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ABSTRAKT

Ciel'om diplomovej prace bola analyza 2D a 3D snimacov. Popis sposobov snima-
nia kvality povrchu. Kontaktné a bezkontaktné sposoby snimania. Nasnimanie povrchu
repliky polymérneho vyrobku a povrchu formy. Ulohou teoretickej Gasti bola analyza poj-
moV a terminov potrebnych pre objasnenie tejto problematiky. V d’alSej Cast’ som sa zame-
ral na predstavenie bezkontaktného snimaca firmy Taylor&Hobson TALYSURF CLI 500.
V praktickej Casti som sa zameral na nasnimanie pozadovanych ploch v rozmere 4 x 4 mm,

Statistickym spracovanim dét a vyhodnotenim pouzitim tabuliek, grafov.

KTlucové slova:
Kontaktné snimace, bezkontaktné snimace, analyza dat, polymérny vyrobok, plocha, sni-

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.

Keywords:

Contact sensors, contactless sensors, data analysis, polymer product, surface, scanning.
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UvVOD

Hodnotenie kvality povrchu repliky napomaha k zvySovaniu kvality vyroby,
k znizovaniu chybovosti vyrobkov. Napomaha aj k d’alSiemu vyvoju vyrobku, ¢i ide
0 dizajnovu stranku, alebo o stranku funkénosti. Dal§im miestom, kde sa d4 vyuzit' postup
hodnotenia je kontrola postupu vyroby.V mnohych pripadoch sa da prediZit’ Zivotnost’ stro-
jov a nastrojov hlb§im skimanim vyrobnych postupov a metéd. Mimo iného, tiez podava
informaciu vyrobcovi o kvalite, z ¢oho sa da vychadzat’ pri porovnavani s konkurenciou.

Hodnotenie ndm podéva redlny obraz o skuto¢nom stave.

V dnesnej dobe sa na hodnotenie kvality povrchov vyuziva predovsetkym dotykovy
profilometer.Jeho najvaésou nevyhodou je moznost’ skenovania len 2 D. Kontaktny sposob

moze viest’ v niektorych pripadoch k znehodnoteniu povrchu a teda aj vysledkov merania.

Bohuzial’ 2 D informécia vypoveda len o vel'mi obmedzenom mnozstve informacii
0 funk¢nosti povrchu. Moze celkom ignorovat podstatné rysy meraného povrchu,
a neumoznuje dostato¢ne spol'ahlivo rozliSovat’ charakter meranych nerovnosti povrchov.
Je reélne, Ze v blizkej dobe bude 2 D meranie pouzivané skor ako kontrolné. Pouzitie

vhodny / nevhodny, a nie ako hodnotiace kritérium kvality.

Spomenuté nedostatky vyrieSilo bezkontaktné 3 D hodnotenie topografie povrchu.

Bezkontaktné nasnimanie topografie povrchu je readlne metédami: Laser, CLI.

K vyvoju bezkontaktného snimania vyraznou mierou prispela firma TAYLOR &
HOBSON.
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. TEORETICKA CAST
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1 ANALYZA ZAKLADNYCH POJMOV V OBLASTI
HODNOTENIA KVALITY POVRCHOV:

V tejto Casti sa budem zaoberat’ podrobnou analyzou pojmov a terminov potrebnych
pre objasnenie tejto problematiky. S ohl'adom na to, ze replika ktori budeme skumat
a nasledne vyhodnocovat, bude polymérny vyrobok. Cel4 analyza bude prevazne zamera-

na na plasty.
1.1 VSeobecna definicia pojmov:

1.1.1 Normy zaoberajice sa kvalitou povrchu:

Jednym z kritérii delenia noriem méze byt delenie podl’a urovne na :

e Medzinarodné ISO
e FEuropske EN
e Narodné CSN(STN)

e Podnikové
Dal$im moznym delenim je podl'a zamerania:
e Bezpecnostné
e Environmentéalne
e Manazérske
e Technické
e apod.

Noriem ktoré sa venuju tejto tematike je velké mnoZstvo. Preto uvediem len normy ktoré
som vyuzival pri spracovavani tejto diplomovej prace.
CSN EN IS0 4287: 1998 Geometrické poziadavky na vyrobky (GPS) — §truktiira povrchu:

profilova metoda — terminy, definicie a parametre Struktiry povrchu.

CSN EN ISO 4288 : 1998 Geometrické poziadavky na vyrobky (GPS) — §truktira povrchu:

profilova metdéda — Pravidla a postupy pre posudzovanie Struktury povrchu.

CSN EN ISO 13565 — 1 : 1998 Geometrické poziadavky na vyrobky (GPS) — §truktira
povrchu: profilova metdda; povrchy majuce stratifikované funkéné vlastnosti Cast’ 1 : Fil-

tracia a vSeobecné podmienky merania.
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CSN EN ISO 13565 — 2 : 1998 Geometrické poziadavky na vyrobky (GPS) — Struktura
povrchu: profilova metoda; povrchy majuce stratifikované funkéné vlastnosti ¢ast’ 2: vys-

kové charakteristiky vyuzivajuce krivku linedrneho materialového pomeru.

CSN EN ISO 11562 : 1997 Geometrické poziadavky na vyrobky (GPS) — $truktira po-

vrchu: profilovd metdda; metrologické charakteristiky fazovo korigovanych filtrov.

CSN EN ISO 14253 — 1: 1998 Geometrické poziadavky na vyrobky (GPS) — Skiianie ob-
robkov a meradiel meranim Cast’ 1: pravidla rozhodovania o dokazovani zhody alebo ne-

zhody zo Specifikéaciami.

CSN EN ISO 14253 — 1: 1998 Geometrické poziadavky na vyrobky (GPS) — Skiianie ob-
robkov a meradiel meranim cast’ 2: navod pre odhad neistoty merania v geometrickych

poziadavkach na vyrobky, pri kalibracii meracieho vybavenia a pri overovani vyrobku.

1.1.2 VSeobecné technické pojmy

Profilovy filter — ide o filter rozdel'ujuci profily na dlhovinné a kratkovinné zlozky. (V
pristrojoch na meranie drsnosti, vinitosti a zakladného profilu, su pouzivané tri filtre. Tieto
filtre su blizsie definované v norme 1SO 11562: 1997. Maju identické prenosové charakte-
ristiky, ale rozdielne hodnoty medznej vinovej dizky cut-off).

Profilovy filter As — je filter ktory definuje rozhranie medzi drsnost'ou a kratSimi

zlozkami vin pritomnymi na povrchu.

Profilovy filter Ac — je filter ktory definuje rozhranie medzi zlozkami drsnosti

a vinitosti.

Profilovy filter Af — je filter ktory definuje rozhranie medzi vinitostou a dlh§imi

zlozkami vin pritomnych na povrchu.
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profil dranosci Profil vinitesti

50

As Ac At
Vlnovd délka

Obr.1. Prenosovd charakteristika profilu drsnosti a vinitosti™!

Suradnicovy systém - ide 0 systém, v ktorom su definované parametre $truktary povrchu.
(Obvykle je pouzivany pravouhly suradnicovy systém, v ktorom osy tvoria pravotocivu kar-
teziansku sustavu. Os X v smere snimania je subeznd zo strednou ciarou, os Y tiez lezi na
skutocnom povrchu a 0s Z smeruje z povrchu, ,,z materidlu do okolitého prostredia“. Ten-

to systém je uznany medzinarodne).

Skuto¢ny povrch — ide 0 povrch obmedzujtci teleso a oddelujuci ho od okolitého pro-

stredia.

Profil povrchu — ide o profil vzniknuty ako priese¢nica skuto¢ného povrchu danej roviny.
(V praxi sa obvykle voli rovina kolma na rovinu rovnobeznu zo skutocnym povrchom vo

vhodnom smere). Obr. 2.

Profil drsnosti — ide o profil odvodeny zo zakladného profilu potlac¢enim dlhovinnych
zloziek pouzitim profilového filtra Ac. Tento profil je imyselne pozmeneny. (Prenosové
pdsmo pre profil drsnosti je definované filtrami profilu s a Jc. Profil drsnosti je zakladom
pre hodnotenie parametrov profilu drsnosti).
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Obr. 2. Profil povrchul*?

Profil vinitosti — ide o profil odvodeny postupnou aplikaciou filtra profilu Af a filtra profi-
lu Ac na zdkladny profil. Ktory potla¢a dlhovinné zlozky filtrom profilu Af a kratkovinné
zlozky filtrom profilu Ac. Profil je zdmerne pozmeneny. (Menovity tvar by mal byt najskor
odstraneny z celkového profilu vyuzitim metody najmensich stvorcov, pred aplikaciou pro-
filového filtra Jf pre oddelenie profilu vinitosti. Pre kruhovy tvar je doporuceny polomer

zahrnut do optimalizdcie metody najmensich Stvorcov a nemad mat pevni hodnotu).
Stredné Ciary

Stredna €iara profilu drsnosti — je Ciara ktora zodpoveda dlhovinnej zlozke profi-

lu potlaceného filtrom profilu Ac.

Stredna ¢iara profilu vinitosti — je Ciara ktora zodpoveda dlhovinnej zlozke profi-

lu potlaceného filtrom profilu Af.

Stredna ¢iara zakladného profilu — je Ciara ktord spadd do roviny najmensich

Stvorcov priliehajucich menovitému tvaru zédkladného profilu.

Zakladna dizka lp, Ir, Iw — je dizka v smere osy X, je pouzita pre rozpoznanie
nerovnosti charakterizujucich vyhodnocovany profil. (Zikladnd dizka pre drsnost Ir a pre
vinitost lw sii ciselne rovnaké s charakteristickou vinovou dizkou profilového filtra Jc, pri-

padne f. Zdkladné diZka pre zdkladny profil Ip je rovnd vyhodnocovanej dizke).!*
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Vyhodnocovana dizka In — je dizka v smere osy X, pouZita pre postdenie vyhodnocova-

ného profilu. (Vyhodnocovand dizka méze obsahovat jednu alebo viacej zdkladnych dizok).
1.1.3 Typy geometrickych parametrov

P — parameter — parameter vypocitany zo zakladného profilu.

R — parameter — parameter vypo¢itany z profilu drsnosti.

W — parameter — parameter vypocitany z profilu vinitosti.

Vystupok profilu — je vystupok z povrchu smerujlci von, ,,z materidlu do okolitého pro-
stredia®. Je to Cast’ posudzovaného profilu spojujiica dva pril'ahlé body na priese¢niku pro-

filu a osy X.

Priehlbina profilu — je dovnutra smerujuca ,,z okolitého prostredia do materialu“.Je to

¢ast’ posudzovaného profilu spojujtiica dva pril'ahlé body na priese¢niku profilu a osy X.

Obmedzenie vySky a/alebo roztefe — je najmensia vyska a najmensSia rozte¢ vystupkov
a priehlbin posudzovaného profilu, ktor¢ mézu byt brané¢ do tvahy. (Najmensia vyska vy-
stupku a priehlbin profilu je zvycajne Specifikovana v percentich Pz, Rz, Wz, alebo inych

vskovych parametrov a najmensia rozte¢ v percentdch zakladnej dizky).

Prvok profilu — vystupok profilu a pril'ahla priehlbina. (Kladnd/zaporna cast posudzova-
ného profilu na zaciatku pripadne na konci zdkladnej dizky, bude vidy povazovat za vystu-
pok profilu, alebo za jeho priehlbinu. Ak sa urcuje pocet prvkov profilu na dizke niekol-
kych po sebe idicich zdkladnych dizok, vystupky a priehlbiny posudzovaného profilu na
zaciatku, alebo na konci kazdej zdkladnej dizky sii brané do vivahy len raz a to na zaciatku

zdkladnej dlzky). Obr. 3.
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TN

2p

N\ ' Stiednf ra

2t

v

Xs

Obr. 3. Prvok profiluf*’

Hodnota suradnice Z) — je vySka posudzovaného profilu v 'ubovol'nej polohe x. (Vyska

sa povazuje za zapornu, ak leZia suradnice pod osovou X a za kladnu ak je to naopak).

Miestny sklon dZ/dX — je sklon posudzovaného profilu v polohe x;. (Ciselnd hodnota
miestneho sklonu a tim aj parametre PAq, RAq, a WAq kriticky zavisia na rozteci suradni-
ce x). Obr. 4.

AN

iz \
ax

dZ(x)
ax

dZ{x}
ax

Obr. 4. Miestny sklon(*

Vyska vystupku profilu Zp — ide o0 vzdialenost’ medzi osou X a najvys$$§im bodom vy-
stupku profilu. Obr. 3.

Hibka priehlbiny profilu Zv — ide 0 vzdialenost medzi osou X a najniz$§im bodom prie-
hlbiny profilu. Obr. 3.
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Vy3ka prvku profilu Zt — ide o sicet vyiky vystupku a hibky priehlbiny prvku profilu.
Obr. 3.

Sirka prvku profilu Xs — ide o dizku useku osy X pretinajticu ¢ast’ profilu. Obr. 3

Materialova dizka profilu na drovnic, Ml — ide 0 siget dizok tisekov ziskanych pre-

seknutim prvku profilu ¢iarou rovnobeznou s osou X na danej urovni C. Obr. 5.

ML, MG,

2ékladni délka

MLC)= MLy - ML,

Obr. 5. Materidlovd dizka™?

1.2 Definicie parametrov profilu povrchu

(Tieto parametre moézu byt vypocitané z ktoréhokolvek profilu. Prvé velké pismeno
VvV symbole parametra urcuje typ vyhodnocovaného profilu. Napr.: parameter Ra je vypoci-

tany z profilu drsnosti a Pt je vypocitany zo zdkladného profilu.)

1.2.1 Vyskové parametre — vystupky a priehlbiny

NajvysSia vySka vystupku profilu Rp - je vyska Zp najvyssSieho vystupku profilu v roz-
sahu zakladnej dizky. Obr. 6. M
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Obr. 6. Najvyssie vvska vystupku profilu (priklad drsnosti profilu

Najvidsia hibka priehlbiny profilu Ry — je hibka Zv najnizsej priehlbiny profilu v rozsa-

hu zékladnej dizky. Obr. 7.

\ .
|
3!
q ~
N o -
Ky > N l
~N &
Zdkladn{ délka

Obr. 7. NajviiéSia hibka priehlbiny profilu (priklad drsnosti profilu) (1]

Najvidsia vy$ka profilu Rz — je sudet vysky Zp najvyssieho vystupku profilu a hibky Zv

najnizej priehlbiny profilu v rozsahu zékladnej dizky. Obr. 8.
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Rz

Zp,

ZD]

2p,

Zpg

Zpg

Priemerna vySka prvku profilu Rc — je priemerna hodnota vySok Zt prvkov profilu

2v,

2vy

2Zv,

LW

28dadef délka

2Zvy

2vg

Zvg

Obr. 8. Najvdcsia vyska profilu (priklad drsnosti profilu) 1]

v rozsahu zakladnej dizky. (Parameter Rc vyzaduje obmedzenie vysky a roztece. Ak nieje

urcené inak, implicitné vyskové obmedzenie bude 10% z hodnoty Rz. A implicitné obme-

dzenie roztece bude 1% zo zdkladnej dizky. Obe podmienky musia byt splnené).

1 m

Rc =—xX Zti

m i=l

/A

1,

(1.1)

2t

2t

24kladoi délka

Obr. 9. Vyska prvku profilu (priklad drsnosti profilu) [1]
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Celkova vyska profilu Rt — je stdet vyiky Zp, najvyssieho vystupku profilu a hibky Zv
najniz$ej priehlbiny profilu v rozsahu vyhodnocovanej dizky. (Pokial’ je Rt definované na

vyhodnocovane;j dizke skor ako na zdkladnej dizke, bude pre akykolvek profil platit’:

Rt>Rz. V standardnom pripade plati: Pz = Pt. V tomto pripade je doporucené pouZit Pt).

1.2.2 Vyskové parametre — priemerné hodnoty suradnic

Priemerna aritmeticka tichylka posudzovaného profilu Ra — je aritmeticky priemer absolut-

nych hodnét stiradnic Z(x) v rozsahu zakladnej dizky.

Ra = }II|Z(X)|dx
o (1.2)

Priemerna kvadraticka uchylka posudzovaného profilu Rq — je kvadraticky priemer

stradnic Z(x) v rozsahu zékladnej dizky.

Rq = \Ei‘zz(x)‘dx

Sikmost’ posudzovaného profilu Rsk — je podiel priemernej hodnoty tretich mocnin sii-

(1.3)

radnic Z(x) a tretej mocniny hodnoty Rq v rozsahu zakladnej dizky.

1 1 Ir s
Rsk = Rg? hg\z x‘dx} (1.4)

*(Uvedena rovnica definuje Rsk. Tento parameter je mierou symetrie a hustoty pravdepo-
dobnosti hodndt suradnic. Parameter Rsk je silne ovplyviiovany ojedinelymi vystupkami

alebo ojedinelymi priehlbinami).

Spicatost’ posudzovaného profilu Rku — je podiel priemernej hodnoty §tvrtych mocnin su-

radnic Z(x) a $tvrtej mocniny hodnoty Rq v rozsahu zakladnej dizky.

Rku = ! {iﬂz“x‘dx}
Ir o

Rg? (1.5)
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*(Uvedend rovnica definuje Rku.Tento parameter je mierou symetrie a hustoty pravdepo-
dobnosti hodnét suradnic. Parameter RKU je silne ovplyviiovany ojedinelymi vystupkami

alebo ojedinelymi priehlbinami). [L]

1.2.3 Dizkové rozmery

Priemerna Sirka prvku profilu Rsm — je aritmeticky priemer $irok Xs prvkov profilu
v rozsahu zakladnej dizky. (Rsm vyzaduje vyskové a dizkové obmedzenie. Ak nieje urcené
inak, tak obmedzenie vysok je 10% Rz. A obmedzenie rozteci je 1% zdkladnej dizky. Obe
podmienky musia byt splnené). Obr. 10,

1 m
Rsm = —x_;l Xs;

m (1.6)

Xs, st X5y Xs, | Xsg Xs,

\i /\\

Zakladnf délka

Obr. 10. Sirka prviku proﬁlu[l']

1.2.4 Tvarové parametre

Priemerny kvadraticky sklon posudzovaného profilu RAq — je kvadraticky priemer
sklonu suradnic dZ/dX v rozsahu zakladnej dizky.

1.2.5 Krivky a zodpovedajuce parametre

(Vsetky krivky a zodpovedajiice parametre sii definované na vyhodnocovanej dizke skor

ako na zdkladnej dizke. Poskytuje to stabilnejsie krivky a parametre).
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Materialovy pomer profilu (nosny podiel) Rmr(c) — je pomer diZky materialu elementov

profilu Ml(c) na danej tirovni ¢, k vyhodnocovanej dizke.

Rmr(c)= Mi(c)

In (1.7)
Krivka materialového pomeru profilu (nosna krivka) — je krivka predstavujuca materia-
lovy pomer profilu v zavislosti na vyske Grovne. (Tdto krivka moze byt interpretovand ako
vzor funkcie kumulativnej pravdepodobnosti hodnét suradnic Z(x) v rozsahu vyhodnocova-
nej dizky).
Rozdiel vysky useku profilu Réc — je zvisla vzdialenost’ medzi uroviiami dvoch tsekov

daného materidlového pomeru.
Roc = C(Rmrl) — C(Rmr2) (1.8)
(Rmrl <Rmr2)

Vzajomny materialovy pomer Rmr — je materidlovy pomer ureny na urovni Casti

profiluRdc, vztiahnuty k tirovni CO.

Empirické rozdelenie vySok profilu — je hustoto pravdepodobnosti stradni Z(x) v rozsa-

hu vyhodnocovanej dizky.™

1.3 Odhad parametrov

Parametre definované na zikladnej dizke

Odhad parametrov - ide 0 odhad hodndt parametrov, ktory je vypocitavany pomocou dat

nameranych len na jednej zakladnej dizke.

Odhad priemernych hodnét parametrov — tento odhad je vypocitavany vy¢islenim arit-
metického priemeru odhadu parametra zo vietkych jednotlivych zakladnych dizok. Ak je
pre parametre profilu drsnosti pouzity normalizovany pocet piatich zakladnych dizok, nieje
potrebné dopliiovat’ symbol parametra indexom. Pre parameter hodnoteny na inom pocte
zékladnych dizok musi byt tento podet pri znatke parametra uvedeny ako index (napr.
Rzl, RZ3,.).
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Parametre definované na vyhodnocovanej dizke

Pre parametre definované na vyhodnocovanej dizke Rt je odhad hodnoty parametra, vypo-
&itavany pomocou nameranych dat z vyhodnocovanej dizky, rovnej normalizovanému

poétu zakladnych diZzok.
Krivky a zodpovedajice parametre

Pre krivky a zodpovedajuce parametre je odhad hodnoty parametra vypocitavany pomocou

nameranych dat z jednej krivky ktora bola vypo¢itana na zaklade vyhodnocovanej dizky.
Standardné vyhodnocované dizky

Ak nieje na vykrese, alebo vo vyrobnej dokumentacii zadefinované inak, je vyhodnocova-

na dizka nasledujtca:

e R —parametre — vyhodnocovana diZka je definovana v Tab. 1.

e P —parametre — vyhodnocovana dizka je rovna dizke meraného prvku.

Tab. 1. Zdkladné di?ky drsnosti pre meranie Ra, Rq, Rsk, Rku, RAq, kriviek a
[2]

zodpovedajucich pre parametre pre neperiodické profily.

Zakladna dizka drsnosti Vyhodnocovana dizka drsnosti
Ra
Ir In
[um]
[mm] [mm]
(0,006) <Ra<0,02 0,08 0,4
0,02<Ra<0,1 0,25 1,25
0,1 <Rax<?2 0,8 4
2<Ra<l10 2,5 12,5
10 <Ra <80 8 40
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1.4 Pravidla pre porovnavanie meranych hodnot s toleranénymi me-

dzami

Plochy na kontrolovanych prvkoch
Pre homogénne Struktury povrchov plati:

Strukttra povrchov kontrolovanych obrobkov sa méZe javit’ ako homogénna, alebo
moéze byt na jednotlivych plochach celkom rozdielna. To mdze byt zistené vizualnou
skaskou povrchu. V pripadoch, kde sa Struktira povrchu javi ako homogénna, hodnoty
parametrov ur¢ené s celého povrchu buda pouzité pre porovnanie s poziadavkami uvede-

nymi na vykrese, alebo vo vyrobnej dokumentacii.
Pre nehomogénne struktury povrchov plati:

Ak st na povrchu jednotlivé plochy z napadne rozdielnou Struktirou, hodnoty pa-
rametrov, ktoré s ur¢ené pre kazdu jednotlivl plochu budi pre porovnanie s poziadavka-
mi Specifikovanymi na vykrese, alebo vo vyrobnej dokumentécii, pouzité¢ oddelene. Pre
poziadavky Specifikované hornou medzou parametra budi pouzité tie jednotlivé plochy na

povrchu, pri ktorych je jasné, Ze maju najvacsie hodnoty parametrov.

Pravidlo 16%

Pre poZziadavky Specifikované hornou medzou parametra su povrchy povaZzované za
prijatel'né, ak nie viac ako 16% zo vSetkych nameranych hodndt vybranych parametrov
zistovanych na vyhodnocovanej dizke presahuje hodnotu uvedent na vykrese alebo vo

vyrobnej dokumenticii.

Pre poziadavky Specifikované dolnou medzou parametra, st povrchy povazované za
prijatelné ak nie viac ako 16% zo vSetkych nameranych hodndt vybranych parametrov,
zistovanych na vyhodnocovanej dizke, je mensich ako hodnota uvedena na vykrese, alebo

vo vyrobnej dokumentacii.

Pri definovani hornej a dolnej medze parametrov bude pouzivana znacka parametrov

bez indexu ,,max*
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Pravidlo maxima

Pri poziadavkach Specifikovanych najvacSou hodnotou parametra, nesmie v priebehu
kontroly Ziadna z meranych hodnot parametra na celom kontrolovanom povrchu prekrocit
hodnotu uvedenu na vykresu, alebo vo vyrobnej dokumentacii. Pri stanoveni najvacsej
dovolenej hodnoty parametra je znacka parametra doplnena indexom ,,max‘

(napr.:RzImax => Merané na 1. zakladnej dizke).

Neistoty merania
Pre dokéazanie zhody, alebo nezhody S $pecifikaciou musia byt merané hodnoty pa-
rametrov porovnavané zo $pecifikovanymi medznymi hodnotami. Ked’ berieme do tivahy
neistoty merania podl'a pravidiel danych ISO 14253-1:1998. V pripade porovnavania vy-
sledkov merani s hornymi a dolnymi medzami, su neistoty merania odhadované tak, Ze

neuvazujeme moznost nehomogénneho povrchu, ktoré uz su zapocitané pridavkom 16

%.%]
1.5 Hodnotenie parametrov

1.5.1 VsSeobecné hodnotenie

Ide 0 hodnotenie parametrov Struktiry povrchu, ktoré nieje pouzitelné pre popis
chyb na povrchu. T tohto dévodu chyby povrchu, t.j. ryhy a pory nesmu byt pri kontrole

Struktary povrchu brané do tvahy.

Pri rozhodovani , ¢i povrch obrobku je, alebo nieje v zhode so Specifikaciou, je po-
uzitie suboru jednotlivych hodn6t parametrov Struktary povrchu. Kazdy z nich je uréeny na

vyhodnocovane;j dizke.

Spolahlivost’ rozhodnuti, ¢i kontrolovany povrch obrobku je, alebo nieje vyhovuju-
ci Specifikacii, a presnost’ priemernej hodnoty parametra Struktiry povrchu ziskanej na tom
istom povrchu zavisi od poétu zakladnych diZok vo vyhodnocovanej dizke, na ktoré boli
jednotlivé hodnoty parametra Struktury povrchu ziskané a tieZ na pocte vyhodnocovanych

diZok teda na poéte merani na povrchu. (Teda na velkosti vyberového siiboru, pocet n).
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1.5.2 Parametre profilu drsnosti

Pokial’ sa vyhodnocovana dizka pre R — parametre podla ISO 4287: 1999 nerovna
piatim zakladnym dizkam, je ich horna a dolnd medza prepoéitana a vztiahnuta k vyhodno-

covanej dizke rovnajtcej sa piatim zdkladnym dizkam.

Spolahlivost’ rozhodnutia je tym vécsia ¢im vacsi je pocet merani ,,n* a dlhSia vy-
hodnocovana dlzka, a tym menSia je neistota priemernej hodnoty parametra. Narast poctu
merani vSak smeruje k néarastu spotreby casu a nakladov na meranie. Proces kontroly musi

preto predstavovat’ kompromis medzi spolahlivost'ou a ndkladmi.

1.6 Pravidla a postupy pre kontrolu dotykovymi pristrojmi

1.6.1 Zakladné pravidla pre uréenie medznej vinovej dizky cut-off pre meranie pa-

rametrov profilu drsnosti.

Ak je zékladna dizka $pecifikovana poziadavkou na vykrese, alebo vo vyrobnej do-
kumentécii, medzna vlnova dizka cut-off Ac je vybrana rovnakou tejto zdkladnej dizke. Ak
nieje drsnost’ Specifikovand na vykrese, alebo vo vyrobnej dokumentacii, alebo zakladna
dizka nieje $pecifikovana v danej $pecifikacii drsnosti je medzna vinova dizka zvolena

podla postupu v d’alSom bode.

1.6.2 Meranie parametrov profilu drsnosti

Ak nieje $pecifikovany smer merania, obrobok je polohovany tak, ze smer rezu od-
poveda najvacsim hodnotam vySok parametrov drsnosti Ra, Rz. Tento smer bude kolmy

k polohe povrchu. Pre izotropné povrchy méze byt smer rezu l'ubovolny.

Meranie je vykondvané na tej Casti povrchu, na ktorej je mozné ocakavat’ kritické
hodnoty. Moznost’ postidenia sa vykonava vizualnou kontrolou. Pre ziskanie nezavislych

vysledkov st jednotlivé merania na tejto ¢asti rozdelené rovnomerne.

Pre urCenie hodndt parametrov profilu drsnosti je potrebné najskor pohl'adom roz-
hodntt, ¢i je profil drsnosti periodicky, alebo neperiodicky. Na zéklade tohto urcenia, po-
kial’ nieje dané inak, nasleduje postup Specifikovany v d’alSom kroku. Ak st pouzité Spe-

cialne postupy merania, musia byt’ popisané v $pecifikaciach a v protokole 0 merani.
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Postup pre neperiodicky profil drsnosti
Pre povrchy s neperiodickym profilom drsnosti je pouzity nasledujici postup:

1.) Odhadneme neznamy parameter profilu drsnosti Ra, Rz, Rzlmax, alebo Rsm, odhadu-
jeme l'ubovolnym sposobom, napr.: Vizualnou prehliadkou, grafickou analyzou celkového

profilu,....

2.) Odhadneme zakladnu dizku z tabul’ky 1, 2, 3 pre Ra, Rz, RzImax, alebo Rsm, odhad-
nutého pri kroku 1.)

3.) Meracim pristrojom s nastavenymi hodnotami zakladnej dizky odhadnutymi v kroku 2.)

4.) Porovnavame namerané hodnoty Ra, Rz, Rzlmax, alebo Rsm s rozsahom hodnét Ra,

Rz, Rz1max, alebo Rsm z tabul’ky 1, 2, 3 zodpovedajtcej pre odhadnutt zakladnu dizku.

5.) Ziskame reprezentaéné hodnoty Ra, Rz, RzImax, alebo Rsm pre jednu zakladna dizku

nastavent na kratsiu, ak nieje kratsia, zakladna dizka hodnotena v predchadzajucom kroku.

6.) Ak je konec¢né nastavenie podla kroku 4.) a odpoveda tabulke, potom nastavena za-

kladna dizka a hodnoty Ra, Rz, Rzlmax, alebo Rsm su spravne.

7.) Ziskame reprezentativne meranie Ziadanych parametrov pouZitim hodnoty medznej

vinovej dizky, odhadnutej v predchadzajucich krokoch. [2]

Postup pre periodicky profil drsnosti
Pre povrchy s periodickym profilom drsnosti sa pouzije nasledovny postup:
1.) Na povrchu s neznamou drsnost’ou sa graficky odhadne parameter Rsm

2.) Pre odhadnuty parameter Rsm pouzitim Tab. 3. sa ur¢i odporacand hodnota medznej
vlnovej dizky cut-off

3.) Ak je nutné, t.j. v spornom pripade sa zmeria hodnota Rsm za pouzitia hodnoty medz-
nej vinovej dizky cut-off, uréenej v bode 2.)

4.) Ak hodnota Rsm z kroku 3.) zodpoveda podl'a Tab. 3. mensSia, alebo vécsia hodnote
medznej vinovej dizky cut-off, ako v kroku 2.) pouZije sa mensia, alebo vacsia hodnota

medznej vinovej diZky cut-off.

5.) Ziskame reprezentativne meranie ziadanych parametrov pri pouziti hodnoty medznej

vlnovej dizky, odhadnutej v predchadzajiicich krokoch
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Tab. 2. Zdkladné ditky drsnosti pre meranie Rz, Rv, Rp, Rc, a Rt,

neperiodickych profilov. [2]

RzY Rzimax?

Zakladna dizka drsnosti

Vyhodnocovana dizka drsnosti

Ir In
[um] [mm] [mm]
(0,025) < Rz, RzImax < 0,1 0,08 0,4
0,1<Rz, RzImax < 0,5 0,25 1,25
0,5 <Rz, RzImax < 10 08 4
10< Rz, RzImax < 50 25 12,5
50< Rz, Rzlmax < 200 8 40

Rz je pouzité pri merani Rz, Rv, Rp, Re, a Rt.

2)Rzlmaxje pouzité len pri merani Rz1max, Rvlmax, Rplmax, a Rclmax.

Tab. 3.Zdkladné dizky drsnosti pre meranie R — parametrov periodickych profilov s Rsm

periodickych a neperiodickych profilov.

[2]

Zakladna dizka drsnosti

Vyhodnocované diZka drsnosti

Rsm Ir In
[um] [mm] [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 Vytvaranie povrchov

Za povrch povazujeme nerovnosti, ktoré sa objavuju na vyrobenej, popripade obro-
benej ploche. V mnohych pripadoch za plochu méZzeme povazovat’ uréité charakteristické
usporiadanie, ktoré je vysledkom pdsobenia vzajomnych geometrickych a kinematickych
vztahov, nastrojov a obrobkov, prevadzanych niektorymi fyzikalnymi javmi. Podl'a pod-
mienok, ktoré vplyvaji na obrabanie, ako druh materialu obrobku, material nastroja a pod.,
sa prejavia bud’ to na zmene charakteru povrchu, alebo na zmene povrchovych vlastnosti
obrobku. Za najpodstatnejsi aspekt, ktory ovplyviiuje vysledny tvar obrobenej plochy, je
Spic¢ka nastroja, ktora je definovana v rovine rovnobeznej zo zakladnou rovinou, polome-

rom zaoblenia r,, uhlom nastaveniay ; a vedl'ajSim uhlom nastavenia y" ;.

Ako dal$i Cinitel, ktory charakterizuje kinematicky vztah medzi Spickou nastroja
a obrobkom, ktory ma rovnako vyznamny vplyv na drsnost’ povrchu, je posuv. Je pri vSet-
kych metddach obrabania najvyznamnejSou veli¢inou v reznych podmienkach. Z hladiska
metodiky je moZzné rozliSovat’ medzi teoretickou drsnostou povrchu a skutocnou drsnostou

povrchu.
Teoretickd drsnost’ povrchu moze byt” geometricky ur¢end za splnenia predpokladov:

e obrabany materidl je povazovany za absoltitne nedeformovatel'ny,
e ostrie nastroja tvori geometrické Ciary,

e systém stroj — nastroj — obrobok je absoliitne pevny.

Za splnenia tychto predpokladov je mozné stanovit’ teoreticktl drsnost’ povrchu, ale-
bo teoreticky najvacsiu vySku nerovnosti podl'a vzorcov odpovedajicich geometrickym
schémam kinematiky odoberane;j triesky. Odvodené vzorce mozu sluzit’ pre zasadni orien-
taciu pri regulacii vzdjomnych pomerov hodnét reznych podmienok. Napr.: posuv, uhol
nastavenia, polomer zaoblenia Spicky nastroja tak, aby bolo mozné dosiahnut’ pozadovanu

hodnotu drsnosti povrchu.

Skuto¢né hodnoty charakteristiky drsnosti povrchu sa ¢o do velkosti a tvaru odliSuja
od vypocitanych teoretickych hodnét. Tieto rozdiely je mozné zdokumentovat’ na profilo-
gramoch, kde napr. tvar profilu ststruzeného povrchu straca pravidelnost’ oproti teoretic-
kému profilu, kde je hodnota Ry cCastokrat menSia ako skutocnd hodnota Rps. Priciny
zmien tvaru obrobeného profilu a pri¢iny zvySeni skutoénych vySok nerovnosti oproti ne-

rovnostiam teoretickym, je mozné hl'adat’ v materidlovych a technologickych ¢initel'och.
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S ohl'adom na materidlové vplyvy je nutné vidiet' to, zZe rezanie je procesom plas-
tickej deformacie, ktora sa meni s reznymi podmienkami. Medzi d’al$ie technologické Cini-
tele mo6Zeme zahrnat’ chvenie nastroja obrabanych ¢asti, nerovnosti ostria rezného nastroja,

opotrebenie rezného nastroja, aj pripadna zmena rezného prostredia a pod.

Materidlové faktory maju vSak najvacsi vplyv na zhorSenie skutocnej drsnosti. A to
aj za predpokladu, ze dokazeme maximalne vylucit’ vplyv technologickych Cinitel'ov. Pri-
¢inu rozdielu teoretickej askutoCnej drsnosti, modzeme hladat’ predovsetkym
V mechanizme vytvarania nového povrchu. Tento mechanizmus je vel'mi ovplyviiovany
fyzikalnymi vlastnostami obrabaného materialu a rovnako podmienkami zat'azovania, kto-

ré vyvolava rezny nastoj. 3]

1.8 Vznik nového povrchu a jeho fyzikalna podstata

Neustale zlepSovanie a nezastavite'ny rozvoj materidlov a metod tepelné¢ho spraco-
vania smeruji k tomu, ze sa zvySuje pomer pevnosti k hmotnosti. To sa prejavuje predo-
vSetkym na znizovani prierezov rady suciastok, ktoré s pouzivané v zariadeniach pracuju-
cich v zatazeni extrémnymi podmienkami, s ohladom na vplyv teploty a prostredie. Tym-
to skuto¢nostiam treba venovat zvySenu pozornost’ kvoli moznosti vzniku prevadzkove;j

poruchy, tnavy materialu, vzniku a Sireniu trhliny, v dosledku napétia, kordzie a pod.

Tieto vlastnosti st velmi ¢asto ovplyvilované morfologiou povrchu (tvarom a charakte-

rom).

Je preto potrebné aby vSetci navrhari, technici, apod.vyuzivali také suciastky
0 ktorych vedia nie len zname vlastnosti, ale aby poznali aj dostatok informacii ohl'adom
charakteru povrchu a jeho vzniku. Je vel’'mi dblezité poznat’ ¢i a ako vyrobny proces moze

menit’ charakter povrchovej vrstvy obrobku a aké je zmena oproti zédkladnému materialu.

Znalost’ vlastnosti povrchovej vrstvy funkénej plochy sluzi aj k tomu, aby vyrobny
proces mohol byt’ riadeny s ohadom na poziadavky, ktoré musi plocha spifiat’. Preto je
nutna znalost’ podstaty kvality obrabanych povrchov réznymi metédami pre rézne sféry

konstruktérov a technologov.

Obrabanie je technologicky proces kde vznika novy povrch postupnym uberanim,
oddelovanim triesky. Rezanie je procesom plastickej deformacie, jej priebeh je ovplyvne-
ny vlastnostami obrabaného materialu a podmienkami, za ktorych rezanie prebicha. Jedny

Z najvyznamnejsich su teplota a deformacna rychlost’.
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Z hladiska povrchu je nutné sa zamerat’ na tu fazu plastickej deformacie, kedy sa od-
rezavany material oddel'uje, a preto je mozné hodnotit’ tito fazu ako jednu z foriem lomu
a vysledny povrch ako lomova plochu. Moznost” vyuzitia tohto postupu hodnotenia vy-
slednej plochy po obrobeni vychadza zo zmien, ktoré nastani v povrchu materialu
V blizkosti rezného hrotu nastroja, kedy st zrnkd materidlu poésobenim rezného nastroja
deformované akedy je tato deformacia ukoncena ich porusSenim, teda lomom. Druh
a charakter lomu su zavislé na obrabanom materiali, jeho krystalickej stavbe a na defor-
macnych podmienkach. Tie st pre obrabanie urCované predovsetkym reznymi podmien-

kami.

Lom vécsinou prebieha tzv. sklzovym mechanizmom (disloka¢ny proces), alebo tzv.
dvojcatenim. Vysledna lomova plocha musi byt’ posudzovana z hladiska zat'azovacich sil
a napiti, ktoré pri lome posobili. Dalej z hl'adiska nutnej energie a rychlosti $irenia prvot-

nej trhliny, a na koniec z hl'adiska morfologie lomovej plochy.

1.9 Obrobite'nost’ materialov s ohPadom na drsnost’ povrchu

Désledkom novych poziadaviek z praxe, dostava vaési vyznam klasifikacia obrobi-
tel'nosti strojarskych materidlov podla drsnosti povrchov. Zatial’, ale niest vytvorené
presné vychodiska pre ur¢enie metddy tejto klasifikacie. Obrobitelnost’ strojarskych mate-
rialov ako technologickej charakteristiky, je dnes hodnotena podl'a zmluvnych metod od-

vodenych podla kritérii reznej rychlosti.

Pre zaradenie materialu do jednej triedy obrobitelnosti plati zasada, ze do rovnakej
triedy sa zarad’'uju materialy, ktoré podla uréitého kritéria vykazujii rovnaky vysledok,

rovnaky index obrobitelnosti. Triedy obrobitelnosti st odstupfiované v geometrickom

v v

lami, lepSie obrabatel'né materidly vysSSimi &islami.B!

1.10 Spracovanie plastickych hmét:

Plastické hmoty sa spracovavaju r6znymi technoldégiami spracovania, opracovania.
Ich spolo¢nym znakom je ekonomickost’, jednoduchost’ a rychla opakovatelnost’ vyrobné-
ho postupu. Najvyhodnejsi spdsob spracovania sa voli podl'a spracovavanej hmoty a podla
pozadovanych vlastnosti vyrobku. Vytvarované hmoty vyzaduju len minimélne povrchové

upravy.
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V tomto celku sa zameram predovsetkym na spracovanie plastickych hmot, pretoze
uz pri spracovani vznika povrch vyrobku. Uz toto prvotné spracovanie mé vel’ky vplyv na
buduce vlastnosti vyrobku, ¢i uz funkcné, alebo optické. Je vel'mi dolezité zvolit’ spravnu
metddu spracovania s ohladom na spracovavany material a pozadované vlastnosti konec-
ného vyrobku. Zvoleny typ spracovania nam uda zakladny povrch, ktory bude nutné d’alej

opracovavat’, alebo budu jeho vlastnosti odpovedat’ poziadavkam.

Lisovanie: Lisovanim sa spracovavaju plastické hmoty vo formach posobenim tlaku za
normalnej, alebo najcastejSie zvysenej teploty. Lisuje sa nizkym, alebo vysokym tlakom.
Pri nizko tlakovom lisovani sa lisuje tlakom aZ do 35 kg/cm? a spracovéavaji sa nim hlavne
polyesterové pryskyfice. Pri vysoko tlakom lisovani st tlaky podstatne vyssie, pohybuju sa
od 35 do 1000 kg/cm?. K lisovaniu sa pouZiva predovietkym hydraulické, pripadne etdzo-

vané lisy s ruénym, poloautomatickym, alebo plnoautomatickym ovladanim.

Formy na lisovanie su vicsinou zo Specialnych cementacnych, alebo chromovych
oceli. Vyhrievaju sa parou, pripadne elektricky, na vhodnt lisovaciu teplotu, ktord sa po-

hybuje pri spracovavani termosetu vacSinou okolo 160°C

Vstrekovanie: Touto technoldgiou sa spracovavaju predovsetkym termoplastické hmoty.
Plastickd hmota sa zahrieva na vhodny stupen tekutosti v zasobniku tlakovej komory, vy-
hrievanej vacsinou elektricky, odkial’ sa tryskou vstrekuje do studenej formy, kde ztuhne.
Mensie predmety sa vyrabaju jednym pracovnym cyklom. Hmota sa rozvedie pomocou
kanala do jednotlivych dutin formy. Vstrekovanie patri k najproduktivnejSim sposobom

spracovavania plastickych hmot.

Vstrekovanim sa spracovava hlavne polyetylén, polystyrén, polyamid, acetaty, ce-
lulozy, apod. Obdobne sa spracovavaju tiez termosety. Rozdiel je len vtom, ze
z elektricky vyhrievaného zasobniku sa hmota nevstrekuje do studenej, ale zahriatej formy,
V nej sa vytvrdnutie pryskyfice dokonci. Vstrekovaci otvor méva §ir§i priemer. Pracovny
postup sa oznacuje ,,Lisostrek®, alebo ,,nepriame lisovanie* a pouziva sa predovsetkym pri
spracovani termosetu, napr.: fenolitickej pryskyfice, na vyrobky s velmi c¢lenitym po-

vrchom. Na vyrobu sa pouzivaji plne automatizované hydraulické lisy.
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Vytlacovanie: Tato technika je vhodna pre niektoré druhy vyrobkov, hlavne pre trubky,
ty¢e roznych profilov, gulatiny, folie, a pod. Vytlatovanie prebieha na Snekovych vytlaco-
vacich strojoch, ktoré sa v podstate skladaji zo zésobniku, Sneku, taviaceho pasma,

a vytlacovacej hlavy.

Snek dopravuje plastickil hmotu otadavym pohybom zo zasobnika do taviaceho
pasma, kde hmota mikne, az dosiahne vhodny stupen tekutosti. Odtial’ ju Snek vytlacuje
cez vytlacovaciu hlavu do chladiaceho kupela, kde stuhne, a tym udrzi tvar, ktory ziskal

prechodom tvarovacou hlavou.

Pri vyrobe f6lii sa pouzivaju kruhové hlavy. Do ich stredu sa privadza tlak vzdu-
chu, kruhovou hlavou sa vytlatuje tenkostennd trubka. Do nej sa fuka, pokial je
Vv plastickom stave, prad vzduchu, ktory ju rozsiruje. Trubka sa sti¢asne odt’ahuje, jej pre-

strihnutim sa ziskava folia dvojnasobne;j Sirky ako bola $irka trubky.

Najdolezitejsiu Castou vytlacovacieho stroja je Snek. Jeho tvar, stupanie, a rozte¢

zavitov musi odpovedat’ spracovavanej hmote.

Liate: Tato technologia je vyuzivana predovsetkym k plynulej vyrobe folii a filmov. Roz-
tok polyméru v organickom rozpustadle alebo jeho disperzii vo vode, sa leje nepretrzite na
otacajlici sa bubon alebo nekone¢ny lesteny pas liacicho stroja. Film alebo folia vzniknt
odparenim, suSenim, pripadne Zelatinaciou. Liatim sa spracovavajui hlavne derivaty celulo-

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

Odlievanie: Pri odlievani sa plasticka hmota v tekutom stave vlieva priamo do formy, kde
sa necha vytvrdnut’, alebo vytuhnut’, a zaujme Kone¢ny tvar. Formy mo6zu byt’ z r6zneho
materidlu, napr.: sadra, drevo, kov, sklo. NajcastejSie sa ochranuju vrstvou separacného
prostriedku, ktory zabranuje k nalepeniu liatej hmoty na steny formy. Pryskyfice sa vytvr-

dzuje za studena posobenim katalyzatora, alebo zvySenou teplotou, pripadne oboma.

Odlievanim sa spracovavaju najcastejsie akrylaty, fenoplasty a epoxidové pryskyfti-
ce. Vyrabaju sa z nich polotovary ako dosky, tyce, profily, vyrobky urcené pre galantérie
a pod. Liata pryskyfice sa tieZ pouziva k zalievaniu najroznejSich predmetov, ako elektric-

kych vodi¢ov, biologickych preparatov, nerastov, k priprave modelov a pod.
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Macanie: Macanim sa vyrabaju tenké predmety, ktoré dostanu tvar z formy na ktorej bol
naneseny povlak. V takomto pripade je Ziadiica ¢o najmensia prilnavost’ vyrobku k forme.

Suvisli povrch sa vytvori susenim, Zelatinaciou, alebo odparenim.

Postupuje sa tak, ze forma alebo predmet sa namacaji do roztoku, pasty, alebo dis-
perzie plastickej hmoty. Po dosiahnuti ziadanej hrabky vrstvy sa forma vystavi vyssej tep-
lote a po ochladnuti sa vzniknuty povlak z formy stiahne. Pri praci je nutné zachovat nie-

kol'ko zakladnych podmienok, aby vyrobok bol dokonaly.

Forma sa ponori do hmoty a vytahuje sa z nej ¢o najpomalSie, aby nevznikli vzdu-
chové bublinky, a aby nanos bol pokial’ mozné, rovnomerne rozneseny. Spracovava sa tak

napr.: polyvinylalkohol, nitraty a acetaty celuldzy, a |.

Maécanie sa pouziva tiez pre potahovanie predmetu alebo foriem tenkou vrstvou
plastickej hmoty. Niektoré povlaky vytvaraju trvala povrchovii upravu alebo ochranu. Mu-

si teda dokonalo pril'nut’ k podkladu, ¢o je opacna poziadavka ako pri klasickom macani.

Valcovanie: Tymto vyrobnym postupom sa najcastejSie vyrabaju folie. Hmota sa homoge-
nizuje medzi valcami valcovacieho stroja, na nich sa sucasne vytvaruje. Takymto systé-

mom sa mdzu vyrabat aj folie s vytlaCenym povrchov.

Valcovacie stroje su urené vyhradne pre spracovanie termoplastov, ako napr.: po-
lyvinylchlorid, polyetylén, a i. Valcovacie stroje maji dva alebo viac valcov z leSteného
kovu. Tieto valce st vyhrievané horticou vodou, alebo parou. Su vzijomne nastavitelné.

Folie vyrobené technologiou valcovania maju vzdy vacsiu pevnost’ po smere t'ahania folie.

Nanasanie: Plastické hmoty vo forme disperzie, emulzie, pasty, roztoku v organickych
rozpustadlach, pripadne vo forme prasku, alebo taveniny sa mézu nanasat’ na r6zne mate-

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

Tato technoldgia sa pouziva k vyrobe umelych kozi, dopravnych pasov, podklado-
vych krytin, nepremokavych latok a pod. K nanasaniu disperzii, emulzii a roztokov sa pou-
Zivaju nanaSacie stroje so suSiariiou. NanaSacie valce, striekacie piStole, vyhrievané ktpe-
le, Stetce, stetky, a pod. Suvisly film sa vytvori odparenim rozpust'adla, zelatinaciou, alebo

polymerizaciou. Zvyc¢ajne sa pracuje za zvysenej teploty.
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Taveniny plastickych hmot alebo plastické hmoty v plastickom stave, termoplastic-

ké, aj termoreaktivne sa spracovavaju takmer sucasne s chladnutim hmoty.
Existuje niekol’ko moznych postupov nanaSania:

e Nanasanie taveniny s kupela

e Ziarové striekanie (Sopovanie)

e Virivé nanasanie (fluidn¢)
Tvarovanie: Tvarovanie je spracovatel'ska technologia, kde sa spracovavaja niektoré polo-
tovary termoplastickych hmot (hlavne: folie, trubky,dosky,profily a pod.), na najrdznejsie
technické vyrobky a predmety dennej potreby. Vyuziva sa termoplasticky charakter hmot.

Najcastejsie sa tvaruje tahanim, fukanim, pretahovanim a ohybanim.

Pri vakuovom tvarovani sa termoplastické dosky alebo folie tvaruju podtlakom,
vytvaranym od¢erpanim vzduchu z uzatvoreného priestoru medzi formou a predohriatou
doskou z plastickej hmoty. Je to najpouzivanejsi spdsob tvarovania folii. Pri vyfukovani

plastickych hmot sa postupuje obdobne ako pri vyrobe dutych sklenenych predmetov.

Do formy sa vlozia dve folie vhodnej vel'kosti a forma sa uzavrie. Po prehriati sa
medzi folie nazenie tlak vzduchu. Z termoplastickych folii sa vel'mi l'ahko tvaruju drobné

reliéfy a vylisky.

Ohybanim sa spracovavaju predovSetkym dosky, trubky, tyce z polyvinylchloridu,
polymetylmetakrylatu, a pod. Ohybanim sa vytvaraju ostré, alebo oblé hrany, pripadne
plochy. Hmota sa predhreje na spravnu teplotu, ktora sa pohybuje od 90°C do 150°C. Plas-
tické hmoty sa ohybaji podobne ako kovy na pripravkoch z dreva, z vrstvenych hmét,

a pod.*!

1.11 Obrabanie plastickych hmot

Vo vicsine pripadoV sa plastické hmoty obrabaji rovnako ako kovy. NajzakladnejSie
typy obrabani su: vritanie, hobl'ovanie, obrazanie, pilenie, frézovanie, ststruZenie, a i.
K opracovavaniu sa tiez pouzivaju rovnaké stroje a nastroje, medzi tieto zariadenia patria
napr.: rychlobezné sustruhy, Standardné konstrukcie listovych, pasovych a ruénych pil
z rychloreznej legovanej ocele. Ako d’al§ie spomeniem napr.: univerzalne kovoobrabacie

frézy, hobliky, vitacky, obrazacky a i.
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Pri volbe strojov, nastrojov a celych technoldgii sa nesmie zabtudat’ na niektoré
zvlastne vlastnosti plastov a plastickych hmot. Cely spdsob obrabania sa musi prispdsobit’
prave jednotlivym spravaniam. VSeobecne plati, Ze obrabacie nastroje musia byt: ostré,

S trvanlivym ostrim, tvrdé.

Je vSeobecne zname a pravdivé, ze plastické hmoty st velmi zlym tepelnym vodi-
c¢om. Teplo vzniknuté pri obrabani len vel'mi malo odvadza trieska, vacsia Cast’ je spotre-
bovana nastrojom, ktory sa pri pdsobeni vysokej teploty viac namaha oproti obrabaniu

kovovej suciastky, kde velka Cast’ tepla odchadza s trieskou.

Teplo vzniknuté trenim sa da eliminovat’ znizenim tlaku a rychlosti posuvu obraba-
cieho nastroja, ktory musi byt’ ¢o najostrejsi. K chladeniu sa vyuzivaju predovsetkym oleje,
emulzie, tlak vzduchu a v neposlednom rade voda. Avsak niektoré materialy pri dlhodo-
bom posobeni vody bobtnaju, stracaji mechanicky tvar a pevnost. Aby sa tomu zabranilo

vyuziva sa na chladenie olej, olejova hmla, pripadne tlak vzduchu.

Pri obrabani nesmieme zabudnut’ ani na spravne upnutie vyrobku, aby nedoslo k
znehodnoteniu vyrobku eSte pred zacCatim opracovéavania. Plastické hmoty s omnoho
miksie ako kovy a treba byt’ opatrny pri vol'be upinacich zariadeni. Ako vel'mi vhodné sa

prejavili vlozky z dreva, pripadne z pryskyfice, plsti a podobnych materialov.

Povrchova dprava: Pod pojmom povrchova tprava rozumieme predovsetkym: farbenie,

lakovanie, dezénovanie, potla¢, popraSkovanie, pokovovanie, brisenie, leStenie a i.

Farbenie: Pri plastickych hmotach meni farbu najcastejsie vyrobca este vo vyrobnom pro-
cese. V niektorych pripadoch je kone¢nému spotrebitel'ovi umoznené menit’ farbu doda-
to¢ne. Zakladnym predpokladom pre vykonanie takejto zmeny je, ze povrch vyrobku musi
umoziovat’ absorbovanie farbiva. Povrchovo sa farbia len termoplasty. Najcastejsie vod-
nymi, alebo liechovymi roztokmi organickych farieb za normalnej pripadne zvysenej teplo-
ty. Teplota kupela nikdy nesmie prekrocit teplotu tvarovej stalosti plastickej hmoty.
V opacnom pripadne by mohlo dojst’ k znehodnoteniu funkcénosti, mechanickych a tvaro-

vych vlastnosti vyrobku.
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Lakovanie: Plastické hmoty je mozné rovnako lakovat. Na povrch sa nanasa tenka vrstva,
z ktorej odparenim rozpustadla, polymerizaciou, pripadne vypalenim, vznikne suvisly,
leskly film. Pouzivaju sa predovsetkym rychloschnuice nitrolaky, pripadne laky, na baze
nitratu celuldzy, polymetylmetakrylatu, syntetického Selaku a pod. Po lakovani je povrch
leskly, bez potreby d’alSieho lestenia. V niektorych pripadoch sa lakovanie pouziva na op-

ravu poSkodenych miest po leSteni.

Potlacovanie: Pri potlacovani sa nanasa farba na povrch plastickej hmoty v predom urce-
nych presnych vzoroch. Vykonava sa hlbkotlacom, tla¢enim z vysky, prenaSanim ale aj
vyuzitim filmového tlacenia. Potlacuje sa predovsetkym povrch mikkych f6lii na vyrobu

napr.: zaclon, zavesov, obrusov, a obalov.

Dezénovanie:Dezénovanie je vlastne pretlacanie profilového vzoru do povrchu plastickej
hmoty, ¢im sa urcuje povrch vyrobku. Dezénovanie sa vyuziva predovSetkym na upravu
mikkych termoplastickych folii, napr.: mikceného polyvinylchloridu, alebo polyetylénu.
Tymto spdsobom sa vyrabaji napodobeniny najroznejSich tvarov a druhov kozi, ako napr.:

krokodilia, jasteriCia, a i.

PopraSovanie: Pocas poprasovania sa nanaSa na povrch plastickych hmot tenka vrstva
praskovych materidlov, alebo kratkych vlakien. Tento spdsob povrchovych uprav sa vyu-
Ziva predovSetkym pri Gprave povrchu folii, dosiek a niektorych tvarovanych predmetov.
Dosahuje sa tym vysledny efekt vzhl'adu koZeného semisu, pripadne textilného plySu. Ten-

to sposob povrchovej Upravy Sa nazyva aj semiSovanie, alebo plySovanie.

Brusenie: Pri plastickych hmotach ako termosety a termoplasty, sa brusenie obmedzuje na
minimum . Brusia sa predovsetkym hrany dosiek, konce trubiek a ty¢i, zvysky pretokov
na vyliskoch a i. Pouzivaju sa brasne papiere a platna, plstené a latkové kotii€e s nanosom
brusnej pasty. Termoplasty sa brisia za mokra, aby nenastalo miestne prehriatie, ktoré by

malo za nasledok znehodnotenie materialu.
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LeStenie: LeStenim plastickych hmot sa predovsetkym uhladzuje povrch, jeho vzhl'ad je
zavisly hlavne na sposobe spracovania. Dal$ou moznostou vyuzitia lestenia je vyrovnanie
nerovnosti povrchu vyrobku. Vylisky st viac¢sinou lesklé, takze jediné vyuZzivanie leStenia
je na miestach vtoku, pretoku pripadne poskodené miesta. Kazdému lesteniu predchadza
brusenie, a to najskor na hrubo, nasledne na jemno, potom nasleduje predlestenie, a az na

konci celého postupu nasleduje kone¢né dolestenie.

Pokovovanie: Pri pokovovani sa na obrabany povrch plastickych hmot nanasa tenka vrst-
va kovu. Pokovovanie moze byt bud’: chemicky, galvanicky, vakuovym odparovanim pos-
trekovanim pripadne nandsanim. Pri pokovovani sa na hotovych vyrobkoch vytvaraju de-

korativne, vodivé, alebo reflexné povlaky. (4]
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2 MERANIE NA TALYSURF CLI 500

2.1 Popis snimaca

TALYSURF CLI 500 je univerzalny systém merania textury povrchu s jednym
snimacom a malou snimacou kapacitou. Meraci priestor je 50 x 50 x 50 mm. Ide o 3D
snimac. Pristroje TALYSURF CLI st vysoko ucinné meracie prostriedky k prevadzke
rychleho priestorového merania a hodnotenia povrchu s vysokym rozlisenim. Systém CLI
ponuka moznosti merania a analyzy povrchu v troch osach, s vyuzitim dotykového, alebo
bezdotykového merania. Ide o0 l'ahko ovladateI'né a vykonné meracie pristroje, vhodné aj
pre kontrolu vel'kého poctu sucasti. St pripravené vykonavat’ analyzu dat pri hodnoteni

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

Vysvetlenie skratky CLA

CLA - (Chromatic Length Aberration) snima¢

- Vysokopresny bezkontaktny snimac
o rozsah 300 um s vertikdlnym rozliSenim 10 nm
o rozsah 1 um s vertikdlnym rozliSenim 30 nm

o rozsah 3 pum s vertikadlnym rozliSenim 100 nm.
Laserovy triangulaény snimac

- rychly bezkontaktny snimac
o Triangulaény laser 10 mm s vertikalnym rozliSenim 1 pm

o Triangulaény laser 30 mm s vertikalnym rozliSenim 3 pm.

I ndukény snimacé

- Kontaktny snimac¢ s dobrou presnost’ou

o Rozsah 2,5 mm s vertikalnym rozliSenim 40 nm. P!
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Snimat TALYSURF CLI 500
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Obr. 11.Talysurf CLI 500.

2.2 Prepojenie a nastavenie snimac¢a CLI 500

Na prepojenie snimaca s pocitacom sa pouZziva intuitivne pouzivatel'ské prepojenie,
Specializovany systém 3D analyz. Ide o vykonny intuitivny prepojovaci software. Tento

software umoznuje :

- jednoduché nastavenie a kalibraciu snimaca,

- spracovava datové stibory, meranie v 2D alebo v 3D,
- nastavenie plochy snimania a rozte¢ dat,

- jednoduché zostavenie programu,

- mMoZe obsahovat’ synchroniza¢né elementy,

- zobrazuje merany subor dat v redlnom case.
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Obr. 12.Software na pracu z Talysurf CLI 500.

2.3 Spracovavanie dat pomocou Talymap GOLD

Ide o $pecializovany software uréeny predovsetkym pre 3D analyzy. Tento software

ponuka rozsiahle funk¢né moznosti:

- Vyrovnanie stiboru dat.

- Vytvorenie zrkadlového obrazu suboru dat.

- Detailne spracovavat’ ¢ast’ suboru dat.

- Otacanie stiboru dat.

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

- Nastavenie hornej a dolnej medze pre subory dat.

- Priame porovnanie dvoch stiborov s vyuzitim ich od¢itania.

Meranie objemu, plochy, vy3ky stupiia a vzdialenosti.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ULOHA

Zakladnou ulohou mojej diplomovej prace bolo zodpovedat’ niekol’ko otazok. Znenie

zakladnej a hlavnej otdzky na ktorti hI'adam odpoved’ je:

,Zistite vplyv tlaku a polohy odtlacovanej plochy kvality polymérneho vyrobku pri tla-
koch 40 a 80 baroch a polohdch na ploche dosky vid’ obrazok(Obr.13).*

Obr.13. Brusend plocha dosky, zobrazujuica oznacené snimané plochy.

Dal$ou otazkou na ktora h'adam odpoved’ je:

LZistite zhodu kvality povrchu Vv pozdiznom a priecnom smere, pri réznych typoch

ploch, roznych umiestneniach a réznych tlakoch.*
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4 SNIMANIE

V tejto Casti sa zameriam na presny postup snimania dat. Od nastavenia CLI 500 po
spracovanie dat v softwari Talymap GOLD, az po vyhodnocovanie dat v $tatistickom sof-
twary Minitab 14. Kazdy krok postupne popisem a dolozim obrazkom. Vsetky ostatné na-

sniman¢ a spracovavané data budu umiestnené v tabul’kach a dolozené na CD nosici.

4.1 Postup pri snimani

1. Kalibracia meradla a kontrola funk¢nosti posuvu
2. Nastavenie paprsku na zaciatok bodu kde sa bude snimat’
3. Nastavenie softwaru na udaje:

a. Snimana plocha - 4 X 4 mm.

b. Krok pri snimani - 200 um/s.

€. Rychlost snimania - 500 pm/s.

d. Odrazivost minimum 20%.
4. Snimanie:

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

b. Na dizku a na $irku bolo vykonanych po 400 merani s krokom 10 pm.
5. Opticka kontrola ploch za rovnakych podmienok

Tento postup bol opakovany:

- 2 krat frézovana plocha
o 1 krat na stanovenom mieste
o 1 krat s posunom o 180°
- 2 krat brusend plocha
o 1 krat na stanovenom mieste
o 1 krats posunom o 180°
- 4 krat na polymérnom otlacku frézovanej plochy
o 1 krat na stanovenom mieste pri pouzitom tlaku 40 Bar
o 1 krat s posunom o 180° pri pouzitom tlaku 40 Bar
o 1 krat na stanovenom mieste pri pouzitom tlaku 80 Bar

o 1 krat s posunom o 180° pri pouzitom tlaku 80 Bar
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- 4 krat na polymérnom otlacku brusenej plochy
o 1 krat na stanovenom mieste pri pouzitom tlaku 40 Bar
o 1 krat s posunom o 180° pri pouzitom tlaku 40 Bar
o 1 krat na stanovenom mieste pri pouzitom tlaku 80 Bar

o 1 krat s posunom o 180° pri pouzitom tlaku 80 Bar

|| Brousena_deska_dx4 1_proti_otvoru.mnt 22,3, 2012 14:37 Subor MMNT 1911 kB
|| Brousena_deska_4x4_lotvor.mnt 22,3, 201214:25 Subor MMT 1878 kB
|| Brouseni_Polymer_4:4_1_proti_otvoru_80... 15.3.201210:21 Subor MMT 1667 kB
|_| Brouseni_Polymer_4:4_lotvor 40barumnt 22, 3. 2012 14:00 Subor MMNT 1857 kB
|_| Brouseni_Polymer_4x4 lotvor 80barumnt 15,3, 201213:21 Subor MMNT 1853 kB
|| Brouseni_Polymer_4x4_proti_otvoru_40ba.. 15 3, 201212:38 Subor MMNT 1879 kB
|| Frezovana_deska_dxd_lotvormnt 22.3.201213:26 Subor MMNT 1924 kB
|| Frezovana_deska_d4x4_proti_octvoru.mnt 22,3, 201213:15 Subor MMT 1906 kB
|| Frezovani_Polymer_4:4_lotvor_ 40baru.mnt 22,3, 2012 13:06 Subor MMT 1907 kB
|| Frezovani_Polymer_d:4_lotvor 80baru.mnt 22.3.201212:36 Subor MMT 14901 kB
|| Frezovani_Polymer_4x4_proti_otvoru_40b... 22,3, 2012 11:06 Subor MMNT 1898 kB
|| Frezovani_Polymer_4x4_proti_otvoru_80b... 22,3, 201211:47 Subor MMNT 1900 kB

Obr. 14.Zoznam nasnimanych povrchov.

4.2 Postup spracovavania udajov v softwari Talymap GOLD

V tejto Casti vytvorim zoznam doloZeny fotodokumentaciou. Tento oc¢islovany zoznam
bude obsahovat’ presny postup pre ziskanie vyslednych dat upravenych na nasledujtice
spracovavanie. Presné Cisla spolu so vSetkymi potrebnymi datami, grafmi
a charakteristikami, rozdelené podla typov ploch, tlakov,... je ulozeny v kopii na CD ako

priloha.

1. Vezmem nasnimant plochu snima¢om Talysurf CLI 500. Konkrétne ide o brisent
dosku, a plocha posunuta o 180°, snimana plocha ma realny rozmer 4 x 4 mm. Na-

snimana plocha je oznacena Obr. 15.
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2. Nasnimanu plochu prekladdm pomocou metdédy najmensSich Stvorcov. Dostanem
dal$iu plochu tzv. vyrovnanu. Je oznacend Obr. 16. Vyuzivam funkciu Leveling
v softwari Talymap GOLD.

3. Zvyrovnanej plochy dostanem 3D profil vyuzitim 3D VIEW funkcie softwaru Ta-
lymap GOLD. Oznacenie 3D profilu je Obr. 17.
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Obr. 15.Nasnimanda plocha snimacom CLI 500.
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Obr. 16.Vyrovnanda plocha.

Obr. 17. 3D profil.
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4. Po oznaceni Obr. 16. tzv. vyrovnanej plochy, vyuzitim funkcie ,,Profile extraction*
si rozdelim plochu na 30 dielikov s krokom po 0,13 pum. Teda dostanem z kazde;j
plochy 30 dielikov a to najskor smer Sever ->Juh, a potom Vychod -> Zapad. Kaz-
du plochu rozdelim celkovo na 60 jednotlivych Casti. Jedna z takychto Casti vyzera
nasledovne: ide o0 krok 0,13 pum, v smere Sever -> Juh. Oznacena Obr. 18. Extraho-

vana plocha smer Sever -> Vychod.

pm Length=4 mm Pt=4.15pm Scale=10 pm

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

5. Po vykonani tridsiatich rozdeleni plochy v smere Sever -> Juh. Nasleduje d’alSich
30 v smere Vychod -> Zapad. lde o krok 0,13 pm, v smere Vychod -> Zapad.
Oznacena Obr. 19. Extrahovana plocha smer Vychod -> Zapad.

pm Length =4 mm Pt=4.51 pm Scale=10pym

;_ MH ﬂl JI‘Ith A0 n I.L‘.nnﬁ.'l i, JL‘ HA ﬂﬂhn Illlf\'ﬂﬂﬂ*m"ﬁﬁhﬁﬂﬁﬂln A M JI I
A -'“' Wi I.r'”'1 UW‘N A ‘P’w diCR UI,.’" 'i' h'luluw ‘llr[rwlhnl[v IH”WW'rwﬂh“JUJH_
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o 0.25 0.5 0.78 1 1.26 1.5 1.75 2 225 25 275 3 3.26 3.5 3.75 mm

Obr. 19. Extrahovand plocha smer Vychod -> Zapad.
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Po kompletnom extrahovani nasleduje: 2D analyza drsnosti z kazdej extrahovane;j

Casti. Vykonava sa pouzitim funkcie ,,2D Roughness analysis®. Opat dostaneme

tridsat’ 2D analyz z kazdého smeru. Kazdu analyzu rovno upravime tak, ze dame

zobrazit’ len udaje ktoré nas zaujimaju. V naSom pripade su to: Rp, Rv, Rz, Rc, Rt,

Ra, Rq, Rsk, Rku. 2D analyza drsnosti pre prvy krok 0,13 um v smere Sever -> Juh

teda vyzera nasledovne. Je oznac¢ena Obr. 20. 2D analyza drsnosti pre smer Sever -

> Juh. S ohl'adom na skuto¢nost’, ze z pohl'adu na dve 2D analyzy drsnosti vela

¢lovek nevidi, zobrazim len jednu. Komplet 2D analyzy st opét’ umiestnené na CD

ato v PDF, ale aj v programe Talymap, aby sa s datami dalo d’alej pracovat’.

Length =4 mm Pt=4.15 pm Scale=10 pm

275 3 325 35

1 126 15 25
pm Roughness profile, Gaussian Filter, cut-off 0.8 mm
4 ] L
0 e miem o petioty st ML Mo W b e M e B e e e e af
L W o 1! T T A A Y L i (LRSI T
-4
T T T T T T T T T T T T T T T
0 025 05 075 1 128 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375mm
0 20 40 B0 80 100%
0 PR IR NI T N
150 4287
0.621 1 Amplitude parameters - Roughness profile
] Rp 1.08 WM Gaussian filte
128 J Rv 1.3 pm
] - 1 Rz 2.38 um
20 | Rc 1.07 um
 — Ri 3.26 -
276
1 Ra 0.415 pm
Ao Rq 0.605 Wm
Rsk -0.306
415 T K1 —
um O 2 4 8 B %

Obr. 20. 2D analyza drsnosti pre smer Sever -=> Juh.
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7. Vsetky tieto 2D analyzy drsnosti boli spracované a vybrané data pretransformované

LY = I s I I L O R S I o B ]

LUV R L I S I I R S R R S S R S R R e i el Ll = e Ll e e L e =
| T S ¥ e Y Y I o T 5 o S T S o o T - T Y o T O O I S5 o

do tvaru, ktory je akceptovatel'ny Statistickym programom MINITAB verzie 14. To

znamena,ze jednotlivé data boli prepisané a rozdelené podla jednotlivych typov.

Ked’Ze Minitab verzie 14 nieje schopny brat” desatinnti bodku do tvahy, bolo nutné

data d’alej upravovat’ a bodku nahradit’ ¢iarkou. Ako priklad uvediem vzniknutu ta-

bul'ku, ktora je v tvare, ktory je akceptovate'ny Minitabom. Takato tabul'ka je pre

smer Sever -> Juh, ale aj Vychod-> Zapad. Je ozna¢ena Obr. 21. Tabul’ka zozbiera-

nych a transformovanych dat. Konkrétne je tato tabul'ka pre brasenu dosku, plocha

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

Obr. 21. Tabulka zozbieranych a transformovanych dat.

A B L o E F £ H
Brusena doska 4x4 1 proti otvoru north - south
Rp Rw Rz Rc Rt Ra Rq Rsk Rku

1,08 1.3 2,38 1,07 3,26 0,415 0,505 -0, 306 3.3
0,847 1,04 1,89 0,867 252 0,325 0,397 -0,148 297
0,91 1,17 2,08 0,807 2,63 0,283 0,366 -0,106 415
1,04 11 2,14 0,888 291 0,297 0,381] -0,0701 438
1,08 1,13 2,21 1,08 297 0,393 0,473 0,0153 428
1,2 1,16 2,36 1,07 2,87 0,369 0,464 -0,161 3,28
1,05 0,975 2,03 0,873 292 0,314 0,398 0,483 447
1,05 11 2,15 0,878 3,46 0,333 0,424 -0,137 441
0,726 0,787 1,51 0,686 181 0,244 0,31 0,152 3,33
1,07 1,02 2,08 1,05 2,66 0,38 0,463 -0,0217 3,38
0,868 0,965 1,84 0,905 2,49 0,292 0,368 -0,466 5,18
0,933 0,894 1,83 0,974 2,36 0,347 0,427 -0,116 2,68
0,937 0,867 1,8 0,819 3,14 0,272 0,347 0,133 3,42
0,898 0,735 1,63 0,898 3,06 0,269 0,34 0,295 3,74
0,853 0,871 1,72 0,832 2,23 0,296 0,369 -0,136 3,5
1,08 0,951 2,03 0,923 2,58 0,337 0,42 0,272 3,38
1,02 1,26 2,28 0,958 2,99 0,358 0,453 -0,378 428
1,05 0,896 1,94 0,59 2.8 0,331 0,416 0,216 4.6
0,852 0,8 1,65 0,934 2,55 0,294 0,36 0,0365 2,61
0,918 0,986 145 0,788 2.5 0,325 0,378 -0,167 39
0,898 1,18 2,08 0,837 29 0,296 0,419 0,405 4,66
0,986 1,04 2,03 1,01 2,8 0,346 0,434] 0,00552 3,04
1,03 0,913 1,94 0,858 2,37 0,311 0,336 0,109 3,13
0,875 0,943 1,82 0,926 2,24 0,328 0,404) -0,0285 2,85
1,59 11 2,69 1,11 3,42 0,346 0,457 0,694 5,48
1,26 1,14 2.4 0,869 3,95 0,284 0,383 00674 3,05
1,23 111 2,34 0,837 296 0,32 0,415] -0,0154 426
1,07 1,02 2,09 1,08 2.6 0,335 0,414 0,0119 3,1
1,07 11 2,17 0,932 3,26 0,329 0,421 -0,128 3,93
1,27 1,26 2,53 1,12 3,92 0,373 0,477 -0,252 571
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8. Tieto data boli vlozené do Statistického programu MINITAB verzie 14 ktora je na-
inStalovana na PC v skolskych laboratoriach.

9. Prvym krokom, v mnou pouzivanom softwari bolo zistenie, ¢i sa v datach nenacha-
dza vychylena hodnota. Bola vykonana kontrola nameranych dat vyuzitim Boxplo-
tového diagramu. Cely priklad budem aplikovat’ pre frézovant dosku, plochy 4 x 4
mm, pri otvore. Na vlozenom Obr. 22. je Boxplot pre vSetky nasnimané data pre ta-

to plochu.

Boxplot pre Rp, Rv, Rz, Rc, Rt, Ra, Rq
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Obr. 22. Boxplot pre fréezovanu dosku.

10. Na Obr. 22. je viditeI'nd jedna extrémna hodnota pri Rv. S ohl'adom na fakt, Ze
hodnota Rt v sebe skryva 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 vidiet,, Ze vychylend hodnota, ktora bola zaznamenana pri Rv, sa
zmestila do rozptylu Rt. A je jasne vidiet, ze sa v tomto Boxplote nenachadza ani
ziadna ina vychylena hodnota.

12. Mojim naslednym krokom je testovanie normality dat a zistenie sily tohto testu

pomocou P hodnoty. Priklad takéhoto testu je uvedeny na Obr. 24.
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13. Na zéklade spracovania vSetkych dat vzniklo viacero testov ako je Obr. 24. Bolo
nutné vytvorit’ tabulku, ktora by bola prehl'adnejsia. Ako priklad uvediem Obr. 25.
Na tomto obrazku je vidiet’ tabul’ku vysledkov danych testov normalit, rozdelenych
podla smerov, tlakov,... Pri vSetkych mojich testoch som pouzil Anderson — Dar-

lingov test.

Boxplot (znazornenie na amplitidovych charakteristikach)
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Obr. 23. BoxPlot pre frézovanu dosku po vypuSteni Rp, Rv.

Test normality pre Ra

Normal
99
Mean 2,953
StDev  0,4901
95 - N 30
AD 0,593
01 P-Value 0,113
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Obr. 24. Testovanie normality dat pre Ra podla Anderson — Darlingovho testu.
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Obr. 25. Tabulka vysledkov testov normality dat podla Anderson — Darlingovho testu.
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Mezamiestam Zamietam P - Hodnota
Ra x 0,113
E Rg X 0,343
n @
@ N Rc x 0,028
H v
& c Rz x 0,916
= I
o Rt b 0,075
&
B * normalitu dat
Is
x - Ra x 0,168
e =
3 7 Rg b 0,297
3 0
1 Rc X 0,233
W
b Rz x 0,717
-E a
o Rt X 0,333
Ra X 0,120
g Rg X 0,132
T:'r Rc X 0,821
g ‘ET_ Rz X 0,302
o Rt X 0,563
& * normalitu dat
g = Ra " 0,786
3 7
= T Rg X 0,798
o
y Rc b 0,747
B Rz " 0,589
B Rt X 0,673
Ra " 0,380
g Rg X 03,233
T:'r Rc K 0,792
g ‘ET_ Rz b 0,067
- Rt K 0,514
a8 * normalitu dat
) = Ra " 0,150
3 5
= T Rg X 0,134
?: Re x 0,139
B Rz x 0,730
B Rt x 0,059
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14.

15.

16.

17.

Dalsi krok by mal byt F — Test. Aby som mohol vykonat’ testovanie hypotéz, mu-
sim najskor spravit’ vSetky kroky pre smer Vychod -> Zapad. Tieto kroky st vytvo-
rené a napalené na CD. Tu sa nimi nebudem zaoberat’ a prejdem rovno na testova-

nie Statistickych hypotéz.

V testovani hypotéz sa budem zameriavat’ na 2 otdzky:
I.  Je zhodna kvalita povrchu pri smere Sever -> Juh a Vychod -> Zapad?

Il.  Je zhodna kvalita povrchu pri forme a odtlacku?

K prvej otdzke ohl'adom testovania hypotéz budem testovat, nakol’ko je zhodna
kvalita povrchu pri smere Sever -> Juh a Vychod -> Zapad. Prvy nastroj vyuZijem
F — Test. Na Obr. 26. je zobrazeny F — Test pre data Ra - Sever -> Juh aRa - Vy-
chod -> Zapad. Z obrazku je jasne vidiet’, Ze test normality dopadol dobre a zhoda
pri F - Teste bola 99% a P hodnota je 0,989 ¢o je tiez 98,9%. Test je dostatocné

silny aj s jednou vychylenou hodnotou.

F-Test

Test Statistic 0,99
P-Value 00,989

Obr. 26. F - Test pre data Ra.

Ako dalSiu Statisticki metdodu na testovanie hypotéz som zvolil T — Test. Na
Obr. 27. je presny vystup zo Statistického softwaru MINITAB, kde je vidiet’ nakol’-
ko st rovnaké pocty kusov, strednej hodnoty, smerodajna odchylka, ...

Nulova hypotéza ma hodnotu — zhodné

Alternativna hypotéza mé hodnotu — r6zne
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T-—Test pre Ra
Two-Sample T-Test and Cl: Ra; Ra_1

Two—sample T for Ra y3 BRa 1

N Mean StRey SE Mean
Ra 302,853 0,430 0,029
ma 130 2,528 0,491 0,090

Difference = mu (Ra) - mu (Ra_ 1)

Estimate for difference: 0,425

95% CI for difference: (0,172; 0,679)

T-Test of difference = 0 (y¥3 not =): T-Value = 3,3§ P-Value = 0,001 DF = 53
Both use Poocled Jtlev = 0,43903

Konfidenény interva rovny 0,95

Obr. 27. T - Test pre data Ra.

18. Vystupom z F — Testov a T — Testov je tabul’ka, kde si znazornené, ktoré zhody
zamietam, a ktoré zhody nezamietam s pravdepodobnost'ou 95%. Priklad takejto

tabul’ky je na Obr. 28. Tabul’ka je pre Frézovant plochu.

Obr. 28. Tabulka vysledkov pre porovnania smerov Sever -=> Juh a Vychod -> Z4-
pad pri frézovanej ploche a otlacku pri tlakoch 40 a 80 barov.

A B C D E F G H 1
1 T-Test F - Test
2 Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota
3 :'N? Ra X 0,001 Ra X 0,989
4 § Ry X 0,001 Ry X 0,814
5 a Rc x 0,024 Rc X 0,295
6 % Rz X 0,000 Rz X 0,345
7 Rt X 0,000 Rt X 0,324
8
9 Ra X 0,004 Ra X 0,048
10 g Rq X 0,002 Rq X 0,132
1| 38 Rc X 0,014 Rc X 0,143
12 g Rz X 0,000 Rz X 0,517
3| - Rt X 0,000 Rt X 0,85
14
15 Q Ra X 0,036 Ra X 0,055
16 z Rq X 0,039 Rq X 0,083
17| 8 Rc X 0,025 Rc X 0,813
18| § Rz X 0,021 Rz X 0,110
19 2 Rt X 0,04 Rt X 0,916




UTB veZliné, Fakulta technologicka 57

19. Odpoved’ou na druht otazku, budu rovnako sluzit’ vystupy zo Statistického progra-
mu MINITAB. Prvy test bude opét’ 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.

F-Test

Test Statistic 1,83
P-Value 0,120

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

20. Dalsim krokom je T — Test. Vysledkom je Obr. 30. Je to printscreen zo $tatistické-
ho sotweru MINITAB, kde je vidiet, nakol'’ko st rovnaké pocty kusov strednej

hodnoty, smerodajna odchylka, ...

Two-Sample T-Testand Cl: Ra; Ra_2

Two—sample T for Ra va Ra_2

H Mean 5tDewv SE Mean
Ra 30 2,953 0,490 0,089
Ra_2 28 2,752 0,363 0,069

Difference = mu (Ra) - mu (Ra_2)

Estimate for difference: 0,201

95% CI for difference: (-0,023; 0,429)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1,76 P-Value = 0,034 DF = 5&
Both use Pocled StcDev = 0, 4334

Obr. 30. T - Test pre data Ra.

21. Vysledkom z tychto testov je d’alSia tabulka, ktora je zobrazena na Obr. 31. Je na
nej zobrazeny vysledok testovania hypotéz pre zamietnutie, pripadne nezamietnutie

zhody dosky a otisku. s pravdepodobnost'ou 95%. Ide o plochu pri otvore.
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Obr. 31. Vysledok testovania hypotéz pre frézovanu plochu plocha pri otvore.

A B C D E F G H
T-Test | F-Test
Sever -> Juh
Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota

Q Ra x 0,084 Ra x 0,12
£ Rg ® 0,09 Rg ® 0,281
3 Re x 0,118 Re x 0,871
g
F] Rz ® 0,000 Rz ® 0,44
=

Rt ® 0,000 Rt ® 0,262
e Ra X 0,231 Ra X 0,979
z Rg x 0,129 Rq x 0,924
@
;'_ Rc X 0,077 Rc X 0,038
2 Rz X 0,000 Rz X 0,331
=

Rt X 0,000 Rt X 0,452

Vychod -> Zapad
Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota

Q Ra b 0,301 Ra b 0,667
T Rg X 0,242 Rq X 05
£
< Rc X 0,516 Rc X 0,011

Rz X 0,000 Rz X 0,414
3
= Rt X 0,000 R X 0,974
Q Ra ® 0,673 Ra ® 0,053
x Rg X 0,674 Ra X 0,062
@
e Rc X 0,347 Rc X 0,004
g Rz X 0,053 Rz X 0,115
2
= Rt X 0,012 R X 0,107
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5 VYHODNOTENIE NAMERANYCH A SPRACOVANYCH DAT

V tejto Casti sa zameriam predovsetkym na zodpovedanie hlavnych otazok:

1. Na kolko je zhoda v kvalite povrchu v smere Sever -> Juh a Vychod -> Zapad

2. Na kol’ko je zhoda v kvalite povrchu pri doske (forme) a otisku (otlacku).

Odpoved’ou na prvu otazku je Obr. 28. Tabulka vysledkov pre porovnania smerov Se-
ver -> Juh a Vychod -> Zapad pri frézovanej ploche a otlacku pri tlakoch 40 a 80 barov.
Z tejto tabul’ky jasne vidiet', ze podl'a T — Testu zamietam zhodu pre vSetky drsnosti. Podl'a
F — Testu zamietam zhodu len v jednom jedinom pripade, a to pri otisku s tlakom 40 Bar
a ide o drsnost’ Ra, kde P hodnota mala hodnotu 0,048 ¢o je len o nie¢o menej ako je po-
stupové kritérium. Hodnota postupového kritéria je 0,05. V tom pripade mozeme s pravde-
podobnost'ou 95 % , nezamietnut’ vSetky data pre R — Test. Avsak tato tabul’ka patri len pre
frézované plochy a plochu pri otvore. Pre frézované plochy a plochu proti otvoru (teda
posunutti o 180°) patri Obr. 32. Tabul'ka vysledkov pre porovnanie sSmerov Sever -> Juh
a Vychod -> Zapad pri frézovanej ploche a otlacku pri tlakoch 40 a 80 barov, pre plochy

proti otvoru.
Z dovodu prehl'adnosti vyhodnocovania nasnimanych dat zduplikujem Obr.28.

Obr. 28. Tabulka vysledkov pre porovnania smerov Sever -=> Juh a Vychod -> Z4-
pad pri frézovanej ploche a otlacku pri tlakoch 40 a 80 barov.

A B C D E F G H I

1 T-Test F - Test

2 Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota
-

3 E Ra X 0,001 Ra X 0,989
]

4 5 Ry X 0,001 Ryq X 0,814
=

5 a Re X 0,024 Rc X 0,295
]

6 :’=,r Rz X 0,000 Rz X 0,345

7 Rt X 0,000 Rt X 0,324

8

q 9 Ra X 0,004 Ra X 0,048

10 ; Ry X 0,002 Ry X 0,132

1| 8 Rc X 0,014 Rc X 0,143
o

12 2 Rz X 0,000 Rz X 0,517
2

13 Rt X 0,000 Rt X 0,85

14

15 Q Ra X 0,036 Ra X 0,055

16 z Rq X 0,039 Rq X 0,083

17| 3 Rc X 0,025 Rc X 0,813

18 8 Rz X 0,021 Rz X 0,110
]

19 = Rt X 0,04 Rt X 0,916
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Obr. 32. Tabulka vysledkov pre porovnania smerov Sever -> Juh a Vychod -> Zdapad pri

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

A B C D E F G H 1

1 T-Test F - Test

2 MNezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota
-

3 E Ra X 0,001 Ra X 0,154
Q

4 = Rq X 0,001 Rq X 0,346
3

5 a Rc X 0,112 Rc X 0,851
-]

6 :",’r Rz X 0,008 Rz X 0,970

7 Rt X 0,664 Rt % 0,030

8

9 Q Ra X 0,026 Ra X 0,542

10 i Rq X 0,033 Ry X 0,637

1| 8 Rc % 0,092 Rc % 0,113
o

12 s Rz X 0,282 Rz X 0,871

3| T Rt X 0,032 Rt X 0,821

14

5] g Ra X 0,175 Ra X 0,095

16| 2 Rq X 0,086 Rq X 0,436

17| B Rc X 0,043 Rc X 0,383

18| § Rz X 0,090 Rz X 0,216

19| £ Rt x 0,164 Rt x 0,83

V tomto pripade je T — Test rozmanitej$i. Z obrdzku je jasne vidiet, Ze pomer ne-

zamietnutych a zamietnutych je skoro rovnaky. Na druhu stranu, F — Test dopadol rovna-

ko. Je tam jedna hodnota, ktori zamietam inak, zhodu vSetkych dat nezamietam.

Dalsou tabulkou, ktorti je nutné zaradit’ k zodpovedaniu prvej otazky, je Obr. 33.

Tabul’ka vysledkov pre porovnania smerov Sever -> Juh a Vychod -> Zapad pri frézovanej

ploche a otlacku pri tlakoch 40 a 80 barov, pre plochy pri otvore. Ide o brisent dosku.

Obr. 33. Tabulka vysledkov pre porovnania smerov Sever -> Juh a Vychod -> Zdapad pri

brusenej ploche a otlacku pri tlakoch 40 a 80 barov, pre plochy pri otvore.

A B C D E F G H 1
1 T-Test F - Test
7 Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota
3 ic'.’ Ra % 0,000 Ra % 0,000
a| 8 Rq X 0,000 Rq X 0,000
5 ;l’: Rc X 0,000 Rc X 0,002
3] n% Rz X 0,000 Rz X 0,465
7 Rt X 0,000 Rt X 0,764
8
9 Ra X 0,000 Ra X 0,642
10 g Rq X 0,000 Rq X 0,99
1| & Re X 0,000 Re x 0,032
12 g Rz X 0,000 Rz X 0,858
2
13 Rt X 0,000 Rt X 0,477
14
15 Q Ra X 0,000 Ra X 0,011
16| = Rg X 0,000 Rg X 0,159
17| 3 Re X 0,000 Rc X 0,046
1B B Rz X 0,000 Rz X 0,352
19 2 Rt X 0,000 Rt X 0,004
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Z tabul’ky jasne vidiet’, ze pre T — Test jasne zamietam vSetky data. Pri F — Teste je

zamietanie dat rozmanitejSie. Pomer zamietnutych a nezamietnutych je zhruba rovnaky.

Ako posledna tabul’ka je zobrazena na Obr. 34. Tabulka vysledkov pre porovnanie
smerov Sever -> Juh a Vychod -> Zapad pri frézovanej ploche a otlacku pri tlakoch 40

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

Z tabul’ky jasne vidiet', ze pre T — Test jasne zamietam vSetky data. Pri F — Teste je

zamietanie dat rozmanitejSie. Pomer zamietnutych a nezamietnutych je zhruba rovnaky.

Odpoved’ na prvu otazku je takd, ze podla T — Testu Pre frézovant plochu zhodu
zamietam, ato s pravdepodobnost'ou na 95%. Pomer zamietnutych ku nezamietnutym je
11:4. (z celkového poctu 30 dat je 22 zamietnutych). Podla F — Testu pre frézovanu plo-
chu zhodu nezamietam s 95% pravdepodobnost'ou. Pomer zamietnutych ku nezamietnu-

tym je 1:14 (z celkového poctu 30 dat je 28 nezamietnutych).

Obr. 34. Tabulka vysledkov pre porovnania smerov Sever -> Juh a Vychod -> Zdpad pri

brusenej ploche a otlacku pri tlakoch 40 a 80 barov, pre plochy proti otvoru.

A B 5 D E F G H I
1 T-Test F - Test
2 Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota
5 '-;'.‘f Ra X 0,000 Ra X 0,110
4 E Rq X 0,000 Rq X 0,391
5 :;IJ: Rc X 0,000 Rc X 0,571
6 :’:r Rz X 0,000 Rz X 0,910
7 Rt X 0,000 Rt X 0,212
8
9 Ra X 0,000 Ra % 0,586
10 g Rq X 0,000 Rg X 0,707
1| B8 Rc X 0,000 Re M 0,001
12 g’- Rz X 0,000 Rz X 0,761
=
13 Rt X 0,000 Rt X 0,048
14
15 Q Ra X 0,000 Ra X 0,000
16 o Rq X 0,000 R X 0,000
17| 8 Rc X 0,000 Rc x 0,000
18| § Rz X 0,000 Rz X 0,015
19 2 Rt X 0,000 Rt X 0,001

Dal$ou ¢astou je vyhodnotenie brisenych testov. Podl'a T — testu pre brasent plo-
chu zhodu zamietam s pravdepodobnostou na 95% . Pomer zamietnutych ku nezamietnu-
tym je 30 : 0(z celkového poctu 30 dat je 30 dat zamietnutych). Podl'a F — testu pre bruse-
nu plochu nezamietam s pravdepodobnost'ou 95%. Pomer zamietnutych ku nezamietnutym

je 8 : 7 (z celkového poctu 30 dat je 14 dat zamietnutych).
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Ked budem vychadzat’ z priemeru vsetkych dat, bez ohl'adu na typ opracovania
plochy, bude zaver pre T — test: s pravdepodobnost'ou na 95% zhodu zamietam. Pomer
zamietnutych ku nezamietnutym je 13:2 (z celkového poctu 60 dat je 52 dat zamietnutych).
Pre F — test : s pravdepodobnost'ou na 95% zhodu nezamietam. Pomer zamietnutych ku

nezamietnutym je 4:11 (z celkového poctu 60 dat je 44 dat nezamietnutych).

Odpoved’ou na druht otazku ktora znie: Na kol'ko je zhoda v kvalite povrchu pri
doske (forme) a otisku (otlacku). Bude opat’ séria obrazkov, tabuliek, ktoré vyhodnotim

podobne ,ako tabul’ky k otazke jedna.

Ako prvé sa zameriam na Obr. 31. Vysledok testovania hypotéz pre frézovanu plo-

chu, plocha pri otvore, ktory opét’ z dovodu prehl’adnosti zduplikujem.

Obr. 31. Vysledok testovania hypotéz pre frézovanu plochu, plocha pri otvore.

A B C o E F G H

1 T-Test | F-Test

2 Sever -» Juh

3 Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota

i i d i i d

4 Q Ra ® 0,084 Ra ® 0,12

5 $ Rg ¥ 0,09 Rg ¥ 0,281

s g Rc % 0,118 Re % 0,971
g

7 2 Rz X 0,000 Rz ¥ 0,44
=

2 Rt X 0,000 Rt X 0,262

9

10 e Ra x 0,231 Ra X 0,979

11 z Rg x 0,129 Rg ® 0,924
@

12 ;'_ Rc % 0,077 Rc % 0,038

13 3 Rz x 0,000 Rz x 0,331

14 Rt X 0,000 R X 0,452

15 Vychod -> Zapad

16 Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota

17 Q Ra X 0,301 Ra ® 0,667

13| = Ra X 0,242 Ra X 0,5
£

19 e Rc X 0,516 Rc X 0,011

20 g Rz X 0,000 Rz X 0,414

21 = Rt X 0,000 R X 0,974

22

23 Q Ra X 0,673 Ra ¥ 0,053

22| % Rg X 0,674 Ra X 0,062
@

25 e Rc X 0,347 Rc X 0,004

26 g’ Rz X 0,053 Rz X 0,115

27 = Rt X 0,012 R X 0,107

2
@
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Obr. 35. Vysledok testovania hypotéz pre frézovani plochu, plocha proti otvoru.

A B C D E F G H
T-Test | F-Test
Sever -> Juh
Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota

Ra x o Ra b o
2
1 Rg ¥ o Ry ® o
g Rc x o Rc x o
)
2 Rz x o Rz b 0,023
=

Rt X o Rt X 0,595

Ra x o Ra b o
3
= Rg x o Rg ® o
@
= Rc X 0 Re ® 0
5
=] Rz x o Rz ® 0,003
=

Rt b o] Rt ® o0

Vychod -» Zdpad
Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota

=] Ra X Ra X 0,501
o Rg X 0 Rg X 0,413
-
o Rc ® ] Rc ® 0,681
g Rz b o] Rz b 0,146
= Rt x 0 Rt x 0,125
g Ra x o Ra x 0,334
T Rg X o Rg X 0,479
g Re x D Re x 0,895
g Rz X 0 Rz X 0,176
= Rt X 0 Rt x 0,024
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Obr. 36. Vysledok testovania hypotéz pre brusenu plochu, plocha pri otvore.

A B C D E F G H
T-Test | F-Test
Sever -> Juh
Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota

Ra x o Ra X 0
2
; Rg x o Rg ® o
g Rc x o Rc ® o
g
F] Rz ® o Rz ® 0,023
=

Rt x o Rt ® 0,595

Ra ® o Ra ® o
2
= Rg b o Rg ® ]
-]
= Rc ® o Rc X o
g
2 Rz ® o Rz ® 0,003
=

Rt x ] Rt b o0

Vychod -» Zdpad
Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota

Q Ra b o Ra b 0,501
= Rg x Rg x 0,413
g Rc x o Re x 0,681
g Rz x o Rz ® 0,146
= Rt % 0 Rt x 0,125
Q Ra b o Ra ® 0,334
= Rg x o Rg x 0,479
g Rc x o Re x 0,395
g Rz x o Rz ® 0,176
= Rt % 0 Rt X 0,024
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Obr. 37. Vysledok testovania hypotéz pre brusenu plochu, plocha pri otvore.

A B & 2] E F G H 1
1 T-Test | F-Test
2 Sever -> Juh
3 Nezamietam Zamietam P - Hodnota Nezamietam Zamietam P - Hodnota
4 Q Ra ® o Ra ® 0,006
g $ Rg ® 0 Rg ® 0,046
6 g Re X 0 Re X 0,04
7 g- Rz x o Rz ® 0,158
=
8 Rt x o Rt ® [ 0,824
9
10 Q Ra ® o Ra = 0,334
11 T Rq ® ] Rq i 0,479
-]
12 ;'_ Rc X 0 Rc x 0,895
13 2 Rz X 0 Rz x 0,176
=
14 Rt X ] Rt X 0,024
15 Vychod -» Zdpad
16 ezamietam mietam - Hodnota ezamietam mietam - Hodnota
N iet Zamiet P - Hodnot N iet Zamiet P - Hodnot
17 Q Ra X 0,009 Ra X 0,527
18 z Rq X 0,051 Rq X 0,427
19| 8 Re X 0,011 Re x 0,071
20 g Rz X 0,158 Rz x 0,069
21| = Rt X 0 Rt x 0,64
22
23 Ra X o Ra ® o
Q
24 T Rg X o Rg x 0,001
25 8 Rc X o Rc ® o
26 g Rz ® 0,018 Rz b3 0,235
27 = Rt ® 0,022 Rt b3 0,829

Na zaklade zhodnotenia poslednych Styroch tabuliek dokdZeme vyhodnotit’ F —

Test. Dokézeme zamietnut, pripadne nezamietnut’ zhodu rovnosti rozptylu. Pomer neza-

mietnutych ku zamietnutym je 5 : 3 (celkovy pocet nezamietnutych 50 z celkového poctu

80 dat).

Mozem prehlasit’, ze s 95% -nou pravdepodobnost'ou nezamietam zhodu rovnosti

rozptylu.

Pri pohl'ade na T — Test je zjavne vidiet, ze prevlada zamietnutie. Pomer neza-

mietnutych ku zamietnutym je 3 : 13 (celkovy pocet zamietnutych je 65 z celkového poctu

80 dat).

Na zéklade ziskanych Cisel viem zodpovedat” hlavna otdzku so znenim:

,Zistite vplyv tlaku a polohy odtlacovanej plochy kvality polymérneho vyrobku pri tla-
koch 40 a 80 baroch a polohach na plochu dosky vid’ obrdzok(Obr.13).
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Pri frézovanej doske na snimanej ploche, pri otvore, sa dokazal povrch odtlac¢it’ natol’-
ko, ze Ra, Rq, a Rc nezamietam zhodu ani pri tlaku 40 ani pri tlaku 80 barov. Bohuzial,
pre Rz aRt musim zhodu zamietnut. Nezamietnutie a zamietnutie je vSak
s pravdepodobnost'ou 95%. Na druhej strane, pri frézovanej ploche proti otvoru, ¢o je po-
sunuté o 180°, ¢o je zhruba o 10 cm d’alej, uz bol stav taveniny natol’ko vytuhnuty, Ze sa
plocha nedokazala odtlacit’. S pravdepodobnostou 95% mozem zamietnut® zhodu plochy

odtlacku s plochou dosky.

Pre brusent plochu dosky neboli vysledky az natol’ko r6znorodé. V tomto pripade sa
ani v jednom zo snimanych pripadov zhoda nepotvrdila, okrem dvoch hodnoét pri plochach
proti otvoru pri tlaku 40 barov. V smere Vychod -> Zapad st dve hodnoty, ktoré T — Test
nezamieta. V mojom pripade st to extrémne hodnoty, ktoré nebudem brat’ do Gvahy. Pri

brisenej ploche zamietam zhodu s pravdepodobnostou 95%.



UTB veZliné, Fakulta technologicka 67

ZAVER

Ulohou prvej &asti diplomovej prace bolo podat’ pevné a dostato¢ne rozsiahle za-
klady, pre nasledné nasnimanie, a spracovavanie dat. Zameral som sa na teoretické spraco-
vanie, ako je definicia pojmov, objasnenie technoldgii vyroby a ostatnych zakladov, ktoré

sa tykaju technoldgie plastov.

Nosnou cCastou prace, je objasiiovanie hodnotenia kvality povrchov vyuzivanim
profilov, geometrickych parametrov, a pod. Jednym zo zakladnych kritérii hodnotenia kva-
lity su parametre: Rp, Rv, Rz, Rc, Rt, Ra, Rq, Rsk, Rku. VSetkym parametrom som sa

bliz$ie venoval v ¢asti 1.2 a 1.3.

V dalSej casti som sa venoval technologickym upravam povrchov, ako s predo-

vSetkym dokoncovacie operacie. Napr.: pokovovanie, dezénovanie, lestenie a pod.

Posledna cast’ sluzila na zoznamenie sa zo snimacom Talysurf CLI 500.Jej obsa-
hom je zobrazenie snimaca, jeho stru¢ny opis a zakladné vlastnosti, popis pracovného pro-
stredia, program na upravu nasnimanych dat Talymap GOLD. A popis funkcii tychto sof-

twarov.

Praktick Cast’ som zacal pripomenutim si otazok na ktoré h'addm odpovede.

Dalsim krokom v praktickej ¢asti bol popis snimania snima¢om Talysurf CLI 500.
Postup pri snimani od prvotného nastavenia prostredia, po samotné snimanie snimacom

Talysurf CLI 500.

V nasledujicom kroku som spracovaval nasnimané plochy v programe Talymap
GOLD. Plochy boli spracované na data, ktoré som transformoval do tvaru, ktory bol ak-
ceptovatel'ny Statistickym programom MINITAB, verzie 14, ktora je nainStalovana na la-

boratornych PC. Cely postup je uvedeny od state 4.2.
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Zaverom celého spracovavania je vyhodnotenie nasnimanych a spracovanych dat,
z ktorych sme dospeli k jasnym zaverom, pomocou pouzitia testovania hypotéz. Ato T —

Testom a F — Testom.

Hlavnou ulohou bolo zodpovedat’ otazku:

,Zistite vplyv tlaku a polohy odtlacovanej plochy kvality polymérneho vyrobku pri tla-
koch 40 a 80 baroch a polohdch na plochu dosky vid’ obrdzok(Obr.13).«

Na zéklade snimani, spracovavani a vyhodnocovani mézem vyslovit' zaver. S pravde-
podobnost'ou na 95%, pre tento polymérny vyrobok nieje podstatny vplyv tlaku, polohy,
ani kvalita povrchu. Vsetky povrchové upravy, ktoré sa na doske, (forme) vykonavaju, st
nepodstatné. Bohuzial’ je toto tvrdenie platné len pre dany priklad. Pre véicSiu istotu by

bolo vhodné meranie zopakovat’ na viacerych vzorkach.
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