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ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zabývá měřením jakosti povrchu kontaktní, bezkontaktní metodou a po-

rovnáním jejich výsledků. Teoretická část je zaměřena na principy kontaktního a bezkontaktní-

ho měření jakosti povrchu, a dále je zaměřena na základní pojmy a definice s uvažováním nor-

my ČSN EN ISO 4287. 

 

Klíčová slova: Drsnost povrchu, Měřící technika Taylor Hobson Ltd., kontaktní a bezkontaktní 

metoda měření jakosti povrchu.   

 

 

 

ABSTRACT 

This thesis deals with measurement of quality of surface contact, noncontact method and com-

paring their results. The theoretical part ic confusing on the principles of contact and contatless 

measurement of surface quality and it is confusing on basic concepts and definitions, talking 

into account ČSN EN ISO 4287. 

 

Keywords: Roughness of surface, measurement technique Taylor Hobson Ltd., contact and 

contactless method for measurement of surface quality.
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ÚVOD 

Měření a hodnocení struktury povrchu představuje specifickou samostatnou část metrolo-

gie, zabezpečovanou jednoúčelovými měřícími přístroji. S touto výlučností je spojena i 

důležitá skutečnost, že se výrobci měřící techniky výrazným způsobem podílí jak na pří-

pravě metodiky hodnocení struktury povrchu, včetně normalizace parametrů drsnosti a 

podmínek hodnocení, tak i na přípravě softwaru pro praktické vyhodnocování kontrolova-

ného profilu povrchu. [1] 

Vývoj měření a hodnocení struktury povrchu vychází především z technických požadavků 

rozvíjející se strojírenské výroby a probíhá v souladu s výsledky normalizačního procesu 

v daném oboru. Současně se ve vývoji uplatňují i technické a ekonomické aspekty uživa-

telského prostředí. Snahou výrobců je tedy připravit a nabídnout ucelený měřící systém, 

který bude zároveň splňovat jak požadavky na technickou úroveň (hodnocené parametry, 

přesnost atd.), tak i praktické požadavky uživatelů. [1] 
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I.   TEORETICKÁ ČÁST 
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1 ZÁKLADNÍ PRINCIPY KONTAKTNÍHO A BEZKONTAKTNÍHO 

ZPŮSOBU SNÍMÁNÍ JAKOSTI, SE ZŘETELEM NA ČSN EN ISO 

4288 

1.1 Princip kontaktního způsobu snímání jakosti 

Metoda umožňuje zjišťování číselných hodnot jednotlivých parametrů drsnosti a lze ji vy-

užít pro nejmodernější statistická a spektrální hodnocení nerovnosti povrchu. Dotykový 

přístroj se skládá z části mechanické a elektronické.[2] 

 

Obr. 1. Schéma dotykového přístroje [2] 

Mechanická část: 

- stolek, na který se umisťuje měřená součást, 

- rameno se snímacím hrotem, které se pohybuje určitou konstantní rychlostí a sní-

mací hrot snímá nerovnosti povrchu, 

- přímočarý vratný pohyb je zajištěn pomocí elektromotorku, popř. pneumaticky. [2] 

Elektronická část: 

- transformuje mechanický signál generovaný snímacím hrotem sledujícím nerov-

nosti povrchu měřené plochy na elektrický signál, který se zpracovává (číselná 

hodnota příslušného parametru drsnosti nebo grafický záznam nerovnosti povrchu). 

Pohyb snímacího hrotu musí být velmi přesný co do přímosti a rovnoměrnosti. Rychlost 

musí být volena s ohledem na dynamické vlastnosti snímacího systému (nepoškození po-

vrchu, věrné snímání nerovnosti). Získaný profil je ovlivňován vlastnostmi snímacího sys-

tému. [2] 
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Správnost výsledku měření ovlivňuje: 

- poloměr zaoblení snímacího hrotu (2 µm, 5 µm, 10 µm), 

- vrcholový úhel snímacího hrotu (60o, 90o), 

- měřící (přítlačná) síla (cca 0,00075 N), 

- rychlost změny měřící síly, 

- poloměr zaoblení kluzné patky snímače (u relativní metody), 

- celkové geometrické uspořádání systému snímače. [2] 

 

Obr. 2. Měřící hrot [3] 

1.1.1 Výhody, nevýhody 

Výhody:  

V tradičním strojírenském prostředí mají dotykové metody proti optickým zřejmou výhodu 

ve větší toleranci vůči znečištění. Snímací hrot odsune malé nečistoty nebo mu nevadí ole-

jová vrstva.Optická sonda vyžaduje skutečně čistý měřený povrch.Ve strojírenské praxi je 

zatím dávána přednost dotykovým měřícím přístrojům.Mimo jiné i proto, že normované 

parametry struktury povrchu zatím nepočítají se ztracenými daty nebo proměnnou velikostí 

opticky snímaného bodu.[1] 
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Další výhody jsou např.:  

- Snadná obsluha 

- Rychlé měření a přímé čtení výsledků 

- Přenosné zařízení, malé rozměry snímače 

Nevýhody:  

- Větší nepřesnost měření 

- Povrchy, které se dotykovým způsobem měřit nedají (patří mezi ně povrchy někte-

rých nových konstrukčních materiálů nebo moderní,tzv. technické povrchy, jako 

jsou např. sestavy mikrorozměrných čoček, součástky paměťových zařízení apod., 

kde velké rozměrové rozdíly profilu povrchu znemožňují použití snímacího hrotu) 

[1] 

1.2 Princip bezkontaktního způsobu snímání jakosti 

Nahrazuje dotykové snímání při měření povrchů citlivých na mechanické poškození, měk-

kých materiálů apod. Kontrolovaný povrch je sledován zaostřenou měřící hlavou, jejíž 

programem řízené nastavení je jednoduché a rychlé. 

Výrobce měřící techniky s dlouholetou tradicí Taylor Hobson Ltd. se soustřeďuje nejen na 

přípravu vysoce kvalitních systému a přístrojů na měření textury i tvaru povrchu, ale sou- 

časně je aktivně zapojen do přípravy i normalizace metodik měření, zpracování výsledků a  

jejich vyhodnocení formou  parametru. Zvláštní pozornost věnuje i  konkrétnímu využití  

kontrolních postupů a získaných výsledků pro posuzování funkčních vlastností povrchu. V  

současné době Taylor Hobson nabízí plynule inovovaný komplexní program prostorového  

hodnocení textury povrchu Talymap. [1] 

1.2.1 Laserový snímač 

Paprsek polovodičového laseru se odrazí od měřeného povrchu do přijímacího optického 

systému. Paprsek je zaostřen na CCD snímacím poli. CCD zajišťuje špičkovou hodnotu 

rozdělení množství světla v bodě paprsku. CCD obrazové prvky (jednotlivé CCD snímané 

elementy) na ploše bodu paprsku jsou použity pro určení přesné polohy zaměřeného bodu. 

[3] 
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Obr. 3.Schéma laserového snímače[3] 

1.2.2 Talysurf CLI snímač 

Přístroje talysurf CLI jsou vysoce účinnými měřicími prostředky k provádění rychlého 

prostorového měření a hodnocení povrchu s vysokým rozlišením. Systém CLI nabízí mož-

nosti měření a analýzy povrchu ve třech osách, s využitím dotykové nebo bezdotykové 

měřící techniky. Snadno ovladatelné a výkonné měřící přístroje, vhodné i pro kontrolu vel-

kého počtu součástí, jsou připraveny provádět analýzu dat při hodnocení struktury povrchu 

z jednoho profilu řezu (2D) i profilu plochy povrchu (3D). [4] 

 

Obr. 4. Talysurf CLI snímač [5] 

 

 

3. vertikální (z) osa 

4. Horizontální (X-Y) 

osa 

5. nouzové zastavení 

6. ovládací klávesnice 

7. žulový základ 

8. panel připojení 
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Hlavní předností přístrojů je univerzálnost jejich využití, která vyplývá z možností systé-

mu měřit buď indukčním dotykovým způsobem Form Talysurf, nebo bezdotykovým způ-

sobem reprezentovaným laserovou triangulační sondou a CLA konfokálním snímačem 

(Chromatic Length Aberration – CLA). Uvedené tři způsoby měření zajišťují prakticky 

neomezené možnosti měření struktury povrchu z hlediska jakosti, přesnosti a druhu mate-

riálu součásti. Navíc je systém CLI vybaven automatickým posuvem ve všech osách ( X, 

Y, Z), s rychlostí až do 30 mm/s, což umožňuje rychlé automatické měření. Připravenost 

přístroje pro kontrolu širokého sortimentu součástí dokumentuje i velikost měřícího prosto-

ru (max. 200 x 200 x 200 mm) a nosnost stolu (max. 20 kg). [4] 

Praktickou předností Talysurf CLI je spojení tradičního 2D a prostorového hodnocení 3D 

do jednoho výkonného přístroje. I když je systém CLI speciálně konstruován pro měření 

3D, je současně vybaven mechanickým i analytickými prostředky pro komplexní měření 

2D. Lze tak jedním přístrojem monitorovat výzkum a vývoj, provádět studijní analýzy 

(např. opotřebení), rutinní inspekci i řídit výrobní procesy. Vedle zřejmého ekonomického 

přínosu má uživatel stále možnost porovnávat výsledky měření se všemi, kteří ještě použí-

vají jen tradiční měření 2D. Univerzálnost systému Talysurf CLI zajiišťuje možnost využít 

na jednom přístroji až čtyři různé měřící hlavy ke kontrole všech kombinací materiálů a 

kvality povrchů součástí. [4] 

.Přístroje Talysurf CLI používají k hodnocení struktury povrchu všeobecně respektované 

parametry, včetně celého souboru pro prostorové hodnocení povrchu a přispívají tak k to-

mu , že se třetí rozměr stává snadno dostupným a srozumitelným v metrologii povrchu. 

Přístroje Talysurf CLI  jsou připraveny ve třech velikostních provedeních, což uživateli 

umožňuje přesně podle svých požadavků: 

Talysurf CLI 2000 –  základní typ s vysokou rychlostí a přesností v mimořádně velkém 

měřícím prostoru (200x200x200 mm), je určen nejen pro kontrolu velkých 

součástí (délka posuvu X-Y-Z je 200 mm), ale i malých součástí vyrábě-

ných v dávkách. Na stůl lze najednou uložit více součástí. [4] 
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Obr. 5. Talysurf CLI 2000 

 

Talysurf CLI 1000 – s měřícím prostorem (100x100x100 mm) ideální typ pro malé a střed-

ní velikosti součástí. Přístroj je z hlediska přesnosti, rychlosti, software a 

programovatelnosti zcela rovnocenný základnímu typu CLI 2000. 

Talysurf CLI 500 –   nejmenší provedení (měřící prostor 50x50x50 mm, délka posuvu 

50mm) charakterizované ekonomickou a prostorovou efektivností .Je ur-

čen především pro měření malých součástí. [4] 

1.2.3 Program Talymap 

Základem programového vybavení přístrojů Talysurf CLI je firemní program Talymap, 

který zabezpečuje veškeré řídící, kontrolní, vyhodnocovací i informační služby. Výkonný 

program pro analýzu dat zahrnuje standartní funkce vyhodnocení struktury povrchu 2D a 

3D, včetně vyjmutí profilu 2D z povrchu 3D, měření ploch  a objemů, výšky a vzdálenosti 

stupňů, analýzy výstupků, nosného podílu, velikost a hustotu zrn, atd. Významná je vyba-

venost zařízení pro automatizaci měření. Možnost programování automatického měření 

dávek součásti zefektivní jejich kontrolu. Použití nabízených měřících postupů nejen 

urychlí proces analýzy, ale současně zajistí jednotnou formu prezentace výsledků měření. 

[4] 
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2 ZÁKLADNÍ  PARAMETRY JAKOSTI  POVRCHU 

S UVAŽOVÁNÍM  NORMY ČSN EN ISO 4287 

2.1 Obecné termíny 

2.1.1 Filtr povrchu 

Filtr rozdělující profily na dlouhovlnné a krátkovlnné složky. 

λs filtr profilu:  filtr definující rozhraní mezi drsností a kratšími složkami vln přítomnými 

na povrchu (viz.obr.6) 

λc filtr profilu: filtr definující rozhraní mezi složkami drsnosti a vlnitosti (viz.obr.6) 

λf filtr profilu: filtr definující rozhraní mezi vlnitostí a delšími složkami vln přítomnými 

na povrchu (viz.obr.6) [6] 

 

Obr. 6. Přenosová charakteristika profilu drsnosti a vlnitosti [6] 

2.1.2 Souřadnicový systém 

Souřadnicový systém, ve kterém jsou definovány parametry struktury povrchu.Obvykle je 

využíván pravoúhlý souřadnicový systém, ve kterém osy tvoří pravotočivou kartézskou 

soustavu. Osa X ve směru snímání je souběžná se střední čarou, osa Y také leží na skuteč-

ném povrchu a osa Z směřuje z povrchu ( z materiálu do okolního prostředí). [6] 

2.1.3 Skutečný povrch 

Povrch omezující těleso a oddělující ho od okolního prostředí. [6] 
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2.1.4 Profil povrchu 

Profil vzniklý jako průsečnice skutečného povrchu a dané roviny (viz.obr.7). V praxi se 

obvykle volí rovina kolmá k rovině rovnoběžné se skutečným povrchem ve vhodném smě-

ru. [6] 

 

Obr. 7. Profil povrchu [6] 

 

 

2.1.5 Základní profil 

Základní profil je základem pro hodnocení parametrů základního profilu. 

2.1.6 Profil drsnosti 

Profil odvozený ze základního profilu potlačením dlouhovlnných složek použitím filtru 

profilu λc . 

- Přenosové pásmo pro profil drsnosti je definováno filtry povrchu λs a λc , 

- profil drsnosti je základem pro hodnocení parametrů profilu drsnosti. [6] 
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2.1.7 Profil vlnitosti 

Profil odvozený postupnou aplikací filtru profilu λf a filtru profilu λc na základní profil, 

potlačující dlouhovlnné složky filtrem profilu λf a krátkovlnné složky filtrem profilu λc. 

Profil je záměrně pozměněn. 

- přenosové pásmo pro profil vlnitosti je definováno filtry povrchu λc a λf, 

- profil vlnitosti je základem pro hodnocení parametrů profilu vlnitosti. [6] 

2.1.8 Střední čáry 

Střední čára profilu drsnosti: čára odpovídající dlouhovlnné složce profilu potlačené 

filtrem profilu λc. 

Střední čára profilu vlnitosti: čára odpovídající dlouhovlnné složce profilu potlačené 

filtrem profilu λf. 

Střední čára základního profilu: čára nejmenších čtverců přiléhající jmenovitému tvaru 

základního profilu. [6] 

2.2 Názvy geometrických parametrů 

P-parametr: parametr vypočítaný ze základního profilu 

R-parametr: parametr vypočítaný z profilu drsnosti 

P-parametr: parametr vypočítaný z profilu vlnitosti [6] 

 

Výstupek profilu: z povrchu ven směřující část posuzovaného profilu spojující dva přileh-

lé body na průsečíku profilu s osou X. 

Prohlubeň profilu: dovnitř směřující část posuzovaného profilu spojující dva přilehlé bo-

dy na průsečíku profilu s osou X. 

Omezení výšky nebo rozteče: nejmenší výška a nejmenší rozteč výstupků a prohlubní 

posuzovaného profilu. 

Prvek profilu: výstupek profilu a přilehlá prohlubeň.( viz obrázek 8). [6] 
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Prvek profilu:  

výstupek profilu a přilehlá prohlubeň. [6] 

 

Obr. 8. Prvek profilu [6] 

 

Místní sklon dZ/Dx:  

sklon posuzovaného profilu v poloze x. [6] 

 

 

 

Obr. 9. Místní sklon [6] 
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2.3 Výškové parametry (výstupky a prohlubně) 

2.3.1 Největší výška výstupku profilu Pp, Rp, Wp 

Výška Zp nejvyššího výstupku profilu v rozsahu základní délky (viz obrázek 10). [6] 

 

Obr. 10. Největší výška výstupků profilu [6] 

2.3.2 Největší hloubka prohlubně profilu Pv, Rv, Wv 

Hloubka Zv nejnižší prohlubně profilu v rozsahu základní délky (viz obrázek 11). [6] 

 

Obr. 11. Největší hloubka prohlubní profilu [6] 

Rp 

Rv 
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2.3.3 Největší výška profilu Pz, Rz, Wz 

Součet výšky Zp nejvyššího výstupku profilu a Hloubky Zv nejnižší prohlubně profilu 

v rozsahu základní délky (viz obr. 12) [6] 

 

 

Obr. 12. Největší výška profilu [6] 

2.3.4 Průměrná výška profilu Pc, Rc, Wc 

Průměrná hodnota výšek Zt prvků profilu v rozsahu základní délky (viz obrázek 13). [6] 

                                  ��, ��,�� � �
�∑ 
���

��                                (1) 

 

Obr. 13. Výška prvků profilu [6] 

Rz 
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2.3.5 Celková výška profilu Pt, Rt, Wt 

Součet výšky Zp nejvyššího výstupku profilu a hloubky Zv nejnižší prohlubně profilu 

v rozsahu vyhodnocované délky. [6] 

                                             �� � ��, �� � ��,�� � ��                                       (2) 

2.4 Výškové parametry (průměrné hodnoty pořadnic) 

2.4.1 Průměrná aritmetická úchylka posuzovaného profilu Pa, Ra ,Wa 

Aritmetický průměr absolutních hodnot pořadnic Z(x) v rozsahu základní délky. [6] 

                                            ��, ��,�� � �
� � |
���|�

� ��                                          (3) 

2.4.2 Průměrná kvadratická úchylka posuzovaného profilu Pq, Rq, Wq 

Kvadratický průměr pořadnic Z(x) v rozsahu základní délky. [6] 

                                           ��, ��,�� � �
� � |
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� ��                                         (4) 

2.4.3 Šikmost posuzovaného profilu Rsk 

Podíl průměrné hodnoty třetích mocnin pořadnic Z(x) a třetí mocniny hodnoty Pq, Rq nebo 

Wq v rozsahu základní délky. [6] 

                                              ��� � �
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2.4.4 Špičatost posuzovaného profilu Rku 

Podíl průměrné hodnoty čtvrtých mocnin mocnin pořadnic Z(x) a třetí mocniny hodnoty 

Pq, Rq nebo Wq v rozsahu základní délky. [6] 

                                               ��� � �
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2.5 Délkové parametry 

Průměrná šířka prvků profilu, PSm, RSm, WSm: aritmetický průměr šířek Xs prvků 

profilu v rozsahu základní délky (viz obrázek 14). [6] 

                                            '(),*(),+() � ,
)∑ -./)

/�,                                      (7) 
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2.6 Tvarové parametry 

Průměrný kvadratický sklon posuzovaného profilu, P∆q, R∆q, W∆q: kvadratický prů-

měr sklonů souřadnic dZ/dX v rozsahu základní délky. [6] 

 

 

 

Obr. 14. Šířka prvků profilu [6] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3 VZORKY 

Vzorky byly vyrobeny ve tvaru válečku o průměru 19 mm a délky 50 mm technologií sou-

stružení na CNC soustruhu,  

- konstantní řeznou rychlostí Vc 170[ m.min-1], 

-  hloubkou řezu ap 0,5 [mm], 

- parametry posuvů  jsou voleny  0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4 [mm/ot] 

 

  Válečky jsou vyrobeny z materiálu ČSN 41 7240. Bylo použito VBD firmy SANDVIK. 

Použití VBD: 

- CVD Wiper   -  CNMG 12 04 08 – WM 2025  

- PVD - CNMG 12 04 08 – MF 1125  

- CERMET  -  CNMG 12 04 08 - PF 1525  

Pro každý vzorek bylo zvoleno 10 měření. Základní délka byla zvolena dle normy ČSN 

EN ISO 4288. Před začátkem měření se na každém vzorku vyznačilo 10 rysek, přičemž 

každá ryska znamenala 1 rovinu měření. Výhoda značení spočívá v tom, že když při vy-

hodnocování nalezneme vychýlenou hodnotu, tak ji podle těchto rysek najdeme a můžeme 

provést nové měření. 

 

 

Obr. 15. Vzorky 

Ryska znázorňuje první měření 

a současně směr dalšího měření. 
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3.1 CVD povlaky 

CVD je zkratka anglického názvu Chemical Vapor Deposition – chemické metody nanáše-

ní povlaku. CVD povlaky mají vysokou odolnost proti otěru a skvělou adhezi ke slinutým 

karbidům. Prvním povlakem, naneseným na slinutý karbid metodou CVD, byl jednovrství 

povlak z karbidu titanu (TiC). Povlaky Aluminia (Al2O3) a povlaky z nitridu titanu (TiN) 

byly zavedeny později. [7] 

3.2 PVD povlaky 

 PVD povlaky (Physical Vapor Deposition) jsou nanášeny za relativně nízkých teplot (400-

600ºC). Samotný proces se skládá z postupného odpařování kovu, který reaguje, například 

s dusíkem, přičemž na povrchu obráběcího nástroje vzniká tvrdý nitridický povlak. PVD 

povlaky díky své tvrdosti ještě zvyšují odolnost dané třídy proti otěru. Jejich vnitřní 

tlaková pnutí jsou také důvodem nárůstu houževnatosti břitu a odolnosti proti tepelným 

hřebenovým trhlinám. [7] 

3.3 Cermet 

Cermet je slinutý karbid tvořený tvrdými částicemi na bázi titanu. Název cermet je kombi-

nací slov keramika (ceramic) a kov (metal). Ve srovnání s běžnými slinutými karbidy má 

cermet vyšší odolnost vůči otěru a menší tendence k ulpívání materiálu obrobku na břitu. 

Na druhou stranu má také nižší úroveň vnitřních tlakových pnutí a z toho důvodu i nižší 

odolnost proti vzniku tepelných trhlin. [7] 

3.4 Destičky Wiper 

S hladícími břitovými destičkami je možno soustružit při vysokých rychlostech posuvu, 

bez ztráty způsobilosti pro dosažení kvalitního povrchu a dělení třísek. To znamená zkrá-

cení výrobního času až o 30% a zvýšení kvality obrobených součástí. Jsou navrženy tak, 

aby při pohybu destičky podél obrobku docházelo k vyhlazení obráběného povrchu. Hladí-

cí efekt se přednostně uplatňuje při přímočarém a čelním soustružení. [7] 
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4 POUŽITÉ M ĚŘÍCÍ PŘÍSTROJE 

4.1 Dotykový měřící přístroj Mitutoyo SJ – 301 

Mitutoyo  SJ - 301je určen k měření drsnosti povrchu v dílenském prostředí. Přístroj obsa-

huje dotykový snímací hrot, který měří strukturu povrchu. Výsledky měření se zobrazují 

digitálně a graficky. Pomocí tiskárny se můžou výsledky vytisknout. 

Tab. 1. Technické specifikace Mituotyo 

Měřené parametry 
Ra, Ry, Rz, Rt, Rq, Rv, Sm, S, Pc, R3z, mr, Rpk, Rvk, Rk, Mr1, Mr2, 

Lo, R, AR, Rx, A1, A2 

rozsah Ra 0,01 µm - 75µm , Rz 0,02 µm - 300 µm 

posuv 0,08; 0,25; 0,08; 2,5 a 8 mm 

  

 

Obr. 16. Mitutoyo SJ – 301 

4.1.1 Praktická realizace měření 

 

Obr. 17. Praktická realizace měření 

Snímač 

Vyhodnocovaný 

povrch 

Fixační hmota 
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4.1.2 Kalibrace dotykového měřícího přístroje 

Před začátkem měření se musí zkontrolovat, zda je vložen správný dotykový hrot. Pro náš 

případ hrot na ocelové materiály. V přístroji se nastaví požadované hodnoty ke kalibraci. 

Přístroj se kalibruje kalibračním etalonem. 

 

Obr. 18. kalibrace Mitutoyo SJ – 301 

4.2 Mikroskop s okulárovou kamerou AM423B 

Vrorek byl nejprve upevněn fixační hmotou na desce mikroskopu. Dále se naostří povrch 

vzorku. Kamera je propojena s výstupem na obrazovku PC. Snímáno bylo mikroskopem 

s okulárovou kamerou AM423B Dino – Eye USB. Použito zvětšení 30 násobné. 

 

Obr. 19. Mikroskop 

Snímací kamera 
Fixační hmota 

Vyhodnocovaný povrch 

Deska mikroskopu 
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4.3 Talysurf CLI 500 

Talysurf CLI 500 je určen pro měření malých součástí. Zatímco přístroj měří, může obslu-

ha provádět jinou práci. Měřící přístroj Talysurf, jakožto laboratorní měřidlo je velmi dra-

hé. Při práci sním si musíme dávat pozor zejména při ustavování součásti, abychom nena-

razili do čočky přístroje,protože by mohlo dojít k jejímu poškození. 

 

 

Obr. 20. Pracoviště Talysurf CLI 500 

 

Tab. 2. Technické specifikace přístroje 

Funkce, velikost a hmotnost CLI 500 

Prostor měření Dx H x V 50 x 50 x 50 mm 

Délka posuvu v osách X x Y x Z 50 mm 

Osové rozlišení (datová rozteč X x Y 5µm 

Rozměry D x H x V 500 x 310 x 450 mm 

Nosnost  10 kg 

Hmotnost 55 kg 

rychlost měření 

30;15;10;5;1;0,5 

mm/s 

rychlost polohování (osy X x Y) 30mm/s maximum 

Přístroj Talysurf CLI 500 

Zdroj 

Vyhodnocovací software 
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4.3.1 Ustavení měřených vzorků 

 

Obr. 21. Ustavení vzorku 

4.3.2 Obluha Talzsurf CLI 500 

Po ustanovení měřeného vzorku se spustí software, který je v blízkosti přístroje, pomocí 

kterého se přístroj obsluhuje.Po načtení se klikne na tlačítko start a provede se automatická 

kalibrace přístroje. 

 

 

Obr. 22. Kalibrace Talysurf CLI 500 

Dalším krokem je nastavení odrazivosti. Odrazivost by neměla klesnout pod 40%, při mě-

ření se pohybovala mezi 50%-60%. 

Fixační hmota 

Vyhodnocovaný 

povrch 

Základna 

Osa měření (X) 
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Obr. 23. Odrazivost 

Posledním krokem bylo nastavení programu. Měřená délka byla 4 mm a měřilo se v podél-

ném směru (osa X). Kliknutím na ikonu Scan začne měření. 

 

Obr. 24. Nastavení programu 

 

 

Odrazivost [%] 

Nastavení měřící délky Tlačítko Scan 
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4.3.3 Výsledky  měření na Talysurf CLI 500 

Po dokončení měření jsem provedl vyhodnocení pomocí programu Talymap. Podle normy 

jsem ČSN EN ISO 4287 a ČSN EN ISO 4288 jsem získal parametry Ra, Rz, Rp, Rv, Rt.  

Jako první bylo provedeno vyrovnání povrchu. 

 

Obr. 25. Vyrovnání povrchu 

V dalším kroku si vyrovnaný profil označíme a kliknutím do panelu Minidocs si vyvoláme 

2D Rouhness analysis. 

 

Obr. 26. Vyrovnaný povrch, 2D analýza 

 

Profil před vyrovnáním 

Vyrovnaný profil 
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Po vyvolání 2D analýzy a následných úpravách získáme potřebné parametry (Ra, Rz, Rp, 

Rv a Rt) , které jsou zobrazeny přehledně v tabulce. 

 

Obr. 27. Ukázka vyhodnocených parametrů 

Jak vidíme na obrázku, tak výsledné parametry struktury povrchu pro vzorek z materiálu 

ČSN EN ISO 41 7240 při fn-0,1mm/ot jsou: 

 

Tab. 3. Vyhodnocované parametry 

Ra [µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

0,893 4,98 2,32 2,66 6,22 
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5 STATISTICKÉ VYHODNOCENÍ VÝSLEDK Ů MĚŘENÍ 

Pro statistické vyhodnocování výsledků bylo použit program Minitab 14. Každá hodnota 

posuvu (7 hodnot) představuje 10 měření. 

5.1 Grafy znázorňující Ra, Rz u kontaktního a bezkontaktního způsobu 

měření 

5.1.1 Graf trendové závislosti Ra na fn - Cermet 

 

Obr. 28. Graf trendové závislosti Ra na Fn-Cermet 

 

Zde vidíme, že zakroužkované hodnoty u fn-35mm/ot u kontaktního i bezkontaktního způ-

sobu se značně vychyluje. Proto bylo zkontrolováno spávné zadání hodnot do programu 

Minitab 14. Po přezkoumání těchto hodnot se zjistilo, že hodnota Ra u kon. způsobu byla 

špatně zadaná a místo 3,73µm zde byla zadaná hodnota 1,73µm. Tato hrubá chyba odstra-

něna. Dalším zkoumáním se došlo k tomu, že i hodnota u bezkontaktního způsobu byla 

špatně zadaná a místo 4,56µm zde byla hodnota 1,16µm. Tato skutečnost byla ověřena 

záznamem z měření. Tato hrubá chyba taky odstraněna. U VBD Cermet proběhlo jen 6 

měření do hodnot fn0,35-mm/ot. 
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Obr. 29. Vypočtená hodnota Ra bezkontaktním způsobem 

 

Zde můžeme vidět graf po přepsání chybných údajů a následné aktualizace grafu. 
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Obr. 30. Graf trendové závislosti Ra na fn-Cermet 
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5.1.2 Graf trendové závislosti Ra a Rz na fn - Cermet 

 

Obr. 31. Graf trendové závislosti Ra a Rz na fn – Cermet 

5.1.3 Graf trendové závislosti Ra a Rz na fn –PVD 

 

Obr. 32. Graf trendové závislosti Ra a Rz na fn - PVD 

5.1.4 Graf trendové závislosti Ra a Rz na fn– Wiper 

 

Obr. 33. Graf trendové závislosti Ra a Rz na fn - Wiper 
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5.2 Grafy srovnávající arit. průměry hodnot Ra a Rz získaných kon-

taktní a bezkontaktní metodou 

5.2.1 Srovnání arit. průměrů Ra kontaktní a bezkontaktní metodou - Cermet 

fn [mm/ot]

R
a
[µ

m
]

 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10

4

3

2

1

0

Var iab le

Ra k o n tak t

Ra bezk o n

Srovnani  ar it. prumeru Ra ziskanych kon. a bez. metodou - Cermet

 

Obr. 34. Srovnání arit.průměrů Ra kon. a bez. metodou – Cermet 

Z obrázku 34 vidíme, že u kon. měření stoupají průměry Ra skoro rovnoběžně až do fn-

0,20 mm/ot, dále už rovnoběžné nejsou. U bezkon. měření je průběh odlišný, až na hodno-

tu fn-0,35 mm/ot, na které se průměry téměř shodují. 

5.2.2 Srovnání arit. průměrů Rz kontaktní a bezkontaktní metodou – Cermet 

Fn [mm/ot]
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z
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5

0
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Rz b ezk o n

Srovnani  ar it. prumeru Rz ziskanych kon. a bez. metodou - Cermet

 

Obr. 35. Srovnání arit.průměrů Rz kon. a bez. metodou – Cermet 

Z obrázku 35 můžeme pozorovat, že křivky průměrů Rz jsou podobné, ale u bezkon. způ-

sobu jsou arit. průměry větší až na fn-0,20 mm/ot, kde se hodnoty téměr shodují. 
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5.2.3 Srovnání arit. průměrů Ra kontaktní a bezkontaktní metodou – PVD 
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Obr. 36. Srovnání arit.průměrů Ra kon. a bez. metodou – PVD 

Na obrázku 36 vidíme, že křivky pozvolna stoupají do fn-0,25 mm/ot. Na hodnotě fn-0,30 

mm/ot vidíme, že u bezkontaktního způsobu měření arit. průměr prudce stoupl a na fn-0,35 

a 0,40 mm/ot naměřil dokonce nižší hodnoty něž u kontaktního měření.  

5.2.4 Srovnání arit. průměrů Rz kontaktní a bezkontaktní metodou – PVD 
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Obr. 37. Srovnání arit.průměrů Rz kon. a bez. metodou – PVD 

Na obrázku 37 můžeme vidět, že až do hodnoty fn-0,25 mm/ot jsou arit. průměry Rz u 

bezkontaktního způsobu měření více než o 100% větší. Od fn-0,30 mm/ot nejsou už rozdí-

ly tak markantní. U kontaktního způsobu měření rostou arit. průměry až do fn-0,30 mm/ot 

téměř rovnoběžně a u fn-0,35 mm/ot nastane větší skok. 
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5.2.5 Srovnání arit. průměrů Ra kontaktní a bezkontaktní metodou – Wiper 
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Obr. 38. Srovnání arit. průměrů Ra kon.a bez. metodou – Wiper 

Na obrázku 38 můžeme vidět, že křivky arit. průměrů Ra kontaktní a bezkontaktní meto-

dou jsou podobné, ale u bezkontaktního měření jsou arit. průměry po celou dobu větší  více 

než o 50% oproti kontaktnímu měření. 

5.2.6 Srovnání arit. průměrů Rz kontaktní a bezkontaktní metodou – Wiper 
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Obr. 39. Srovnání arit. průměrů Ra kon.a bez. metodou – Wiper 

Na obrázku 39 můžeme vidět, že naměřené hodnoty bezkontaktní metodou jsou opět pod-

statně vyšší. Křivky jsou si opět podobné až na hodnotu fn-0,10 mm/ot kde arit. průměr 

značně přesahuje hodnotu fn-0,15 mm/ot bezkontaktním měřením. 
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5.3 Srovnání hodnot Ra, Rz získaných kon. a bezkon. metodou 

5.3.1 Srovnání hodnot Ra získaných kon. a bezkon. metodou - Cermet 

 

Obr. 40.Srovnání Ra kon. a bez. metodou – Cermet 

Z obrázku 40 je vidět, že u malých posuvů měřených kontaktní metodou se hodnoty Ra 

téměř nemění, naopak u bezkontaktní metody se naměřené hodnoty liší markantně. Je to 

způsobeno tím, že u kontaktní metody není měřící hrot schopen zaznamenat přesně profil 

povrchu v důsledku tzv. filtrací hrotem.  

5.3.2 Popisné charakteristiky Ra pro kon. a bezkon.metodu - Cermet 

 

Obr. 41. Popisné charakteristiky Ra – Cermet 

ua nejistota měření typu A 

s odhad směrodatné odchylky 

Vx variační koeficient 

ximin min. hodnota výběrového souboru 

ximax max. hodnota výběrového souboru 

R Variační rozpětí 

x̃ 50% kvantil výběrového souboru 

x̄  Odhad arit. průměru 
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5.3.3 Srovnání hodnot Rz získaných kon.a bezkon. metodou - Cermet 

 

Obr. 42. Srovnání Rz kon. a bez. metodou – Cermet 

Stejně jako u obrázku 40 je i u obrázku 42 vidět, že u malých posuvů měřených kontaktní 

metodou se hodnoty Rz téměř nemění, naopak u bezkontaktní metody se naměřené hodno-

ty liší markantně. Je to způsobeno tím, že u kontaktní metody není měřící hrot schopen 

zaznamenat přesně profil povrchu v důsledku tzv. filtrací hrotem. 

5.3.4 Popisné charakteristiky Rz pro kon. a bezkon. metodu - Cermet 

 

Obr. 43. Popisné charakteristiky Rz – Cermet 

ua nejistota měření typu A 

s odhad směrodatné odchylky 

Vx variační koeficient 

ximin min. hodnota výběrového souboru 

ximax max. hodnota výběrového souboru 

R Variační rozpětí 

x̃ 50% kvantil výběrového souboru 

x̄  Odhad arit. průměru 
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5.3.5 Srovnání hodnot Ra získaných kon. a bezkon. metodou – PVD 

 

Obr. 44. Srovnání Ra kon. a bez. metodou – PVD 

Na obrázku 44 vidíme, že u kontaktní metody jsou hodnoty Ra až do fn-0,25 mm/ot po-

dobné. U fn-0,30 mm/ot a dalších se naměřené hodnoty už liší markantně. U bezkontaktní 

metody jsou rozptyly hodnot velké už od fn-0,10 mm/ot. Největší skok vidíme u fn-015 

mm/ot, prvních 6 naměřených hodnot je kolem 2,5 [µm] a poslední 4 naměřené hodnoty 

jsou okolo 1,7 [µm]. 

5.3.6 Popisné charakteristiky Ra pro kon. a bezkon. metodu – PVD 

 

Obr. 45. Popisné charakteristiky Ra – PVD 

 

ua nejistota měření typu A 

s odhad směrodatné odchylky 

Vx variační koeficient 

ximin min. hodnota výběrového souboru 

ximax max. hodnota výběrového souboru 

R Variační rozpětí 

x̃ 50% kvantil výběrového souboru 

x̄  Odhad arit. průměru 
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5.3.7 Srovnání hodnot Rz získaných kon.a bezkon. metodou – PVD 

 

Obr. 46. Srovnání Rz kon. a bez. metodou – PVD 

Na obrázku 46 můžeme vidět, že u kontaktní metody měření jsou naměřené hodnoty u jed-

notlivých posuvů opět velice podobné, ale ve skutečnosti vidíme, že po změření přesnější 

bezkontaktní metodou jsou rozptyly naměřených hodnot Rz významné.  

5.3.8 Popisné charakteristiky Rz pro kon. a bezkon. metodu – PVD 

 

Obr. 47. Popisné charakteristiky Rz – PVD 

 

ua nejistota měření typu A 

s odhad směrodatné odchylky 

Vx variační koeficient 

ximin min. hodnota výběrového souboru 

ximax max. hodnota výběrového souboru 

R Variační rozpětí 

x̃ 50% kvantil výběrového souboru 

x̄ Odhad arit. průměru 
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5.3.9 Srovnání hodnot Ra získaných kon. a bezkon. metodou – Wiper 

 

Obr. 48. Srovnání Ra kon. a bez. metodou – Wiper 

Na obrázku 48 můžeme vidět, že rozptyly hodnot Ra jsou největší u Wiper destiček a to u 

kontaktní i bezkontaktní metody měření. 

5.3.10 Popisné charakteristiky Ra pro kon.a bezkon. metodu – Wiper 

 

Obr. 49. Popisné charakteristiky Ra – Wiper 

 

ua nejistota měření typu A 

s odhad směrodatné odchylky 

Vx variační koeficient 

ximin min. hodnota výběrového souboru 

ximax max. hodnota výběrového souboru 

R Variační rozpětí 

x̃ 50% kvantil výběrového souboru 

x̄  Odhad arit. průměru 
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5.3.11 Srovnání hodnot Rz získaných kon. a bezkon. metodou – Wiper 

 

Obr. 50. Srovnání Rz kon. a bez. metodou – Wiper 

Na obrázku 50 můžeme pozorovat, že rozptyly naměřených hodnot Rz jsou největší u Wi-

per destiček. 

5.3.12 Popisné charakteristiky Rz pro kon. a bezkon. metodu – Wiper 

 

Obr. 51. Popisné charakteristiky Rz – Wiper 

 

 

ua nejistota měření typu A 

s odhad směrodatné odchylky 

Vx variační koeficient 

ximin min. hodnota výběrového souboru 

ximax max. hodnota výběrového souboru 

R Variační rozpětí 

x̃ 50% kvantil výběrového souboru 

x̄  Odhad arit. průměru 
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5.3.13 Snímky  znázorňující změnu profilu drsnosti u Wiper a PVD povlaku 
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Obr. 52. Snímky profilů drsnosti PVD a Wiper (zvětšení 30x) 
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ZÁVĚR 

Cílem bakalářské práce bylo porovnání výsledů naměřených hodnot parametrů jakosti 

snímaných kontaktní a bezkontaktní metodou. Vzorky byly zhotoveny z materiálu ČSN 41 

7240 soustružením různými VBD (Cermet, Wiper, PVD) za různých posuvů fn (0,10; 0,15; 

0,20; 0,25; 0,30; 0,35 a 0,40 mm/ot).  

Bylo provedeno snímání povrchu vzorků kontaktním měřidlem Mitutoyo SJ – 301 a bez-

kontaktním měřidlem Talysurf CLI 500. 

Dále byly pomocí programu Minitab 14 vytvořeny grafy znázorňující: 

- Grafy trendové závislosti Ra a Rz na fn 

- Grafy aritmetických průměrů Ra a Rz kontaktní a bezkontaktní metodou 

- Grafy naměřených hodnot Ra a Rz získaných kontaktní a bezkontaktní metodou 

Porovnáním naměřených hodnot bylo zjistěno, že u měření malých posuvů fn kontaktní 

metodou přístrojem Mitutoyo SJ – 301 není schopen přístroj zaznamenat profil povrchu 

z důvodu tzv. filtrace hrotem. Z porovnávání grafů bylo zjištěno, že u některých naměře-

ných hodnot kontaktní a bezkontaktní metodou se výsledky lišily až o 100% (obr. 36). 

Z grafů plyne, že korelace je proměnná.  

Přístroj Mitutoyo slouží tedy ve své třídě, jakožto dílenský přístroj pouze k prvotnímu při-

bližnému měření jakosti povrchu. Zatímco přístroj Talysurf CLI 500 slouží ve své třídě, 

jakožto laboratorní přístroj k přesnějšímu vyhodnocování jakosti povrchu. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL Ů A ZKRATEK 

Vx 

CVD 

dZ/dX 

fn 

i 

lp,lr,lw 

ln 

Ml(c) 

PVD 

R 

Ra 

Rp 

Rt 

Rv 

Rsk 

Rku 

Rz 

s 

ua 

VBD 

Xmin 

Xmax 

xs 

 

 Variační koeficient                                                                                [%] 

chemické metody nanášení                                                                    [-] 

místní sklon                                                                                            [-] 

posuv na otáčku                                                                                   [mm.ot-1] 

počet členů souboru                                                                              [-] 

základní délka                                                                                       [mm] 

vyhodnocovaná délka                                                                           [mm] 

materiálová délka profile na úrovni c                                                    [-] 

povlaky nanášeny za relativně nízkých teplot                                       [-] 

variační rozpětí                                                                                     [µm] 

průměrná aritmetická úchylka posuzovaného profile                            [µm] 

největší výška výstupku profilu                                                            [µm] 

celková výška profilu                                                                            [µm] 

nejvyšší prohlubeň profile na základní délce profile                              [µm] 

šikmost posuzovaného profilu                                                               [µm] 

špičatost posuzovaného profilu                                                             [µm] 

největší výška profilu                                                                            [µm] 

směrodatná odchylka                                                                             [µm] 

nejistota měření typu A                                                                          [µm] 

vyměnitelná břitová destička                                                                  [-] 

minimální hodnota výběrového souboru                                                [µm] 

maximální hodnota výběrového souboru                                               [µm] 

šířka prvku profilu                                                                                 [µm] 
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Z(x) 

Zp 

Zt 

Zv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

hodnota pořadnice                                                                                [-] 

výška výstupku profilu                                                                         [µm] 

výška prvku profilu                                                                              [µm] 

hloubka prohlubně profilu                                                                    [µm] 
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SEZNAM PŘÍLOH 

Příloha 1 : Naměřené hodnoty kontaktní a bezkontaktní metodou 



 

 

PŘÍLOHA 1: NAM ĚŘENÉ  HODNOTY  KONTAKTNÍ  A  

BEZKONTAKTNÍ  METODOU  

Kontaktní metoda: PVD– MF 1125 

PVD – MF 1125     fn - 0,1.[mm/ot]              

 

PVD – MF 1125     fn - 0,15.[mm/ot]             

 

  Ra[µm] Rz[µm]   Ra[µm] Rz[µm] 

1.  0,57 3,72 1.  0,99 5,74 

2. 0,57 3,62 2. 1,01 5,59 

3. 0,58 3,58 3. 1,03 5,84 

4. 0,58 3,66 4. 1 5,84 

5. 0,62 3,89 5. 1 5,82 

6. 0,59 3,57 6. 0,96 5,43 

7. 0,63 3,82 7. 1 5,77 

8. 0,6 3,9 8. 1,02 6,11 

9. 0,59 3,67 9. 1,15 6,07 

10. 0,63 3,71 10. 1,12 6,06 
 

PVD – MF 1125     fn - 0,2.[mm/ot]                  

  

PVD– MF 1125       fn - 0,25.[mm/ot]              

 

  Ra[µm] Rz[µm]   Ra[µm] Rz[µm] 

1.  1,76 7,81 1.  2,41 10,53 

2. 1,74 7,82 2. 2,4 10,37 

3. 1,82 8,53 3. 2,35 10,32 

4. 1,72 7,74 4. 2,25 10,03 

5. 1,69 7,42 5. 2,27 10,14 

6. 1,97 7,84 6. 2,65 10,89 

7. 1,92 7,87 7. 2,69 10,3 

8. 1,95 8,29 8. 2,62 9,67 

9. 1,95 8,41 9. 2,43 9,3 

10. 1,92 7,99 10. 2,44 9,07 



 

 

 

 

PVD – MF 1125      fn - 0,3.[mm/ot]             

 

PVD– MF 1125       fn - 0,35.[mm/ot]              

 

  Ra[µm] Rz[µm]   Ra[µm] Rz[µm] 

1.  3,07 12,18 1.  4,88 17,26 

2. 3,06 12,34 2. 4,83 16,77 

3. 3,15 12,55 3. 4,67 17 

4. 3,11 12,4 4. 4,13 16,6 

5. 3,06 12,21 5. 4,24 16,15 

6. 2,25 11,96 6. 4,72 19,21 

7. 2,34 11,28 7. 5,17 20,58 

8. 2,34 11,09 8. 4,86 20,04 

9. 2,3 11,74 9. 4,76 19,87 

10. 2,5 11,92 10. 4,7 18,49 

PVD – MF 1125      fn - 0,4.[mm/ot]             

 
  Ra[µm] Rz[µm] 

1.  5,24 19,94 

2. 5,44 20,9 

3. 5,25 20,76 

4. 5,11 20,38 

5. 5,13 20,19 

6. 5,23 20,05 

7. 5,98 19,67 

8. 5,52 19,79 

9. 5,21 19,07 

10. 5,61 20,41 



 

 

Kontaktní metoda: CERMET  - PF 1525 

 

 

Cermet - PF 1525     fn - 0,2.[mm/ot]            

 

Cermet - PF 1525    fn - 0,25.[mm/ot]         

  

  Ra[µm] Rz[µm]   Ra[µm] Rz[µm] 

1.  1,71 7,16 1.  2,47 10,1 

2. 1,74 7,43 2. 2,53 10,39 

3. 1,71 7,31 3. 2,58 10,62 

4. 1,74 7,44 4. 2,48 10,33 

5. 1,73 7,19 5. 2,67 10,51 

6. 1,96 7,73 6. 2,93 11,66 

7. 1,69 6,68 7. 2,65 10,38 

8. 1,99 7,9 8. 2,76 10,86 

9. 1,99 7,86 9. 2,92 11,72 

10. 1,67 6,78 10. 2,84 11,39 

 

Cermet - PF 1525     fn - 0,1.[mm/ot]            

 

Cermet - PF 1525    fn - 0,15.[mm/ot]      

 

  Ra[µm] Rz[µm]   Ra[µm] Rz[µm] 

1.  0,5 3,03 1.  1 4,5 

2. 0,49 2,73 2. 1 4,51 

3. 0,52 2,91 3. 1,01 4,74 

4. 0,43 2,48 4. 1,06 4,62 

5. 0,48 2,69 5. 1,04 4,48 

6. 0,44 2,46 6. 1,03 4,87 

7. 0,55 3,13 7. 1 4,65 

8. 0,52 2,82 8. 0,89 4,21 

9. 0,5 2,62 9. 0,91 4,47 

10. 0,48 2,58 10. 0,92 4,19 



 

 

Cermet- PF 1525     fn - 0,3.[mm/ot]            

  

Cermet- PF 1525     fn - 0,35.[mm/ot]       

 

  Ra[µm] Rz[µm]   Ra[µm] Rz[µm] 

1.  3,19 12,29 1.  3,75 14,66 

2. 3,28 12,48 2. 3,82 14,77 

3. 3,28 12,71 3. 3,77 14,77 

4. 3,21 12,52 4. 3,73 14,34 

5. 3,21 12,92 5. 3,82 14,91 

6. 2,6 11,25 6. 4,35 17,87 

7. 2,56 10,97 7. 5,04 19,75 

8. 2,42 9,92 8. 4,61 18,58 

9. 2,53 10,35 9. 5,16 20,67 

10. 2,52 10,16 10. 5,08 19,94 
 

 

 
  

 



 

 

Kontaktní metoda: Wiper – WM 2015 

Wiper - WM 2015   fn - 0,1.[mm/ot]             

 

Wiper - WM 2015   fn - 0,15.[mm/ot]         

 

  Ra[µm] Rz[µm]   Ra[µm] Rz[µm] 

1.  0,63 4,08 1.  0,62 3,6 

2. 0,62 3,79 2. 0,61 3,51 

3. 0,61 3,45 3. 0,61 3,36 

4. 0,6 3,59 4. 0,62 3,55 

5. 0,6 3,53 5. 0,66 3,66 

6. 0,64 4,07 6. 0,66 4,13 

7. 0,62 3,48 7. 0,65 3,63 

8. 0,62 3,35 8. 0,61 3,41 

9. 0,59 3,28 9. 0,59 3,02 

10. 0,61 3,45 10. 0,68 3,73 

 

 Wiper - WM 2015   fn - 0,2.[mm/ot]            

  

Wiper - WM 2015   fn - 0,25.[mm/ot]       

 

  Ra[µm] Rz[µm]   Ra[µm] Rz[µm] 

1.  0,71 4,19 1.  0,65 4,18 

2. 0,66 3,9 2. 0,66 4,12 

3. 0,69 4,14 3. 0,65 4,2 

4. 0,68 3,89 4. 0,79 4,55 

5. 0,7 4,57 5. 0,69 4,11 

6. 0,69 3,87 6. 0,74 4,4 

7. 0,69 3,64 7. 0,66 4,17 

8. 0,62 3,6 8. 0,63 4,29 

9. 0,7 3,96 9. 0,69 4,34 

10. 0,69 3,84 10. 0,73 4,19 



 

 

 

Wiper - WM 2015   fn - 0,3.[mm/ot]            

  

Wiper  - WM 2015  fn - 0,35.[mm/ot]         

 

  Ra[µm] Rz[µm]   Ra[µm] Rz[µm] 

1.  0,8 4,57 1.  0,75 5,18 

2. 0,74 4,1 2. 0,97 5,89 

3. 0,69 3,96 3. 0,94 6,52 

4. 0,76 4,35 4. 0,98 5,83 

5. 0,74 4,44 5. 1,04 6,07 

6. 0,68 4 6. 0,93 5,68 

7. 0,69 4,24 7. 0,95 5,81 

8. 0,69 4,14 8. 1 6,03 

9. 0,64 3,84 9. 0,96 6,56 

10. 0,71 4,18 10. 0,93 5,67 

Wiper - WM 2015   fn - 0,4.[mm/ot]           

  

  Ra[µm] Rz[µm] 

1.  0,97 6,3 

2. 1,05 6,83 

3. 1,09 6,69 

4. 1,05 6,1 

5. 0,96 6,1 

6. 0,99 5,96 

7. 1,2 6,27 

8. 0,98 5,86 

9. 1,09 5,76 

10. 1,19 6,09 

 

 



 

 

bezkontaktní metoda: PVD– MF 1125 

PVD– MF 1125                                        fn- 0,10.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 1,61 10,8 4,84 5,97 13,5 
2. 2,08 14,3 5,27 9,03 17,8 
3. 2,38 14,8 5,47 9,30 20,60 
4. 2,98 16,50 7,02 9,51 21,3 
5. 1,86 11,2 5,1 5,09 14,2 
6. 2,02 11,8 6,03 5,8 13,8 
7. 2,03 12,4 5,98 6,46 16,2 
8. 2,14 12,4 5,98 6,46 16,2 
9. 2,18 13,4 6,11 7,31 15,7 
10. 1,75 11,4 5,14 6,21 12,8 

 
PVD– MF 1125                                       fn- 0,15.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 2,41 16,3 7,89 8,4 18 
2. 2,87 23 11,1 11,8 25,6 
3. 2,68 19,7 8,17 11,5 21,1 
4. 2,74 20,4 9,31 11,1 21,9 
5. 2,73 22 10,9 11 26,1 
6. 2,55 18,5 7,65 10,9 22,5 
7. 1,64 11,6 5,78 5,78 13,7 
8. 1,67 12,9 5,85 7,08 16,2 
9. 1,73 14,1 6,6 7,5 21,3 
10. 1,72 13 5,86 7,09 22 

 
PVD– MF 1125                                        fn- 0,20.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 2,84 20,6 8,58 12 22,8 
2. 2,47 19,4 7,72 11,7 25,2 
3. 2,53 17,7 8,02 9,66 21,4 
4. 2,98 20,7 5,73 9,97 22,4 
5. 2,19 15,1 7,39 7,72 17,2 
6. 2,4 17,1 8,49 8,61 19,5 
7. 2,86 17,9 8,45 9,43 19,7 
8. 2,63 18,1 9,27 8,87 21,1 
9. 2,44 18,1 8,38 9,68 22,7 
10. 2,1 16,7 6,73 9,97 20,7 



 

 

PVD– MF 1125                                      fn- 0,25.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 2,63 16,9 8,89 8,02 19,6 
2. 2,5 18,1 9,55 8,46 21,2 
3. 2,51 18,2 9,06 9,15 22,3 
4. 2,69 18,3 9,83 8,46 22,2 
5. 2,63 17,5 9,63 7,86 19,4 
6. 3,01 22,2 10,7 11,5 26,5 
7. 2,65 21,1 10,6 10,5 23,1 
8. 2,8 18,5 10,2 8,31 21,2 
9. 2,84 22,3 11,8 10,5 25,9 
10. 3,13 22,4 12,1 10,3 24,6 

 
PVD– MF 1125                                       fn- 0,30.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 2,61 13,1 6,7 6,42 16,8 
2. 2,5 11,6 5,55 6,01 15,6 
3. 2,63 12,4 5,61 6,75 20,6 
4. 2,88 13,9 6,47 7,39 15,1 
5. 2,52 13 6,69 6,26 14,1 
6. 2,71 12,7 5,97 6,71 15,6 
7. 2,68 14,4 6,68 7,73 18,3 
8. 2,13 11,4 5,41 6,01 13,1 
9. 2,3 13,6 6,59 6,99 16,4 
10. 2,9 16,2 8,17 8,06 20 

 
PVD– MF 1125                                       fn- 0,35.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 3,84 16,4 8,39 8,03 18,2 
2. 3,83 17,7 9,76 7,98 19,3 
3. 3,6 15,3 7,86 7,44 17,9 
4. 3,79 16,4 8,64 7,8 19,5 
5. 3,67 16,3 8,35 7,92 19,6 
6. 3,68 16,6 7,95 8,69 18,6 
7. 3,69 17 8,21 8,77 19,4 
8. 3,57 16,6 7,95 8,67 19 
9. 3,54 16 8,21 7,75 20,2 
10. 3,11 17 8,54 8,46 19,6 

 
 
 



 

 

PVD– MF 1125                                       fn- 0,40.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 4,32 15,5 8,42 7,13 17 
2. 4,51 16,6 9,23 7,34 18 
3. 4,38 17,6 9,44 8,17 19,9 
4. 4,09 17,9 9,97 7,91 21,4 
5. 4,08 16,6 8,99 7,59 18,5 
6. 4,37 16,9 9,05 7,81 18,4 
7. 4,42 16,5 9 7,51 20,3 
8. 4,49 16,6 8,85 7,73 19 
9. 4,32 17,9 9,35 8,54 20,7 
10. 4,42 17,3 8,52 8,8 19,6 

 
 
bezkontaktní metoda: CERMET  - PF 1525 

CERMET  - PF 1525                               fn- 0,10.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 0,893 4,98 2,32 2,66 6,22 
2. 0,911 5,58 2,65 2,93 6,49 
3. 0,597 3,57 1,57 2 4,8 
4. 1,12 7,43 3,31 4,12 11 
5. 0,921 5,35 2,34 3,01 7,48 
6. 0,907 4,97 2,15 2,82 5,95 
7. 1,35 9,07 3,81 5,26 12,1 
8. 0,865 5,82 2,81 3,01 8,14 
9. 0,754 4,37 2,1 2,28 6,97 
10. 0,864 4,1 2,14 1,97 4,83 

 
CERMET  - PF 1525fn- 0,15.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 1,21 7,31 3,83 3,48 11,3 
2. 1,14 6,57 3,24 3,33 9,53 
3. 1,44 7,68 3,76 3,91 9,16 
4. 0,868 4,39 2,07 2,32 6,15 
5. 1,35 7,83 4,08 3,75 9,01 
6. 1,21 7,2 3,65 3,55 10,8 
7. 1,18 6,87 3,43 3,43 8,27 
8. 1,69 9,38 4,85 4,54 12,8 
9. 0,966 5,32 2,54 2,78 8,62 
10. 1,28 7,89 3,28 4,61 14,6 



 

 

 
CERMET  - PF 1525                               fn- 0,20.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 1,46 8,13 3,71 4,42 9,67 
2. 1,97 10,2 4,93 5,22 12,2 
3. 1,49 5,76 3,23 2,53 6,33 
4. 1,13 6,19 2,88 3,31 9,09 
5. 1,25 5,37 2,93 3,44 8,35 
6. 1,05 8,28 3,08 3,2 8,16 
7. 1,07 6,62 3,44 3,17 9,14 
8. 1,24 7,6 4,06 3,54 8,93 
9. 1,32 8,93 5,2 3,74 14,2 
10. 1,37 8,11 3,65 4,46 12 

 
 
CERMET  - PF 1525                                fn- 0,25.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 2,63 13,4 6,55 6,81 17,2 
2. 2,36 12,3 6,32 5,96 16,4 
3. 2,23 14,5 7,44 7,02 17,4 
4. 2,97 17,3 9,07 8,27 18,5 
5. 2,91 19,1 9,95 9,18 20,7 
6. 2,43 14 7,38 6,58 15,8 
7. 2,22 13,3 7,47 5,88 15,6 
8. 2,1 13,5 7,56 5,98 17,8 
9. 2,3 14,2 7,32 6,93 15,3 
10. 2,71 16,2 8,73 7,5 18,7 

 
CERMET  - PF 1525                                fn- 0,30.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 2,64 14 7,67 6,37 14,9 
2. 2,7 15,8 8,59 7,18 16,9 
3. 2,92 18,8 9,65 9,18 23,9 
4. 2,7 18 8,5 9,53 19 
5. 3 18 9,26 8,78 19,1 
6. 2,6 14,8 7,7 7,09 16,8 
7. 2,47 14,3 7,66 6,68 15,2 
8. 2,41 14 7,06 6,97 15,8 
9. 2,56 14,4 7,55 6,88 15,6 
10. 2,55 16,3 8,07 8,26 18,3 

 



 

 

 
CERMET  - PF 1525fn- 0,35.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 4,14 20,4 10,3 10,1 21,9 
2. 4,02 20 10,2 9,81 23,2 
3. 4,56 21,1 11,1 10,1 23,2 
4. 4,5 22,1 11,4 10,7 26,3 
5. 4,42 20,9 10,3 10,6 25,1 
6. 4,89 23,5 12,5 11,1 30,5 
7. 5,16 25,5 13,2 12,3 27,4 
8. 4,68 23,3 11,9 11,3 28,2 
9. 4,29 21,6 11,9 9,71 25,4 
10. 4,19 22,6 11,7 10,9 27,6 

 
 
bezkontaktní metoda: Wiper – WM 2015 

Wiper – WM 2015                                  fn- 0,10.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 1,17 7,57 3,88 3,69 10,8 
2. 1,17 6,98 3,12 3,86 10,4 
3. 0,934 6,28 2,99 3,3 7,84 
4. 1,15 8,03 3,7 4,33 11,1 
5. 1,24 7,85 3,36 4,49 10,1 
6. 1,22 8,23 4,29 3,94 10,8 
7. 1,39 8,3 3,97 4,34 12,1 
8. 1,51 8,68 4,36 4,52 11 
9. 1,39 9,12 5,07 4,05 12,1 
10. 1,34 9,61 4,7 4,91 11,7 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Wiper – WM 2015                                  fn- 0,15.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 0,669 4,6 2,24 2,35 5,87 
2. 0,75 4,47 2,24 2,23 5,61 
3. 0,97 5,81 2,69 3,12 9,65 
4. 0,865 5,23 2,62 2,6 6,42 
5. 0,863 5,92 2,96 2,96 7,35 
6. 1,17 7,1 3,19 3,9 8,52 
7. 1,38 9,92 5,1 4,82 14,8 
8. 1,09 7,21 3,04 4,17 9,2 
9. 0,985 6,62 2,94 3,68 7,85 
10. 1,33 7,78 4 3,78 8,97 

 
Wiper – WM 2015                                  fn- 0,20.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 0,83 5,65 2,58 3,07 7,17 
2. 1,01 6 2,59 3,41 8,22 
3. 1,27 7,89 3,69 4,2 9,93 
4. 1,43 9,95 5,05 4,91 11,9 
5. 1,12 6,24 2,96 3,29 6,95 
6. 1,04 7,02 3,19 3,83 9,49 
7. 1,05 6 3,03 2,97 10,4 
8. 0,868 5,82 2,5 3,32 7,42 
9. 0,916 6,09 3,33 2,76 8,04 
10. 1,02 6,93 3,33 3,6 8,91 

 
Wiper – WM 2015                                  fn- 0,25.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 0,81 5,47 2,54 2,93 6,63 
2. 1,32 9,38 5,06 4,78 12,9 
3. 0,98 6,13 2,96 3,18 10,3 
4. 1,14 7,12 3,75 3,37 8,76 
5. 1,34 8,41 4,83 3,59 13 
6. 1,15 6,03 2,88 3,15 8,24 
7. 1,29 7,37 3,47 3,9 10,4 
8. 1,15 6,58 3,19 3,39 9,75 
9. 1,05 6,47 2,95 3,52 8,59 
10. 1,05 6,64 3,02 3,62 18,7 

 
 
 



 

 

Wiper – WM 2015                                  fn- 0,30.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 1,1 6,64 3,4 3,23 8,82 
2. 1,16 7,39 3,58 3,81 10,9 
3. 1,12 6,4 3,3 3,1 7,71 
4. 1,17 6,82 3,33 3,77 10,7 
5. 1,05 6,04 2,43 3,61 9,24 
6. 1,21 7,78 3,4 4,37 9,72 
7. 0,96 6,47 2,76 3,71 10,3 
8. 1,05 6,68 3,14 3,54 9,06 
9. 1,02 6,96 3,33 3,6 8,9 
10. 1,11 7,1 3,33 3,77 10,7 

 
Wiper – WM 2015                                  fn- 0,35.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 1,41 8,95 4,37 4,58 11,6 
2. 1,52 9,43 4,97 4,46 11,3 
3. 1,78 9,74 4,44 5,3 11,3 
4. 1,29 7,67 3,92 3,76 8,69 
5. 1,46 9,54 5,46 4,08 10,7 
6. 1,34 8,43 4,5 3,94 10,2 
7. 1,69 10,7 5,94 4,75 13,6 
8. 1,32 7,86 3,6 4,29 9,7 
9. 1,29 7,3 3,41 3,9 10,2 
10. 1,38 9,98 5,2 4,86 14,2 

 
Wiper – WM 2015                                  fn- 0,40.[mm/ot] 

 

  Ra[µm] Rz[µm] Rp[µm] Rv[µm] Rt[µm] 

1. 1,51 8,81 4,13 4,68 11,5 
2. 1,31 8,11 4,01 4,1 10,7 
3. 1,3 7,75 3,55 4,19 10,4 
4. 1,31 7,4 3,12 4,28 9,99 
5. 1,62 9,62 3,92 5,69 12,3 
6. 1,77 9,79 4,01 5,78 11,4 
7. 1,43 8,49 3,91 4,58 9,69 
8. 1,32 7,86 3,6 4,26 9,63 
9. 1,38 8,31 4,02 4,3 9,39 
10. 1,81 9,27 4,15 5,12 10,2 

 


