako 16% zo všetkých nameraných hodnôt vybraných parametrov 

zisťovaných na vyhodnocovanej dĺžke presahuje hodnotu uvedenú na výkrese alebo vo 

výrobnej dokumentácii.  

Pre požiadavky špecifikované dolnou medzou parametra, sú povrchy považované za 

prijateľné ak nie viac ako 16% zo všetkých nameraných hodnôt vybraných parametrov, 

zisťovaných na vyhodnocovanej dĺžke, je menších ako hodnota uvedená na výkrese, alebo 

vo výrobnej dokumentácii. 

Pri definovaní hornej a dolnej medze parametrov bude používaná značka parametrov 

bez indexu „max“ 
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Pravidlo maxima 

Pri požiadavkách špecifikovaných najväčšou hodnotou parametra, nesmie v priebehu 

kontroly žiadna z meraných hodnôt parametra na celom kontrolovanom povrchu prekročiť 

hodnotu uvedenú na výkresu, alebo vo výrobnej dokumentácii. Pri stanovení najväčšej 

dovolenej hodnoty parametra je značka parametra doplnená indexom „max“ 

(napr.:Rz1max => Merané na 1. základnej dĺžke). 

 

 Neistoty merania 

Pre dokázanie zhody, alebo nezhody s špecifikáciou musia byť merané hodnoty pa-

rametrov porovnávané zo špecifikovanými medznými hodnotami. Keď berieme do úvahy 

neistoty merania podľa pravidiel daných ISO 14253-1:1998. V prípade porovnávania vý-

sledkov meraní s hornými a dolnými medzami, sú neistoty merania odhadované tak, že 

neuvažujeme možnosť nehomogénneho povrchu, ktoré už sú započítané prídavkom 16 

%.
[2.]

 

1.5 Hodnotenie parametrov 

1.5.1 Všeobecné hodnotenie 

Ide o hodnotenie parametrov štruktúry povrchu, ktoré nieje použiteľné pre popis 

chýb na povrchu. T tohto dôvodu chyby povrchu, t.j. ryhy a póry nesmú byť pri kontrole 

štruktúry povrchu brané do úvahy.   

Pri rozhodovaní , či povrch obrobku je, alebo nieje v zhode so špecifikáciou, je po-

užitie súboru jednotlivých hodnôt parametrov štruktúry povrchu. Každý z nich je určený na 

vyhodnocovanej dĺžke. 

 Spoľahlivosť rozhodnutí, či kontrolovaný povrch obrobku je, alebo nieje vyhovujú-

ci špecifikácii, a presnosť priemernej hodnoty parametra štruktúry povrchu získanej na tom 

istom povrchu závisí od počtu základných dĺžok vo vyhodnocovanej dĺžke, na ktoré boli 

jednotlivé hodnoty parametra štruktúry povrchu získané a tiež na počte vyhodnocovaných 

dĺžok teda na počte meraní na povrchu. (Teda na veľkosti výberového súboru, počet n).  
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1.5.2 Parametre profilu drsnosti 

Pokiaľ sa vyhodnocovaná dĺžka pre R – parametre podľa ISO 4287: 1999 nerovná 

piatim základným dĺžkam, je ich horná a dolná medza prepočítaná a vztiahnutá k vyhodno-

covanej dĺžke rovnajúcej sa piatim základným dĺžkam. 

Spoľahlivosť rozhodnutia je tým väčšia čím väčší je počet meraní „n“ a dlhšia vy-

hodnocovaná dĺžka, a tým menšia je neistota priemernej hodnoty parametra. Nárast počtu 

meraní však smeruje k nárastu spotreby času a nákladov na meranie. Proces kontroly musí 

preto predstavovať kompromis medzi spoľahlivosťou a nákladmi. 

 

1.6 Pravidlá a postupy pre kontrolu dotykovými prístrojmi 

1.6.1 Základné pravidlá pre určenie medznej vlnovej dĺžky cut-off pre meranie pa-

rametrov profilu drsnosti. 

Ak je základná dĺžka špecifikovaná požiadavkou na výkrese, alebo vo výrobnej do-

kumentácii, medzná vlnová dĺžka cut-off λc je vybraná rovnakou tejto základnej dĺžke. Ak 

nieje drsnosť špecifikovaná na výkrese, alebo vo výrobnej dokumentácii, alebo základná 

dĺžka nieje špecifikovaná v danej špecifikácii drsnosti je medzná vlnová dĺžka zvolená 

podľa postupu v ďalšom bode. 

1.6.2 Meranie parametrov profilu drsnosti 

Ak nieje špecifikovaný smer merania, obrobok je polohovaný tak, že smer rezu od-

povedá najväčším hodnotám výšok parametrov drsnosti Ra, Rz. Tento smer bude kolmý 

k polohe povrchu. Pre izotropné povrchy môže byť smer rezu ľubovoľný. 

Meranie je vykonávané na tej časti povrchu, na ktorej je možné očakávať kritické 

hodnoty. Možnosť posúdenia sa vykonáva vizuálnou kontrolou. Pre získanie nezávislých 

výsledkov sú jednotlivé merania na tejto časti rozdelené rovnomerne. 

Pre určenie hodnôt parametrov profilu drsnosti je potrebné najskôr pohľadom roz-

hodnúť, či je profil drsnosti periodický, alebo neperiodický. Na základe tohto určenia, po-

kiaľ nieje dané inak, nasleduje postup špecifikovaný v ďalšom kroku. Ak sú použité špe-

ciálne postupy merania, musia byť popísané v špecifikáciách a v protokole o meraní. 
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Postup pre neperiodický profil drsnosti 

Pre povrchy s neperiodickým profilom drsnosti je použitý nasledujúci postup: 

1.) Odhadneme neznámy parameter profilu drsnosti Ra, Rz, Rz1max, alebo Rsm, odhadu-

jeme ľubovoľným spôsobom, napr.: Vizuálnou prehliadkou, grafickou analýzou celkového 

profilu,.... 

2.) Odhadneme základnú dĺžku z tabuľky 1, 2, 3 pre Ra, Rz, Rz1max, alebo Rsm, odhad-

nutého pri kroku 1.) 

3.) Meracím prístrojom s nastavenými hodnotami základnej dĺžky odhadnutými v kroku 2.) 

4.) Porovnávame namerané hodnoty Ra, Rz, Rz1max, alebo Rsm s rozsahom hodnôt Ra, 

Rz, Rz1max, alebo Rsm z tabuľky 1, 2, 3 zodpovedajúcej pre odhadnutú základnú dĺžku.  

5.) Získame reprezentačné hodnoty Ra, Rz, Rz1max, alebo Rsm pre jednu základnú dĺžku 

nastavenú na kratšiu, ak nieje kratšia, základná dĺžka hodnotená v predchádzajúcom kroku.   

6.) Ak je konečné nastavenie podľa kroku 4.) a odpovedá tabuľke, potom nastavená zá-

kladná dĺžka a hodnoty Ra, Rz, Rz1max, alebo Rsm sú správne. 

7.) Získame reprezentatívne meranie žiadaných parametrov použitím hodnoty medznej 

vlnovej dĺžky, odhadnutej v predchádzajúcich krokoch.
 [2.]

 

  

Postup pre periodický profil drsnosti 

Pre povrchy s periodickým profilom drsnosti sa použije nasledovný postup: 

1.) Na povrchu s neznámou drsnosťou sa graficky odhadne parameter Rsm 

2.) Pre odhadnutý parameter Rsm použitím Tab. 3. sa určí odporúčaná hodnota medznej 

vlnovej dĺžky cut-off 

3.) Ak je nutné, t.j. v spornom prípade sa zmeria hodnota Rsm za použitia hodnoty medz-

nej vlnovej dĺžky cut-off, určenej v bode 2.) 

4.) Ak hodnota Rsm z kroku 3.) zodpovedá podľa Tab. 3. menšia, alebo väčšia hodnote 

medznej vlnovej dĺžky cut-off, ako v kroku 2.) použije sa menšia, alebo väčšia hodnota 

medznej vlnovej dĺžky cut-off. 

5.) Získame reprezentatívne meranie žiadaných parametrov pri použití hodnoty medznej 

vlnovej dĺžky, odhadnutej v predchádzajúcich krokoch 
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Tab. 2. Základné dĺžky drsností pre meranie Rz, Rv, Rp, Rc, a Rt,                                     

neperiodických profilov.
[2.]

 

 

Rz
1)

 Rz1max
2) 

[um] 

Základná dĺžka drsnosti 

lr 

[mm] 

Vyhodnocovaná dĺžka drsnosti 

ln 

[mm] 

(0,025) < Rz, Rz1max ≤ 0,1 0,08 0,4 

0,1< Rz, Rz1max ≤ 0,5 0,25 1,25 

0,5 < Rz, Rz1max ≤ 10 0,8 4 

10< Rz, Rz1max ≤ 50 2,5 12,5 

50< Rz, Rz1max ≤ 200 8 40 

1)
Rz je použité pri meraní Rz, Rv, Rp, Rc, a Rt. 

2)
Rz1max je použité len pri meraní Rz1max, Rv1max, Rp1max, a Rc1max. 

  

 

Tab. 3.Základné dĺžky drsností pre meranie R – parametrov periodických profilov s Rsm 

periodických a neperiodických profilov.
[2.]

 

 

 

Rsm 

[um] 

Základná dĺžka drsnosti 

lr 

[mm] 

Vyhodnocovaná dĺžka drsnosti 

ln 

[mm] 

0,013< Rsm ≤ 0,04 0,08 0,4 

0,04< Rsm ≤ 0,13 0,25 1,25 

0,13< Rsm ≤ 0,4 0,8 4 

0,4< Rsm ≤1,3 2,5 12,5 

1,3< Rsm ≤ 4 8 40 
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1.7 Vytváranie povrchov 

Za povrch považujeme nerovnosti, ktoré sa objavujú na vyrobenej, poprípade obro-

benej ploche. V mnohých prípadoch za plochu môžeme považovať určité charakteristické 

usporiadanie, ktoré je výsledkom pôsobenia vzájomných geometrických a kinematických 

vzťahov, nástrojov a obrobkov, prevádzaných niektorými fyzikálnymi javmi. Podľa pod-

mienok, ktoré vplývajú na obrábanie, ako druh materiálu obrobku, materiál nástroja a pod., 

sa prejavia buď to na zmene charakteru povrchu, alebo na zmene povrchových vlastností 

obrobku. Za najpodstatnejší aspekt, ktorý ovplyvňuje výsledný tvar obrobenej plochy, je 

špička nástroja, ktorá je definovaná v rovine rovnobežnej zo základnou rovinou, polome-

rom zaoblenia rε, uhlom nastaveniaχ r a vedľajším uhlom nastavenia χ´ r.  

Ako ďalší činiteľ, ktorý charakterizuje kinematický vzťah medzi špičkou nástroja 

a obrobkom, ktorý má rovnako významný vplyv na drsnosť povrchu, je posuv. Je pri všet-

kých metódach obrábania najvýznamnejšou veličinou v rezných podmienkach.  Z hľadiska 

metodiky je možné rozlišovať medzi teoretickou drsnosťou povrchu a skutočnou drsnosťou 

povrchu. 

Teoretická drsnosť povrchu môže byť geometricky určená za splnenia predpokladov: 

 obrábaný materiál je považovaný za absolútne nedeformovateľný, 

 ostrie nástroja tvorí geometrické čiary, 

 systém stroj – nástroj – obrobok je absolútne pevný. 

Za splnenia týchto predpokladov je možné stanoviť teoretickú drsnosť povrchu, ale-

bo teoreticky najväčšiu výšku nerovností podľa vzorcov odpovedajúcich geometrickým 

schémam kinematiky odoberanej triesky. Odvodené vzorce môžu slúžiť pre zásadnú orien-

táciu pri regulácii vzájomných pomerov hodnôt rezných podmienok. Napr.: posuv, uhol 

nastavenia, polomer zaoblenia špičky nástroja tak, aby bolo možné dosiahnuť požadovanú 

hodnotu drsnosti povrchu. 

Skutočné hodnoty charakteristiky drsnosti povrchu sa čo do veľkosti a tvaru odlišujú 

od vypočítaných teoretických hodnôt. Tieto rozdiely je možné zdokumentovať na profilo-

gramoch, kde napr. tvar profilu sústruženého povrchu stráca pravidelnosť oproti teoretic-

kému profilu, kde je hodnota Rmt  častokrát menšia ako skutočná hodnota Rms. Príčiny 

zmien tvaru obrobeného profilu a príčiny zvýšení skutočných výšok nerovností oproti ne-

rovnostiam teoretickým, je možné hľadať v materiálových a technologických činiteľoch.    
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 S ohľadom na materiálové vplyvy je nutné vidieť to, že rezanie je procesom plas-

tickej deformácie, ktorá sa mení s reznými podmienkami. Medzi ďalšie technologické čini-

tele môžeme zahrnúť chvenie nástroja obrábaných častí, nerovnosti ostria rezného nástroja, 

opotrebenie rezného nástroja, aj prípadná zmena rezného prostredia a pod. 

Materiálové faktory majú však najväčší vplyv na zhoršenie skutočnej drsnosti. A to 

aj za predpokladu, že dokážeme maximálne vylúčiť vplyv technologických činiteľov. Prí-

činu rozdielu teoretickej a skutočnej drsnosti, môžeme hľadať predovšetkým 

v mechanizme vytvárania nového povrchu. Tento mechanizmus je veľmi ovplyvňovaný 

fyzikálnymi vlastnosťami obrábaného materiálu a rovnako podmienkami zaťažovania, kto-

ré vyvoláva rezný nástoj.
 [3.]

 

1.8 Vznik nového povrchu a jeho fyzikálna podstata 

Neustále zlepšovanie a  nezastaviteľný rozvoj materiálov a  metód tepelného spraco-

vania smerujú k tomu, že sa zvyšuje pomer pevnosti k hmotnosti.  To sa prejavuje predo-

všetkým na znižovaní prierezov rady súčiastok, ktoré sú používané v zariadeniach pracujú-

cich v zaťažení extrémnymi podmienkami, s ohľadom na  vplyv teploty a prostredie. Tým-

to skutočnostiam treba venovať zvýšenú pozornosť kvôli možnosti vzniku prevádzkovej 

poruchy, únavy materiálu, vzniku a šíreniu trhliny, v dôsledku napätia, korózie a pod.    

Tieto vlastnosti sú veľmi často ovplyvňované morfológiou povrchu (tvarom a charakte-

rom).  

Je preto potrebné aby všetci návrhári, technici, a pod.využívali také súčiastky 

o ktorých vedia nie len známe vlastnosti, ale aby poznali aj dostatok informácii ohľadom 

charakteru povrchu a jeho vzniku.  Je veľmi dôležité poznať či a ako výrobný proces môže 

meniť charakter povrchovej vrstvy obrobku a aká je zmena oproti základnému materiálu.  

Znalosť vlastností  povrchovej vrstvy funkčnej plochy slúži aj k tomu, aby výrobný 

proces mohol byť riadený s ohľadom na požiadavky, ktoré musí plocha spĺňať. Preto je 

nutná znalosť podstaty kvality obrábaných povrchov rôznymi metódami pre rôzne sféry 

konštruktérov a technológov. 

Obrábanie je technologický proces kde vzniká nový povrch postupným uberaním, 

oddeľovaním triesky. Rezanie je procesom plastickej deformácie, jej priebeh je ovplyvne-

ný vlastnosťami obrábaného materiálu a podmienkami, za ktorých rezanie prebieha. Jedny 

z najvýznamnejších sú teplota a deformačná rýchlosť.  
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Z hľadiska povrchu je nutné sa zamerať na tú fázu plastickej deformácie, kedy sa od-

rezávaný materiál oddeľuje, a preto je možné hodnotiť túto fázu ako jednu z foriem lomu 

a výsledný povrch ako lomovú plochu. Možnosť využitia tohto postupu hodnotenia vý-

slednej plochy po obrobení vychádza zo zmien, ktoré nastanú v povrchu materiálu 

v blízkosti rezného hrotu nástroja, kedy sú zrnká materiálu pôsobením rezného nástroja 

deformované a kedy je táto deformácia ukončená ich porušením, teda lomom. Druh 

a charakter lomu sú závislé na obrábanom materiáli, jeho kryštalickej stavbe a na defor-

mačných podmienkach. Tie sú pre obrábanie určované predovšetkým reznými podmien-

kami. 

Lom väčšinou prebieha tzv. sklzovým mechanizmom (dislokačný proces), alebo tzv. 

dvojčatením. Výsledná lomová plocha musí byť posudzovaná z hľadiska zaťažovacích síl 

a napätí, ktoré pri lome pôsobili. Ďalej z hľadiska nutnej energie a rýchlosti šírenia prvot-

nej trhliny, a na koniec z hľadiska morfológie lomovej plochy. 

1.9 Obrobiteľnosť materiálov s ohľadom na drsnosť povrchu 

Dôsledkom nových požiadaviek z praxe, dostáva väčší význam klasifikácia obrobi-

teľnosti strojárskych materiálov podľa drsnosti povrchov. Zatiaľ, ale niesú vytvorené  

presné východiská pre určenie metódy tejto klasifikácie. Obrobiteľnosť strojárskych mate-

riálov ako technologickej charakteristiky, je dnes hodnotená podľa zmluvných metód od-

vodených podľa kritérií reznej rýchlosti.  

Pre zaradenie materiálu do jednej triedy obrobiteľnosti platí zásada, že do rovnakej 

triedy sa zaraďujú materiály, ktoré podľa určitého kritéria vykazujú rovnaký výsledok, 

rovnaký index obrobiteľnosti. Triedy obrobiteľnosti sú odstupňované  v geometrickom 

rade s kvocientom 1,26. Materiály s najhoršou obrobiteľnosťou sú značené najnižšími čís-

lami, lepšie obrábateľné materiály vyššími číslami.
[3.]

  

1.10 Spracovanie plastických hmôt: 

Plastické hmoty sa spracovávajú rôznymi technológiami spracovania, opracovania. 

Ich spoločným znakom je ekonomickosť, jednoduchosť a rýchla opakovateľnosť výrobné-

ho postupu. Najvýhodnejší spôsob spracovania sa volí podľa spracovávanej hmoty a podľa 

požadovaných vlastností výrobku. Vytvarované hmoty vyžadujú len minimálne povrchové 

úpravy. 
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V tomto celku sa zamerám predovšetkým na spracovanie plastických hmôt, pretože 

už pri spracovaní vzniká povrch výrobku. Už toto prvotné spracovanie má veľký vplyv na 

budúce vlastnosti výrobku, či už funkčné, alebo optické. Je veľmi dôležité zvoliť správnu 

metódu spracovania s ohľadom na spracovávaný materiál a požadované vlastnosti koneč-

ného výrobku. Zvolený typ spracovania nám udá základný povrch, ktorý bude nutné ďalej 

opracovávať, alebo budú jeho vlastnosti odpovedať požiadavkám.  

 

Lisovanie: Lisovaním sa spracovávajú plastické hmoty vo formách pôsobením tlaku za 

normálnej, alebo najčastejšie zvýšenej teploty. Lisuje sa nízkym, alebo vysokým tlakom. 

Pri nízko tlakovom lisovaní sa lisuje tlakom až do 35 kg/cm
2
 a spracovávajú sa ním hlavne 

polyesterové pryskyřice. Pri vysoko tlakom lisovaní sú tlaky podstatne vyššie, pohybujú sa 

od 35 do 1000 kg/cm
2
. K lisovaniu sa používa predovšetkým hydraulické, prípadne etážo-

vané lisy s ručným, poloautomatickým, alebo plnoautomatickým ovládaním. 

 Formy na lisovanie sú väčšinou zo špeciálnych cementačných, alebo chrómových 

ocelí. Vyhrievajú sa parou, prípadne elektricky, na vhodnú lisovaciu teplotu, ktorá sa po-

hybuje pri spracovávaní termosetu väčšinou okolo 160°C 

 

Vstrekovanie: Touto technológiou sa spracovávajú predovšetkým termoplastické hmoty. 

Plastická hmota sa zahrieva na vhodný stupeň tekutosti v zásobníku tlakovej komory, vy-

hrievanej väčšinou elektricky, odkiaľ sa tryskou vstrekuje do studenej formy, kde ztuhne. 

Menšie predmety sa vyrábajú jedným pracovným cyklom. Hmota sa rozvedie pomocou 

kanála do jednotlivých dutín formy. Vstrekovanie patrí k najproduktívnejším spôsobom 

spracovávania plastických hmôt.  

 Vstrekovaním sa spracováva hlavne polyetylén, polystyrén, polyamid, acetáty, ce-

lulózy, a pod. Obdobne sa spracovávajú tiež termosety. Rozdiel je len v tom, že 

z elektricky vyhrievaného zásobníku sa hmota nevstrekuje do studenej, ale zahriatej formy, 

v nej sa vytvrdnutie pryskyřice dokončí. Vstrekovací otvor máva širší priemer. Pracovný 

postup sa označuje „Lisostrek“, alebo „nepriame lisovanie“ a používa sa predovšetkým pri 

spracovaní termosetu, napr.: fenolitickej pryskyřice, na výrobky s veľmi členitým po-

vrchom. Na výrobu sa používajú plne automatizované hydraulické lisy. 
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Vytlačovanie: Táto technika je vhodná pre niektoré druhy výrobkov, hlavne pre trubky, 

tyče rôznych profilov, guľatiny, fólie, a pod. Vytlačovanie prebieha na šnekových vytlačo-

vacích strojoch, ktoré sa v podstate skladajú zo zásobníku, šneku, taviaceho pásma, 

a vytlačovacej hlavy.  

Šnek dopravuje plastickú hmotu otáčavým pohybom zo zásobníka do taviaceho 

pásma, kde hmota mäkne, až dosiahne vhodný stupeň tekutosti. Odtiaľ ju šnek vytlačuje 

cez vytlačovaciu hlavu do chladiaceho kúpeľa, kde stuhne, a tým udrží tvar, ktorý získal 

prechodom tvarovacou hlavou. 

Pri výrobe fólií sa používajú kruhové hlavy. Do ich stredu sa privádza tlak vzdu-

chu, kruhovou hlavou sa vytlačuje tenkostenná trubka. Do nej sa fúka, pokiaľ je 

v plastickom stave, prúd vzduchu, ktorý ju rozširuje. Trubka sa súčasne odťahuje, jej pre-

strihnutím sa získava fólia dvojnásobnej šírky ako bola šírka trubky. 

Najdôležitejšiu časťou vytlačovacieho stroja je šnek. Jeho tvar, stúpanie, a rozteč 

závitov musí odpovedať spracovávanej hmote. 

 

 

Liate: Táto technológia je využívaná predovšetkým k plynulej výrobe fólií a filmov. Roz-

tok polyméru v organickom rozpúšťadle alebo jeho disperzii vo vode, sa leje nepretržite na 

otáčajúci sa bubon alebo nekonečný leštený pás liacieho stroja. Film alebo fólia vzniknú 

odparením, sušením, prípadne želatináciou. Liatím sa spracovávajú hlavne deriváty celuló-

zy, polystyrén, polymetylmetakrylát, polyvinylchlorid v paste a i. 

 

Odlievanie: Pri odlievaní sa plastická hmota v tekutom stave vlieva priamo do formy, kde 

sa nechá vytvrdnúť, alebo vytuhnúť, a zaujme konečný tvar. Formy môžu byť z rôzneho 

materiálu, napr.: sadra, drevo, kov, sklo. Najčastejšie sa ochraňujú vrstvou separačného 

prostriedku, ktorý zabraňuje k nalepeniu liatej hmoty na steny formy. Pryskyřice sa vytvr-

dzuje za studena pôsobením katalyzátora, alebo zvýšenou teplotou, prípadne oboma. 

 Odlievaním sa spracovávajú najčastejšie akryláty, fenoplasty a epoxidové pryskyři-

ce. Vyrábajú sa z nich polotovary ako dosky, tyče, profily, výrobky určené pre galantérie 

a pod. Liata pryskyřice sa tiež používa k zalievaniu najrôznejších predmetov, ako elektric-

kých vodičov, biologických preparátov, nerastov, k príprave modelov a pod. 
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Máčanie: Máčaním sa vyrábajú tenké predmety, ktoré dostanú tvar z formy na ktorej bol 

nanesený povlak. V takomto prípade je žiadúca čo najmenšia priľnavosť výrobku k forme. 

Súvislí povrch sa vytvorí sušením, želatináciou, alebo odparením.  

Postupuje sa tak, že forma alebo predmet sa namáčajú do roztoku, pasty, alebo dis-

perzie plastickej hmoty. Po dosiahnutí žiadanej hrúbky vrstvy  sa forma vystaví vyššej tep-

lote a po ochladnutí sa vzniknutý povlak z formy stiahne. Pri práci je nutné zachovať nie-

koľko základných podmienok, aby výrobok bol dokonalý.  

 Forma sa ponorí do hmoty a vyťahuje sa z nej čo najpomalšie, aby nevznikli vzdu-

chové bublinky, a aby nános bol pokiaľ možné, rovnomerne roznesený. Spracováva sa tak 

napr.: polyvinylalkohol, nitráty a acetáty celulózy, a i.  

 Máčanie sa používa tiež pre poťahovanie predmetu alebo foriem tenkou vrstvou 

plastickej hmoty. Niektoré povlaky vytvárajú trvalú povrchovú úpravu alebo ochranu. Mu-

sí teda dokonalo priľnúť k podkladu, čo je opačná požiadavka ako pri klasickom máčaní. 

 

Valcovanie: Týmto výrobným postupom sa najčastejšie vyrábajú fólie. Hmota sa homoge-

nizuje medzi valcami valcovacieho stroja, na nich sa súčasne vytvaruje. Takýmto systé-

mom sa môžu vyrábať aj fólie s vytlačeným povrchov. 

Valcovacie stroje sú určené výhradne pre spracovanie termoplastov, ako napr.: po-

lyvinylchlorid, polyetylén, a i. Valcovacie stroje majú dva alebo viac valcov z lešteného 

kovu. Tieto valce sú vyhrievané horúcou vodou, alebo parou. Sú vzájomne nastaviteľné. 

Fólie vyrobené technológiou valcovania majú vždy väčšiu pevnosť po smere ťahania fólie. 

 

Nanášanie: Plastické hmoty vo forme disperzie, emulzie, pasty, roztoku v organických 

rozpúšťadlách, prípadne vo forme prášku, alebo taveniny sa môžu nanášať na rôzne mate-

riály. Ako napr.: textil, papier, kov, a pod. 

 Táto technológia sa používa k výrobe umelých koží, dopravných pásov, podklado-

vých krytín, nepremokavých látok a pod. K nanášaniu disperzií, emulzií a roztokov sa pou-

žívajú nanášacie stroje so sušiarňou. Nanášacie valce, striekacie pištole, vyhrievané kúpe-

le, štetce, štetky, a pod. Súvislý film sa vytvorí odparením rozpúšťadla, želatináciou, alebo 

polymerizáciou. Zvyčajne sa pracuje za zvýšenej teploty.  
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Taveniny plastických hmôt alebo plastické hmoty v plastickom stave, termoplastic-

ké, aj termoreaktivne sa spracovávajú takmer súčasne s chladnutím hmoty. 

 Existuje niekoľko možných postupov nanášania: 

 Nanášanie taveniny s kúpeľa 

 Žiarové striekanie (šopovanie) 

 Vírivé nanášanie (fluidné) 

Tvarovanie: Tvarovanie je spracovateľská technológia, kde sa spracovávajú niektoré polo-

tovary termoplastických hmôt (hlavne: fólie, trubky,dosky,profily a pod.), na najrôznejšie 

technické výrobky a predmety dennej potreby. Využíva sa termoplastický charakter hmôt. 

Najčastejšie sa tvaruje ťahaním, fúkaním, preťahovaním a ohýbaním. 

 Pri vákuovom tvarovaní sa termoplastické dosky alebo fólie tvarujú podtlakom, 

vytváraným odčerpaním vzduchu z uzatvoreného priestoru medzi formou a predohriatou 

doskou z plastickej hmoty. Je to najpoužívanejší spôsob tvarovania fólií. Pri vyfukovaní 

plastických hmôt sa postupuje obdobne ako pri výrobe dutých sklenených predmetov.  

Do formy sa vložia dve fólie vhodnej veľkosti a forma sa uzavrie. Po prehriatí sa 

medzi fólie naženie tlak vzduchu. Z termoplastických fólií sa veľmi ľahko tvarujú drobné 

reliéfy a výlisky. 

 Ohýbaním sa spracovávajú predovšetkým dosky, trubky, tyče z polyvinylchloridu, 

polymetylmetakrylátu, a pod. Ohýbaním sa vytvárajú ostré, alebo oblé hrany, prípadne 

plochy. Hmota sa predhreje na správnu teplotu, ktorá sa pohybuje od 90°C do 150°C. Plas-

tické hmoty sa ohýbajú podobne ako kovy na prípravkoch z dreva, z vrstvených hmôt, 

a pod.
[4.]

 

1.11 Obrábanie plastických hmôt 

Vo väčšine prípadov sa plastické hmoty obrábajú rovnako ako kovy. Najzákladnejšie 

typy obrábaní sú: vŕtanie, hobľovanie, obrážanie, pílenie, frézovanie, sústruženie, a i. 

K opracovávaniu sa tiež používajú rovnaké stroje a nástroje, medzi tieto zariadenia patria 

napr.: rýchlobežné sústruhy, štandardné konštrukcie listových, pásových a ručných píl 

z rýchloreznej legovanej ocele. Ako ďalšie spomeniem napr.: univerzálne kovoobrábacie 

frézy, hoblíky, vŕtačky, obrážačky a i. 
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Pri voľbe strojov, nástrojov a celých technológií sa nesmie zabúdať na niektoré 

zvláštne vlastnosti plastov a plastických hmôt. Celý spôsob obrábania sa musí prispôsobiť 

práve jednotlivým správaniam. Všeobecne platí, že obrábacie nástroje musia byť: ostré, 

s trvanlivým ostrím, tvrdé.  

Je všeobecne známe a pravdivé, že plastické hmoty sú veľmi zlým tepelným vodi-

čom. Teplo vzniknuté pri obrábaní len veľmi málo odvádza trieska, väčšia časť je spotre-

bovaná nástrojom, ktorý sa pri pôsobení vysokej teploty viac namáha oproti obrábaniu 

kovovej súčiastky, kde veľká časť tepla odchádza s trieskou.  

Teplo vzniknuté trením sa dá eliminovať znížením tlaku a rýchlosti posuvu obrába-

cieho nástroja, ktorý musí byť čo najostrejší. K chladeniu sa využívajú predovšetkým oleje, 

emulzie, tlak vzduchu a v neposlednom rade voda. Avšak niektoré materiály pri dlhodo-

bom pôsobení vody bobtnajú, strácajú mechanický tvar a pevnosť. Aby sa tomu zabránilo 

využíva sa na chladenie olej, olejová hmla, prípadne tlak vzduchu. 

 

 

Pri obrábaní nesmieme zabudnúť ani na správne upnutie výrobku, aby nedošlo k 

znehodnoteniu výrobku ešte pred začatím opracovávania. Plastické hmoty sú omnoho 

mäkšie ako kovy a  treba byť opatrný pri voľbe upínacích zariadení. Ako veľmi vhodné sa 

prejavili vložky z dreva, prípadne z pryskyřice, plsti a podobných materiálov. 

 

Povrchová úprava: Pod pojmom povrchová úprava rozumieme predovšetkým: farbenie, 

lakovanie, dezénovanie, potlač, popráškovanie, pokovovanie, brúsenie, leštenie a i. 

 

Farbenie: Pri plastických hmotách mení farbu najčastejšie výrobca ešte vo výrobnom pro-

cese. V niektorých prípadoch je konečnému spotrebiteľovi umožnené meniť farbu doda-

točne. Základným predpokladom pre vykonanie takejto zmeny je, že povrch výrobku musí 

umožňovať absorbovanie farbiva. Povrchovo sa farbia len termoplasty. Najčastejšie vod-

nými, alebo liehovými roztokmi organických farieb za normálnej prípadne zvýšenej teplo-

ty. Teplota kúpeľa nikdy nesmie prekročiť teplotu tvarovej stálosti plastickej hmoty. 

V opačnom prípadne by mohlo dôjsť k znehodnoteniu funkčnosti, mechanických a tvaro-

vých vlastnosti výrobku. 
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Lakovanie: Plastické hmoty je možné rovnako lakovať. Na povrch sa nanáša tenká vrstva, 

z ktorej odparením rozpúšťadla, polymerizáciou, prípadne vypálením, vznikne súvislý, 

lesklý film. Používajú sa predovšetkým rýchloschnúce nitrolaky, prípadne laky, na báze 

nitrátu celulózy, polymetylmetakrylátu, syntetického šelaku a pod. Po lakovaní je povrch 

lesklý, bez potreby ďalšieho leštenia. V niektorých prípadoch sa lakovanie používa na op-

ravu poškodených miest po leštení. 

 

 

Potlačovanie: Pri potlačovaní sa nanáša farba na povrch plastickej hmoty v predom urče-

ných presných vzoroch. Vykonáva sa hlbkotlačom, tlačením z výšky, prenášaním ale aj 

využitím filmového tlačenia. Potlačuje sa predovšetkým povrch mäkkých fólií na výrobu 

napr.: záclon, závesov, obrusov, a obalov.  

 

Dezénovanie:Dezénovanie je vlastne pretláčanie profilového vzoru do povrchu plastickej 

hmoty, čím sa určuje povrch výrobku. Dezénovanie sa využíva predovšetkým na úpravu 

mäkkých termoplastických fólií, napr.: mäkčeného polyvinylchloridu, alebo polyetylénu. 

Týmto spôsobom sa vyrábajú napodobeniny najrôznejších tvarov a druhov koží, ako napr.: 

krokodília, jašteričia, a i.  

 

Poprašovanie: Počas poprašovania sa nanáša na povrch plastických hmôt tenká vrstva 

práškových materiálov, alebo krátkych vlákien. Tento spôsob povrchových úprav sa vyu-

žíva predovšetkým pri úprave povrchu fólií, dosiek a niektorých tvarovaných predmetov. 

Dosahuje sa tým výsledný efekt vzhľadu koženého semišu, prípadne textilného plyšu. Ten-

to spôsob povrchovej úpravy sa nazýva aj semišovanie, alebo plyšovanie. 

 

Brúsenie: Pri plastických hmotách ako termosety a termoplasty, sa brúsenie obmedzuje na 

minimum .  Brúsia sa predovšetkým hrany dosiek, konce trubiek a tyčí, zvyšky pretokov 

na výliskoch a i. Používajú sa brúsne papiere a plátna, plstené a látkové kotúče s nánosom 

brúsnej pasty. Termoplasty sa brúsia za mokra, aby nenastalo miestne prehriatie, ktoré by 

malo za následok znehodnotenie materiálu. 
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Leštenie: Leštením plastických hmôt sa predovšetkým uhladzuje povrch, jeho vzhľad je 

závislý hlavne na spôsobe spracovania. Ďalšou možnosťou využitia leštenia je vyrovnanie 

nerovností povrchu výrobku. Výlisky sú väčšinou lesklé, takže jediné využívanie leštenia 

je na miestach vtoku, pretoku prípadne poškodené miesta. Každému lešteniu predchádza 

brúsenie, a to najskôr na hrubo, následne na jemno, potom nasleduje predleštenie, a až na 

konci celého postupu nasleduje konečné doleštenie. 

 

Pokovovanie: Pri pokovovaní sa na obrábaný povrch plastických hmôt nanáša tenká vrst-

va kovu. Pokovovanie môže byť buď: chemicky, galvanicky, vákuovým odparovaním pos-

trekovaním prípadne nanášaním. Pri pokovovaní sa na hotových výrobkoch vytvárajú de-

koratívne, vodivé, alebo reflexné povlaky. 
[4.] 
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2 MERANIE NA TALYSURF CLI 500 

2.1 Popis snímača 

TALYSURF CLI 500 je univerzálny systém merania textúry povrchu s jedným 

snímačom a malou snímacou kapacitou. Merací priestor je 50 x 50 x 50 mm. Ide o 3D 

snímač. Prístroje TALYSURF CLI sú vysoko účinné meracie prostriedky k prevádzke 

rýchleho priestorového merania a hodnotenia povrchu s vysokým rozlíšením. Systém CLI 

ponúka možnosti merania a analýzy povrchu v troch osách, s využitím dotykového, alebo 

bezdotykového merania. Ide o ľahko ovládateľné a výkonné meracie prístroje, vhodné aj 

pre kontrolu veľkého počtu súčastí. Sú pripravené vykonávať analýzu dát pri hodnotení 

štruktúry povrchu z jedného profilu rezu (2D), ale aj profilu plochy povrchu (3D). 

Vysvetlenie skratky CLA 

CLA - (Chromatic Length Aberration) snímač 

- Vysokopresný bezkontaktný snímač  

o  rozsah 300 μm s vertikálnym rozlíšením 10 nm 

o  rozsah 1 μm s vertikálnym rozlíšením 30 nm 

o rozsah 3 μm s vertikálnym rozlíšením 100 nm. 

Laserový triangulačný snímač 

- rýchly bezkontaktný snímač 

o  Triangulačný laser 10 mm s vertikálnym rozlíšením 1 μm 

o  Triangulačný laser 30 mm s vertikálnym rozlíšením 3 μm. 

Indukčný snímač  

- Kontaktný snímač s dobrou presnosťou 

o  Rozsah 2,5 mm s vertikálnym rozlíšením 40 nm.
[5.]
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Obr. 11.Talysurf CLI 500. 

 

2.2 Prepojenie a nastavenie snímača CLI 500 

Na prepojenie snímača s počítačom sa používa intuitívne používateľské prepojenie, 

špecializovaný systém 3D analýz. Ide o výkonný intuitívny prepojovací software. Tento 

software umožňuje :  

- jednoduché nastavenie a kalibráciu snímača, 

- spracováva dátové súbory, meranie v 2D alebo v 3D, 

- nastavenie plochy snímania a rozteč dát, 

- jednoduché zostavenie programu, 

- môže obsahovať synchronizačné elementy, 

- zobrazuje meraný súbor dát v reálnom čase. 
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Obr. 12.Software na prácu z Talysurf CLI 500. 

 

2.3 Spracovávanie dát pomocou Talymap GOLD 

Ide o špecializovaný software určený predovšetkým pre 3D analýzy. Tento software 

ponúka rozsiahle funkčné možnosti: 

- Vyrovnanie súboru dát. 

- Vytvorenie zrkadlového obrazu súboru dát. 

- Detailne spracovávať časť súboru dát. 

- Otáčanie súboru dát. 

- Vybratie profilu z 3D a jeho hodnotenie pre 2D. 

- Nastavenie hornej a dolnej medze pre súbory dát. 

- Priame porovnanie dvoch súborov s využitím ich odčítania. 

- Meranie objemu, plochy, výšky stupňa a vzdialenosti.
[5.] 



UTB veZlíně, Fakulta technologická 43 

 

II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3 ÚLOHA 

Základnou úlohou mojej diplomovej práce bolo zodpovedať niekoľko otázok. Znenie 

základnej a hlavnej otázky na ktorú hľadám odpoveď je:  

„Zistite vplyv tlaku a polohy odtlačovanej plochy kvality polymérneho výrobku pri tla-

koch 40 a 80 baroch  a polohách na ploche dosky viď obrázok(Obr.13).“ 

 

Obr.13. Brúsená plocha dosky, zobrazujúca označené snímané plochy. 

Ďalšou otázkou na ktorú hľadám odpoveď je: 

„Zistite zhodu kvality povrchu v pozdĺžnom a priečnom smere, pri rôznych typoch 

plôch, rôznych umiestneniach a rôznych tlakoch.“ 
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4 SNÍMANIE 

V tejto časti sa zameriam na presný postup snímania dát. Od nastavenia CLI 500 po 

spracovanie dát v softwari Talymap GOLD, až po vyhodnocovanie dát v štatistickom sof-

twary Minitab 14. Každý krok postupne popíšem a doložím obrázkom. Všetky ostatné na-

snímané a spracovávané dáta budú umiestnené v tabuľkách a doložené na CD nosiči. 

4.1 Postup pri snímaní 

1. Kalibrácia meradla a kontrola funkčnosti posuvu 

2. Nastavenie paprsku na začiatok bodu kde sa bude snímať 

3. Nastavenie softwaru na údaje:   

a. Snímaná plocha - 4 x 4 mm. 

b. Krok pri snímaní - 200 μm/s. 

c. Rýchlosť snímania - 500 μm/s. 

d. Odrazivosť minimum 20%. 

4. Snímanie:  

a. Snímanie plochy 4 x 4 mm trvalo 3,27 hod. 

b. Na dĺžku a na šírku bolo vykonaných po 400 meraní s krokom 10 μm. 

5. Optická kontrola plôch za rovnakých podmienok 

Tento postup bol opakovaný: 

- 2 krát frézovaná plocha 

o 1 krát na stanovenom mieste 

o 1 krát s posunom o 180° 

- 2 krát brúsená plocha 

o 1 krát na stanovenom mieste 

o 1 krát s posunom o 180° 

- 4 krát na polymérnom otlačku frézovanej plochy 

o 1 krát na stanovenom mieste pri použitom tlaku 40 Bar 

o 1 krát s posunom o 180° pri použitom tlaku 40 Bar 

o 1 krát na stanovenom mieste pri použitom tlaku 80 Bar 

o 1 krát s posunom o 180° pri použitom tlaku 80 Bar 
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- 4 krát na polymérnom otlačku brúsenej plochy 

o 1 krát na stanovenom mieste pri použitom tlaku 40 Bar 

o 1 krát s posunom o 180° pri použitom tlaku 40 Bar 

o 1 krát na stanovenom mieste pri použitom tlaku 80 Bar 

o 1 krát s posunom o 180° pri použitom tlaku 80 Bar 

 

 

Obr. 14.Zoznam nasnímaných povrchov. 

 

4.2 Postup spracovávania údajov v softwari Talymap GOLD 

V tejto časti vytvorím zoznam doložený fotodokumentáciou. Tento očíslovaný zoznam 

bude obsahovať presný postup pre získanie výsledných dát upravených na nasledujúce 

spracovávanie. Presné čísla spolu so všetkými potrebnými dátami, grafmi 

a charakteristikami, rozdelené podľa typov plôch, tlakov,... je uložený v kópií na CD ako 

príloha. 

 

1. Vezmem nasnímanú plochu snímačom Talysurf CLI 500. Konkrétne ide o brúsenú 

dosku, a plocha posunutá o 180°, snímaná plocha má reálny rozmer 4 x 4 mm. Na-

snímaná plocha je označená Obr. 15. 
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2. Nasnímanú plochu prekladám pomocou metódy najmenších štvorcov. Dostanem 

ďalšiu plochu tzv. vyrovnanú. Je označená Obr. 16. Využívam funkciu Leveling 

v softwari Talymap GOLD. 

3. Z vyrovnanej plochy dostanem 3D profil využitím 3D VIEW funkcie softwaru Ta-

lymap GOLD. Označenie 3D profilu je Obr. 17. 

 

Obr. 15.Nasnímaná plocha snímačom CLI 500. 
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Obr. 16.Vyrovnaná plocha. 

 

Obr. 17. 3D profil. 
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4. Po označení Obr. 16. tzv. vyrovnanej plochy, využitím funkcie „Profile extraction“ 

si rozdelím plochu na 30 dielikov s krokom po 0,13 μm. Teda dostanem z každej 

plochy 30 dielikov a to najskôr smer Sever ->Juh, a potom Východ -> Západ. Kaž-

dú plochu rozdelím celkovo na 60 jednotlivých častí. Jedna z takýchto častí vyzerá 

nasledovne: ide o krok 0,13 μm, v smere Sever -> Juh. Označená Obr. 18. Extraho-

vaná plocha smer Sever -> Východ. 

 

 

Obr. 18. Extrahovaná plocha smer Sever -> Juh. 

 

5. Po vykonaní tridsiatich rozdelení plochy v smere Sever -> Juh. Nasleduje ďalších 

30 v smere Východ -> Západ. Ide o krok 0,13 μm, v smere Východ -> Západ. 

Označená Obr. 19. Extrahovaná plocha smer Východ -> Západ.  

 

Obr. 19. Extrahovaná plocha smer Východ -> Západ. 
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6. Po kompletnom extrahovaní nasleduje: 2D analýza drsnosti z každej extrahovanej 

časti. Vykonáva sa použitím funkcie „2D Roughness analysis“. Opäť dostaneme 

tridsať 2D analýz z každého smeru. Každú analýzu rovno upravíme tak, že dáme 

zobraziť len údaje ktoré nás zaujímajú. V našom prípade sú to: Rp, Rv, Rz, Rc, Rt, 

Ra, Rq, Rsk, Rku. 2D analýza drsnosti pre prvý krok 0,13 μm v smere Sever -> Juh 

teda vyzerá nasledovne. Je označená Obr. 20. 2D analýza drsnosti pre smer Sever -

> Juh. S ohľadom na skutočnosť, že z pohľadu na dve 2D analýzy drsnosti veľa 

človek nevidí, zobrazím len jednu. Komplet 2D analýzy sú opäť umiestnené na CD 

a to v PDF, ale aj v programe Talymap, aby sa s dátami dalo ďalej pracovať.   

 

 

Obr. 20. 2D analýza drsnosti pre smer Sever -> Juh. 

 

 



UTB veZlíně, Fakulta technologická 51 

 

7. Všetky tieto 2D analýzy drsnosti boli spracované a vybrané dáta pretransformované 

do tvaru, ktorý je akceptovateľný štatistickým programom MINITAB verzie 14. To 

znamená,že jednotlivé dáta boli prepísané a rozdelené podľa jednotlivých typov. 

Keďže Minitab verzie 14 nieje schopný brať desatinnú bodku do úvahy, bolo nutné 

dáta ďalej upravovať a bodku nahradiť čiarkou. Ako príklad uvediem vzniknutú ta-

buľku, ktorá je v tvare, ktorý je akceptovateľný Minitabom. Takáto tabuľka je pre 

smer Sever -> Juh, ale aj Východ-> Západ. Je označená Obr. 21. Tabuľka zozbiera-

ných a transformovaných dát. Konkrétne je táto tabuľka pre brúsenú dosku, plocha 

posunutá o 180° a pre smer Sever -> Juh. 

Obr. 21. Tabuľka zozbieraných a transformovaných dát. 
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8. Tieto dáta boli vložené do štatistického programu MINITAB verzie 14 ktorá je na-

inštalovaná na PC v školských laboratóriách. 

9. Prvým krokom, v mnou používanom softwari bolo zistenie, či sa v dátach nenachá-

dza vychýlená hodnota. Bola vykonaná kontrola nameraných dát využitím Boxplo-

tového diagramu. Celý príklad budem aplikovať pre frézovanú dosku, plochy 4 x 4 

mm, pri otvore. Na vloženom Obr. 22. je Boxplot pre všetky nasnímané dáta pre tú-

to plochu. 
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Obr. 22. Boxplot pre frézovanú dosku. 

10. Na Obr. 22. je viditeľná jedna extrémna hodnota pri Rv. S ohľadom na fakt, že 

hodnota Rt v sebe skrýva hodnoty Rp a Rv tak som tieto hodnoty vypustil a pracu-

jem len s hodnotami Ra, Rq, Rc, Rz, Rt.  

11. Z Obr. 23. je jasne vidieť, že vychýlená hodnota, ktorá bola zaznamenaná pri Rv, sa 

zmestila do rozptylu Rt. A je jasne vidieť, že sa v tomto Boxplote nenachádza ani 

žiadna iná vychýlená hodnota. 

12. Mojim následným krokom je testovanie normality dát a zistenie sily tohto testu 

pomocou P hodnoty. Príklad takéhoto testu je uvedený na Obr. 24. 
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13. Na základe spracovania všetkých dát vzniklo viacero testov ako je Obr. 24. Bolo 

nutné vytvoriť tabuľku, ktorá by bola prehľadnejšia. Ako príklad uvediem Obr. 25. 

Na tomto obrázku je vidieť tabuľku výsledkov daných testov normalít, rozdelených 

podľa smerov, tlakov,... Pri všetkých mojich testoch som použil Anderson – Dar-

lingov test. 

Obr. 23. BoxPlot pre frézovanú dosku po vypustení Rp, Rv. 
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Obr. 24. Testovanie normality dát pre Ra podľa Anderson – Darlingovho testu. 
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Obr. 25. Tabuľka výsledkov testov normality dát podľa Anderson – Darlingovho testu. 
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14. Ďalší krok by mal byť F – Test. Aby som mohol vykonať testovanie hypotéz, mu-

sím najskôr spraviť všetky kroky pre smer Východ -> Západ. Tieto kroky sú vytvo-

rené a napálené na CD. Tu sa nimi nebudem zaoberať a prejdem rovno na testova-

nie štatistických hypotéz. 

 

15. V testovaní hypotéz sa budem zameriavať na 2 otázky:  

I. Je zhodná kvalita povrchu pri smere Sever -> Juh a Východ -> Západ? 

II. Je zhodná kvalita povrchu pri forme a odtlačku? 

 

16. K prvej otázke  ohľadom testovania hypotéz budem testovať, nakoľko je zhodná 

kvalita povrchu pri smere Sever -> Juh a Východ -> Západ. Prvý nástroj využijem 

F – Test. Na Obr. 26. je zobrazený F – Test pre dáta Ra - Sever -> Juh a Ra - Vý-

chod -> Západ. Z obrázku je jasne vidieť, že test normality dopadol dobre a zhoda 

pri F - Teste bola 99% a P hodnota je 0,989 čo je tiež  98,9%. Test je dostatočné 

silný aj s jednou vychýlenou hodnotou.    

 

 

Obr. 26. F - Test pre data Ra. 

 

17. Ako ďalšiu štatistickú metódu na testovanie hypotéz som zvolil T – Test. Na     

Obr. 27. je presný výstup zo štatistického softwaru MINITAB, kde je vidieť nakoľ-

ko sú rovnaké počty kusov, strednej hodnoty, smerodajná odchýlka, ...  

Nulová hypotéza má hodnotu – zhodné 

Alternatívna hypotéza má hodnotu – rôzne 
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Obr. 27. T - Test pre data Ra. 

 

18. Výstupom z F – Testov a  T – Testov je tabuľka, kde sú znázornené, ktoré zhody 

zamietam, a ktoré zhody nezamietam s pravdepodobnosťou 95%. Príklad takejto 

tabuľky je na Obr. 28. Tabuľka je pre Frézovanú plochu. 

 

Obr. 28. Tabuľka výsledkov pre porovnania smerov Sever -> Juh a Východ -> Zá-

pad pri frézovanej ploche a otlačku pri tlakoch 40 a 80 barov. 
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19. Odpoveďou na druhú otázku, budú rovnako slúžiť výstupy zo štatistického progra-

mu MINITAB. Prvý test bude opäť F – Test. Na Obr. 29. Je F – Test pre porovna-

nie Ra frézovanej dosky a otisku pri tlaku 40 Barov. Ide o smer Sever -> Juh.  

 

Obr. 29. F – Test pre Ra Frézovanej dosky a otisku pri tlaku 40 Bar.  

20. Ďalším krokom je T – Test. Výsledkom je Obr. 30. Je to printscreen zo štatistické-

ho sotweru MINITAB, kde je vidieť, nakoľko sú rovnaké počty kusov strednej 

hodnoty, smerodajná odchýlka, ... 

 

Obr. 30. T - Test pre data Ra. 

 

21. Výsledkom z týchto testov je ďalšia tabuľka, ktorá je zobrazená na Obr. 31. Je na 

nej zobrazený výsledok testovania hypotéz pre zamietnutie, prípadne nezamietnutie 

zhody dosky a otisku. s pravdepodobnosťou 95%. Ide o plochu pri otvore. 
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Obr. 31. Výsledok testovania hypotéz pre frézovanú plochu plocha pri otvore.  
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5 VYHODNOTENIE NAMERANÝCH A SPRACOVANÝCH DÁT 

V tejto časti sa zameriam predovšetkým na zodpovedanie hlavných otázok:  

1. Na koľko je zhoda v kvalite povrchu v smere Sever -> Juh a Východ -> Západ 

2. Na koľko je zhoda v kvalite povrchu pri doske (forme) a otisku (otlačku). 

Odpoveďou na prvú otázku je Obr. 28. Tabuľka výsledkov pre porovnania smerov Se-

ver -> Juh a Východ -> Západ pri frézovanej ploche a otlačku pri tlakoch 40 a 80 barov. 

Z tejto tabuľky jasne vidieť, že podľa T – Testu zamietam zhodu pre všetky drsnosti. Podľa 

F – Testu zamietam zhodu len v jednom jedinom prípade, a to pri otisku s tlakom 40 Bar 

a ide o drsnosť Ra, kde P hodnota mala hodnotu 0,048 čo je len o niečo menej ako je po-

stupové kritérium. Hodnota postupového kritéria je 0,05. V tom prípade môžeme s pravde-

podobnosťou 95 % , nezamietnuť všetky dáta pre R – Test. Avšak táto tabuľka patrí len pre 

frézované plochy a plochu pri otvore. Pre frézované plochy a plochu proti otvoru (teda 

posunutú o 180°) patrí Obr. 32. Tabuľka výsledkov pre porovnanie smerov Sever -> Juh 

a Východ -> Západ pri frézovanej ploche a otlačku pri tlakoch 40 a 80 barov, pre plochy 

proti otvoru.  

Z dôvodu prehľadnosti vyhodnocovania nasnímaných dát zduplikujem Obr.28.  

Obr. 28. Tabuľka výsledkov pre porovnania smerov Sever -> Juh a Východ -> Zá-

pad pri frézovanej ploche a otlačku pri tlakoch 40 a 80 barov. 
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Obr. 32. Tabuľka výsledkov pre porovnania smerov Sever -> Juh a Východ -> Západ pri 

frézovanej ploche a otlačku pri tlakoch 40 a 80 barov, pre plochy proti otvoru. 

 

V tomto prípade je T – Test rozmanitejší. Z obrázku je jasne vidieť, že pomer ne-

zamietnutých a zamietnutých je skoro rovnaký. Na druhú stranu, F – Test dopadol rovna-

ko. Je tam jedna hodnota, ktorú zamietam inak, zhodu všetkých dát nezamietam.   

Ďalšou tabuľkou, ktorú je nutné zaradiť k zodpovedaniu prvej otázky, je Obr. 33. 

Tabuľka výsledkov pre porovnania smerov Sever -> Juh a Východ -> Západ pri frézovanej 

ploche a otlačku pri tlakoch 40 a 80 barov, pre plochy pri otvore. Ide o brúsenú dosku. 

Obr. 33. Tabuľka výsledkov pre porovnania smerov Sever -> Juh a Východ -> Západ pri 

brúsenej ploche a otlačku pri tlakoch 40 a 80 barov, pre plochy pri otvore. 
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Z tabuľky jasne vidieť, že pre T – Test jasne zamietam všetky dáta. Pri F – Teste je 

zamietanie dát rozmanitejšie. Pomer zamietnutých a nezamietnutých je zhruba rovnaký. 

Ako posledná tabuľka je zobrazená na Obr. 34. Tabuľka výsledkov pre porovnanie 

smerov Sever -> Juh a Východ -> Západ pri frézovanej ploche a otlačku pri tlakoch 40 

a 80 barov, pre plochy proti otvoru (posunuté o 180°). Ide o brúsenú dosku. 

Z tabuľky jasne vidieť, že pre T – Test jasne zamietam všetky dáta. Pri F – Teste je 

zamietanie dát rozmanitejšie. Pomer zamietnutých a nezamietnutých je zhruba rovnaký. 

 

Odpoveď na prvú otázku je  taká, že podľa T – Testu Pre frézovanú plochu zhodu 

zamietam, a to s pravdepodobnosťou na 95%. Pomer zamietnutých ku nezamietnutým je 

11:4. (z celkového počtu 30 dát je 22 zamietnutých).  Podľa F – Testu pre frézovanú plo-

chu zhodu nezamietam s 95% pravdepodobnosťou. Pomer zamietnutých ku nezamietnu-

tým je 1:14 (z celkového počtu 30 dát je 28 nezamietnutých). 

Obr. 34. Tabuľka výsledkov pre porovnania smerov Sever -> Juh a Východ -> Západ pri 

brúsenej ploche a otlačku pri tlakoch 40 a 80 barov, pre plochy proti otvoru. 

 

Ďalšou časťou je vyhodnotenie brúsených testov. Podľa T – testu pre brúsenú plo-

chu zhodu zamietam s pravdepodobnosťou na 95% . Pomer zamietnutých ku nezamietnu-

tým je 30 : 0(z celkového počtu 30 dát je 30 dát zamietnutých).   Podľa F – testu pre brúse-

nú plochu nezamietam s pravdepodobnosťou 95%. Pomer zamietnutých ku nezamietnutým 

je 8 : 7 (z celkového počtu 30 dát je 14 dát zamietnutých).    
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Keď budem vychádzať z priemeru všetkých dát, bez ohľadu na typ opracovania 

plochy,  bude záver pre T – test: s pravdepodobnosťou na 95% zhodu zamietam. Pomer 

zamietnutých ku nezamietnutým je 13:2 (z celkového počtu 60 dát je 52 dát zamietnutých). 

Pre F – test : s pravdepodobnosťou na 95% zhodu nezamietam. Pomer zamietnutých ku 

nezamietnutým je 4:11 (z celkového počtu 60 dát je 44 dát nezamietnutých). 

 

Odpoveďou na druhú otázku ktorá znie: Na koľko je zhoda v kvalite povrchu pri 

doske (forme) a otisku (otlačku). Bude opäť séria obrázkov, tabuliek, ktoré vyhodnotím 

podobne ,ako tabuľky k otázke jedna. 

Ako prvé sa zameriam na Obr. 31. Výsledok testovania hypotéz pre frézovanú plo-

chu, plocha pri otvore, ktorý opäť z dôvodu prehľadnosti zduplikujem. 

 

Obr. 31. Výsledok testovania hypotéz pre frézovanú plochu, plocha pri otvore.  
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Obr. 35. Výsledok testovania hypotéz pre frézovanú plochu, plocha proti otvoru. 
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Obr. 36. Výsledok testovania hypotéz pre brúsenú plochu, plocha pri otvore. 
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Obr. 37. Výsledok testovania hypotéz pre brúsenú plochu, plocha pri otvore. 

 
 

 

Na základe zhodnotenia posledných štyroch tabuliek dokážeme vyhodnotiť F – 

Test. Dokážeme zamietnuť, prípadne nezamietnuť zhodu rovnosti rozptylu. Pomer neza-

mietnutých ku zamietnutým je 5 : 3 (celkový počet nezamietnutých 50 z celkového počtu 

80 dát). 

 Môžem prehlásiť, že s 95% -nou pravdepodobnosťou nezamietam zhodu rovnosti 

rozptylu. 

 

 Pri pohľade na  T – Test je zjavne vidieť, že prevláda zamietnutie.  Pomer neza-

mietnutých ku zamietnutým je 3 : 13 (celkový počet zamietnutých je 65 z celkového počtu 

80 dát). 

 Na základe získaných čísel viem zodpovedať hlavnú otázku so znením: 

„Zistite vplyv tlaku a polohy odtlačovanej plochy kvality polymérneho výrobku pri tla-

koch 40 a 80 baroch  a polohách na plochu dosky viď obrázok(Obr.13).“ 
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Pri frézovanej doske na snímanej ploche, pri otvore, sa dokázal povrch odtlačiť natoľ-

ko, že Ra, Rq, a Rc nezamietam zhodu ani pri tlaku 40 ani pri tlaku 80 barov. Bohužiaľ, 

pre Rz a Rt musím zhodu zamietnuť. Nezamietnutie a zamietnutie je však 

s pravdepodobnosťou 95%. Na druhej strane, pri frézovanej ploche proti otvoru, čo je po-

sunuté o 180°, čo je zhruba o 10 cm ďalej, už bol stav taveniny natoľko vytuhnutý, že sa 

plocha nedokázala odtlačiť. S pravdepodobnosťou 95% môžem zamietnuť zhodu plochy 

odtlačku s plochou dosky. 

Pre brúsenú plochu dosky neboli výsledky až natoľko rôznorodé. V tomto prípade sa 

ani v jednom zo snímaných prípadov zhoda nepotvrdila, okrem dvoch hodnôt pri plochách 

proti otvoru pri tlaku 40 barov. V smere Východ -> Západ sú dve hodnoty, ktoré T – Test 

nezamieta. V mojom prípade sú to extrémne hodnoty, ktoré nebudem brať do úvahy. Pri 

brúsenej ploche zamietam zhodu s pravdepodobnosťou 95%. 
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ZÁVER 

Úlohou prvej časti diplomovej práce bolo podať pevné a dostatočne rozsiahle zá-

klady, pre následné nasnímanie, a spracovávanie dát. Zameral som sa na teoretické spraco-

vanie, ako je definícia pojmov, objasnenie technológii výroby a ostatných základov, ktoré 

sa týkajú technológie plastov. 

 

Nosnou časťou práce, je objasňovanie hodnotenia kvality povrchov využívaním 

profilov, geometrických parametrov, a pod. Jedným zo základných kritérií hodnotenia kva-

lity  sú parametre: Rp, Rv, Rz, Rc, Rt, Ra, Rq, Rsk, Rku. Všetkým parametrom som sa 

bližšie venoval v časti 1.2 a 1.3. 

 

V ďalšej časti som sa venoval technologickým úpravám povrchov, ako sú predo-

všetkým dokončovacie operácie. Napr.: pokovovanie, dezénovanie, leštenie a pod. 

 

 Posledná časť slúžila na zoznámenie sa zo snímačom Talysurf CLI 500.Jej obsa-

hom je zobrazenie snímača, jeho stručný opis a základné vlastnosti, popis pracovného pro-

stredia, program na úpravu nasnímaných dát Talymap GOLD. A popis funkcií týchto sof-

twarov.  

 

 Praktickú časť som začal pripomenutím si otázok na ktoré hľadám odpovede. 

 

 Ďalším krokom v praktickej časti bol popis snímania snímačom Talysurf CLI 500. 

Postup pri snímaní od prvotného nastavenia prostredia, po samotné snímanie snímačom 

Talysurf CLI 500. 

 

V nasledujúcom kroku som spracovával nasnímané plochy v programe Talymap 

GOLD. Plochy boli spracované na dáta, ktoré som transformoval do tvaru, ktorý bol ak-

ceptovateľný štatistickým programom MINITAB, verzie 14, ktorá je nainštalovaná na la-

boratórnych PC. Celý postup je uvedený od state 4.2. 
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Záverom celého spracovávania je vyhodnotenie nasnímaných a spracovaných dát, 

z ktorých sme dospeli k jasným záverom, pomocou použitia testovania hypotéz. A to T – 

Testom a F – Testom. 

 

Hlavnou úlohou bolo zodpovedať otázku: 

„Zistite vplyv tlaku a polohy odtlačovanej plochy kvality polymérneho výrobku pri tla-

koch 40 a 80 baroch  a polohách na plochu dosky viď obrázok(Obr.13).“ 

 

Na základe snímaní, spracovávaní a vyhodnocovaní môžem vysloviť záver. S pravde-

podobnosťou na 95%, pre tento polymérny výrobok nieje podstatný vplyv tlaku, polohy, 

ani kvalita povrchu. Všetky povrchové úpravy, ktoré sa na doske, (forme) vykonávajú, sú 

nepodstatné. Bohužiaľ je toto tvrdenie platné len pre daný príklad. Pre väčšiu istotu by 

bolo vhodné meranie zopakovať na viacerých vzorkách.  
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