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ABSTRAKT

Vdan® di pl omov ® ppip $p8rincalj lee meetoirked ifcrk®z ov 8§n 2 |
a n8sl eidenk88 parpalkitkace. Teoretick8 | &8st se z
fr®zovacmihosthrdsi@stg avr chu. Pr akd§wykt§v o Sesnt?
modelu sn a k | o npbohbrmir | eneé at egia noSbsrl8bdn®@ obr §br
stro,Po zhotoven2 virobkT byly z2sk8ny dat a

kvality jednotlivich obrobeniTch ploch.

KI'2] ovs8 sl ova:

Fr®zov8§n2 pvac®z,kgGEGNG ofpre@ k 6 v 8§ N hjg@ospovehu h y

ABSTRACT

In the thesis, thessue of milling, milling tools and subsequent practical application @s the
retically defined. The theoretical part deals with milling, milling tools and milling nmachi

ery and evaluation of surface roughness. The practical part consists of creating a model
with inclined surfaces, determination of machining strategies and subsequent machining on
CNC machinery. Once the products had been made, the surface roughness data has been

obtained for static quality evaluation of each machined surfaces.

Keywords:

Milli ng, milling machinery, milling tools, CNC milling, inclined surfaces, surface quality
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bVvOD

Ve stroj2rensk®m prTmyslu prioritn?2 rol i
Vvrit8&n2 ogp ednadidfenen yypobotovaru hotovl avirob
n®ozmDry, tvarobar §halkrolscth fpavorcchEodj edp®@ t S
nyvgech operac?, kter@hj,spatmrowdd3byBnia H
t ®r T, desi gn®r T, technol ogdula8ptr obpelkod ane]l
mi ck8 a hospod8rn8. Zeenrlan®8tdkhr SlyDg2 poturgad |
spr&vnou funkci z§lfaktignek toeprBii avoDbfMa phi d sk ®
ng§sTrowych8zel ze svIchmizrkwlgcesntois,t 2k tae rp zm8a

obr 8bNc.2m stroji

V. soulasn® dobPoy@®hembDrewdu ve stroj2rens
kter® jsou d&8ny poudgitelnost?2 vipol en? t
genejlepg2ch technologicklch vliastnost?2 p
jenahrazenlidsT el ement S$2dic2m syst®mem pol 2t al
S2dic?2 syst®m,ofkakoVankR &coh@pids wty ® parecsn®,
rovh slogitlTch virobkT. PSi virobD slogit
kt er ® tjandardnhD Segeno pougi tefmektAIMv rs2yms t SBtr
| ase splnit n&r ol n® Tproogdaud asvokuyl azs§k®ehzon 2tkrTe. n
neust 8l ®ho zvygovsgn2 produktivity viroby -
Ghi1§8 viroba je Y%plng§ automatizace virobn?2
obr 8bnNc?2 mi centry s manipul 8tory a rmboty.
bn.

V teoretick® | 8§sti se zabTv8&m obecihR®zr ®z «
vac?2 nflg§stepgda)) probl emati kou, dknostporchs e =z a
obrobenl ctkdel gsstbu uvedeny z§kl!| asgravidly poar a me

hodnocen?2 povrchu.

Praktick8 | §st je zamhSen2ac hn as tvryattveogSye?n 2a 3n
gener ovs8n? NC k-du. N8sl ednD byly obroben
obr8bnNn2 a na obrobenlTch ploch8ch byl a zn

statisticky vyhodnoceny a visledky porovnég
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1 KONVENLOBRCBN-ROJIMY A DEFI NI CE

Obr §bNn2 je technol ogi kkyt waSDerezs ,p pvS®e hku ea
ho tvaru, rozmBDru a jakosti. Odebr 8n2m | !
el ektrickTch, c heminmnbindcenri ®©dpB? farthzvdl, §agoe j © c |
Sezan? nebo tax§nz2Sejzerlolpr HxRsAr Wiledat eoic § I8 u

t S2sky bSitem (ostS2m, Seznou hranou) Sez
materi 81, rozdhDhaj emet Sez&linprosessts ugen
kont i nu8l n2 (hoblav@&wnkl i okdru§eemrt®z. o vierncc e sbrj
soustavihD obr8bNn2 (SNOP). Snolukstt earviac hj ep S 1po

uvaguj 2 pdkuzee jteSivyln®gxthi§n pS2pravek. [ 1]

Obr 8bNc2 stroj

1
f feznl n8stroj
1 Obrobek

T

PS2pravek

STROJ
N\ OBROBEK
N
8: ------ EERY------me]moe
A
(=)
NASTROJ
(o)
()
o

Obr. 1 Soustava straj n 8§ s i obmlpek
Obrobek je obpjoeckitZgebomegbBBcth®ho hl edi ska |
tvary jednoSkPdavekR pekoomhstRa materi ® u me
chou obrobku, kterou je pot Se bsao uol b8 s§ b2 np?Sa
pSi k|l priPm®e KSezu, kter§ je odebr&na btSitem

va mat ebku8l u obro
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1.1 RozdnDI|I en?z met od obr §8bRNDn?2

Met ody | ze dRIit podle rTznlTch krit®ri?2.
Podl e charakteru vykonan® pr 8ce:

9 Rul GPr8ce vytvoSena | lovRDkem poemkd2n2rt u
rovngn2,apbtovs€&€m2takPy prS§ce v yrkjokvg&van®
l'ita a produktiviit grjaec oz §V k= vzBledanmmkd z1 Kk ¢ |

stavu techniky na n2zk® Yrovni .)

T Strofknébr 8bnNn2 je zapotSeb?2 enedregiter,i ck
foomkobr 8 bNc2 mu st remejgime ckhden i scek omn 2a-yw g2 v

l i zaci obr bNc2ho procesu
Podl e charakteristicklch: znakT bSitov® geo

T obr&§bnNn2 s definovanou geometri?2 8-Situ
nz, vystrugold@&mi2gv &§ryvraBo®img&genz2, prot a

T obr8bNn2 s nedefrionuogveann?o, u hgoenoonve§tnr2i,2 |(abp o

1 nekonvel nhet ody obr 8bNDn?2 (el ektroerozivn?2
v 0 d rpdprekem

T Ypravy obrob&indllchohpn&ichn2(, hlazen2, bro

Podl e c hadXrak tSeerzui§ n28§ b
T plynul GeSedigpicdl c(e|l ou dobzu§ bFlrzu§n2z st §l e

T pSerugovdSe&n$ezxgr2n (st S2davhD vcbhHgy-2 do
pickim pS2kladem tak2lv®ho Sez8&n2 je froa

1.2 Obrobek
PSi obr 8bNc?2 m prwate szu deocemethraircakk®@ hea :i lzloe di s

- obr 8bNn § jpleomhd 8st pn?vgr cbhuud eo bordoebbk?ur,§ nz m

- obrobeng§ @l onxhlkan(g jako v,usl edak s8&mn®h
tvar em, pol ohou a vlastnost mi povr chov(

- pSehodov§ plocha (vznik8§8 pTsoben2m ost ¢

ng§stroje bNDhem samotn®ho Sezn®ho proces



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g8 14

Soustruzeni Vrtani '3

Frézovani

1 - obrabéna plocha
3 prechodova plocha
2 — gbrobena plocha

Obr.2Z8kl adn? pl o[8lhy na obrobku

ObecnhD | ze ch8pat, ge obroben8 péo®ha
vznikaj2 veaup@Rkiammemr T virobn2ho str ®j-e, S
pravkT zadahheh DSerzanmpectbrcTe s u . Nesm2 me ozapom

|l ogick® vIiivy na parametry obroben@&nphéch
(chyba v seS2zendzmlBmrwja, t eydecnbaytinlisktyr op reo n
(opot mmem2 n§stroje za pJTsoben? tepe&l-n® d

hodn® (nespr8vn8 volba materi 8l u, nesprs8gvr

13 Feznl ngstroj

Je aktivn2 prvek pSdvodIErsg8BNn2Sezknt§erl I§sge

fezng§ | 8§st (bSit) m§ tvar kl2nu ohraamil ent
tu. PrTselnice ploch |elasaShPbeNBsjkopsi| ¢
nac2 | 8st (stopka) n8stroje, kter8 joe tvo

chou (zBk!l adna) .

ved lejii
h.‘-h_..:r_l,f
Obr.3N8stie8kl adfdi poj my
N§sjov® roviny a Yhly
N§strojov® rwvd Plpe@i tkibhgt jeslci, vIirobu

Rovinyjsku ecl® ageny na n§stroji, seposmazlva

dat e panametrenproz j i @te®metri ck® polohy hSbet u,
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jsmeschopnizjistitvn § st r 0] ov ®v ® o & Graasldnaaw U r Rulj pr a e ov n
souSadni coX®k Iseufsttraivdde rovin a grafinnk§ z
obr 8pkw 4oustrAignickl nTg

Obr.dRoviny [B8§8stroj e

N8&strrogwiviBa zj8&k |l rmawni2na&d proch8zej2c2 wuvagov
na pSedpokl §danT smRr hlavn2ho Sezn®ho potl

N&stroj ohwl8 vrno?vRijh as ®tvStha proch8§zej2c?2 uvagoc
nz vektor posiav (e@hao [rpo@hiyrbpu zv8 kl adn2 P

N§stroj oowr§t orgoByii &lam2ovi na proch8zej2c?2 wuvag
na n8stroj ovouyanraowni8rsu ro§ lolvaadin oRi nu bol n?2

Geometrie bSitu

V ortogon8ln2 rovinD

“hel Wi%4hetiu mezi tpeloncohuy rhoSvbiRntouu a r ovi nou
YLhel bb¥healu mezi telnows rnedinmau rplvd mlow  |pd loa

Yah

(¢

| oi|%dhled mezi telnou roRinou plochy | el a
imT gnea b Tk aataFp® n(e b o -3 lBognoty n ®  (

T wmd 1)

vih e | UiSehzeu mezi telnou roRinou plochy | el a

L r N 2
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V z8kl adn? rovinDh
Yah e | nastaveai®zhtell avwrezRa romil®émn posuvu n§st
“Whel nastavemEYhed!| eneghfac smdNBME ptorsaijvel n
Vshel gpi lUkh enl§ smhea z8jaBEo vi nou

a + FE 1804 (3)
V. rovinhD hlavn2ho ost S2
YWhel skbéidgshieloste&2 telnou pS2mkou ostS2 a

i mT grea b Tk aatd@® n(e b o -a Bodnoty [j ® (

Obr.5bhly n[8stroj e

1.4 Pohyby pSi obr &§bnNn?

HI avn2 Sejzelp@lhtybmezi obrobkem a n8§stroje
SmRr hlavn2ho Sezn®ho pohybu je defianov§n
govan®ho boéd®z @ed Srzat &PISi2 pohyb obrobku, p
| arT pohyb obrobku.

Vedl ej g2 Seeznrleaploihzyoov §n jako dal g2 pohyb
jeho pohybu je kolml na hlavn2 Seznl pohy
nazlvg8nstuyvakoU proDkterTch zpTsobT obr bnRn2 t
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Vislednl SjieenVyph&zydj2c2 pohyb ze sowl| asnd
bu. Je d&n vektorovim soultem obou pohybT.

fezn8 rwjicehl dam8 jako okamgit8§ rychhkhoa®hohl
ost S2 vablobke.d e m k

Posuvov8vwygchltbenat §akpchkasmtyi powswa @an®hm® [
bodhN ost $S2 .

PS2sevvelikost pS2sunov®ho pohybu, kterTm
pogadovanoua.g2Sku z8bDru

HI oubekup eSz8bNr ostS2 mNSenl kol mo na smDr
o vzd8l enost mezi obr@BbNDnou a obrobenou pl

Obr.6Hl avn2 a posuvovli [Blohyb u met c
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2 FREZOVCNGE

Jde o0 tS2skovoklysobo BbhPER] MemeobivEmM® j gldo®hy
(vodorovn®) rovinhD nebo zcela obecn® ploct
vEl cov®RiBo tt&vlaern?. fr ®zy ( hl akwvnz?§ j Semo@no pwhryd
ve smhDr u okeodtacg®me kil ej g2 k&bdmdut eordieFInf. proce:
pSerugovanl, kagdl zub fr®zy odSez§v§ kr§
t ® 0 metody je pomRrnh walrlod enI®y od mahty p S?2

-

Obr.7Fr®z ov 8§ n 2

21 Druhy fr ®zovg8n?
Fr®zovgn2 | ze dnRlIit podle rTznlTch hledisetk

tvaru fr ®z d¢fvra®z® vp8 no2c hryovi n, dr 8gek, prof
T smDru pohybu posuymbDrvwe hd etd@ane kg m ®2e-g 0 ( s |
sous) edn®

T vz8j emn® po hablolgku f § Wtzroovj8en2 | el n2, obvodo

211 Obv o dforvEBRz ov 8§ n?2

VEl cov® fr®zovgn2 se p&kaugtganodufurplZubyR@-j e p
Zy jsou jengbvoBbeogul aog§bskaopeebHr an® vrstvy
osu fr ®zyosavu. @ae b¥Zmlarn §p p | o c hoas ojue orto8vl neonk? N gfnré
v8l covli wlgdfyr ®Dtjgé nep8yesiohtiprTamNDkion ¥mat

cesu se rozliguje fled®ZD.vEn2 sousl edn® a ne
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2111 Sousl edn® fr ®zovgn?:

U sous!l edn®hof crdvod®n2®hms bpess ey nd SemB 1 P
n§r alzRidmou mataerpir§fiISez t S2sky se mBot.ovlr @@
je od virobku odtlalovg8na. PSi obr&bnn2z kI
meng2 ma@Erwkryua 2obKoeaén® pl mecemsy uwsd esimd vmn § X
jel epgbPal G&pa | de dniqrlivostin §str oj e ns owisk @mon @i f
VEn2 je Vvy@g® % cmedgp pi® asousl edn®m fi®zov
n 8reje. Tutometodil ze provg&§dNt jen na upravendch s
vimi mechanizmy bez vTle. VRDtginou s@& Vyuc¢
tovarT, kter® mesosmBj 2dmlim db®Rabe’y 2 m.

Tab.1Sousl edn® fr ®zov§8n?

Vihody Nevihody
vwgg?2 trvanlivost b T posuvov® mechani zmy
meng2 potSebnl Sezn

jednodudgg?2 wupnut?2

= =4 A -2

meng2 riziko ke chy

Obr.8Sousl edn®] fr®zov_8gn?

2112 Neusl edn® fr ®zov_8n?2

P Siesousled ®m obvodov®m fr®zovg§n2 zvDtmgoe pos
| ejsefcrr®zy nen2? totogMIstsreojemBremppoRSiesds mNi
vni knut2m bSidugeddSinat drSib®low jlelh o preSt2 S ektno vz&
vznka ag pSi dosagen? wur|]it®ho tlaku, pSi
zvhDtguje tlougSka t S22 sknyyl okwvibyu K Siotu g\Brkioku§
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procesu roste cel

vitg?

kov8 Sezn8§ s2] a,

n8roky
bent2emkT m dnem.
rT kde

Tato
wydolme 253 tku na

met oda | e

t V5 d®m povrchu.

Tab.2Nesousl edn®

&deng r §
Kaz wednmut22 owDiohikus uSead cohg§lz R ®I

vyug?2a8na

fr®zov§8n?

Vi hody Nevlihody

meng2 opotSeben? gr T vetg?2 n8roky na

trvanlivost n8str,oj

p2slit®m povrchu ol
vi kon

T meng2 Seznl

upn

Obr.9Nesous | edn4p

fezn® s21ly pSi mé s anag [2e dtre@m efork@z gv8§ thahov a
sl edn®m fr ®zov8n2 naopak od obrobku
na visledn®bhkmuSdg2mowvtticeyT 1édm meng?2 jme-tuho

stroje nebo jeho upnut?2 ve stroji

deformace stopkové
frézy (zobrazené :
prehnané) s

- +

—— -

nesousledné frézovani sousledné frézovani

Obr.100hT b&n2 stopkov@ fr®zy

fr ®zov_8n?2

odt | a|

pSi
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El astick® zmRDny tvaru obrobku i n8std-oj e ¢
ku meng2ch odbRrT neodpoVdddkEmaSerlr oPSu
fr®zovsgn2 mhNn2 Sezn® s2ly elasticky dvar
kem mohou bitvarmemBSzimBroew® .o briKd pnScesst em ,doc h
kdyg se @Ban2vygthun®andn® pjovdm@aoay®zmNDeatvyoxzn
vnitSn2ho pnut?2 a obrobek se po n[§sl edn®m

odchylky tvaru
vyrobku

pozadova-
ny profil ~
_skutec-

~ ny profil

stopkova fréza

Obr.11Vzni k odchylek tvarT @] astickTl m

212 Lel n2 fr ®zov§8n?

PSi |l elnzm fr®zov&mkonbrj§b NDmwWa pr DIyter. 0o jNe§ sk a I
bSity na |eln2 ploge, ale i soulasnfd-bSit
not od minima do maxima podl e danWhto dauda m
t®t 0 metody je puaiEhg mvskdbmowmashesoaus!| ednl m
protpdSje o2so@bh@AS NN zab2r§ v2ce zubT, proto
PYiougi t2BldppeNFal n2z fr®zovsg§n2 dnNlIit na dva

Hp GEOU UIDGATAE U
U

—— (4)
b Oijj | AEODOO

Symetrick®

T plocha materi 8l u je obrobena na jeden
T prTmRr fr ®zy opraébkuv Nt g2 neg g2 Ska

Nesymetrick®

T prTmhRDr fr®zy je meng2 ned ¢g2Ska mater.
T plocha materi 8l u je obrobena na v2ce p

Sohledem na problemati ku soBEa®pdsn ®kg mat rni

poloze n8strofjienky|l posbuwobkah sil [fe smDr
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obrobek s

sousledny
béh

nesousled-
ny béh

—

Obr.12Nesousbeds®edn® |[8]1 n2 fr ®zové§

213 Speci 81 n2 druhy fr®zov§8n?2

Okrugn2 fr®zov§gn?

Tento druh farwgmvEme dter PoAMG2 dl ouhlT Sh v §
nz2ch a vnhDjg2ch z&vi(MTr@®aovhcvd bl URDIGEIsH @z

vEn2 tyl?2 sezBiovekRSipob®dHuIE2. wEEhSTasej pol
pohybykvytv 0 S2&¢i t u vykon8v§& obrobek.

Vnitini

Obr.130krugn?2 [6r ®zo0ov §n?2

Pl anetov® fr ®zov§n?2

Nachg§8z2 puDevagtgnndh2u | 2slicovhD Bteenl &hes®r a
vybavenT kruhovou i nt emupbdlitacpo dk r8thdgyn incgis.t rT
krugnici ng§m umogRuje fr®zovat <cel® rot al
Vyugouu2 vnitSn2ch z8pichT, kruhovich tzaobl
g2ch [®BtvorT.

22 fezn® podm2znky (parametry obr 8bhDn?

HI avn2 rotaln?2 pohyb u8§wtyracjh, dpahdvevw®zpw
pS2molarlT a kon§8 ho obrobek, u okrugn2ho
konat ho mTge obfiram&k rpseshduard &sjtiesdvjostt i 8§ Inwa
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obr 8bDn®ho obrobku a na materi 88§lu fr®zy.

hrubavaokon| ovac? operace. TfFfedbns§ rychl ost
O 6 & Qe )
PTITT

kde: Dipr TmRDr n8stroje [ mm]
niot §|8ksyt rmfle [ mi n
veiSezn§ fmmnfil ost
Z8klwenkposesouwuov®ho pohybhlummle. ple utvo nda®lzkua
za dobu zZXABpgoddvuwmazofylzwee vypohat af,3mksouwd®l ka d
kterouujede obrobek podobejd n® o6t ®k ky
" Q8 dd (6)
kde: f,1 posuv na zub [mm]
zipolet bSitJT na n§stroji |
Posuvov 8(vxjyec hd xatallema osuvu na jednu ot 8| ku,
ot 8§l ek [AA8§stroj e.
0 o8 (7)
L BE aa&K Q¢ (8)
G2Ska Sezu, ¢g2Ska fr®zovgn2 nebo m@tska §4 &

ve smDruolkel m®rmuku fr ezy®z #bhalopi Skaw ®m
jako nastavenou uochddgV®2nbboukktuorBOWD® fr ¢

Obr.14H|1 oub k gp Siezabwodo @4Pm fr ®zov§n

Hl oubk@as Seecbarakterizuje pSi fr®zovgnz pl
fr®zou, jako axi 8§l n2 (ve srkRAr Beazuy )m§hlved k
ng§siedbjem odfr®zovan®ho materi §lu
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Obr.15HI o u b kegagSeSzkua 4B b Nr u a

Vel i kost YbQurdu§ vi8a toebrjieSm uodebr an®ho mht er i §
konnosti aiolbo Epda&r nost

e O ®)
V] wg — =
a Qe
Dal g2m dTlegitIim vztahem pSi ur] ov§gnd par

| e k ap ac indoy ¢\Slel.cemwe

. aabajgnb, (10
0 —— Qw
O Sl
kde: ki mRDr $ &z n N.nsn?]l a |

Vikon motoru

5 (11)

23 Fr ®z osvpgonj2enlT ch pl och ¢gi kml ch

Nakl onDn® (gsé&m®) akov®npl ochy, kter &®-sv?2r
zovs&n2m tRNRchto naklonNnTch rraovwi¥h | M Bthg ipd ow
gi km8 plocha je wurlena Yhlem sklonu, <cog
roviny. Tento Ybreébwzinadédgplprekddaikoghiehe ld
gi km® plochy)od svisl® roviny

Obr.16Bhly ¢gi kmlich ploch
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Rozd2 |l n® tvarzgf g®@xoM ath Pl o&EKl adn2mi dpTsob
notlivich zpTeobd ff.eakz&vesh ® na

na velikosti obrobku
na poltu vyr8bRnTch soul §st?2
naum2 st Dn2 gi km® plochy na obrobku

navelikostig i k m® pl ochy

= =4 A4 -4 -

na tuhosti obrobkustawyicelr®jtealBsolrogi clo®

23.1 Fr ®z onvagknl2o nIind c¢th “%hl ovou fr ®zou

Phl ov® fr®zy rozdDlujeme na jednostrann®
dRlit na soumRrn® anhm&s$ommns p®j epPd W 2ovbsr nBeb
jen fr®zy Hdmowmgt rneenvd ®.oy@ oj uendshjled v @k praotsk T b S
pougParazk® gi km® plochy o url|it®&ml Yl emsk
skl onu bSitu fr ®zvwhdt gPonuogt?rveapnk® ssat @ | aBlsst 2gj hd & u
nastaven2 rovpobd®gmM®mepm| phsuvsu Poalguttr @l
fr®zky jsou ¥hly skl onsuo blSdetpudRSiAhd@e.l OF 0 W§ r
vodorforv@z e %hsl oyu tfdyttooy n ®

A 3 __—uhlové fréza
II !

E-i 5 obrobek

@ /
] svérdk

- A

Obr.17bhl ov §7]fr ®z a

232 Fr ®z onvagknl2o nIind cth podl e orT sov§n?

Z8kl adn2zm znal&mofpldédpotd§e2 or,T spev SmBBr aj kee m |
noven pomoc2 or | s kunm®Hn 2s.vOprgydeomtiknaby ryska hydab

rovnob®blDglni8&st mi svNDr8ku a vodor ovRobasiange-l oc ho
n2broobku se mus?2r yhsrkamua pDadl olgkEFty.s ®K @rétl-rodilyu
me pomoc2 hrotu vAog kkoomXrrno® hboo gnkSteldr sheun. 3 o a e j
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amT § eadbrebitg §danouldeph @kIh8pddc ha dobSe ofidl-®zova
KT snoaul §st Obkdstamgugit?2 ktuGtod Rpédiddey njieam?2 | &
vel kT dTraz na pSgsnestovEd®mevimm®@l gho fr ®z |

Nastroj

Obrobek s orysovanou
Sikmou plochou

Celisti svéraku

Obr.18Fr ®zovg§n2 ppdl e orTsov§gn?

2.3.3 Fr ®z onvagknl2o ngbohipotmoc2 podl ogek

Protenb zpTsob fre®zecp®eri §jl s®u zhot Seleay whl ov
vkl §d8&nyviDr §kwnhDmebopSepe na st TagrfouBmTk.y P
spr&vn® upnut? a dotagen2? je potSebao-podl

huobrobkuvel kou vIihodou je, ge |lze fr®zanat (i
Operace | sousvpirsovisedkiEniyh .naObl as®t i ov@uigi vel k.
virodMyvodu rychl osti upnut?2 obr objkoasau- RTzn

| §3S2s| fge®retkvza ondtodlhkyj emedp D z8kl adn?2 s
a) Gi km§ poull $dxams

P o dkagedvyrobena p at Siv|TnSlergie knm® pvl kol c8hoy&irssar 1, ke e
viogen obroBek§8§deesi $waujue vRaiuklepiiaiFdnotl-
v mir Tchody nfark®owpjReomenu soul §sti . UmodgRuj e
venéngr chT(rgezSmklyr) ver sowdrjSkau ap ropwSdNl myn Trcan
fr®zk8ch. &§@taow®n?l jebR,s opurloitsoryeeb wira ‘klarja
nomi ck§8 a bylo by zapotSeb? vel k®hp] mnogst

a) G km§ podlogka bez vIiSezu

Je poug?2vs8no, kde nejde pusv@®@®sbdbvephustduld?
svisl® fr®zky. Samotn® upnut?2 je provedenc
Vpr TbNDhu fr®zovs&§n2 mhDn2 rme ®zgl. o Ww ugp vrge ks ev
nakl onddnoluchhl ch ploch o mal ®m ¥“%hl uvBkgonau
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| el n2 v8lcov®. Pro spr8vnou velikost fr®z
pro odfr®zovgn2 cel® §g2Sky plochy.

odfrézovany material

‘_Eikmé plocha na obrobku

obrobek
r $ikma podlozka

Obr.19Fr ®zovg&§n2 naklonDnT §h ploch po

234 Fr ®z onvagknl2o ndiInd cth pomoc2 skl opn®ho svDr§

Nevihodou tohot o, zgTE® @ber §brdRz gvesin2najes vi sl
toge skl opn8 up2nac? jve®ndtri®z cev MredHkro gh n
nem v8lcov® fr®zy. VIigkovl rozmRr svDr§ku
soulngesntgizch rozmBDr T a konstr ukc e Skn eododds®Ra hswj
r&ky patS2 ke zvlI §gtnanmu op ndIT wipaballawp f r
44A na obhD st r amlyv3®argo z+s6a0M vy k!l onRDn?2

235 Fr ®z onvagknl2o ndIndch vy kl onhRn2m vSetena fr®

Fr®zovsg§n2 se pb6op8dT mae sdd gd \hidh! T\l Gwedkdsac én
spol 2wSetd@dre2k je ulogen otol nhaa omd@AR|Ivy
vykl onRDn2z odel 2t §nPeo inRaz o%iI8INé v ® s ticuopphd@eubdgr 3v. § 1
fr®zy, kde odeb2r 8me materi 8§l gi km® pl och
soul 8sprogb@®ae8obpl ocha pnleonczh oruo vsntoobl ug nf8r &z k y
up2nac?2 zaS2zeot2ak( svabry§k)ehwp awrrmmc?2 |pl och
nT posuv stoland  rwWztkw§ S erm®@ | ip dszkah éaxPOAMTadl eVahb T

svisl ® o vSetene fr®zky mTgeme mDnitajen |

dy. [7]
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Tab.3Vy kl onnNn2 vSetenov® hlavy

a > 45° o < 45°
vykloni vietenovou hlavu o tento Uhel vyklonime vietenovou hlavu o Ghel B=90-a

frézujeme ¢elni plochou vilcové frézy | frézujeme vélcovou plochou stopkové frézy

236 Fr ®z onvagknl2o nfind cth kul ovou fr ®zou

Tent o zp Tsnocabk | cobplgbdidiinh? s e sploaudyi2tvi®] go?r oobecn®,
(fr®zov§8n? kapes, dutin, kont 8303 ®PmAz2z@\K&®m %
Princip t® o metody je zal ogneenbon as tfpriekdye n®
sr §8di usem kvt errog8h uo b r § kpé matl i ecrho v w.ziblk gcchhu

PSi omt€bPNo%¥® plochy fr®zou doch8z2 =xlivei
dT), ur §iBisug oj e a kzeak/&inv &kru2 vp csvt rugtkul Protea o b r
12 m vdoutydorhodpoy,t 2 m se na mavtiesrtiupl kuy oab jkeveaulji2t a
chy nemus?2 b Tsoftwadecherovayl tuyj € SCprograviyy e mogn® nas
i ndi vi du§| Si@bord zadapRedem pogadovanou dr snos
je schopesinalkopwl| B entubskIbudnSe zuMez Ed Bt avn2 ne
t ® o0 met ody mT¢ge NalutoprdblematikubyldsiXlr8onjyn 2r Tlzans® v
a bylo zjigthRno, @§ge neexi stuj er Tzghv TehvoadrnTd
drunfvy br 8n2. U experamfenkvlalnietbay | cab rzovhaegro®& p |

a trvanlipMost n8stroje.

Obr.200br 8bNn?2 kuwul dv ®x ofifl ®DO Wi dn?2
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3 FREZOVACC STROJE

Univerzg8ln2 fr®zky jsou amPiotStredtzo wewn2 vfrrc
mal Tch s®ri2. Fr®zovac?2 stdopé&vBayglvsgmer bt
tywe, i kodakes, rlozstddcimd2ninugenstv2m. Vel ik
je urlena d®l kou up2wnSette pd opthoo isg U Ma lag &
k® parametry stroje jsou maxi m8l n2 de®l ka
tener ozsah posuvT, vikon elektromotor B-pro

kl adn2ch skupin podle z8kloaykln2ch typT a poc

31 RozdDRNI| en?2 fr®zovac2ch stroj T

T Konzol ov®

Jsou poug2vanl nejlastDDji jako vodorovn®
Po konzol e, kter8 se posouvs8 po veden? st
m& svislT polhyms spg®dlunfa astpod® nl powuv. |

tel] Ruje pohyb obrobku ve tSech osS§ch.
1T Stol ov®

St ol ov @ e b b ®karkegiuja®bvyklena p$2 lapld @ h Tl . Pohyb ve
smRDru pro nastaven2 n8str ogm2vIh Eerd2emm S eot
veden2Vishodgwe.stolovich fr®zek je, ¢ge mT¢g
rozmRrnNj g2 (tNgg2) soul 8sti. Jsou vyr 8bDNr

T Rovi nn®

Rovinmf®f r ®zky seopoadgévanz kel &bcldddal .tvihgokd nc®
obr&8bnNn2 vodorovnlch, svislTch a ¢ikanl ch
Sezn® wmtLh®neksge stepfesniktpo®ylrapad@linic
svisl ®io posuvu konzoloy®Bet snokw mahsakis
nebo pohyb pS2|n2ku na stojanech. PS2]|nl

VSeten2ky jsou na soblD nez8§visl® a tak® me
T Speci 81 n2

Kop2rovac?2 fr®zky dhRDl2melrkt me&banhia&k®2 . h
provg§d2 ve vodorovnich nebo svislTch sou$
Dal g2 speci 8l n2 fr®zky jsouvapfam®olgyllard a ck Bu t
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Podl e pracovn2ho cyklu
f Ovl 8dan® rul nhb

Manu§8l dAn®vE®®xIGemi posuvy s?& epdonuodd2uicahjlzc hy
robkdpaavg§Sskich d2l n§ch.

1T Ff2zen® programovDi

Tytostroe mTgou m2t p rvaccdoovrn®v nvolue treentPk ssvi s | ou
stroj T pSedemy splr,o g yaaobsove € sa @@ Kyus npbo

rychl ost ot §l en2 vSetene. Je mogn® progr a
z8sobnz2ak@® han8LDt roj T. Pohyb vgech supwrtT
lickTch pokwhiTl hBe® ggotuibyst PojhYbbeea®vll @g

32 CNC stroje (fr®zky)

L2slicovh S22 zmmwlbes pterkd jee hs @ dl k@2 wemnylard2oovha ns
pSesnost tvar T, rozmir T, dosagen8 drsnost
j ednoduc ho& eobbrs§lnieh at,S2 sekakCBECi strok® majam

opti m8§l n2 pracovn?2 regim

vy s o k § ptSQuehsonsots,t vperl okvoeud egni2v ost nost 2 a pSes

T pSesn® polohov&§n2 samotnich strojn2ch ¢
servomechai zmT pro polohovac?2 obvody
T  snadng§ a plnN awgosmaoj TkE vIimnhdn
T tabiln2 teplotn?2 pole
T na stroji negc8oprg&gn®sopanelfdae ovl §danl
f aut omaticklI [8pdvod tS2sky
Tab.aVi hody a nevIihody CNC stroj
VIihody Nev I hody
T vel k8 produktivit T vygg2 cena virobk
1 zvli gpB8sndosktT vIiro T zvigen® n8roky na
1 zkr8cen? strojnzh pravu
T vt g2 vyugit2 str T zv1 gen® n §fikazilbsluhy a
T opti mali zace prac il szgen® nN8roky na
7 v»pora virobn2ch
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321 RozdnDIl en?2 CNC stro) T

CNC stroj epodlemnrogasdDI2ujo®per ac?, kter ® ose na

| tu ss®ulSdagenlich os.

Tab.5Roz d RNl en?2 CNC stro) T

CINC soustruhy

Pro jeden druh operace CNC frézky

CNC vrtagky, vyvrtavadky

Obrabéci centra uréens pro vyrobu rotaénich hiidelovych
obrobki

Obrabéci centra uréené pro vyrobu vyrobki skfinoveého
typu

Pro vice druhii operaci na jedno upnuti

Obrabéci centra pro obrabéni jak rotaénich tak obeenych
soudasti

Podle poétu soudastné fizenich os losé (CNC vrtacky)

20sé (CNC soustruhy)

3o08é (CNC frézovacky)

4 a vice g3é (obribéci centra)

322 2, 50s® obr 8bnhNn?2

ZdenmT g emes Salddvdou Sad @ zmsigochoyvpmrz ch rovi ng§ch
dal g2 m Kreokno p®r amset ayi $e z k ®ap®spy ®,c ecstus§ | k vy
volban 8§ se& r djr aj ektorie n8stroje se nacteBz2z v{
novan® body po pS2mkov® nebo kruhov® dr §z
n8§sl eduj2c2@hmztoe@&mi olporgaivio%uhl T chr ta§ nrzo,vi n§ v
sragenV¥s dulam9gnosti se tato mENDsH@A .obj evuj e

323 30s® obr 8bnNn?2

U t@®tdy mebtm§bNn2 mTgomsyneY,%& ddal Goupasamet r
procesy kjsoep ®s u v , ot 8l ky, volba n8strojlg- k o1
ma prostorovRhR definovanTi mi b ovdRy dp o8 zker. u Paavt
nepougzwypdms@ipno fri@mov dviomdcecml az S§vvikoFEN
nebo k sr Sparn@sdobM. n¥b2z2 virobci td&dchto
ce, kter® zvyguj?2 prodmbgyginoist[® asatroidi Suj 2
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4 FREZOVACE NCSTROJE

Fr®zovam2zni 8v\repijnfou®z aa,kove vijimelnluch ps$S
vit o fr®zovac2ch hlav§gch. TAr&8&ztar ojn€ k3 ceerly !
uspoS8§d8&ny nav ® S§riecho® &), v ak wivedl op2l cohy eftyri@dz | s o
| el e fr®zyvelVk@®@dmdehu kt ®&tchoologeb préisiec 2f r ®z o v a
ngg oje rozdRluji Téd dmMndha snonzophiag eans? peevkyt cTh
nTchowm8ch, zej M@ aa&dicedrlies toibkry§ baprario g n ®h o v

41 RozdDIl en?
411 RozdDNI e pléchfpwrdiklen 34 §st 2
a) V8|l cov §

M§ bSv€Yycona® plogeobedydNpauza biye vi®s ogur owlbtog
Jsou urlenyrovionrdTr®z opl§méds ouw vriogde DG rPISd h hg
mohou blt opatSeny dk®€&ghp@miolypmige obdiigbmdn 2t ¢
sn2gen?2 SebPhNPbon2odpdsek je vhodn® pSi w%bDn
kdeseneberdol ed na jakosWV8bbouvpPped®®pPODGhyou n 8

b) Lel n2 v&8Ilcovs§

Zde se nancah 8xzlPv ozdulb,y al e i na jedn® | el n2 |
fr®@zw raownmm VvEl copv@& viRl aygBd ujpvoy sou vyr §bnNn
RozdNDl uj eme | epbdez s @bocoa@Phi ®®Pypst opkmv®, I
beny v Dtedmomhiopzd daha?2 s| aaabdnakpl racs i uicpkn@ on2& s@ttrol |
oblasti zapSachbtyn® fp@mpcdrBgkbvaygsr §b2 me v
pero. Fr ®z AT durrkdye nsye pprooy g gk &  t@fbsrg®z P S viroec
dr 8gky nejprve vyfr®zujeme dr 8gku kotoul o\

c) Kotoul ov® fr®zy a pily

Obvykle maj?2 bSity na v8&8lcov®m povrcdau i

stavujfer &zeul.n2GruobuTb orvd cebvodPr psy ®u as il & ®a N
Vihodou tRchto n8&stnia@hPNjean Hepiaj ddls-dbdj h
soben2m sklonu zubu odvg8§d2 od boku o8-r8bh
gek,z Tzr§8zenT ch Poghd@anmkem pr o spje§ vaobuy fuznKkca
vgdy po pSeomdsStern@n Bri2ejtn@t.o Knevi hody se po
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se dang§ ¢g2Ska vymezuje pomoc?2 ocelovich v
jsou pilov® kotou®efr ®spu k tperko@teszeS|vpSdBR g 2Yvzak
gek (vybrddli2ze)n 2n etbyol ckv ®ho materi 81 u.

d Tvarov® fr®zy

Sl ougyr &b Nn2 tvarovich ploch, kter® podle
vac?2 nelbe.rChamkiastcki ne nakem tvae ovii 8h®fz®zhgv§
geometrie hSbetu (%hel hSb@swuS$ern?2 pjoe nmrodw
pouze na | elhemeat oddoosu§ hmmoedmsee st padbndugen2m
pSier®mnbr ket oul pdr@Em8zer StbweaS2c2 Archi med
pro podsoustrugen2 je tvarovl nTg, u kter

Podsoustsreu golw&n2prov_8dNt radi 8l nND, axi 8l nNn

radidlné $ikmo axialné

Obr.21Tvarov[®@ fr ®zy

e) DPhl ov® fr®zy

Poug2vaj2 se pro fr®zovgn2 Yhlovich profi
poug2vaj? pSi virobnD QOhbosvicannee zsbl eudr nr
viozsahu 30A ag 90A | s akeoseucHrae pry svgryrgooos br § b |
r§bnNn2 zubT podts8]lec2ch fr®z. Zat onesmur 0 Ob
mDrn® Yhl[®lv® fr ®zy.

{86
&

) '
. t i oboustronne oboustranne
jednostranne oo mérne nesoumérne

Obr.22bhl|l ov®7 fr ®zy
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412 Rozddl en2? podle zpTsobu upnut?

Up2nac?2 sysi @#Tj &gt Progojgent vinsz i nN8strc
nevhodn®m upnut?2 se mohou objevit odchylk
mus2 blt taky abyohsntzamesl §120e nu2p nautt,2 m neb-zni ké
robeplobh netgyGuypupgédoful @séN ¥xistuj2 vel k®
kter @ojr snal ipadie dad r© yorem.

Me z i hl avn2 pogadavky na up2nac?2 syst®m pz¢

- souosost friezegr & zhdieieedkjSe en 2
opakujpSers nsoest v iummu®tzr @jST
- pevnost proti axi 8l n2m sil8m i proti pr

- vwugprte vysok® ot 8| ky
Strml kugel

Vel kou vihodou tohoto upnut? ziddvbdbhk®ehhk:
skl onu, ale nen2 sarmaovor rkl jjeg ki oc hMourksged ekn
l ovits§8 plocha, ale \VIySez wpeSeeazhyd §ed ®mc lk ulg a ine
v Seutsetrr o e . Vel kTm nedostatkem je n2zk§g t
Vel k® vyugit2 tohoto ulogen? stt8rfl®j T2)T spg Bw¢

pouze toto upnut 2.
Mor se kugel

Jde o velmi pSesnl zpUSebeophu®zekP emiobhaml
dnNl 2c2ch pS2strojT. Princip spol2vg§ ae vil
rovhD upr aveuwm®@haw? ohtlvaowriu svtr oj e. N8stroj t e
svornl . Pijmoit@hemeal zeapop Sebepnut?2 na jeho d
hodou j e snadn8s taymmjlnhiytceelnn?2o sjte neust 8l e u

ot 8l enz.
Up2nac? kugel HSK

SpRupégadavky rmaSesma alplniuv®, fr®zy ned strm
polohun§stroj e ozpllphdgeroaveu rozp2namcg&sidedmnm

fixuje dutou stopku n8stroje.
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Fr ®z admya c 2

Sl oup2 rk§n2 k®ltowllowh ctha & @@ zcunb hssabdiod v @ z

v&na horizont8&8ln2ch fr®zk8ch. Tolivie-momer
nz2 polehyoje | e oucs?k uk red @Panoty e camp nedé 2 @reu k
strge, &y nedokph §heglbaw trnu pSi .NeowlohBBamnfe kmwhe
jeul ogleammgivsku podphDFmn®zoveamphnanyg8§size| p®uF
pod®l nou neboapprS? |sntooup kdorvE@ipkyus) lgé s E® s e a-k |l e gt

c2 pouzdro).

—
vodici pouzdro
sk —— L7777
1 [~ T 1 R/ ——¢ -
g e o e e
N
rozpérmé krouZky frézovaci trmn upinaci ¥roub

Obr.23Fr ®z ov[éc2 trn

Vnepos!| emdyn2miBladidi t nkl attedn®Tr a2 v rR@robku.b e z p «
PSi nedostatel n®me®mmpm gtk onzSesTt §red jrdeojj2.t R IFiv ad
procesu vzni klayj,2 kvted rk@® sSee zsnulla gse2g o0dh op 8k p ad
snout z kpahoav®.aVmal os®riov® virobhD se obr
strojnRTh(spNnék) as@rivab®bNaj soTl povVg?2vs
up2nek, o@aWk EKj &jpiSetp r p2ommSc22maed oucp?nlut 2 [Bha dr §

7

Obr.24Upnut?2 pombc?2 up2nek

413 RozdNDl en2 podle smyslu ot&g8] en?

Podl e smyslu ot8]len2 dRDI2me fr®zy na prav
smysu@hybu hodi nopokudsed 2rvugidielSek en2 ku a | evos$S
opal nhN. PravoSeziea®l dh ®F1yo mag ¢ ipd28dvH ,g hivayw mSie
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c2ch, aby axi &8l n2 Seznl tlak smhRSoval vgd
pravda o]l i vI stroj pobyhompedmealsit e mD[ tedpada 0 v ¢
stojanu. Fr®zovidc? e lir®zy maljéjgen®oddr uf) g |j
| evou groubovici. T2mto uspoS§ds&§n2mb&-ani k.

bNi% .

/

Pravofezna ; Levofezna

Obr.25Smy s!| ot[§l en2 fr ®z

414 RozdNl en2 podle zpTsobu viroby zubT
Podl e uzwlisolby tvaru zubu rozligujeme do d

T z7uby fr®zovan®
f z7uby podsoustrugen®

Fr®zovam®tSe@ey na hSbetPSdppderéd wa epBli.dg
Ztoho dTvodu se zuby zmenguj2 a ztr8cej?
fr®zy. U fr®zovanlch zubT je,radienmgkgl 6 al
rozmez2ch od 0,5 ®&owB?jrmim)s ez wéwvw BbjNe 2b $ietd.n o

Podsoustrumajn® J¥ytw®ezgSenou hSbetn2 plochu
protol el o zubu | e (rdeevi nSneoziduS pshel) Evbdliakas taJem na

| elteolzo vyplo¥Fvs, zad[Ipli 2e nteenddyy vyl duapBk gal n
Mognost vyugdgit?2 jreekwtdrg® mowul nobhBArmykKichdd e

ZUBY
ZUBY FREZOVANE PODSOUSTRUZENE

Obr.26ZpTsoby vir[@by zubT fr®z
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415 RozdDl en?2 podle poltu d21lu

Celistyé@g t a®bBI§eubysduez jednohtusumat eri 8l u. Mat er
je vRDtginou projopl ¢S evien &zions edr, TMNr e mveime b o d
hospd@d@gmmn| nd n&roln

Slogen®zhi ®na spojners2tmfl mDadisiplbd el nllzeup?2 ne
poug2vat na obr 8bNdnouj,epm®tio wace emglylo-cmi m:
gena produWmo g Raigag2p r\v8ycwed ir ®% k v 1,rkag mewdtnogie mT §
obr 8bNt i® wd mabhogkofbkrkolbik T vedl e sebe.
Fr®zwmhDsni tel nl midebsSiitjsdwalmii| as nvil vsbril@®z ov ac 2 c
ng§strojT. PSedem zvol e nnatamevcahraonvi & kByfiebigpoSvi §p §
pSi vaBa&nt Dl o n§stroje. TNl o n8§str mjed .jbeSi 2
Jdeovelice duaekommiG&uwwlbuf r ®zprotoge se8§ném@sg?
jenbSi t ovk8a .d eBsSiitlov ® de svtyir|§kayd njpsl a un up, S ekt§ajcnedd
jsou povlakov8ny, cog umogRuje pougit2 pr
fr®zovs8§nd r®ztoal® P ma sucho.

s[o] c[o]
TN W
R(©O) A[o]

Obr.27BSi t ov®4desti| ky

416 Dal g2 rozdhRlen? fr®zovac2ch n8stroj T

Me z i dalng2 frro®&zd NP et S2 okad! ec hpelme® hddoad® T .i t P
obr§bBh2me polet sobwIPetzaakoyv nej m®nNN dva zu

Vzhl edem k prTmDRDru fr ®zy m8 plod dwj 2za?b Ts K wpei

T jednozub®
T pol ohrubozub®
T hrubozub®
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Podletvaruz ulv Et Aglnose rotuj2c2dVN®zkWupgieny ozdnl
f Fr®zy s pS2mimi zuby

T Fr®zy se zuby ve tvaru groubovice

Pro zabezpelen? plynul ®ho §¢fk Besdghylgtnpuho ¢

groubovice, protoge vnikaj?2 d or ozz&MeX®u a g o <
45vevTji meplSeipcade.d3h i v2ce

Tab.6PSehl ed fr®z@vac2ch n§stroj

V8l cov &

St Okar§gkov

ATdir §¢ |
Kul ov
V&Il co\

N§Str Kot oul

Phl ov
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42 Materi 8ly fr®z

Nas pr 8vnou vol bu materi 8l u n8stroje j® kIl a
ho procesu z§8vis?2 \eidzmt mingds ttnkao j vkbnatsiavakea sit ej cet
pS2slugn®ho n8§stroj ovwodhro§ bat2 enr ipSA guid¢ FM § shtérj
proto p®i awanl bkphajyeodaaspotehlioup riS§c Nagg2, kier ®
na n &stgreof meboy bak, dopklomi§zteaplvytsamiDg kjter
ng§stroj. PTsobanamrdiztureni e8§hez®r Seznlcl
odol §vatsouh@el k9vhost2 Sezn®ho mat dan®mu,

zpTsobu ,madzis8hw8me BBz hvostel epditaSeskrd §1 avysok
rametr T, al &® ic@phy.%kor vysok

Pogadovan®evh®honomatieri §l u j sou.

tvrdost a pevnost

odol nost proti opot Seben?
@zivost

hougevnatost

vwsok8 pahypmost v

=4 =2 A 4 A

kalitelnost a prokalitelnost

421 N8§strojovs8 ocel

Odl i gninamsicomdpel n®, me ¢ h anircokj®) vSegzandiucjhe |
fyzi kngel cnira mlasmdst® § st r o o.v T N&s torcoabofyi®r ookcle | rio z
vibhRru materi 8l u podle r PhoprcdcreboBmd ¢kl
leguj 2c2ch prvkT

~

Z8khadrozdhDl en2 n8strojovlich ocel 2.

- Legovan® n84dtnraojvd\va® t mmwesltii ocel 2 kei§ nej
je vrozsahwd0,5do 1,5 %Q

- Nel egovan® n §uWastmost jpcdlu ®| wjcfed ¢ 2 gk apriky dot v
Cr,W,V,Mokier ® vytagSdotwys&kil® hk arelpil dbyt) st

- Rychl oSeZnyRs occee I liegovan§ onbSssathruojjeo v\ge | okca

wolframu)
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Niastrojové oceli

Druh Zikladni ¢éiselni znacka Vyznam 3. a 4. ¢islice

19 0xx
Nelegované 19 1xx Vyjadiuje stfedni obsah uhliku

19 2xx

Oceli manganove, kfemikové a
19 3xx =

vanadové

19 4xx Oceli chromové

19 5xx Ocel chrommolybdenowvé
Legované — -

19 6xx Oceli niklowvé

19 Txx Oceli wolframové

19 Bxx Oceli rychlofemmé

19 9xx Velne

Obr.28N8strojov® ocel.i

Neegovan® n8strojov® ocel.

Na Kk ®ulasthastm8 nej vRDt g2 viiv obsah adgl 2 k& %»Cke
d a th@r¥kT, jakojsoumanga a kSem2 k. PBu smhogpay2cuml e
tvrdostl 0 iutr@ m2ry sniygujeEvyhoujjeveat Berievost

bemM%2vlihodou vel k®ho mno st sezakalitdinost. Rutepg e  z §
n®m zpracovsg§n? | ze z2skat tvQe dtosrtdostel 3t &
vygg2m obsahu uhl 2kuZsggtdbesdashe tc evniernattrintiu ,n e

j e SeNedost at ky uhl 2kovich rovcaenll2i vpsou, r

spokl esem tvrdosti a nedwopsd@Proolviio ulvd Krnn® ¢o
jsou |asto nahrazovs§ny L[@ovanT mi nN8§strojc
=)
-
- Oceli velmi hougeyV gpt® do/(,? %
- Oceli hougevnat ® , 8 a%,g % |C
V.
. Oceli hawga®nd,®59a4 A 2 % C
- Oceli tvrd® 1,25 &g A.B5 % C
3
- Ocelii vel mi tvrd®§nad 1, 4 %|C
0

02 04 06 08 10

obsah C[%] — =

Obr.29Tvr dost | e[dpvanich N
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Legovan® n8strojov® ocel.

Karbidot voryWw ® Mop & tn$ iz i hl aviwikyl e gt jedt ®@2r dt v
ag do vysoklch teplot st8&8l ® karbidy.e Mezi
m2k a kobaltnatbh§n¥vas®@®oael adtrnuhnl?2 Sue atn®@ nehS
c2ch, tv§SepechgdstlmbjgfchHl avakovimooacel p
vidDt g2 prokalitel nosotugaPtoggzaodébhesdrkypsa
mac?2 .,zvagen® nS8rokyou§mepepalSn@dopma 3 me S|
250AC ag 350ACv=alsKentminN ar yzEHIl cazdti®? cphr opro d m2 n
n8str oj o\vwelirloezgdolvskupji®.[2]n a

T legovan® n8spri@gtepla® oceli pro

1T legovan® n8strojov® oceli pro pr8ci za
Jednotujipve® Kyegmaj 2 o0.dl i gn® vIastnost.i

Tab.7Vlastnostie guj 2 c2ch prvkT

Chrom (Cr) zvyguj e mechanick® vlastn
zl epguje prokalitelnost, oBg¢g

Wolfram (W) nh, odol nost proti opot Se
Molybden (Mo) zvyguje tvrditasdol mMosutgepmatt
Kobalt (Co) zvyguje tvrdostzvbgehhmst e
, zvDtguje se prokalitel nopopoy -
Vanadium (V) t An2vyvol 8v8 vytvr ze
Titan (Ti) poug2vsg se jakol powviak I

Rychl oSezn® ocel i

Rychl oSezn®amastldt tovw S2kupi nuot ekbtdobs@-1 c h n
i 2 vel k @olframw Bratabyrdio hl i bl twoSafzreanyc edicc h al e
odligitelnost? jsoun®gakupgiatpzeR$2 sadyp ajmsc
W, Co, Cr, Mo, V a nekarbideornl pr vO®ks &b . uhl 2 gtwdotima po d § IL %
kolem 80 p§i 88epRAtn2m zat2gen2 600AC, Co
Sezn® rsgpohbomtihDukorwg st r o.jPodle ohsahb e g Ll fpzr vk cTh

jevyugi haaSeR@® pr@shm ®hRn2 2rmmoditksyysckbu tvrd
pevnpoiiBanddbr §bM@GRoobr obi t ePlSeldjne smytsoki§§ Il o
pevnost a stdSteidndp otddd meors2t. pRro opti m§l n?2
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zvolpemxcopnésoSed2 tj. Sezn§ emulze a ol ej
5001 700 AC a mo ¢ n o Bourychlpsvg R5ti 50 npnrind11]S e z

Tab.8VI astnosti prvkT v RO
Prvek Snizuje Zvyiuje
C houZevnatost odolnost proti opoticbeni
Mo | rychlost kaleni hloubku prokaleni a sklon k piehfati
Si - pevnost pii vy3ii teploté
deformaci pia kaleni. ’
Cr pevnost a prokalitelnost
rychlost kaleni
tvrdost,
Ni pevnost za vyidich teplot. houzevnatost. prokalitelnost
rychlost kaleni
M feznou schop dol proti opotiebeni pii vyidich
Ao
teplotich
pokles tvrdosti phi|
v 3 jemnost zma
popousténi
Co - rychlost chlazeni. stalost a tvrdost za tepla

422 Sl inut® karbidy

Metoda pro virobu sl inuwt8l antet lad jsowigdienyszes Kn a
rTznTch karbidT tRgkTch kovT a kovoka®ho p
bidu wolframu (WC), karbidu tantalu (Ta@arbidu titanu (TICh j ak o pojai vo |

nT kobalt (Co). Slpiondusttia tkia rjbaikdo |szmeh sciho§ p2ata
nou) , kde koneln® vlastnost.i url uje mnogs
nen? naol gge® tdecpoeM S ¢rnpSSsattroovjiTch desti | ek) . t
vysok8 pev,nosdqgl nostdoprtot i korozi [ ot NDru

el ektrickg8 a tepelng§ vodivmisni mPrmw2 vmd Ee ur
a tvarovtDlD Bpravo®akarbi dyongem8z?2 | aploaBmp
er o hoovbnr2§ bNn2 . Pracovnil0oepAsoaml aSs®raod N |

materi 81 velmi poug2vanl, diwpldiu sn®@ nweltk ®
SezyciosttKv TI i cenov® ¥spoSRK swe vtyw &rbuddj # o rmréa
bSitovich destil ek, kter® jsou upnuty na
BSitov® destilky maj2 v2ce ostS$S2, preato I

vgech deé¢stain|l s@ vySazuje.
Z8kl adn2 rozdhDlg@gn2 slinutlTch karbidT

T nepovliakov® slinut® karbidy
T povliakov® slinut® karbidy
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Nepovlakov® slinut® karbidy

Slinut® karbidy se podle LSN |ISO 516 (22 08
skupin

1) SKtypu P (WC, TiC, Co)

Je urleno pro obr 8bnNneat $vadleu ijsd kugocakalig$.]T uh
nov® ocel a feritick® korozivzdorn®&- ocel
nT mi silamidT«ltedl@k@aebezna2 n&§strojeina | e
na obsahuje vel k® mnogst v?2 kabidG titeuaT a @.h T N é\
roztokT na& Bh&jiichi ®@ygg?2 kSehk.osBaraewmn @ gz r
n8strojT je modr8 barva.

2) SKtypuM (WC, TiC, TaC, Co)

Url eno pro universg8ln2z pougit?2 a pougit?2
st Sedsnlpuatd®d i t ® oceli, austenitick® Horozi
vodu vhysuojke® nat os BKp osued 2tvafl (o @ oSHapesta v usS% r
govan® Sezy,vyalreoldkmncth Szs?t Sj22k FteGed®n s@H ya dwo
notBar evn® jeglnwtl &@EnFar va.

3) SKtypu K (WC, C9
Vyugit2 pro obr&8bhRn2 Jgeleznlch kohuTkoO¢(sTkr e
tyto materi 8ly mTgend®l dHa Dandzi,t hgleidmuk | at nek,
procesu obr&bnNn2 jsou Sezn® s2ly vDt&ginou

nz2. Nen2 vhoddl®o phou oth3BDKmE e sk & ¢.08§Phagsa v noG

oznalen? n8strojT je | ervensg.
Povli akov® slinut® karbidy

HI avn2 pSedpoklad SeznlTch n§strog ¥NRiNgz ab
ruvzdor nomsi vay ¢gsgoru | haesitog Sedaba@sbd T pl Raej 2 b .
SKst vrdImi povlaky karbidu napS. karbid ti
hliniQ) (Al

Povl aky | zdev IY ozz8kNlaidtn?2nas kupi ny.

T jednovnejfbv@®s{Nji TiC, TiEN, TiN, tlougs

T v2cevrstv@vpsl, og&dy az v2ce vrs
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PSkl $d&§n2 v2cevipstvnkPchap@dgemhd wijr s $pvdelar sv o st
du, kter8 mus2 m2t nigg?2 odol nowtstvgprilotter ®
mus2 m2t dobp&edpBokhavost vk aac@nosip@R vy
opot S[ghen2 .

Kl aden?2 vr skpowchub d v @otkd eaSlaud 2

TiICT AL.O3

TiICT TiN

TICT TICNT TiN

TICT Al,O371 TIiN

S T . aAT T -
- " —
LTI Illllll.l..l-l-
-

zakladni SK

Obr.30TS2vrstv2[lPov] ak bSitu

Povliakov® slinut® kadévdymnach8kPadpdahnide
strugen2z, vrtg8§n2 a fr®zovg8§n2) tNDgkoodrobi
c2 a cca 40 % fr ®zov§n2pojved apkroovvi §d N nsd i pnounidl ¢

4.2.3 Cermety

Cermety jsou vyrt8ablDnrygipPr §at kverkdd Scdhdifz2 BNsstei cz

TiCN,TaN) spojenlch pomoc2? kovovich pojev (Ni
n2m pol 8teln2ch p2smen slov CERami c/oMETal
benav Nt ¢obsalbem karbidu titanu (T)C, kterl zpTsobujeevysol
formaci. Br ovn®8n3SMK nejsou tak hougevnat ®p- prot
vac2ch operac?2 (j enincé sroy8éshn/mustivedost cermeiuje d o

Sr ov n @&tSK, bdol8ostprotitepton 2 m gok TmTjivedmi g @2 0O8E Z e n
nz2 pS2vodu Sezn® kapalb%itdeBai hdh2pmachig:
2, litTch ocel2, litin nebo nefdleznlch
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600 S o ]
500}
400}

300F

pol'/a !
200} “ovang
e S},‘nwé
ko, .
arb"’dy

100}| Cermety

Rezna rychlost v. [ m.min™]

Slinuté karbidy

50 L 1 1 n 4 — —
0 01 02 03 04 05 06 07
Posuv na otaéku f mm]

Obr.310b asti Seznlch podm2nek pSi

424 fezn8& kerami ka

N§st rSejzen®@ kerami ky t ma$zenai §ZF§Hleo @ DEHdug ii 1t
n2ch sokddpei ic hpe mi dky®@&h k84 @ dcghds ¢ 2t 2a.

1) ]li st8 keramika (b2l §)
-obsahujeg@999 % kysl il n240u hlinit®ho Al
2) smDsn8 keramika (|l erng§)
- obsahuje vedle korundd,Osp S 2 s a40% karifu titanu TiC
3) kkrami ck® materi 8§8ly na b8zi nitridu kSe

Z&8kl adn?2 stavebn?2 slogkou Sezn® ker@)ni ky
kterT negttS2r dig2m materi 8 Tm. HI swmnu? prie Wighvd
prvky nikl, molybden, chrom, karbid titank,t e r@j 2vhou.gevnat ost

fezivost Sezn® keramiky je dan§ tvrdost?2
pat S2 trvaglisostkS8i t u a sn§g212t0e0pAiCo tpuSin aSelrSi® ur y
1600m/minHl avgagi t2 keramicklch n8§strojT je p
cement altm2dto,vimcés a r ydith bdorSlezm Txrho toic ed &r .

Ng§stseojeyr §bnj2 ve tvaru bSitovich desti ]|
| i sovanTch pr8gkT do tvaru destilky. Po n
neost S2me, ale n&spdnhD se destilky vySazt

425 Supertvrd® Sezn® materi §ly

Do t ®tnoy sskuwppeirt vrdT ch Sezesbdboh@elgRt vy Nk
vE8nypdavaS2t ypy synh emdtckricthl B.eznl c
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kubickl nitrid boru (PK

T pol ykrystalick
k di amant ( PD)

I
T pol ykrystalickTl
U tNDchto materi 8l u uk§8gaek®rmeprozsalkb| bhgygdgeé |
mat epiS§l JTejich vibornTehuSe@mshewj Rbt Mo s
nevi hakyudgolbn pat S2 jejich vel k8 poSizovac
pat Sduv@sebhN mezi neyjMevzrid gs?u prearttevrrid8® idirat e r i
amant ov® pr 8gky, diparn8agnktyo vk®u bbircoku®&hdoao 3ciptarsikd
toule obsahuj2c2 tyto pvE@RoVIEmiti kkemmemen t
mantu).[2]

Pol ykrystal i cddbbru(RKNB) ckT nitri

PKNB patS2 mezi zvl §gtn tvrdl tSreostidbmamat er
tu. PSi virobD se spheuami Kkbmch@®b &k zdgsv al
vysokT ch ktTe plVoits | ae dtnl§a st r ukelmihostou golgkrystaéi-u s p 0 S

kou strukturou. Bdl e struktury je vel mi podobnl s
vihody pat$2 vysok§ tvrdost i pSi dows§hnu
n2mu opotSeben2 a pSi obr §biNmd. VRKNBRUj e ¢
jako segment Sezn® | §sti vymRDnitelnTieh bSi

dT. Dal g 2 vyrobengmoorsa | ijtei ¢ le® n ®y m@d ity iklr yyp tual i ¢ k
bick®ho nitridu b-ru. Upl atujem2 )se¢ vrd ¢ o &z

nTch materi 8l T, n8strojT zkalenlTch n8str oj
Polykrystalickl diamant (PD)

PS2rodn2? monokrystalickl diamant je g@ovag
k®ho polykryst@PbDckpaot @hB®mdahgen&.al ogena
jemnTch krystalT diamantu za vysoklch tepl
a nevytvg§S2 m2sta, kteP® BBy myhlddd®b dntail IBK b

kter® jsouvyupervintlenlyn@ adesti |l ky ze slinutlec
odol nost proti tepelnim a r&8zovim gokTm.
kovT, skl olamingtu (nekovovl materi 8d), m

bo grafituJde Wt gi nou o materi 8ly, | ejRerhgp &ketpil vort
vyugit2 v obm@bBnts§tSevDyhambhwjloetm2zlse &l 0
pSekrtoelpelnct y 650ACI[l8le mRn2 na grafit.
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5 JAKOST POVRCHU

Me z i hl avn?2c hpmood aodgai vek yj et edodr govg&§n2 pogadov
popsat jako roRam8ovbar plesemniost i kizjich§ + ob k |
patvgi rg2m rozmRrujck8e patr B rcopmBenykd s nost
chov® vregg&mg. j Naz B K uerseSorojepujmvsnost vinitose nebo

zmlBmv mat eroib§lanugSé technologicklich operac?
PSi hodnocen?2 tRchto zmNn nwaypjBad)3Hujud nges t h opc
technol oggcick®8 opeT] rozmbBog Rkost. Naojakostgse s no s

projevuiep Sesnost strojn2ch soul §st 2, B lodd{ nost
nost proti koroziNa kagd® soul 8§sti jde namhRSid- a n
vichvnesb?2, kde pat$2 vigka vrchol T (prot

nebo tvar nerovnost 2.
PS2padn® zmRDny onpirkal c® vpaSi ® vpllroocbhny? nv zpr oc e s u

- povrch je deformovs8n pl astm¥dkmkKvTI i me
- doch8z2 Jacr ekryst al

- zmNDna tvrdost.i povrchov® vrstvy

- vzni kaj? mikro a makrotrhliny

- zbytkov®poap®Ohadvylg vrstvD

5.1 Vlastnosti textury povrchu

Povrch soul §st2 faudlglsnd havog Kt etrakj® t mk 8 e
vl astnostech wolvbaxhadd®poleamBv KT ovioi vRuUj
ven2 virobku provozn2 vlastnost.i povk-c hu,
c2hHo.dnocen? charakteru povr,chlt evry& prigfidud n azt 2
povrchu | 8ry

Geomet rgadka® kpyo n a GedbmewidalBrod@&ESEecification Zzahrnut @
nor mE8SMN EN428558492 88 s e trokéutmlpvoavjrac hsu , depar ni c?2

rametry struktury povrchu a pravidly pro g

SkutelnlT povrch vistohuka uBek aizejde n®p mat ivi k
na virobn2m postupu.ep®fd smaijtre npgr2imemth& e apirlo
pomoc?2 v ®&hani améretsawn@hboo hliraoste r u . Proz m@Br-z2 p
kl adem pronasten8dEKSiTokuSIks8isélbgiTznrlch
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d®l ek. Pro urlen?2 pmefivida gpr wh nhho oS8 d®| Klo¢
vygg2ch SgBdBrpuoklakds abychom js®éSddEhaval
prob2haj2c? ast@dreatelmubvr2cchodkdy soul et wl och
nosti nad touto | arou | e.MoSeenn? ssoeu |ptruo vp8l do?
plochy, kde je pZSweldpdkd sa §neg nle§adend?\sindis
pogkozenim& ¢pmpsh mBSen2? povrchu prov§dnt.

Sn2npake2noska mRn2 pohyb di amantkdw®Hdh oh rset w

parametry povrchu.

- hloubkaPt

- hloubka vinWt

- hloubka drsnostRt[4]
mechanické posuv raménka
sm'rnle'mi s pfenoskou

| s |

| B A A S s

) \ |

skutesny profil 'F;—E‘i' o

wyrobek zesilovaé 1_:_}::_;
profil zvinéni

Obr.32Princip mhNSenq4 drsnosti pov
P8smov® propust:i rozdhRl 2 elektrickBksiagmsl

| §sSteij.mutl prim8&rn2 profil se |l en2 podle
| 8§8sti (vini kpetr ®odn@®unupst ot lod ¥ni? | zhkbosygos n 2

kTch Kmitolt
){Pi' —— § submikroskopické nerovnosti

— & mikroskopicke drsnosti

— 3 vinitost povrchu

odchylky tvaru a polohy
1 rovny povrch

)

Obr.33Pr i mg8rn2 profil povrchu
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Tvar povrchu

Obecnl tvarvydowroem? pSisytostic my vk yimosdu . b
nedostat e|gmoau ntowh gsSt22mo snebd tov e@d? ov2zenh kp H onc o I
robn2zho processigbiktt ed &® omTngaec i z po[or oben® pl
mygleno posouzen? odchyl ky jednoho tvarov
Mezihl avn2 zdroje odchyl ek patS2.

T obr §bNcepSesapsitbnrcancoed a prugh® def or mace
T n8str o] (posuv, opotSeben2, geometrie)
T prostSed?2 (zmRna okoln2 teploty, chviDn?2
T obrobek (zbytkov® naphRtz, tepeln® ovliyv
VInitost

J ta | 8§st textur(yyytnvao ketndad)® dpresnmeshtesepar
neperiodicklch vIiTBsa umpkde abliptr ohp ThnB ebha ¢ h\
robku a zpevnDn2m materi 8lu (je sp2ge po
brous2c2ho kotouhel §seepSeeshosmal vodeehaost 2

Drsnost

Jsou nepravidelnostia povrchy kt er ® jsou visl| oeBkzs§] mmr® b
rel atpovhny2bu me z i ng8strojem a obrobkem. Po
tvoSen2 tS2sky, cog sne npr|ogseviuwj emar aepgS 28Kk lua
hodnT charaRtebl @omvhoethmocen? nerovnost.i p
Segen redukc?2 do r ovpovwachu Yrewi nrid v3 enzow jkeo | ar

kterT je z8kladn2m oDdrEmjze meixn[florymapo rErhal . |

5.2 Ho d n o ®extury3ovrchu

Hodnoty drsnost?2 se ur| uj 2prostatupZ§SRp @aslmi bhhtoT |
atov®zu kol m®m na z§&kl adnz2. Na obr oprain ®m p
delnD a smRDrawPpyugpdhydanzGansechg§van® Sezn
metodo b r § b D nf2r, ® znoavp8l 2ps0§tm § emeen2 dr snostvepovr
vgech smDreczdDIdsjpsmidyadruhyp S2 | noudrds sootstveé s
kol m®@m mahydRelgmd st pdordsenl msotu e smPDru Sezn®h
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Obr.34Kol m8 a pod®l n8 drsnost
Sch®ma dnmlESyc 2sn2 mal e
f D®I ka Iz(mimNB2c2ho zashmew?2 viyjhod®lk avan
protoge mus2me uvaguovaatp Quebl N htuo umlWS2I ck2uh o
nou se velikost d® ky n&8bRhu a pSebhhu
T Vyhodnocouwngdmin)d @lek ad®l ka ve smDruyosy X

hodnocovan®hoe pohwdathavat jednu nebo nhKk
T Z8kl a@hk(amm) |j e d®I ka, vket esrnmgDrsul oousgg? X r o
rovnost 2, kter® urluj2z profil met odou

d®l ce profiloyl®ho filtru drsnosti.

Nabeh | Ir (mm) Piebéeh
|

In (mm)

It (mm)

Obr.35MNS2c2 dr 8§ha sn2mal e
Vyhodnoco a n § Id(@h)k a

Gt £&IG G (12)
D®| k a lz(dm)i hu

a0 aé ¢aqiaa (13)
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5.2.1 Parametry textury povrchu
RozdaRBl @garametr T textury povrchu | e.
A)Ampl i tudov® parametry

Ampl i t(udiogvkBo v ®) par ametry ponedci2k,oskitiervirne hu
prohlum? bez ohl edu na roztel.
Nejvia g2 v T g KTarofilulrsnosti (Rk)j e vZppkae(vygg2ho vIist

drsnosti v rozsahu z8kladn?2 d®l ky ve smDr L
Nejvit g2 h | o u b Rmofilpdrsodstl (RwjahloubkaZvynej ni §g2 prohl
profilu drsnosti v rozsahu z8kladn? d®I ky.

Nejvil g2 vigka pmRpjffe | siodlrZpmnowdjgkyWgd2ho vistuj
hloubky@vyy nejni gg2 prohlubniD profilu drsnost.i

AN ML ST
B AV AR B

Ir

Obr.36Nej vRt g2 vIgkR) profilu drsn

Cel kovg vigka R)j@f islow| BB)tswvd@ kiyg@2ho vIisturg
hloubky@v) nejni gg2 prohlubnhD profilu drsnosti

AN AL N
OB IV

In

Obr.37Ce | k o v 8rofil Hrgnésa (Rt
St2dn2 aritmeti ck ®ajoedcrhejllkaas tplxjogf2im drsnosiin ot 2
povrchu A v g &ddnota parametrdan e d8v 8 100% i nf or mace o0
ti povrchu et obi §t Se d ndéuhcandia brsea |i odthglék prbfilu vrozsahu
z8§kha d®l ky. Je vyj&8§dSena vztahem.
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0 (14)
2 A i WONO A

/"&/\ AN /,V\m b
A Ak

Ir

Obr.38St Sed n 2
PrTmir n8 kvadratick§8
dr athiocdkn80 t a

aritmetick8 odchyl ka

Yachyl ka p[RgfepzTonviarar®@8h ok vp r
poSadnz&klZadm,x?) ®Irkoyz.s ahu

Y1 dBi @ 006 & (15)

B Pl ogn® a objemov® parametry

PrTmiT n §kadpikT profilu drsnosti (Rsm)j e
profiludrsnostivr o zsahu z8kl adn?

f

ar i tTme t ke prvkp r
d®l ky

Z (um)

E CEEEEE EETE! LS EE &

il hoiineh fochulols! ool Sl bt AR
2 25 ] x (mm)

. Xs, Xs, Xsa_quL st

o 1 g

Obr.39Pr TmNRrng§ ¢g2Ska prvkT profilu

‘Yiadﬂ R (16)
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Materi §lMovpr @eobiml u dr s nRmsjeé pomXvnyoj sandl S opvoadn2T| )v
tech d®l kyvhosn®k ol oe¢ h hd @lubacwe® pd®Ifad uprkof

nej dTl egitRDjn@genpars&metpr awi , kdy jeho§-vyug
jemn®m pohybu dvou soul 8st 2, T edn® | oe k manti ekroi
p o mdoch.[13]

S0 0w QQ

21 O T & P (16)

y
.

Obr.40Mat eri 8l ovl pomRDr profilu dr
KSivka pod2lu materi 8lu (Abbottova kSivka
Zz8§vislosti omad ajs¢ji?2 SezgSe WMat erz €81 nvp el it
nTch velilinami
vi gka By(imMdya bTt co nejniggdgiabgche sn
vl gktaSedn R, (olkell kdt ipS2r Tstek pod2lu mate
udrgen2 pot Sebn®ho na tSec2ch ploch8ch)
f hhoubka oRx(abtiastiT mazklch rTh by mBla st
ie)
Vel i ldaMgyudMg&vaj2 materi 8l ovl podR@Il na hrani

oblast $picek

stiadni oblast

podil materialu Mr =

Obr.41Podz2 | mallastrdisostipovreh{4]
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C)Hy b r iacamétry p

Hodnocen?2deurelxu kombjrac arkplitudya r o z t skiory, zal@verrS .
- kvadratickl SJ§l on povrchu (

- a it me fmkze vem?2 TvwbvschulBpdk

- pom¥n8 rozvinut &d)st ykovs8 pl ocha (

D) Funn2 par ametry

Skupina paramefrc har akt erlmZ ua d pé k pJuchggrw ¥ ¥ meh mb e @ n §

nz . Jsoluwurdenppekio 81 mol e v dmyslwmobil nzm pr
- hhoubka dr Slhosti | 8&8dra (
- redukovan8 vigkaSpwl stupku drsnosti (

- redukovan8 hl owk[a prohl ubnz (

53 MNDSen? twchudotykgvoupnetodou

Dot ykov8 metoda | e pr o khvoldn o cjeebshe, pgohlasticnh®
mNSen? had tEe$2m& i sl edkT. Je&jvBdniah odrmanidp & § mo
di git8§l n2 fjodenyo Pe monsa® zraoS2nzlerny? ssn2 mal e
data | ze hodowon §v tr os j i nriRe vimeht coddSm nmpleSte$22 . v |K
sn2male na mRNSend| gpwtvirocdhyP! amsotrirh@kz@p dke f © h ona @
vrstvhD, ve vijimelnTchr ptS2pagkacd? dmpdlenl ¢p
nocen? jsou takovs8§ pogkozen? nevhodn®, al
dotykov§g8§ metodl& | jn8chyu@ilwvandn&suv o i na obr §
MRS2c2 dotykovi pS2stroj, ktaerzl2 skli§ogm8&icma
formhD pr ofjédchopemamNSlen ® ppofiluzaanzentanye nat | - MNS?2
ka, kter8& tvoS2 wuzavSenl Set PDmrecpojzuah?rcn?ujr
objekt a sn2mac?2 hrot. Sn2uma ml sont?jneakidk mMMUUSS?:
nD um2stNn na mNRSenlT povrch. VlIastn2 mhDSe
posuvu 2 ® REmpnava na mbSshatpBlod®Ig@E2 mus2 m
sn2mal na hodnmagaste ht hodpNap bplS*hst roj i De mus
v2daj2c?2 pracovn? podm2nky.

- mNS2c¢c2 rozsah

- sn2man8§ d®I| ka

- typ filtru
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- 28 k| ad nfitru [d3pI| k a

Vyhodnodk@idkashosti bpr mDmNDS&@hukonapNDavedsobel
d®lasgrd@h8bnNDhu a dobDhu sn2mal e.

Tab. 928kl adn?2 d®l ky drsnosti

R Zskladnz d@l kg vYNodnocovass
Ir (mm) In (mm)
0,0060,02 0,08 0,4
0,0201 0,25 1,25
0,1-2 0,8 4
2-10 2,5 12,5
10-80 8 40
Nej |l astDji poug2van®@&nrS2stroje pro vyhodnc

profilografid ot ykovT pS2strojmRSentNhgafjie kil szl
profilometrip S2 st roj vyhodnocuj2c?2 automaticky n
drsnosti povrchu

pof i |l okmddmbi novanT p Sprefilograbaj epmafki loobneectAr® d ot

s roj na mNRSend drsnosti povr chu

1 — méfena soutast

2 — snimaci hlavice s hrotem
3 - posuvovy mechanismus
4 - zesilovat

5 —filtr

6 — registraéni jednotka

T — Jednotka zprac. signal

& — zobrazovaci jednotka

Obr.42Princip mhRSen2 profil ometr
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6 SHRNUTE TEORECUEPKRAKA | CKE LCSTI DP

Teoretick8 | §stzampPdSrem PSP sEoe ®j © bpo-§ b Nn 2
dr obrnd)g @ ps § nfar @zeotvo8dna2 . Princip fr®zoveSn2z |
ny jednotl i v® metdooduy pforp@zdvag vk Br H Sesrmo®n Bu f
v&n2 naklonRnTch ploch. Se samot nT8rs torborj§&Tb,!
proto |jsou rozdhDl eny fr®zovac? ngstroje
zkterTch se vyrgbnjz2. Pro praktickou | §8st

povichuag 2m spojen® vyhodnocovac? pacammetrogdy

C2l em praktick® | §sti je detailn?2 zm@mracov
kosti povrchu pSi fr®zovs8§n2 kulovou kir ®zo
tick® anallzy deel TvystovwlSSsnt22 BuPam®sd realmm® Qagt
Sen2 CNC programT s danimi Seznimi podm2n
NX 8.5. Po vytvoSen?2 pr &g maftmil@:zbouvd§en 2p rsoovue| dSesnt 02
nNng§strwhiivetdCt he ®zc44 HWTOtsrogien® Tz ndTmi Se:
podm2nkami budou zmRNSernyhpdmoparametyedismossimDr u
povrchu budolRaa Rz NamhRSen® data budou S&8dnB stat

ny.
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. PRAKTI CKC LCST



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 58

7 VYHODNOCENC DGHO/ADMNAVU VhZKUMU
VOBLASTI JAKOSEHIPIPIOVRREZOVCNGEU KUL OV
FREZOU

Drsnost povrchu ovlivRuje nhRkolik funk]| n2c
tepla, odraz svDtla, YYanavovs8§ pevnost, odo!
jednotlivich vizkumeceitRabykt eyhos@ospoBht p
pr TmBDr profilu drsnosti. Poskytuje n8m om
giroce poug2vsg§n v bhRgnTch virobn2ch gpostu
kou profluRz kt er 8§ |Reapr®jvs cud Spawg2vE8&ny ve vDtgi
probl emati ku. VIizkum na metodi ku predikce
tuto probl semiht h&mat Pak®2model y, expewri men:

pl ementace umRl ® iemrt® Ipioguertcvea j@ mIByvsrtgemT®, el

Rozsah ned§venTlzcalaosgreand| D st ech fr ®z @eBen2 ku
zbytnhD nutn® pro dokon|l ovac?2 operaceo-gi km
bl ®mu nevNRnuj2 vizkumnéminlloasltiak elmomdel Ppoar

kt grs®@u vhodn® pro virobn2 praxi. VIizkum d
stroj2renskl prTmysl, protoge mTgeme zl ep
virobu.

Kinematickl model
Kinematickbgmatiehazaeorii obr 8bRn2 npppol 2t

gi km® a vodonrao vngknmpaodvid c ky c h rRz wrofiuobroear a me
n®ho povrchu danim pi Km@®r @ehor &yt rphsueem b Ko lu
na zub.HodnotyRaaRzjsouz §vi sl e pr omNDnn®, proto je m
proces. ParameRaj e mogn® zji stRet TmamozBvhicdowstty se

rovnice.[20]

Yde'Y&@o v (17)

Model od G. Quintana

Dal §2 model vy tificial Sleurall Netpocksn(ANN)u Mo Ruj e pSed

drsnost povrchu s velkim poltem vstupn2ch
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na vhRdom2 parametry procesu] c\astnogi dgda- Se z n
mi cky promRnn® podm?2 n&rpje, vigraaekkd] j sou opot Set

+ R ._1[&]_5’2

Kde:

Ripol omDr (mBstroje
aig2Ska z8bNRru (mm)
Model od J. Hossain a N. Ahmad

Dal g2 mo d el dr snosti povrchu byl vyt voSe
ANFI S byl navrgen3o0oa®y f b®r owhosd nrhd tipanroiksl u
povaguje za nez8vislou promlDnnou skloen ob

suvu, radi 8ln2 hloubku Sezu a p[@%uv na zut
Y& 68 &) 8Q (19)

Kde:

Cimodel ov8(konstant

k, I, mi parametry modelu)

viSezn8 rychlost (m/ min)
fi posuv ( mm/mii

aihl oubka Sezu ( mm)

Model od Tangjitsitcharoen a Senjuntichali

Vizkumy Tangjitsitcharoen a Senjuntichaldi
je pougiobam8viegm®&sn2 anallza. Procesn? pa
skl 8d8 z pomRDru axi 8l n2 a radi 8l n?2 ss$l|y, l

t2 vSetene, rychlost? posuvu, hloubkdeu Se
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p oV pdrahetryRaaRzs amost atnlD na z8kl adhD obeécn® e
kovou ocel C4A5R3v obecn® for mn.

Y& 68 8)8Q8D 8:%((,;) (20
Kde:
C,o0,1np,g,8regresn? koedHicienty model u (
vi S e z nitost (mynun)
f1 posuv (nm/min)
aihl oubka Sezu ( mm)
Dipr TmRr n8stroje (mm)
Fxitangenci 8l nz s2] a (N)
Fziosov8 s2]l a (N)

Tyto studie zjistily, ge drsnost povrchu
oznalen jako hl aswmm?sstpSipopliwetuel Jkeo vdyrak t
mod el dr snosti povrchu nen2 jasniD identif
Yazk® obl asti fr®zovs8§n2 kulovou fr ®z o8-, p o
lovi cutastnostobrobkuad a2lcgh t echnol ogi ckTch parametr ]
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8 EXPERI MENTCLNE LCST

Experi ment buwde vregaliitmmdv & |wn D, kde Bude v
dd en na samotn® vytvoSen? 3D model T a obi
CNC stroje. Experimerd e s kedv@u &2svipr vn2 | 8§8sti budeme mD
podm2nky a n8slednhD vyhodmBodeam gelDBkl|l &nc¢
nN® plochy, g2Skou z8bmrh® d §st Tmruam uf rs@my
parametry obr §bny2c,h|kotsetr,o up ojssuovuo vEe zrnys&c hl o's

81 Podm2nky experimentu

Pro samotnou realizaci experimentu je pot
materi 8 a drsnomRDr, kterl sloug2 k z8&vDr
pot Sebavpbh kubkz, kter® se od sebe I1ND-g2 s
rech 210x60x60mmmat er i 8l u s oznaCERMM.m EN AW 7022

811 CNC f rHW/Z KCd42

Fr @HWTjepor tNDSP @fem®@®z kZa8 k| adn2 proveden?2 str o]
X, Y400 mm Z200 mm umbg&befpd ast Nj i seyowlys&klyk T,
Pojezdy jsou poh8&nhDny krokokddgnd§ mos o gbsal
tick® kalibry pro #ef&rabiecdp praddfperraen| m&sg he zhd
dovan®ho vm?psntua 2i spaoje. VSeten2k je iosaze
tel nl mi 0 t-2500@otnmmi. P c2u0d0inN®Z ky j e pSedevg®m Vv hc
zovanlich plastT, dSeva, hz8§knl2adun 2nne bpo&-2psriou g
huje osB§Htitené a pracovnibpepn®sdofl adt akem
s§vac?2 h®bakeytaowdHnn. Mezi nejvhDtg2 vihodi
pomiNDrvklpd
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Tab.10T e ¢ h rparamiet® CNC HWT @42[14]

[oBranéci prostor peev=2) [400 mm = 400 mm = 200 mm
|Ve|ikost upinaci plochy =) |5EID mm = 500 mm, 3 mm T-dradk
|Programovatelné rvchlost posuwy |ma}{. 3 mimin

|Programovateln§' krok |D,00625 i

[Otacky vietene [z000-25000 otimin

|Ma}{. upinaci praméar nastroje |1D I

|M0t0rvfetene |1DDDWuniverzéIn|'

[Beidici jednotka [P

[Mzpaieni [2z0wrs0 Hz

[FFikon [2300wa

[wnejsi rozmery (3=hxw) [1200 i < 1000 mim < 1400 mm
[Hraotnast [410 kg

|Materiél ohrobku |graﬂt, plasty, difevo, barewné kowy
|ru13}{. himotnost obrobiku |20 kg

Obr.43CNC fr ®z 442 HWT C

812 Pougit® fr®zovac?2 n8stroje

Proobr 8thyiny (Kkad @iviey (r 8di usov ®) Seo®aeola Vytoc2 n §
kul ov ®p &t &zoy Sady JabeolSolidj eSoSadda novichi-monol
dovich fr®z pro aplikace ve vgeobecn®m ot
nN2zk® n8klady.nKXKanh@gasogov® pahah&SeccAmb ov k o
vyr 8bBi kapro sv® virobky na z8kladhR dTkl a
zkougek i prakticklch testT, protoge kval
Mezi dTlegit® faktory n§strojT patS2z i kv
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technol om$eés PIViDg2sm oznaTaSirénmA .f i Ronyl avkeyg ap S e
ochranu Sezn® hrany pSed opotSeben2mC. Tepl

l zol alnz wvlIastnost. povlaku pSedst ayja | 2 0
Vygg2 nedg tvrdoeosSt bonuhiideé ulpdvive akieé thetog?re@ S
ng§slednhN sniguje opotSeben2 a optimalizuj e
Firma poug2v8 pro monolitick® st okptkeorv®h of rj¢

mogn@atr2segker ® p[d5lametry n8stroje.

Nastrojova fada Primér frézy Délka fezné hrany Typ upinaci stopky Vnitrni chlazeni

| | | | |
R ||JHP||770//060|| D || 3 ||R050||.0||z4 || A |-SIRA
| | | | | |

Typ nastroje Geometrie Tvar nastroje Tvar $picky Podet britl Povlak

Obr.440z nal| en? f{Se®polsfs] f i r my

Pro fr®zovs8n2 byl ot gphoau gp Mto fgre®z dmglsa Floy A g
obr8bNn2 ploch a jedna t aruoi(dhnrzu pfore®&zig npSrac
pS2praviii (sem) obrobku, pSed s anabtlceffm pou
gemeh| @dhdpet nk§sdiorvoljnT osz n SdcaTooksm f i r my

Tab.11Pougi t ® fr ®zovac?2 n8str oj

L. Znal en? Pougi t
1. JS532030D1B.0Z5IRA Dokon]|] ov 8§
2. JS532040F1B.0Z351RA Dokon]| ov 8§
3. JS532050G3B.0Z31IRA Dokon]|] ov 8§
4. JS532060E3B.0Z3IRA Dokon]|] ov 8§
5. JS532080D1B.0Z&5IRA Dokon]| ov §
6. 421080R100Z2MEGA-T Hr ub o v 8§ affish
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Tab.12Par amet ry

po(igli t T ch

10° % 5 /-\ t-:' m
v L / . 5
AF% ﬁ W U é\ E
Pbhel |Phel o0l o BSit Radi §| V&Il co
n | ,
10c 30c st Sged(post up stopka
dmm d'lrn,..-,,
™~ 1~
Iz
Obr.45K- t ovg8§n2 fr ®z
Byly pougpy yk ulTewni®c@t wfen @izieikisye Imm it EmDr é y |

A3mmdo8mm,ale el i kost 2

Tab.13Roz mNDr y

bSitovIich |

poudist T ch

8§st 2,

| . D, dm, Iy I3 a, re Zn stopka
1. 3 3 40 6 1,5 2 vs8lc
2. 4 6 50 8 2 2 v8lec
3. 5 6 75 35 5 2,5 2 vg8lc
4. 6 6 90 42 6 3 2 v8lec

N8stroj

ng§stroj T
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5. 8 8 60 - 16 4 2 velc

6. 8 8 65 30 10 1 2 ve8lc

Dciobr §bNnT(mmr TmNr

dnyaimont 8gn2 pr ITmhDimmze strany stroje
lbicel kovg d®l ka (mB) t ov®ho n§stroje
37 d®l ka MMyt roj e

r«1¢ro h o vdius(mng)

zccel kovl pol e@)[B]Sit T nS§stroje

Vgechny nS8lsagony dbglry§sutrojov® databgze pr
try a rozmRry pro n8sl edmoluk &mng $iol sip k@t Dt
Ppro vytvoSBEOPUuNCy & -wd@ec hjny vo§ Koplubylyea stroja

upnuty kpemdd2n podle dan®ho mont 8gn2ho prT

4o
l YC
T m—
%

Obr.46Sc h®ma nNX86r oj e v
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8.13 Obr 8bnNni materi §l

Pro obr&bhRn2 byl pougdropol snatnear ie§l2 md EdNa nAW |
CERTAL( oznal en2 DI N 3. 43vk o,z mAGGEH D mm.Mg 3 Cu)

Jde o materi8l, kterl se poug2v§ ve aytvr.

nT. M§ stSedn? odolnost mpr altoibSlkkorodbziobat eV :
d8 se dob[$6 el oxovat .

Tab.14VI|l ast nosti obr(®bNn®ho mat er |

Mechanické vlastnosti typické hodnoty
Mez kluzu Ry 2 [MPa] | 400 - 495
Pevnost v tahu R, [MPa] 4390 - 555
Tafnost A, [%] 6-9

Tvrdost HBW [2.5/62.5] 165-170
Fytikalni vlastnosti ¥ typické hodnoty
Objemova hmotnost [a/cm?] | 2,76

Modul pruznaosti [GPa] |72

Elektricka vodivost [y - mm#] 18 -22
Koeficient tepelné roztaZnosti [K'-10%] |23.6

Tepelna vodivost [Wim - K] | 120 -150
Specificka tepelna kapacita [likg - K] 862

814 PS2stroj pr o MubgeSdr30ldr snost i

Pro mhRSen2?2 drsnosti byl ppogl en3plH2 SHd<e jo op
nomT a robustnl kvatymwrchw j kpeoT mPSen? | e@mskos
d21l ensk® pougit2. Skl &§d&® svemBhBeée tsms2Zmakz ua ul
charakterizatjipomoc2 Sady paramet 8T opmd| enepPe dnem
normy (pSehled norem LSN, DI N, | SO s eANXSla g/
125 mmazdvihjey o zsahu o sket azrmi@ & RDjSeng2 37 par amet
Sspr8vnost mNSen2 mus?2 bit krajgt gt WHiki spb 8w
mus2 blt nastaven, aby ppowschemolpdku mNSen2 b

Jednotliv® visledky mhRSen? nsae dodlerkazcuijta id
obrazovce. Pro pS2padn® vytaghRAopa piFTkBhao
vytiskne podm2nky, profil mBBemaca mramhdDSE
zaznamens8vs§g i nejj emn kzprgu? Drsnasfp o \arvad lde | s1e sy y p
verti k8l n2ho posuvu snitmég@&hneée acdt Gy pBeps

nepravidelnosti povrchyil17]
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2
silovy adaptér ra

Sy, [2 Vertikalni posuy hrotu bahem ]J

i se naméfend
B ?:o,g:tmobo slalistické salmani se plemaitule na elekiicky
vysledky. sgnal.,

3. Elektricks signdly probajl
riznymi vypoétovymi procesy.

4. Vysledky vypodtl
(drsnost povrchu) se
zobrazi na displefi,

—
TN
\

snimaci hiol

Obr. 47 Mitutoyo SJ 301[17]

815 Skl opnl d2lenskl svDr§k

Pro spr§8§vnost mnRSen2 drsnost.i mu s 2

robku.

proto

Ot ol nT

n8kl onu.

S8§dn®
kter®

bbFt z a

Hr ot musadybiptosmas tpdv e mpv&leemdbrobky,! r o

svDr 8k olhmhgalbhjue q&de lPpmaigai®i0v

Nej meng?2 d2l ek stupnicuw e

Obr.48Skl opnl svDr 8§k

byl pSi mhRNSen2? pougit d2lenskl skl o]

nakl onRn® roviny a pro spr§8§vnost mRSen?2.

Tp¥ehgeald o v

ez ajpeod eSre

dotagen?2 stavhDc2ho groubuema@®bi 6 mek

j sou dotahov8ny pomoc?2 otoln®ho gr ol
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82 Konstrukce (CAD) a programovs8§nz ((

821 Pougit® progr amy
Catia v5r19

Catia brl9j e software pro 3D pol2talov® konstr
nejrozg2SenhNjagt o®Aki § wad®@et ec k ®ms p D @ty s Cu
vorl9j e syst®m, kterl je schopehr @bokuikdnt ko
cepln2 n8vrh designu, pSes vliastn2 kmonstr
bu dokumentace a NC programT pro vlastn?

prTmysl ov® wmmiché&rrzz2 §lumpad :mit inlDmeEcbdit romjl 2arsen st v 2
spektrum mo catih ¥5719dk tseprolnmij e, umogRuj een?yt v ¢
sl adNn® s korkdni. @Tdeé mi o pbHdm2naps. aut omobi
viroba spot Sebtnakhoi zwlorgdba whre§mMc2ch stro

Catiav5rl9j e vyv2jena ve tSech r-pdmitd rkngalhi,t &t

ur | eenoy upgi vatele s rTznou %rovn2 vyug2v§8n?

Platforma P1l poskytuje soubor softwaa-ovl cl

v8n2 na bg§zi features a je vhodnTm starto\

Pl at forma PXemndhrsmwjbeorr ckom?f i gurac?2 a apl.i

hybridn2 model ovac?2 technol ogii s dopor ul
vanl vIivojovIl proces a pro virobce s nejyv
definici viriocbhk T a technol og

Plattorma P3p Si n§¢g2 VvRsoelhewi i ok®zvudgim2mvidaa
t ak YisreokzTsn@h!l Tch pr Tmji8l ovich kompl exT.

Tab.15St rukt ur[B] apl i kac?

Mechani ck§ k I ngenlrsk® 3 NC obr 8bnDn

Vni z81®B2 zen? 4 Synt®za pro| N8vrh prTmys]! (

Tvarovg§n? a Infrastruktu| Podpora virobn
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NX 8.5CAM

NX CAM je soul 8st komplexn2ho CAD/ CAM sys
bNn2 s oyple§sitci@@wwzr t 8n2, soustrugen? obrffr 8t ov
bNDc2ch centrech. Syst®m umogRuje tak® pot
up2nac?2ch prvkT. I ntegrace do CAD/ CAM sysH
ho modelu vzhledem ke geometk T m i t e caimid ®rg.i ¢ &igomologieo n n 2
NX CAM p&sdgaw§ inpro editaci CAD model u v
bez historie modelovg&n2, cog je vhodn® pS
stNDn nebo zas |neepoebnr2§ blNnPlocdhs stnvaadmf@i t i w-n2 oV
S2 tak® kontextov§ grafick§8 n&povhndag§-~v di
n2 gablon K muchpow§rn2 2dgligle omettavlegch nmett ad/
vibNDru)ng§Sammgse2 je hl2ds§n2 koliz2 §e zby
Ky n8stroj T aPrup2slaed imi Djpga2v kgbr 8bNc2 apl:.
obr8bnNn2 v]etnhD kinemati ky CNC obr 8bBc?2ho
novanlchgitcekcThenho |l mar ametr T sl oug? pro ceno
vipolty spotSeby ngstrojT. Vgechny konfig
Vupravpr poesdadru (pmo ovNSen2 dr §hy n§stroje
dat a, kntirhojvih,u mEBrs§bNDnTch materi 81 T a Sez
dokumentace, modul)[®ro pr8ci se sestavami

822 VytvoSen? a3 Dinkordeeslolv® dokumentace

Z8kl adn?2 rozmRDr obou lbyplrobwadgdgrlamw oBflX nz &c
davek nadotkn|l en2 1mm na horizont8ln2 a vertikE
mat er iyglnye notvli t 1 rozmbr 105x60x60. Proto
105x59x59mm. Geometrie nakl onRn Ipadovapd oc h
pogadpobB®®IpoenNSerns?n al®t j%ead n o tsleigwnidayd & enavr ¢
nana velikostlsmm. Byy vyt voSeny dwzih ad @ wnl0gneridbelBsatia

(viz. P&VUIB®habrotiek tajig vi z. PS2hah&tBrith se r
n® velhilklosntakl%nDnlTch ploch. Polet vytvoSe
kdy obrobek_1 obsahuje |tySi Yshl'y a obrol
nakl onRnTch ploch vyug2vsg cel DA pa vmBA IVtai:
Obr § b Dhyzs¥iplleons 90 A, kdy se viastnbD jedn8 o

protoge nen? wur|lena pro pougit® strategie
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Tab.16Seznam pougitlch %hl T na so

obrobek_1 obrobek_2
1 2 3 4 5 6 7
0A 50A 62,50 75A 12,5 25 A 37,5

Ksamot n®mu vymodel ov8n2 obrobkT byl o nejprv
byl vytvoSemzmdrogt dWBrx 59 x59mm. Pomoc2ypS2ke
vytvoSeny dan® pnSaekd eonm Nchedf irnooviiamiyl @k obr B029mNDr y .
geme viddDt, re§l n® pregzamaCdtia ¥5019 a V®t s 0 Sle 8§t ivi kr

kumentace g%2Ilvdodgemla av PI | .

7
—|

Obr.49bhly na obrobku 1

Obr.50bhly na obrobku 2
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Musellr S8miapbtvaz pSedpokl|l §8dang§ velikost bol n2
hl avnlD u obrobek _1. NavrhovanlT rozmRr bol n?2

rezervajen9nm pro dal g2 n8sledn® zpracovsgn?2.

Pro vytvoSen2? PpclkCgkr gmjy!| apsoodimade NX 8.5,
byynahr §ny jednot!| i v® p SpodranmCatiapvbrido Sen® 3D 1

Modely jsou rozdhRlengy®hae524mmj npbchbtus§gme
| 82gt105mm.

obrobek 1 obrobek 2

Obr.51Vyt voSen2? segmentT

Dal g2m prolgemmu byl urlen2 nulovich bodT a

Nul dedi(MCS Mil) byl nastaven na hroam®, vprdoronwvad®n G
nul ®@boBhna CNC stroji. ¥ s § c h  Xn wal orv Tb yH opdo nmoacs2t aj veenmn ® h o
ng§stroje o sthNnu, kterplapBylu.z aroulsdamr otjen kilym ¢
pr TmDru oa@8pobvddaj 5c 2Poloha Abaynh?2an krearst avov®ma po
Yochyl komBDr u, k dy n 8oscthruo j¥cnhayjl ekl o nmitdrazayalasfBamija cs2t u
stroje blhotnatyd ggrk®Sndl a, kter & byl a 60mm.

Geometrie polotovaru (Workpiece) byla nastavena aboumo d e | T ,0 sj8 eahbswe-
l' i kostdTYmohy el i kosti re8l n ®hnon \pose Xonebyly ar u ,
pot Seba br &8t ohled na dal g2 navlgen2®twve loislke

nebude.
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Obr.52Nul ovl bod (MCS Mill)

83 CNC fr®zov§gn?

Prosamot® vyt voSen2bioth rmejkd[S2mues vyt voSena hru
nNn2 vel k®ho mnopsuy2vmabeghkihilkiwppdsSiipz
finish, kter§8 byla provedena pSed kagdou ¢

831 Hrubovac?2 operace

Prohrubog n2 vIirobk Dby §éimc pavingilt, o kut er § sed- poug
str avnellhkh@ o gst vz Ta@rhetodg & | ud el8d nB odp Faditky,
v T k g)vOperacecavity mill odstra&Ru mat emai Vi nnl ch Y%rovin2 ch,

m® plevn® ose n8stroje. L&isetbogeovnaertorviaen 8mT g e

Pro hropevacé byl pougit p8FmRojyv&iMzad m(t or
l en2 m 1lnmans)t.a vV v a £ § m@aghsatiNgsjsem nastaviparametry ol -

b N matulka 17. Metodabyla zvolenamill -rouch( hr ubov 8n2 ), Kkter 8 ne
d ok onlmm.Cétpattern( dr uh Spawdi by | Ppr o rzigzah,dogej g2
obr 8§bnNn2 bez pSebytVWisnluple mp$ej] oadT mpP§ Dtgr aj
ozreal2m UTB_01_obr odETlB 0hrobl mwbweaerki_ h& ubovani _
soul §st?2 p&2sLPSFEdmayCDPVCNC_progr amy
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Tab.17Hr ubovac? operace

method mill - rouch
cutpattern( dr uh Se zig - zag
stepover( g 2 Skuwa,) z § b 75%x | D
depthperot( hl o u bd&)a max.0,3mm
cut( posuvoveg ry 2000 mMm/min
spindeSpeed (ot § 15000 ot/min
Obrobek pSed hr Obrobek po hru

M M

Obr.53Hr ubovac?2 operace

8.3.2 Semi- finish operace

Semi- finishoperacebyl a pougita mezi hrubovg&8§n2zm a d
n8stroje byla tato opezaarcuel gzanpoevjun 8 rpoarl eSdteenl:
ta obr §8b IPro®mip finclkcop g r ac i j s e m2 p odadcpptduraeab r § b N
Tatooperace e polMAiWYHvKEN2 a odfr ®z owvENA) midd kkd chh
zont 8l nz2ch ploch. Tento pedoadypkonp evdae e

| ov.8n?2

Prosemi-finishoper ace byl pougit pr&Tsmef8o jmm .a 6 n(Ntj a
zaobl en2 malmm)v.o v\Az § Impahkettifiysadrivemethodjsem nasi-
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vi ol par amet ruka 18 bvietBdd Byta? zvol&narill semi - finish (polo-
dokonlovgn2), kter8§8§naedo&Ya§ e @ivenmethakylo0, 251
nastavenaut pattern(druhS e 7 mig zag, cutdirectioni climb cut

Vistupem je part program ( CNC p seniginish @) s
a UTB_02 obrobek_semifinish_ 8, kterT je soud §sltRS2cpeSh Y o
DP/CNC_programy

Tab.18PSed dokon| ovac?2 operace

method mill semkfinish

cutpattern( dr uh Se Zig zag

cutdirecton( dr uh fr ® climbcut(sousl| e

stepover( g2 Sk aa) z 8§ b 5%x | D
stepoverapplied( b o | n 2 on part

cut( posuvovsg ry 2000 mm/min

spindleSpeed (ot § 15000 ot/min

.
YM

Z\

Po opakovaném
spusténi programu

J

Obr. 54 Semi- finish operace

833 Dokon| ovac? operace

Pro dokonlovac?2 operace byl ug pSedem r oz«
segment8Khd®®l kou 21 mm. Nabywpgkd@®mnd®epgpmegt uy
pol Speldm2 nky. D o k obwgly roovzadcl¥| eonpye rdaoc ed vou skup
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T z8kl adn?2 dokon| ovac? operace

f sovn8vac? dokon| ovac? operace

8331 Z8k ! ddh d n |opevaeec 2

Pro z8kl adn? radibae h b p n Bsenji-diishe yer ac i pougi t.
obr 8doMlaurraeq Kkt er 8 je ur|l ena na dokonl|l ovgn?

Princip obr8&8bnNn2 a n8sledn®ho mRSen2 drsn
segmentu jze8bjDpm® vghSkah prTmNDru n8§stroje
obr 8§bnNn2 byl o pougi t Babukyyld c hv gpdiyt bkyuptogrvol kcahg d
muNX85nahrazen n8stroj za jinl a vydgeeNaer ov !
obr 8§8zku mTnee nket evri@ndtssegmendagd$ka 2 Yr pou

5%

Obr.55Pougi t® ¢g& Sky z8bDhDru a

Posuvovg rychlost byla kpornosytkaangt@nd® mm/s mir o | a
rychlostbylapr o kagdl n8stroj tv8lpkoyl 24 t8§maj. e uMynpidy 2
nastaveny na obp&b®c2mt 8kekr byl Vprovieden
m&l n2 pougitel n®otort, 8Mylpyougi t gj r 0 M&®&QJ meng?2
3mm Pomoc@®bytar vgpoltena $é5h gymingad BPOEMN p
ng§stroje 3mm. VIislzejidn@sB8aEam@inrychl ost byl e

‘o ‘S TN . & 8 08
PTMMTM PTUTT P Whi
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N8§sl ednD bylo vypolteno pro vgechny @d&al g?2
Sezn® rychl osti 188, Bl mtéman a zaokrouhl eny

Tab.19Po u ietz® ® podm2nky

PrTmRDr ng8stl Ot8l ky st)rq fezn8 rychl
3 20000 188,5
4 15000 188,5
5 12000 188,5
6 10000 188,5
8 7500 188,5
V nastavoareaalinggj skemNDnastavil n8sleduj2c?2 pe

§ cutpattern( d r u hi z§e z u)

! cutdirection( dr uh fircow(Emads3l edn® fr ®zov§gn2)

T stepover( g2 Ska %tgobil@x( py TmNDru n§stroje) podle
1 stepoverapplied( b o | n Zonkarto k )

Stepoverappliedon part znamen§, gadafi®t (géjScee zEbdNo
obr8bNDn® plochy.

Obr.56V T z rsapoverappliedon part

Na obr8zku mTgeme vi dDtpropgry G@hmr op&n®obr 85 §
robkula ¢g2 Sce%@md@détdr u 20
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Obr.5728kl adn?2 dokon|l ovac?2 opera

Vn8sleduj2c? tabulce mTgeme porovnat obr §
rTzn® ¢2 Skryo cze§nbtlercuh Vpe T mbDa sy n j§psogramm NX8s5k § n y
pro kulovou fr®zu prTmRru 3mm. Obr 8bhNDc?2 d
obr8bNnNn2 na stroji neodp o wejalakordst nvt gnky rsykcuntl «
al e sw@dayrychl en?jezdem b¥vgdy pSed #p5 ag 2 ki
softvare al e pro n8zornou uk§8zKkupragral8udNX8® d ®I ky

Tab.20L a ¥ r § potllenNX8.5

Obrobek_1 (@QBmm)ovs§
g2Ska zx§b)yDru | as PBmT §
5% 483
10% 246
15% 164
20% 122
25% 95

8.3.3.2 S&r o v n flw& m?2n | opevaeec 2

Pross ovng§vac?2 dokoadtoejanvd Sealechac? mbyplS2dpaadn
obr SdoMlaurraea Kkt er 8 je ur|lena na dokon] ov§gn?



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 78

Princip obr&8bnNn2 a n8sledn®ho mhNSen2 drsn

segmentu jsou ji p® pmfalmedr® pder @&b8NEHRE d vl
kon|] ovac? operace. jebed82bnonzZmllryelno npS8rscw eod een
strojspr TmRr ek Glmonw § v §prcPmiBr € m ® amm) . RBSed v

v8&n2zm byl a st ej selii finsslkoop evrgadcye pporuog iztaab e z pe | e
obr 8bNDn® pl ochy. Na jsoboz8nzaklue nny[®jeendenq ave hdthyt

Obr.58Por ovnsg8vac?2 dok. operace

1. Segmenf sousl edn® fr ®zov§gn?

U segment u dararheycutdireatdd ddmnu h f rn®zsoovussnirtesdinz® h o
sl edm®e Borovng§vs&na drsnost povrrzhausps&ij nlio

podmzmesokslednni r ®zm.v § n 2

ot § |- k2000 ofmin

po s uv ov 8 i 2090cm/iino s t

cut patterni zig

cut direction T conventionalcut(nesousl edn® fr ®zov§8n?2)

stepoveii 10% ol flat

= =4 4 4 -—a -2

stepoverappliedi on part

2. Segmenti vliv scallop reight

U segmetu 3 b y | z mNn N gepgvea(r p2nek aa,) z $ohol flai na scallop
Scallopj e maxi m&l n2 vigka nerovnomsoh&?2 . kSef §wa
podle zadan® vel i kanethiyl| ar |[piSeexkir ®% kem2a & &I iu k
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nost . oBpar ovywSivggker ovnost2, kter® vzniknou n

ma x i m8 1| n 2scalopviprogramol u

T ot §|-k29000t/min

f posuvov §i2090mim/inio s t

1 cut patterni zig

71 cutdirectioni cimbcut(s ousl edn® fr ®zov_8n?2)
1 stepover ( galop) i maximum scallop height 0,01mm

1 stepoverappliedi on part

3. Segmentivl i v posuvov® rychl ost.i

U segmentu 3 bylmpsamidn®nayekhoikmslo0 2 0C

mm/ mi n. Bude porovn8vs8§na drsnost pojwrchu
nTch podm2nek pSi dvojn8§sobn®m zmengen?:
1 ot § |-Kk20000t/min

f posuvov§ inGo@mmo s t

1 cutpatterni zig

71 cutdirectioni climbcut( sousl edn® fr ®zov§gn?2)

71 stepoveii 10% ol flat

1 stepoverappliedi on part

4. Segmentiv] i v SEasth® ry

U segmentud byly z mDn NDny 1200&ot/rkinyna @0000t/min. Bude porovn
drsnost povrchu ptSriojodom b Dma& ssttejj milarh niEesd n
zmengeBt ek

Ot 8 |- 8OQO otmin

po s uv ov 8§81 2090cmm/inio s t

Cut patten 1 zig

cutdirectioni climbcut(sousl edn® fr ®zov§8n?2)

stepoveii 10% ool flat

= =2 =42 4 =

stepoverappliedi on part
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9 Mnf ENé A ZPRAGGLENDK 3

MRSen2 Iedetove ps e juvidt g2 m pSedpokl §dani m p
obr§bnNninkboassa&ahaonpSip!| pochhrysethd coftre tjied 8eh v Nt g
pSedpokl|l §dan§ pdS2s/nno®m spmol¥rruc hnrua vpohyb n§str

Obr.59VektormN Se n 2  Ppdasnoatime t r

Po obrobenz2 byl obrobek wupnut do abodotapn ®h
“hl u dan® mhloax hyl,.MRERE &n & e LpSaNd IEeN nl oSrOny4 2 8 8 .

Pomoc? dMiwtoyo 8I301lbylyz2 sk8ny dgrpra&kdoed ® byl v
cenyvpr ogr amu Excchedr. a Ket&evriail ziubjy2 povr c hempobr ob e
konzultacisv edouc 2 mv @lri8ic ej a k parametryRaaRzd nRg R edn N
tyto parametry statisticky vyhodnoceny a vznikly odhady pro interpretaci kvality povrchu.
MRSen2 bylma pnk@ldiDa specifikovakiuge bm?2 ft
obrobku a pro statistickoa n a IsTezud §1 eoghademes s SkamdE-hmdn
Seng§ plocha se 1ig2 svoj?2 chmaowmkiptelfmBt éto
ng§stroje a ¢g2Skou z8bRru. VgechN@Gedkgm o c h
10kr. 8 obr §zku 59 mTgeme Vi dpIBti uwko& zokvg-§zvea c 2
bnNn2 s hS8mbsklamgmplothy0 A, ¢ 2 S kagh%. In§rbalposuvovou
rychl1e08 tmimin (namR8an@ | sou uvedena v pS2
DP/ NSefD§). dat a

1

i BAGH!

03:51:53

2.5mm
4.341um
19.98um

R—PROF ILE
&c
R
gém( 10%)
2 3
RS 338
R-PROFILE
Ac=
X?J 200.0um/cm

Hm
Hm
1K

x50

10.0um/cm

c=2.5mmx 1
—hx
S DEPTH(%)

TIME

Mitutoyo  FerTemNERIal
DATE 1999/01/03

Tmr (%)

Obr.60Z§8znam o mNSesr§sjigarl EmmnomNru
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Na obr 8zzW«WudBtlukuvka8Slzikt y obr oben® pluocheys| m®h
obrobku a pr o s rpogram@ NX 850 e d B oskldny ploé@ eodstyp#
Rovan® sedmegngusg2Skou z8bRru

Re&l nT obrobek Verifikace vNX 8.5

Obr.6lUk8zka obroben® plochy

91 Vyhodnocovaed T Teebialciowygn& namhRSenl

Jako z8kl adn? char akt erkivzad ji 2t cy2 pweviriclhiun yo bp

byly zvoleny parametriraa Rz
-Ra(St Sedn2? aritmet)ick8 odchylka profilu
-Rz( NejvhRDt g2 vigka profilu drsnosti Vv rozsa

N8sl ednD tyto hodnoty byly statistikxky vy
cd. Na z8&kladn namhRSenlTch parametrT kvalit
obrobc2ch se stanov2 odhad stSedn2? hiednot

cient.
Odhad stSedn?2 hodnoty

Pro odhad teoretick® stSedwdmeodnot yugz §l ki
kterT | zye ve/rpil r2itcak prsp owligh B2 onvgkoo stjpu th ®mo T
n§howytWr anl ch zseo uzb®krlua d ngrhiomMet neknbs2 bt
vyskytuj2c2 obmDnou dan® prombDnn®.

(20

el
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kde: affodhad st Sedn? hodnoty
xTit 8§ hodnoty mnRSen® veliliny
nipol et mnNSen?

Odhad smBDrodatn® odchyl ky

SmRDrodatn8 odchyl ka wurluje, jak moc | sou
hodnot . ke dm§ as e cokchylelp odhat Rmaku od jejichr i t met i ¢ k ¢
pr TmDxis mPDrodat nhabd8chybba si prvky wsoubor
dobNRopak vel k8 smhRDrodatn8§ odchyl ka poukaz

(21)
i épp O o

kde: siodhad smRrodatn® odchyl ky

oiodhadnégt §@ednoty

xiit 8§ hodnoty mhRSen® veliliny

nipol et mNDSen?
Varialn?2 koeficient
Varialn? koeficient ud8vsg§, z kolika procei

pr Tmdrjue ugitelnou m2roPoudgPati epelihdteivgt)in
kontrole kvalitRokadoyabor hbdhotegesw@arialn
mluv2me o mal ® variabilitn. Odhad stSedn?2
dat ov®ho souboru.

_— 22)
- p (
W dnm

kde: wivarialn2 koeficient
siodhad smbDrodatn® odchyl ky

ofiodhad stSedn2? hodnoty


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kvadratick%C3%BD_pr%C5%AFm%C4%9Br
http://cs.wikipedia.org/wiki/Aritmetick%C3%BD_pr%C5%AFm%C4%9Br
http://cs.wikipedia.org/wiki/Aritmetick%C3%BD_pr%C5%AFm%C4%9Br
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92 St atistick® vyhodnlodsmostiRa hodnot par

V tabulce 21 je zaps&8&n bodRawimikrometieahdz 18 t S e d
mNSenac hkplyb®& samd Bjmmle j ni ¢ gadrsnbstiREnlo, t8 8b@am
namNP&Smna Keh | 42 Dc &=5%. SibBDrrue j vy gBa&l 5h,o0dm®it a¥h | u
62A a g2 eB%.ziEBHIr upougi t2 tNchto SeznlTch p
srostouc?2 ¢2 Sk oplochho§rotPdrsmosiRazye kjlug B e m

Tab.210dhad st Sedn? hodnot yn Spsarreome tir u3 mor

Yyt AaNP 3

Ra(xm)
a:=5%I D 1,88 2,25 2,54 2,74 3,90 4,18 3,79
a.:=10%l D 2,70 3,70 3,47 3,63 3,92 4,41 6,11
a.:=15%l D 3,31 4,38 4,98 511 6,43 6,38 8,47
a,:=20%l D 7,57 7,60 7,60 7,68 7,93 9,25 10,68
a.:=25%I D 11,16 11,70 12,33 12,42 13,82 15,05 14,73

nc MHZ| HPC| OTZ|] pPNC| CHZJ| TPpC

V tabulce22jsouz a p sh8ondyn ot y s mDrodatn® odchyl ky a v
noty drsnostRapr o vgechny ¥l yn§sd8Bgnesz §mBul ky |
zjistit, gethodandlat n® odchyl ky a varial ostuho ko
ditt, ge odhad stSedn2d&lodnptgzemfityecbT vipbadl

Tab.22SmNDr odat ng odchyplohk&sarogRai aBmm k.

ytaGNR2 dq nc|MHZI Hp(OT3 pndqcHI Tp
e 5] & 0640141008 030]008] 03] 0,61] 032
B=2700 O 762 | 3,43 | 11,63| 3,03 | 3,44 | 14.66] 831
| & ™4 010] 033 0.14| 0,12 | 0,17 | 0.24 | 0,20

= 0,
&=10%l D 367 [ 8.83 | 3.95| 3.29 | 4.33 | 5.40 | 3.27
1 & 94 026]027]043| 024] 0,10 0,14 | 0,38

= 0,
8= 1Sl B 7 54 | 6.14 | 855 | 4.60 | 1.58 | 2,20 | 4.47
| & 94 043|032 036|018] 027 022] 0,63

— 0 1 1 b b 1 1 L

8720 B 570 4,28 | 4.70 | 2.32 | 3.41 | 2.43 | 5.90
| s@m) | 0,36] 0,24 | 0,47 | 0,36 | 0,31 | 0,80 | 0,59

- 0,
8=25% D 3 01 1 2,01 | 3.82 | 2,46 | 2.24 | 532 | 4,01

Vtabulce 3j e zaps8&n bodovI odh ardv rsikroSietrdch Z 10h o d n
mNSe ngkcahy d ® m§ otgréctjsenm Nej ni § g2 MWRadnd8flandr s n
nameM& pSi Y%hibDess BB g Sicey g@el 5h,oxdpnbm ah |l u
37, 5aA g2 Sca2%8 b.PSi pougit2 tNchto SeznlTch p
srostouc? @2 Sk oplochho§rotPdramosiRazys kjlu¢ B e m
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Tab.230dhad st Sedn?2 hodnot yn §pardeometir u dr s

vt ad saEnd

Rao m)
a:=5%l D 1,28 2,01 2,16 2,04 1,95 2,60 3,08
a,:=10%l D 2,83 3,98 4,63 4,19 4,45 4,65 5,88
a:=15%l D 5,62 6,30 6,24 6,56 6,78 7,03 8,35
a,:=20%l D 9,17 9,83 10,02 9,84 9,81 9,93 11,14
a,:=25%l D 13,10 14,24 15,10 15,36 15,05 15,08 15,04

nc MHZ|] HPC| OTZ2Z|] pPNC| CHZJ| TPpC

V tabulce24jsouz a p sh8ondyn ot y s mDrodatn® odchyl ky a v
notydrsnostRapr o v gechny Taml8ysglr4pdjB kzy tzaSbbulrksy | e

tit, getlodmiat n® odchyl ky a var i alusdudito ¢keo e f
odhad stSedn? hod®é&lrtoy pmTegee nitTatcip ovd ¢silted k T .

Tab.24SmNDr odat n § roidaclhnygrokkgosenf AnmngRa)

ytads®e o nNc|MHZI Hp(OTZ pndcHSZ Tp(
cpas| & 071 002]016]017]0,20]021]0,09] 0,23
@970 > T 181 | 8,16 | 8,02 | 9,77 | 11,00 3,44 | 7.48
| & 0¥ 007|008]| 029|017 | 024 0,14 | 0,23
— 0 1 1 1 t t 1 1

&=10%l D I 5 5 202 | 6.23 | 396 | 532 | 3.01 | 3.96
~ | a 9% 039]039] 028011 0,12] 0.26] 0,16

= 0,
8=1S% D 5 68 | 6.25 | 448 | 1.62 | 1,82 | 3.67 | 1,96
| & 9% 036]|029] 018 0,08 0,19 | 0,26 | 0,21

= 0,
8=20% D | 391 [ 203 | 1.83 | 0.77 | 1.89 | 2.63 | 1.89
| & 9% 019 048] 022 0,33 0,40 | 030 | 0,68

= 0,
8=25%0 D I 1 12 (340 | 145 | 2,15 | 2,60 | 1,98 | 4,49

Vtabulce ) e zaps&n bodovI odh ardv rsikroSietrdch Z 10h o d n
mNSenackhkagd® pl olgsemns Ne§ it g@gjze MRaxd ndbab@andr s n
namNSena pSi Yh&b% 0 an ej 2vSogdgE2 ghhopndim Ywh | u
75A g2 Sca2¥®EbPSu pougit2 tRNRchto Seznlch pe
rostouc? g2 Sk oplochho8riotpdrsmos®az\y Kglug @ e m

Tab.250d had st Stephrarfetrundsubsti Rapro§ s t Bnonj |

Yyt & ( shig

Raod m)
a:=5%I D 2,14 2,58 2,29 2,22 2,80 3,07 4,38
a:=10%l D 4,07 4,52 4,07 3,96 4,70 4,94 5,65
a:=15%l D 7,35 8,27 7,26 7,21 8,43 9,83 11,88
a:=20%l D 8,68 9,94 10,57 10,59 12,73 13,20 16,62
a=25% D | 19,55 | 20,01 | 20,18 | 19,45 | 20,36 | 20,94 | 23,28

nc MHX|] HPC| OTX)] PpP/AC| CHXZ) TpcC
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V tabulce26jsouz a p sh8ondyn ot y s mDrodatn® odchyl ky a v
notydrsnostRapr o vgechny Taml8ysglrspjEiaylkyy @b Mo gn® z |
tit, getlodamiat n® odchyl ky a var i alusdudito ¢keo e f
odhad stSedn? hod®é&lotoy pmTegee ntTatcip ovd ¢silted k T .

Tab.26SmNr oddtch§ | ka a.pwaB s & bRk o e f

Yyt ads@®e g Nc|MHZ Hp(OTZ pndcHSZ Tp(
S a 9g¥ 009|029 021|029 015| 0,35 | 0,34
&9 S - 017400 | 11,10] 9,07 | 13,16] 5,38 | 11,32] 7,84
. a 94 036|017 | 0,27 | 0,25 | 0,21 | 0,21 | 0,40
— 0 ) ) ) 1 1 1 )

8=10%l D 0] 8,80 | 3,80 | 6,69 | 6,32 | 4,40 | 4,15 | 7,01
. a 94029 017|020 0,32 | 0,59 | 0,28 | 0,30

= 0,
8=15%1 DI 0| 401 | 2,12 | 2,72 | 4,49 | 7,01 | 2,81 | 2,56
= a 9018|028 031|027 | 056 | 037 | 0,44

= 0,
8=20% D — 0’| 2,09 | 2,84 | 294 | 258 | 4,43 | 2,83 | 2,64
. a 9062|049 038|459 | 0,49 | 0,45 | 0,50

= 0,
8=25%1 D[~ 0| 3,15 | 2,46 | 1,89 |13,61| 2,43 | 2,14 | 2,13

Vtabulce Zj e zaps8&n bodovI odh aRdv rsikroSietrdch Z 10h o d n
mNSenachkagd® pl d@Penms NegEst 9 etRatind8@andr s n
namNSenal2®Sia Yhad $=6% 4 @b Mreuj v yotp §&E2 h,06dp 6 m
“hBY5A a 2 SeaeR5%zi§®Br upougit2 tNRchto SBe-znic
strojeses ost ouc? @2 Sk oplochhognotpdramos®azw lglug & e m

Tab.270dhad st Sedn? hodnRaprgn Spsatréeome tir u d

Yyt 3 (0 6hErd

Rao m)
a.=5%I D 1,76 1,73 2,83 2,61 4,28 5,62 5,19
a:=10%l D 4,53 4,22 5,30 5,47 6,76 8,32 9,65
a:=15%l D 9,05 9,15 9,07 9,83 10,32 9,92 11,12
a:=20%l D 11,88 13,04 14,39 1586 17,00 19,29 21,28
a:=25%l D 18,81 19,08 20,01 20,43 21,08 23,63 23,47

nec MHX|] HPC| OTX)] PpPAC| CHXZ)] TPpcC

V tabulce28jsouz a p sh8ondyn ot y s mDrodatn® odchyl ky a v
notydrsnostRapr o vgechny TamI8ysgalir@pdjm kzy tzaSbbuldrksy | e

tit,ge htoydnmsmmdlat n® odchyl ky a var i aluséudito ¢keo e f
odhad stSedn? hodéglortoy pmTede nitTatcip ovd ¢gilte d k T .
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Tab.28SmNr oddtch§ | ka a.pwaB s & B Rak o e f

Vi AGB@™E o nc|MHZ HpQoOTZ3 pPAGCHEI| Tp(d

8:=5%q 5 a é' x| 0,04 | 0,14 | 0,41 | 0,13 | 0,12 | 0,18 | 0,20
- oy 2,31 | 832 |1510| 517 | 2,33 | 3,24 | 391

2.=10% D a é’1< 0,34 | 0,24 | 0,42 | 0,17 | 0,37 | 0,25 | 0,29
& 7,40 | 565 | 802 | 3,18 | 549 | 3,05 | 2,96

a.=15%i D & 6% 021]03 [028[025[062]019] 020
© &4 230 | 39 | 310 | 255 | 59 | 1,93 | 1,80

a:=20%l D a c'J' x| 0,29 | 0,09 | 0,59 | 0,36 | 0,18 | 0,43 | 0,67
674 2,46 | 0,70 | 4,10 | 2,29 | 1,05 | 2,20 | 3,13

2.=25%i D a é' x| 0,09 | 0,65 | 0,47 | 0,38 | 0,50 | 0,60 | 0,63
- 674 046 | 3,38 | 2,33 | 1,84 | 2,38 | 2,56 | 2,69

Vtabulce ®j e zaps8&n bodovI odh aRdv rsikroSietrdch Z 10h o d n
mNSenachkagd® pl dPenms Negst g9} e iRa=dl n 8 b@andr s n
namhDSena50ph Sd §#2hSae®%. & ®b Mrej vy §Ra3 Oh, o0dsnGmu Vs

75A a g2 e2B%zISs®BIr upougit2 tNRchto Seznlch pe
rostouc? §2 Sk oplochho8notpdramosi®az\w/ lglug A e m

Tab.290dhad st Sedn?2 hodnot yn §psarBaomie tir u d

nt & 0 \NeBv@
Raod m)
a:=5%l D 2,95 2,25 3,81 3,73 1,82 2,22 2,20
a:=10%l D 4,98 4,77 5,59 5,52 4,40 5,87 6,42
a:=15%l D 8,47 8,95 10,40 11,06 8,67 9,16 10,93
a:=20%l D 14,85 15,45 17,05 17,17 17,26 18,41 18,59
a:=25%l D 19,99 22,09 24,25 25,16 26,11 27,91 30,03

nec MHX|] HPC| OTX)] PpPAC| CHXZ)] TpcC

V tabulce30jsouz a p sh8ondyn ot y s mDrodatn® odchyl ky a v
notydrsnostRapr o vgechny Taml8ysglr&jmB kzy tzaSbbulrksy | e

tit, gethodmiaotde® yl ky a varial n?2 ho ukooddf igeei er
odhad stSedn? hod®é&lotoy pmTegee nitTatcip ovd ¢silted k T .

Tab.30SmNroodch§I| ka a.poagbs aBmfRak o e f

ytadNRe o nc|MHZI HpdoTZX pndcHZI Tpd
v 5| & 6% 017036 045 | 0,39 | 020 | 031 | 027
8e=0 ~ &4 592 | 1088 | 11,91 | 10,39 | 10,88 | 14.16 | 12,45
- % 06x| 023] 032 026 020 | 1.14 | 010 | 012
: 0 1 1 1 i i i 1
8=10%l D =1 3670 | 4.72 | 5.21 | 1086 | 1.66 | 192
- 5 06x| 059 ] 024 049 | 021 | 025 | 027 | 016
: 0 1 1 1 H H H 1
a=15%l D I 1 95 [ 2.68 | 4.68 | 1.90 | 2.93 | 292 | 1.46
- % 06x| 034 ] 032 010 | 043 | 019 | 033 | 032
: 0 1 1 1 i i i 1
8=20%l D ¢ 5o 208 | 1.13 | 250 | 1.09 | 1.79 | 1.75
- % 06x| 022] 022 034 076 | 016 | 026 | 029
: 0 1 1 1 i i i 1
8=25% D o 102 | 142 | 302 | 061 | 0.92 | 0.96
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93 St atiwythakm®ocen? hodnotRzparametr T

V tabulce31 jsou uvedenypodov®odhad s t Sah Hodrfot drsnostRzv mikrometrech z

10 mRBanRagd® pl b§ eddabukgsjtirsajeme s rosbDouc?
ru a sklonemo b r § plihy®odnotydranostiRzzvwy gu Nej vRt g2 wvzni kI 8
Rz63, 28@ma namhNSena u skl ona=2p% ¢ @hyneqd HA g4
hodnotaRz=1 0, 96 Osnk |l onu pl ocha=5% A.Da §g2 Sky z8&8bDr

Tab.310dhads t Sedn?2 hodn mésyRponr§asme torju 1dr3smn

V1 adNE a3
Rz6 m)
a:=5%l D 10,96 14,11 14,09 14,95 17,84 21,03 21,75
a:=10%l D 15,26 18,28 18,15 18,74 24,91 25,91 31,32
a:=15%l D 18,42 20,23 24,58 24,58 32,52 32,69 38,01
a:=20%l D 32,96 35,50 41,52 41,11 42,98 45,03 52,16
a:=25%l D 47,04 49,95 54,07 56,01 60,12 63,13 63,24

nc MHZ| HPC| OTZ|] pPNC| CHZJ| TPpC

V tabulce32jsouz a psh8ondyn ot y s mDrodatn® odchyl ky a v
noty drsnostRzpr o vgechny PumiSysglrIpd& kbyu 1Ky Njres- mo g n
tit, getlodmiat n® odchyl ky a var i alusdudito ¢keo e f
odhad stSedn?2 hodéglotoy pmTeqge niklTatcip ovd ¢gilted k T .

Tab.32SmNDr ooddch§| ka a.pwagbjalio (Bakno e f

ytaiNR2 o nc|{MHE HpdOTZI pAN(cHZI Tp
2.=5% 5 a mMyy 051|054 | 0,64 | 0,38| 0,76 | 2,46 | 1,61
) 0| 469 | 3,82 | 455 | 2,54 | 4,24 |11,68| 7,41

a my 113|060 | 1,63 | 0,25 | 0,28 | 3,65 | 0,67
) 6] 7,39 | 3,26 | 895| 1,32 | 1,11 | 14,10| 2,13
nm ¢ 1,44 | 0,74 | 0,82 | 0,25 | 1,49 | 1,09 | 0,44
0| 783 | 3,67 | 3,34| 087 | 457 | 3,32 | 1,16
my¥ 1,15| 0,71 | 1,39 | 0,29 | 0,33 | 3,02 | 2,23
0| 3,48 | 2,00 | 3,36 | 0,70 | 0,76 | 6,71 | 4,28
my 2,19 | 1,51 | 2,64 | 0,20 | 0,24 | 1,96 | 2,50
07| 465 | 3,02 | 487 | 0,35 | 0,40 | 3,11 | 3,96

a.=10% D

Q)

a.=15% D

Q)¢

a,:=20%l D

Q)¢

a:=25%l D [—

V tabulce33 jsou uvedenypodov®odhad s t Sah Hodrfot drsnostiRz v mikrometrech z

10 mRBankRagd® pl b4g enrddabukgsjtirsajpme s rosbouc?
ru a sklonemo b r 8 b D n @odrtydrsodstyRzzvy gu N&éj vRDt g2 vzni kI 8
Rz69, 16®ma namhNSena u skl ona=2p% 6 @hyneqd HA g4
hodnotaRz=8,97u skl onu pl ocha5% A.Da ¢g2Sky z8&§bDNhDru
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Tab.330dhad st Sedn2? hodnot y§ ptardmmelt r u d

ERET
Rz6 m)
a:=5%l D 8,97 11,64 13,12 11,86 15,06 19,32 17,75
a=10% D | 14,64 | 22,15 | 23,90 | 22,23 | 2593 | 28,01 | 31,23
a=15% D | 27,13 | 27,87 | 29,68 | 27,74 | 30,03 | 33,10 | 38,02
a=20% D | 38,68 | 40,65 | 44,45 | 4522 | 40,86 | 42,90 | 48,12
a=25% D | 5551 | 62,02 | 63,57 | 64,26 | 64,34 | 68,55 | 69,10

nec MHX|] HPC| OTX)] PpPAC| CHXZ)] TpcC

V tabulce34jsouz a p shs8ondyn ot y s mDrodatn® odchyl ky a v
noty drsnostRzpr o vgechny TamI8ysgdlir4pdB kzy tzaSbbuldeksy | e

tit, getlodmiat n® odchyl ky a var i aluséudito ¢keo e f
odhad stSedn? hodéglotoy pmTeqe nikTatcip ovd ¢gilted k T .

Tab.34SmNrooddch§!| ka a.poags a iRk o e f

y B G NBn@n q NC| MHXY HPJOTZX pndcHZ Tp(
2.=50q 5 a ngy 040 | 048 | 0,66 | 0,84 | 0,40 | 0,68 | 0,52
j 06’ 451 | 411 | 5,05 | 7,08 | 2,68 | 3,53 | 2,94

a ngy 0,22 | 1,08 | 0,72 | 0,34 | 0,23 | 0,27 | 1,04
j 0’| 1,49 | 489 | 3,00 | 1,52 | 0,90 | 0,96 | 3,34
m)y 067 | 0,48 | 0,43 | 0,67 | 0,20 | 0,34 | 0,52
0’| 247 | 1,73 | 1,43 | 242 | 0,67 | 1,04 | 1,37
my 039 | 0,69 | 1,31 | 0,48 | 0,86 | 0,61 | 0,28
6l 1,01 | 1,70 | 2,96 | 1,06 | 2,10 | 1,43 | 0,59
my 0,79 | 0,42 | 0,68 | 0,64 | 0,98 | 1,33 | 0,92
%] 1,43 067 | 1,07 099 | 1,52 | 1,94 | 1,34

a.=10% D

Q)¢

a.:=15%l D

Q)¢

a.:=20%l D

Q)¢

a.:=25%I D

V tabulce35 jsou uvedenypodov®odhad s t Sah Hodrfot drsnostRzv mikrometrech z

10 mhNBa&nkagd® pl b§erddabulkgzsitirsajleme s rosBbBouc?
ru a sklonemo b r 8 b N n ®@odnty drsndstyRzzvy g uUN€j.v I2tngk | € ner o\
Rz8580Dmbyl a namhNSena 508 sak|g®nSa=epzds@®dhyne| ni g g
hodnotaRz=10700nmu skl onu pl ochas5% A.Da g2 Sky z8b0hDr

Tab.350dhad st Sedn2? hodnot y §sadrBametiru d

y & (i NBnén
Rz6 m)
a:=5%I D 10,70 12,64 12,54 14,91 12,87 18,19 20,50
a:=10%l D 17,02 18,05 19,53 21,51 21,51 21,57 22,99
a:=15%l D 35,57 39,89 31,59 34,11 39,94 41,04 44,22
a:=20%l D 42,80 49,05 50,32 47,35 53,70 57,36 64,19
a:=25%l D 79,42 82,20 80,14 84,81 85,82 83,76 85,78

nec MHZ2Z|] HPC| OT2Z|] pAnNc| CHXZJ| TpcC
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V tabulce36jsouz a p sh8ondyn ot y s mDrodatn® odchyl ky a v
notydrsnostRzpr o vgechny Tami§ysgalrspd s kzy tzaSbbudrksy | e

tit, ¢gdna yorsaodlat n® odchyl ky a var i alusdudito ¢keo e f
odhad stSedn? hod®é&lotoy pmTegee ntTatcip ovd ¢silted k T .

Tab.36SmNDr odat n& wvdchgploh 3B sk Gnenj(Rz)l

Yyt ads@®e g Nc|MHZ Hp(OTZ pndcHSZ Tp(
S a nmyy 033 | 052| 1,45| 0,38 | 0,78 | 0,64 | 0,31
&S 017312 | 4,00 | 11,54] 2,52 | 6,04 | 3,53 | 1,54
. a nmyy 024 | 0,15| 1,29 | 0,80 | 0,61 | 0,42 | 0,59

— 0 ) ) ) 1 1 1 )
8:=10%l D I 0’| 1,43 | 0,84 | 6,60 | 3,72 | 2,84 | 1,93 | 2,58
s6 x)Y| 0,41 | 1,214 | 1,19 | 0,75 | 0,70 | 0,43 | 0,78

1 B0
3=15% D 6’| 1,14 | 2,86 | 3,77 | 2,20 | 1,76 | 1,05 | 1,76
. a ngy 051|039 | 0,51 | 0,23 | 0,98 | 1,08 | 0,44

= 0,
8=20%l D — 0’| 1,20 0,80 | 1,01 | 0,49 | 1,83 | 1,89 | 0,68
2.=25% D a ngy 1,11 | 1,43 | 0,40 | 0,38 | 0,76 | 1,06 | 0,68

07 1,40 | 1,74 | 0,50 | 0,45 | 0,89 | 1,27 | 0,80

V tabulce37 jsou uvedenypodow®odhad s t Sah Hodrfot drsnostRzv mikrometrech z

10 mRBankRagd® pl b§ enddabukgsjtirsajeme s rosbDouc?
ru a sklonemo b r § Ipléthy®odnotydrsnostiRzzvy guj Nej vDt g2 ostzni k|
Rz94, 0B®ma namhNSena u skl ona=25 6 @hynel A g4
hodnotaRz=9 , 5 WOmW k| onu pl ochya=b%,i50A a ¢g2Sky z§&b

Tab.370dhads t Sedn2?2 hodnoty par§asmehmju dr sn

Yyt & i shim3
Rz m)
a:=5%l D 10,19 9,53 14,82 | 14,19 | 2161 | 22,85 | 24,89
a=10% D | 18,87 | 20,05 | 2509 | 26,22 | 33,68 | 37,73 | 40,00
a=15% D | 33,80 | 37,10 | 36,13 | 39,29 | 41,02 | 44,45 | 53,42
a=20% D | 57,30 | 53,83 | 58,93 | 62,39 | 61,90 | 63,99 | 6801
a=25% D | 79,93 | 78,78 | 86,55 | 85,06 | 90,12 | 93,02 | 94,04

nc MHZX ] HPC| OTX})] PpAcC| CHX|) TPpC

V tabulce38jsouz a psh8ondyn ot y s mDrodatn® odchyl ky a v
notydrsnostRzpr o vgechny 7Tamli8ysglr@pds kzy tzaSbbudrksy | e

tit, getlomdm®nNn® odchyl ky a wvari al n?2usooditk ggeef i c
odhad stSedn? hodéglrtoy pmTede nitTatcip ovd ¢ilted k T .
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Tab.38SmNDrodatng odchyl k&sabm@Rz) al n2 k.

Yyt AGNRP2 o nc|MHZI HpdoTZX pndcHI Tp3a
copq 5| & 0¥ 016048036 0,58 | 0,99 0,30 | 037
=70 ~ 64 157 | 504 | 2,41 | 409 | 458 | 1,33 | 1,48
o % o0x| 049 | 169 | 096 | 038 | 1,17 | 1,47 | 055
8=10%Il D =1 59 842 | 3.84 | 1.45 | 3.47 | 3.90 | 139
- % ox| 403 | 1,97 ] 082 | 067 | 021 | 143 | 092
=150, ! ! ! d d ! !
a=15%l D I 91 532 | 227 | 1.70 | 052 | 321 | 1.72
R % ox| 097 | 090 | 297 | 256 | 1,16 | 0,38 | 358
8=20%l D =1 59167 | 5.04 | 411 | 1.87 | 059 | 527
- 3 ox| 030 ] 066 ] 257 | 035 | 048 | 029 | 0,34
=250, ! ! ! d d d !
8=25%l D 037 [ 084 | 2.96 | 041 | 053 | 0.3L | 037

Vtabulce39j sou uvedeny bodov® odhRzdrmyikrometrSchd n2 ¢ h
10 mhAerkzagd® pl bgemmsZ ntEabulokyemzji st2me, §
ru a sklonemo b r § Ipléthy®odnoty drsnostRzzvwy guj Nej vRDt g2 vzni k|
Rz97,9 Oyl a namhRSena u skl ona=2p% 6 @hyneq A ga
hodnotaRz=8 , 0 uOmw k| onu pl ocha5% A.Da ¢g2Sky z8&bDNhDru

Tab.390dhads t Sedn?2 hodnoty par§asmeherju idr sn

vyt 3 (0 shErd
Rzo k)Y
a:=5%l D 8,07 10,21 14,97 14,73 10,02 12,06 11,61
a:=10%l D 17,81 18,91 24,24 22,53 21,92 28,37 32,46
a:=15%l D 36,97 36,67 40,29 41,22 42,26 46,15 47,83
a:=20%l D 54,39 57,52 59,16 60,91 60,81 68,11 77,84
a:=25%l D 82,10 90,87 87,48 88,63 89,76 91,90 97,99

nec MHX|] HPC| OTX)] PpPAC| CHXZ)] TpcC

V tabulce40 jsouz a p sh8ondyn ot y s mDrodatn® odchyl ky a v
notydrsnostRzpr o vgechny TamliSysalir@pds kzy tzaSbbudrksy | e

tit, getlodmdat n® aodamylakyw2 ho koef iusouddntgue | s
odhad stSedn? hod®é&lotoy pmTegee nitTatcip ovd ¢silted k T .

Tab.40SmNDroododtch§l ka a vaBsaBmwiRzkoef . p

ytadNRe g nc|MHZI HpdoTX pndcHZI Tpd

—5%q 5 a ox| 050 | 044 | 098 | 0,59 | 0,37 | 0,57 | 0,47
8=970 j 0’y 6,16 | 4,26 | 6,53 | 4,02 | 3,67 | 4,70 | 4,01
- a o6x| 048 | 0,20 | 1,08 | 0,46 | 0,35 | 0,66 | 1,09

= 0 L L 1 ki ki ki 1
S D 0’4 2,69 | 1,05 | 447 | 206 | 1,62 | 2,34 | 3,36
" a ox| o067 | 030 | 0,49 | 0,41 | 0,40 | 0,47 | 0,59

— 0 L L 1 ki ki ki 1
a=15% D — 0’4 1,81 | 0,83 | 1,22 | 1,00 | 0,94 | 1,01 | 1,24
" a ox| 069 | 039 | 049 | 0,25 | 0,45 | 0,23 | 0,98

= 0 ki ki 1 i i i 1
AU )| 0’4 1,26 | 0,68 | 0,83 | 0,41 | 0,74 | 0,34 | 1,26
" a o6x| 032 390 | 050 | 0,30 | 045 | 0,58 | 0,37

— 0 L L 1 ki ki ki 1
R - o’y 0,39 | 429 | 057 | 0,34 | 0,50 | 0,63 | 0,38
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9.4 Vliv sklonu plochy na parametry drsnosti povrchu Ra

Na o b 62%jzdbazea z 8§ vsikslloonsut o b r Galdidnosd popréchw propy
gingsiBmPE&l e jsou baspophigegzdneokbEdJelkc iz § b I
aPro kagdkw z8&bhDexppeemud, gdtbern®ho j e mogn@
pSedpok!| §dan ouRadRresgnr cessttheé p oonfac=tad™aZz o b rj& z k u
mogn® vyhayknoptSit zskiofutplpanyse dishosRaz rat el nuRe. nez v
PSi vzrTstaj2c?2 RazBy’@ujz8bhDru se hodnoty

—imge = 20%.D Ra=0,4628x+6,4774

10.00 —4—ae=5%D Ra=0,3911x+1,4763
——ae = 10%.D Ra =0,4324x+2,2623
—
g ae=15%.D Ra=0,7477x+2,588
3 8,00 RV E—
4]
-4

—+—ae = 25%.D Ra=0,6742x+ 10,333

4,00

2,00

0,00
0 12,5 25,0 37,5 50,0 62,5 75,0

uhel sklonu a (°)

Obr.62Z8vi sl ost drsnostin8Ra rmg ¢k I3amu

Na obr8zku 63 je zobrazena z8vislostu-skl ol
gitT In&rmmr§l e j s ou yYsaproejvnillj ew gtaroegl @WK ch§ b N
a.Pro kagdou ¢g2 Skex z&mdmaiel, gdener y®thwo $en mo § n @
pSedpok!| §dan ouRadRresgnr oesstn i omidRelcehhe® Z obr §z k u
mogn® vyhodnotit, ¢ge pSi z v Razmau jed mddIm neg vy
PSi vzrTstaj2c?2 Riz2BVy@ujzdbNDru se hodnoty
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18,00
16,00

14,00  —

12,00

—o—ae =5%.D Ra=0,2284x+1,2474

/:%( —fi—ae = 10%.D Ra=0,3686x+ 2,8989
10,00 | . —
?’&/ —t—ae = 15%.D Ra=0,3634x+5,2431

——ae=20%.p Ra=0,2103x+9,1229

Ra (um)

—imae =25%.D Ra=0,2668x+ 13,643

6,00 —— — ——
4,00 7&%

2,00 M

0,00

0 12,5 25,0 37,5 50,0 62,5 75,0
uhel sklonu a (°)

Obr.63Z8vi sl ost drsnostin8ka dmg sSkI| onu
Na obr8zku 64 je zobrazena z8vislostu-skl ol

gi t Tojin®mmrD§| e | sou ysaproe vnnilk ee gtarocgldsSweikc z § b I-
aPro kagdou ¢g2 Skex z&mdmael gdener y®thwo $en mo § n @
pSedpok!| §dan o uRadRresgm oesstn i ontiRdeehhe® Z obr §z ku

momg® vyhodnotit, ¢ge pSi zvhDRagunpte? mhNDseesgkl
na obr&8bnNn2 plocP$isezsHboapmcRIzgyJaug 2z 8bI

25,00
o000 M

/( —e—ae =5%.D Ra=0,2931x+1,6123
15,00

Ra (um)

—@—ae = 10%.D Ra = 0,2216x+ 3,6717

—#—ae = 15%.D Ra =0,6388x+ 6,0494

A —<—ae =20%.D Ra=1,1615x+7,1169

~ ——ae =25%.D Ra=0,4729x+ 18,649

10,00 / i

500 |
0,00
0 12,5 25,0 375 50,0 62,5 75,0

thel sklonu a (°)

Obr.64Z8vi sl ost drsnostin8Rpg Bma skI| onu
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Na obr8zku 65 je zobrazena z8vislostu-skl ol
gi tT In@rmrD§l e | sou ysaproe vnnilkj ee gtarocgldSweikc z § b I-
a.Pro kagdou ¢g2 Skeax z@&mhdmael gdaner ydrodpr§&esnv y p o | 2
pSedpok!| §dan ouRadRresgnr oesstn tg omidRecahhe®” Z obr §z k u
mogn® vyhodnotit, ¢ge pSi zvAzmgateélcAdlh sez\s)
na obs@EbIFua=208b NP UPSi v zr TgusehoimtRazgwrySjc e z
j.?

25,00

20,00 -

—&—ae =5%.D Ra=0,697x+ 0,6446

15,00 —@—2e = 10%.D Ra=0,8926x+2,7514
. se=15%.p Ra=0,3209x+ 8,496
2e=20%D Ra= 1,5466x+ 9,9186

——ae=25%p Ra=0,8626x+17,481
10,00 ’—//’

) /

0,00

Ra (um)

0 12,5 25,0 37,5 50,0 62,5 75,0
uhel sklonu a (°)

Obr.65Z8vi sl ost drsnostin8Ra émg Skl onu

Na obr6§zkuezobrazena z8vislost sklonu uebr 8b
gi tT In@rmmrD§l e | sou yspojniev ntl¥jeengdalo & Sweikc z § b I-
a.Pro kagdou ¢g2 Skex z&bdmaiél gdener y®thwo §$en mo § n @
pSedpok!| §dan o uRadRresgm oesstn ig ontiRdeehhe® Z obr §z ku
mogn® vyhodnotit, ¢ @lochy3édrsnosdz gat élcAlh sez sy
na obr §bNn2a=B2SkbD uP Si§ bvikrruTst aj 2 c Razwyyiée =z §
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35,00

30,00

25,00

—4—ae =5%.0D Ra=-0,1541x+ 3,3286

—i—ae =10%.D Ra=0,1905x+ 4,6014
ae =15%.D Ra=0,2172x+8,7951

==—ae =20%.D Ra=0,6196x+ 14,489

===—ae =25%.D Ra=1,5574x+ 18,846

10,00 -

5,00

0,00

0 12,5 25,0

uhel sklonu a (°)

37,5 50,0 62,5 75,0

drsnostin8ka Bmg Skl onu
pSi
h o
t I ®peepopsmad@. chov

Obr.66Z8 v i s |
regr es mievhp anoealred RES=ldd)|
spolehlivost, kterou charakterizuje koeficient determinacebRy | a

ost
U vgech proat oge
zjigthDna
VY gg2vy gd@g2m | koefitiemtddeterminace

Vtabulce 4l jsouwwden® koeficienty determinace proa
spr T miBmmam
Tab.41 Koeficient determinacpro parametr Ra
R? a=5%J D | a=10%] D | a=15%] D | a=20%] D | a=25%] D
l i ne8r n? 0,8721 0,7659 0,9264 0,6967 0,997
exponenci 0,8974 0,8176 0,9446 0,7161 0,9392
mocni nov § 0,8866 0,7311 0,9216 0,4856 0,8553
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9.5 Vliv sklonu plochyna parametry drsnosti povrchuRz

Na obr8zku 67 je zobrazena z8visl ostu-skl ol
gi tT InFramro§l e | s ou yYsaproe vnnilkj ee gtarocgldSweikc z § b I-
aPro kagdou ¢g2 Skex z&bdmaiél gdener y®thwo $en mo § n @
pSedpokl §danouRzdrMmdelt Rzp@etric dioub r Snzokguny®j ev
hodnotit, ¢ge pSi zvDhDtgujrREzcv*ymy usjee .s kPlSain uv zprl
z8bNru sRRzhy@wmjoz vy

70,00

- /
HE
50,00

=

10,00

—+—ae=5%D  Rz=1,7841x+9,2543
—@—ae=10%.D Rz=2,5079x+ 11,765

ae=15%D Rz=3,2721x+ 14,711

—=<—2ae=20%D Rz=2,7892x+30,451
ae=25%.D Rz=2,8931x+44,65

0,00

(=}
=
)
5

25,0 37,5 50,0 62,5 75,0

uhel sklonu a (°)

Obr.67Z8vi sl ost drsnostin8Rz rmg 4k I3anmu

Na obr8zku 68 |jeskiomhuaondn bNDOW pllocthuy na
gitT Tn&rmmr§l e | s ou yYsaproejvnnillj ew gtaraegldweTkc tz § b I2
a.Pro kagdou ¢g2 Skex z®&bdmadél, gdener y©thwo $en mo g n @
pSedpokl| §danduRzd rMmbeltRzpddtrZcaobr §zkuy-j e mc
hodnotit, ¢ge pSi zvDhDt guRz? ck anzewl yHhlj @m u PSIli
j2c?2 g2Sce R&WIyrgw e hodnoty
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80,00

70,00

60,00 Kf

50,00 —+—ae =5%.D Rz =1,5587x+ 7,7243

—f—ae =10%.D Rz=2,2697x+ 14,933

- ae=15%.D Rz=1,5531x+ 24,299
40,00 =

—i—age =20%.D Rz=1,0439x+ 38,806

ae=25%.D Rz=1,9491x+56,11
h /
- M

10,00 —

Rz (um)

0,00

0 12,5 25,0 37,5 50,0 62,5 75,0

thel sklonu a (°)

Obr.68Z8vi sl ost dr snogdron 8RRz dmma dk| onu

Na obr8zku 69 je zobrazena z8vislostu-skl ol
gi tT InB®remrDo§l e | sou ysaproe vnnillj ew gtarocgldsSweikc z § b I-
a.Pro kagdou ¢g2 Skex z@&mdmaeél,gdener y®thwo $en mo § n @
pSedpokl §danouRzdrMandesltRzmddtricdubr §zkuyj e mc
hodnotit, ge pSi zvDhDt guRzy € ? anzeszB ysgkulj o8n-ua gp I n
bNn2 pl och#A. s®Ss kvBo & ss@hipdhotyBzzy y guj 2

Obr.69Z8vi sl ost drsnosting8Rz bmma dkI| onu
































































































