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Seznam pouzitych symboli a zkratek

Seznam symboli

Ar

Mr2

P profil
Pn

R profil
R

Ra, Pa
Rk

Rpk
Rq, Pq
RSmM,PSm
Rt, Pt
Itip

Rvk

Rx

Rz, Pz
S

s

W profil
Ac, Lc
Acl As, Lc/Ls,
M, LT
As, Ls

Primérna rozte¢ prvkia motif drsnosti
Vyhodnocovana délka

Zakladni délka

Snimana delka

Stfedni ¢ara

Materialovy podil

Materidlovy podil

Z&kladni profil povrchu

Pocet métenych hodnot na profilu
Profil drsnosti

Primérné hloubka prvkl motif drsnosti
Primérna aritmeticka tchylka profilu
Hloubka jadra drsnosti

Redukovana vyska vystupkil
Primérna kvadraticka uchylka profilu
Primérna Sitka prvki profilu
Celkova vyska profilu

Polomér zaobleni Spi¢ky snimaciho hrotu
Redukovan hloubka prohlubni
Nejvétsi hloubka profilu nerovnosti
Nejveétsi vyska profilu

Plocha vystupku

Plocha prohlubné

Profil vinitosti

Bc. Vojtéch Stefan

[nm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[%]
[%]
[-]

[-]

[-]
[nm]
[nm]
[nm]
[nm]
[nm]
[mm]
[nm]
[nm]
[nm]
[nm]
[nm]
[um’]
[um’]
[-]

Filtr urCujici rozhrani mezi slozZkami drsnosti a vinitosti (cut-off) [mm]

pomeér filtru pasmové propusti k potlaceni elektrického Sumu [-]
Filtr urcujici rozhrani mezi vlnitosti a del$imi slozkami [mm]
Filtr urcujici rozhrani mezi drsnosti a krat§imi slozkami [mm]
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Seznam zkratek

2D Dvourozmérny

3D Trojrozmérny

CCD Charge-coupled device

CMOS Complementary Metal-Oxide—Semiconductor
CSN Ceska statni norma

DIN Némecka narodni norma

EN Evropska norma

GPS Geometrické pozadavky na vyrobky
ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci
PC Pocitac

S.r.o. Spole¢nost s ru¢enim omezenym
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1. Uvod

Struktura povrchu, tvofena drsnosti, vinitosti a zakladnim profilem povrchu, ma
rozhodujici vliv na vlastnosti a chovani sou¢ésti v provozu (napi. na prib¢h opotiebeni,
unavoveé vlastnosti, pevnost spojeni, kinematické a dynamické vazby povrchi apod.).
Struktura povrchu spolu s vlastnostmi povrchoveé vrstvy jsou rozhodujici pro Zivotnost a
funkcni spolehlivost soucasti. Proto je rozvoji méficich prostiedki a metrologii

struktury povrchu vénovana stale mimofadna pozornost. [36]

Vyvoj métfeni a hodnoceni struktury povrchu zaznamenaly v uplynulych letech
vyrazny kvalitativni technicky pokrok. Pfedni vyrobci méfici techniky aktivné reagovali
na nové pozadavky na kvalitu funkénich povrchi soucasti z progresivnich
konstrukénich materidli spojenou s vysokou piesnosti rozmérii, tvaru a vzajemné
polohy ¢asto malych funkénich ploch. Vyvoj méfici techniky je vyrazné ovliviiovan i
technickymi potfebami uzivateli a jejich ekonomickymi moznostmi. Vzhledem k tomu,
ze se pro kontrolu struktury povrchu pouzivaji jednoticelova méfici zatizeni, je zfejmé,
ze se jejich vyrobci spolupodileji na zvySovani kvalitativni trovné metrologie daného
zaméteni. Vysledkem komplexniho vyvoje je nejen zvySovani technické urovné
stavajicich méficich a vyhodnocovacich prostiedkt pro strukturu povrchu, ale 1 ptiprava
novych metodik, méficich systému a systému posuzovani a hodnoceni struktury
povrchu. [36] Systém posuzovani a hodnoceni struktury povrchu je definovan
mnozstvim norem, které popisuji hodnoceni, méfeni, oznaCovani struktury povrchu,
popf. kalibraci méficich piistroji atd. Jedna se o tzv. normy GPS, které blize specifikuji
geometrické pozadavky na vyrobky. Tyto standardy jsou souvisle s postupnym
rozvojem méficich prostiedki a metrologie vSeobecné vyvijeny, upfesiiovany a

dopliovany.

Aby bylo hodnoceni kvality povrchu objektivni, vyuziva se k posouzeni stale
veétstho mnozstvi parametril, které podavaji o méfeném povrchu vypovidajici soubor

informaci.

Vyrobei méfici techniky nabizeji Siroky sortiment pfistroji, které pokryvaji celou
aplikac¢ni oblast - od jednoduchych dilenskych méfidel (méfeni 1 az 5 parametri
drsnosti povrchu) az po méfici systémy urcené pro laboratorni méfeni a analyzy, jez

vyhodnocu;ji desitky parametrii méteni zakladniho profilu, drsnosti povrchu, vinitosti,
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tvaru, pfip. 1 rozmérti povrchu. Technické parametry méficich pfistroji na soucasném
trhu predstavuji vysledky vyvoje zaméfené¢ho na feSeni aspekti méieni a hodnoceni
struktury povrchu jako jsou napt.: pfesnost méfeni, rozsah méfeni, softwarova podpora,

atd. [36]

Obrobeny povrch obsahuje soubor nerovnosti (drsnost, vinitost, tvar plochy)
tvoficich strukturu povrchu, liSicich se zejména svymi rozteGemi a majicich rozdilny
vliv na funkci povrchu. Z tohoto divodu je nezbytné pfi jejich analyze provést jejich
separaci. Separace slozek struktury povrchu se provadi jejich filtrovanim. To znamena,
abychom mohli z naméfeného profilu povrchu zjistit konkrétni parametry drsnosti, je
tieba provést filtraci drsnosti, pomoci niz bude drsnost separovdana od ostatnich

nerovnosti, které jsou na méteném povrchu pfitomny.

Diplomové prace byla vypracovavana za spoluprace firmy HOMMEL CS s.r.0.,
sidlici v Teplicich, a metrologické laboratote Zapadoceské univerzity v Plzni. Hlavnim
cilem této préace je provest s vyuzitim méficiho systtmu HOMMEL-ETAMIC T8000
méfeni drsnosti povrchli u soucasti s rozlisSnym opracovanim (drsnosti). Pro jednotliva
méteni budou aplikovany rizné typy filtrd s rozdilnym nastavenim filtrace. Naméiené

hodnoty parametr budou vzdjemné porovnany a analyzovany.
1.1.Pi‘ehled norem vyuzitelnych v oblasti hodnoceni struktury povrchu

1.1.1. Normy upftesiiujici znaceni struktury povrchu

Soucasné platnou normou, ktera stanovuje pravidla pro oznaCovani struktury
povrchu v technické dokumentaci vyrobkll pomoci grafickych znacek a textu, je norma
CSN EN ISO 1302. Kromé zakladnich pravidel jako jsou napf. stanoveni velikosti a
tvaru grafické znacky, umisténi grafické znacky na vykrese a popisu a umisténi
doplilyjicich pozadavkl v grafické znacce, norma popisuje napiiklad i predepisovani
ptidavku na obrabéni, oznacovani sméru nerovnosti atd. Znaceni struktury povrchu dle
soudasné platné normy CSN EN ISO 1302 je podrobné&ji popsano v kapitole 1.2.
Znaceni struktury povrchu v technické dokumentaci. Casovy vyvoj a platnost norem

stanovujicich pravidla pro znaceni struktury povrchu je zobrazen pomoci Obr. 1-1.
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Obr. 1-1: Normy zabyvajici se ozna¢ovanim struktury povrchu [4]
1.1.2. Normy upreshujici parametry a charakteristiky struktury povrchu

Mezi soucasné platné normy, které specifikuji parametry, nebo charakteristiky

struktury povrchu patii:

= CSN EN ISO 4287, Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) — Struktura povrchu:
Profilova metoda — Pojmy, definice a parametry struktury povrchu

= CSN EN ISO 12 085, Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) — Struktura povrchu:
Profilova metoda — Parametry metody Motif

» CSN EN ISO 13 565-2, Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) — Struktura
povrchu: Profilova metoda; Povrchy majici stratifikované funkcni viastnosti - Cast 2:
Vyskové charakteristiky vyuzivajici krivku linearniho poméru materialu

= CSN EN ISO 13 565-3, Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) — Struktura
povrchu: Profilova metoda; Povrchy majici stratifikované funkcni viastnosti - Cast 3:

Vyskové charakteristiky vyuzivajici pravdépodobnostni krivku materialu

Casovy vyvoj a platnost norem specifikujici parametry, nebo charakteristiky

struktury povrchu zobrazuje Obr. 1-2.
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Obr. 1-2: Normy upfesiiujici parametry a charakteristiky struktury povrchu [4]
1.1.3. Ostatni souvisejici normy

Naésledujici normy neupfesiiuji parametry, charakteristiky, nebo znaceni struktury
povrchu. Pfesto v oblasti hodnoceni povrchu naleznou své uplatnéni. VSechny nize

uvedené normy jsou soucasné platné.

= CSN EN ISO 4288, Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) — Struktura povrchu:
Profilovd metoda — Pravidla a postupy pro posuzovani struktury povrchu

= CSN EN ISO 16610-21, Geometrické specifikace produktu (GPS) - Filtrace - Cdst
21: Linearni profilové filtry: Gaussovy filtry

= CSN EN ISO 13565-1, Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) — Struktura
povrchu: Profilovad metoda; Povrchy majici stratifikované funkcni viastnosti - Cast 1:
Filtrace a vSeobecné podminky méreni

= CSN EN ISO 3274, Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) — Struktura povrchu:

Profilova metoda — Jmenovité charakteristiky dotykovych (hrotovych) pristrojii
1.2. Znaceni struktury povrchu v technické dokumentaci

Volba struktury povrchu je ovlivnéna velkym mnozstvim konstrukénich, ¢i
technologickych faktor. Nevhodné zvolend kvalita povrchu muze zplsobit pfilis
drahou vyrobu, nebo znemoznit funkénost vyrobku. Z téchto divodu je tfeba ptikladat

velkou vahu optimalni volbé struktury povrchu a jejimu spravnému znaleni ve
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vykresové dokumentaci. Aby bylo znafeni struktury povrchu ve vykresové
dokumentaci piehledné a jednotné, je tfeba dodrzovat piedepsand pravidla. Tato
pravidla pro oznacovani struktury povrchu v technické dokumentaci vyrobkd jsou
stanovena normou CSN EN ISO 1302. Dle této normy se drsnost povrchu zapisuje

pomoci grafické znacky a doplnujicich udaja.
1.2.1. Grafické znacky struktury povrchu

Zikladni graficka znacka

Je tvofena 2 useckami nestejné délky ve sklonu 60° k ¢ate predstavujici uvazovany
povrch. Tato zdkladni znacka se nemé pouzivat samostatné, a pokud se pouZzije, s
dopliikovymi informacemi neni pro dosazeni predepsaného povrchu rozhodujici, zda je

odebirani materialu pozadovano nebo se nedovoluje. [1,6]

Rozsirena graficka znacka
Jestlize se pozaduje odebirani materidlu pro dosazeni ptedepsaného povrchu,
zékladni znacka se doplni vodorovnou tseckou. Tato znacka se nema pouzivat bez

dopliikovych informaci. [1,6]

Jestlize se odebirani materidlu pro dosazeni ptedepsaného povrchu nedovoluje,

vepise se do zékladni znacky kruznice. [1,6]

Uplna graficka zna¢ka
Jestlize se maji predepsat doplitkové pozadavky k charakteristikam struktury

povrchu, ptipoji se k delSimu rameni libovolné znacky usecka. [1,6]

Graficka znacka pro “povrch po obrysu soucasti*
Znacka pro predepsani drsnosti povrchu pro stejnou drsnost ploch po obvodu.
Mize-li vzniknout z tohoto oznaceni nedorozuméni, oznaci se jednotlivé povrchy

nezavisle. [1,6]

Na nésledujicim obrdzku (Obr. 1-3) je zachyceno znaceni grafickou znackou pro
“povrch po obrysu soucasti“. Nakreslend obrysova ¢ara zobrazuje Sest povrchll soucasti

V systému zobrazovani 3D (pfedni a zadni povrchy nejsou zahrnuty). [1,6]
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e

Obr. 1-3: Grafické znaceni povrchu po obrysu soucasti [1,6]

Na dal§im obrazku (Obr. 1-4) jsou zobrazeny zékladni, rozsifené i uplné grafické

znacky, kde:

a zakladni grafickéd znacka

b rozsifena grafickd znacka vyzadujici pozadavek odebirani materialu
c rozsifena grafickd znacka vyzadujici zdkaz odebirdani materialu

d uplna graficka znacka dovolujici libovolny vyrobni proces

e uplna grafickd znacka pozadujici odebirani materialu

f uplna grafickd znacka zakazujici odebirani materialu

g graficka znacka pro “povrch po obrysu soucasti‘
a b C d e f d
Obr. 1-4: Grafické znacky struktury povrchu

Skladba uplné grafické znacky struktury povrchu

Aby byl pozadavek na strukturu uplny, musi byt zékladni graficka znacka doplnéna
o specialni dopliikkové parametry. Umisténi a vyznam jednotlivych parametri je

vysvétlen na Obr. 1-5, kde:

a jediny pozadavek na strukturu povrchu
= PfedepiSe se parametr struktury povrchu, mezni ¢iselnd hodnota a pienosové

pasmo/zéakladni délka
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» K zamezeni Spatné interpretace se vlozi dvojitd mezera mezi oznaeni
parametru a mezni hodnotu.
» Za oznaCenim pienosového pasma nebo zakladni délky se zapiSe zlomkova
¢ara (/), nasledovand parametrem struktury povrchu a c¢iselnou hodnotou na
tomtéz fadku.
» P1.: 0,0025-0,8/Rz 6,3 (ptiklad s predpisem prenosového pasma)

-0,8/Rz 3,2 (ptiklad s piedpisem jen zakladni délky)

b  dva nebo vice poZzadavkii na strukturu povrchu
» PfedepiSe se prvni pozadavek na strukturu povrchu v poloze a, predepise

se druhy pozadavek v poloze b

c vyrobni proces
» piedepiSe se vyrobni proces, tepelné zpracovani, povlaky nebo jiné pozadavky
na vyrobni proces potiebné ke zhotoveni (soustruzeného, brousené¢ho, pokoveného)

povrchu.

d nerovnosti a jejich orientace

» predepise se znacka pozadovanych nerovnosti a jejich orientace

e pridavek na obrabéni
» predepise se pozadovany piidavek na obrabéni, pokud je aktudlni, jako ciselna

hodnota v milimetrech (jen u odlitki ¢i vykovkll mé vyznam). [1]

C

e\/d b

7/

Obr. 1-5: Znacka drsnosti s umisténim dopliikovych parametra

Ptfedepsany parametr struktury povrchu a jeho ¢iselnd hodnota zahrnuji informace,

bez kterych nelze interpretovat pozadavek. Informace zahrnuji napt.:

= ktery profil povrchu je piedepsan (R, P nebo W)
= kterd charakteristika je predepsana

» 7 kolika zakladnich délek je tvofena délka vyhodnocovana
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» jak pfedepisovat specifikovanou mez struktury povrchu
1.2.2. Pravidla pro predepisovani toleran¢nich mezi struktury

Stanoveni piedepsanych mezi struktury povrchu je omezeno dvéma zékladnimi

pravidly.

Pravidlo 16%

Pro vSechny parametry, které byly stanoveny horni, popf. dolni mezi parametru,
plati maximalni hodnota 16% pro vSechny naméfené hodnoty, které se mohou nalézat
nad, popi. pod touto mezi. Znafeni parametru pii platnosti pravidla 16% v textu a na

vykrese je zobrazeno pomoci Obr. 1-6.

Pravidlo maxima

Pfi pozadavcich specifikovanych nejvétsi hodnotou parametru nesmi v priubéhu
kontroly Zadna z méfenych hodnot parametru na celém kontrolovaném povrchu
ptestoupit hodnotu uvedenou na vykresu nebo ve vyrobni dokumentaci. Pii stanoveni
nejvetsi dovolené hod-noty parametru je znacka parametru doplnéna indexem ,,max*
(napt. Rz1,6max). [7] Znaceni parametru pii platnosti pravidla maxima v textu a na

vykrese je zobrazeno pomoci Obr. 1-7.

Ra 0,7
MRR Ra 0,7: Rz1 3,3 Rz1 33

Obr. 1-6: Oznaceni parametru pii platnosti pravidla 16% v textu a na vykrese [6]

Ramax 0,7
MRR Ramax 0,7: Rz1max 3,3 RzImax 3,3

Obr. 1-7: Oznageni parametru pii platnosti pravidla maxima v textu a na vykrese [6]
1.2.3. Znaceni toleranci

Ptedepisovani pozadavki struktury povrchu se miize provadét jednostrannou nebo
oboustrannou toleranci. Pomoci piedepsané znacky parametru, c¢iselné hodnoty

parametru a pienosového pasma se vyjadii meze.
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Jednostranna tolerance parametru povrchu
Jednostrannd horni mez se ur¢i predepsanim vSech vyse uvedenych hodnot, tj.
znacka parametru, Ciselna hodnota parametru a pfenosové pasmo. Jednostranna dolni

mez bude mit pfed oznaenim parametru pismeno L. Pi.: L Ra 0,32

Oboustranna tolerance parametru povrchu
Odepisuje se uplnou znackou a umisténim pozadavku toleran¢nich mezi nad sebou
(na vykrese) nebo vedle sebe (v textu). U horni mezni hodnoty se pfed oznacenim

parametru piipiSe pismeno U a u dolni mezni hodnoty pismeno L (viz Obr. 1-8).

URz 0,9
MRRURz 0,9;LRa 0,3 L Ra 0,3

Obr. 1-8: Znaceni oboustranné tolerance parametru povrchu v textu a na vykrese [6]
1.2.4. Znaceni vyrobniho procesu

Tvar kiivky profilu velmi ovliviiuje parametr struktury skute¢ného povrchu. Praveé
Z tohoto divodu je zddouci do znaceni zahrnout i vyrobni proces, ktery tvar kiivky
profilu vyrazné ovlivituje (viz Obr. 1-9). Kromé vyrobniho procesu Ize do znaceni
ptidat i jiné podobné informace jako naptiklad oznaceni povlaku (viz Obr. 1-10).

soustruzeno
Rz 3,1

MRR soustruzeno Rz 3,1
Obr. 1-9: Pozadavek na drsnost vysledného povrchu a oznaceni vyrobniho procesu

v textu a na vykrese [6]
Fe/Ni15p Cr r

Q/Rz 0.6
NMR Fe/Ni15p Crr; Rz 0,6

Obr. 1-10: Pozadavek na drsnost a ozna¢eni povlaku v textu a na vykrese [6]
1.2.5. Znaceni sméru nerovnosti

Nerovnosti vzniklé z vyrobniho procesu, zejména stopy po nastroji atd., se znaci
uplnou znackou a grafickou znackou, ktera definuje smér nerovnosti. Grafické znacky
pro jednotlivé sméry nerovnosti jsou zobrazeny v nasledujici tabulce Tab. 1-1. Znaceni

sméru nerovnosti na vykrese je zobrazeno na Obr. 1-11.
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Graficka

znaéka Interpretace a priklad

— | ROVNODEZNY S rovinou prumétu pohledu v niZ je znaé- é =
— —_— N

ka pouzita ‘__/
(RovnobéZny s obrysovou tarou) ) ///!Smér
7 nesovnosti

Zita

Kolmy k roviné prumétu pohledu v niZ je znacka pou- é @

(Kolmy k obrysové &are)

Zkiizeny ve dvou Sikmych smérech vzhledem k pnimémné X
(k obrysove care) @
006" %’ .)* /

(ZkfiZeny ve dvou smérech Sikmo k obrysové Care)

Pfiblizné kruhovy ke stfedu povrchu, kterého se znac- C
ka tyka

(PribliZné kruhovy ke stfedu povrchu)

PribliZné radiaini ke stiedu povrchu, kterého se znacka é_

tyka

(Priblizné radialni ke stfedu povrchu) %
- : _— - P
Nerovnosti jsou nespojité, nemaji smér nebo vyénivaji

(Bodovy)

LibovoIné orientovany
(Libovoiny) VoYl

Tab. 1-1: Grafické znacky sméru nerovnosti [6]

frézovano
Ra 0,7
1 Rz1 31

Obr. 1-11: Znaceni sméru nerovnosti na vykrese [6]
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2. Méreni drsnosti povrchu

2.1. Obecné terminy
2.1.1. Povrch
Povrch predstavuje hranici jednoho objektu od objektu druhého, popt. od prostiedi.

Skutecny povrch

Povrch, ktery ohranicuje téleso a oddéluje ho od okolniho prostiedi. Vznika
vyrobnim procesem, ktery ma na jeho podobé velky vliv. T pies obrovsky vyvoj
vyrobnich technologii neni mozné vyrobit idealni povrch soucasti dle predepsaného
vykresu, nebo jiné technické dokumentace. Skutecny povrch se tedy od geometrického

(idealniho) lis{ (viz Obr. 2-1).

Geometricky povrch
Je idedInim povrchem, jehoz rozméry a tvar piedepisuje vyrobni vykres, nebo jine

technické dokumentace (viz Obr. 2-2).

skutec¢ny povrch

Obr. 2-1: Skute¢ny povrch [45] Obr. 2-2: Geometricky povrch [45]

Zakladni povrch

Zobrazuje skute¢ny povrch soucésti ziskany méficim piistrojem. Stejné jako nejsou
vyrobni technologie schopny vyrobit skute¢ny povrch idealné presné dle geometrického
povrchu, ani méfici zafizeni nejsou schopna zachytit skute¢ny povrch idealné presné.

Z tohoto diivodu je tedy nutné si tento pojem definovat.

Periodicky povrch
Je povrch s vyraznym smérem nerovnosti. Vznika v pfipad¢, Zze vyrobni nastroj
vytvaii v povrchu obrabéné soucésti stopy v ur€itém smeru, napi. pii soustruZeni,

frézovani, brouseni atd. (viz Obr. 2-3). Aby byly naméfeny vypovidajici hodnoty, je
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nutné dodrzet smér snimani tohoto povrchu kolmy ke sméru nerovnosti. Pokud by se
tak nestalo, snima¢ by pohybem ve sméru nerovnosti naméfil mensi hodnoty oproti

skutecnosti a povrch by se na prvni pohled jevil jako presnéjsi.

Aperiodicky povrch

Je povrch s nevyraznym smérem nerovnosti. Vyrobni nastroj v povrchu obrabéné
soucasti nevytvaii nerovnosti s vyznacnym smérem (viz Obr. 2-4). Vznika napt. pti
odlévani, kovani atd. Na rozdil od periodick¢ho povrchu zde neni dilezity smér

snimani, protoze nerovnosti jsou nahodilé a neusporadané.

Obr. 2-3: Periodicky povrch [1] Obr. 2-4: Aperiodicky povrch [1]
2.1.2. Soufadny systém

Aby bylo mozné parametry struktury povrchu definovat je potieba soufadného
systému. Obvykle se vyuziva pravotuhlého kartézského souradného systému (viz Obr. 2-

5). V souvislosti se snimanim drsnosti povrchu je vhodné dodrzovat tyto zasady:

a) osa X je rovnobézna se stiedni Carou, respektive je polozena do sméru pohybu
snimace

b) osa Y je kolma na osu X a lezi na skutecném povrchu soucasti. Pro méfeni ovsem
nema velky vyznam

€) 0sa Z smetuje ven z povrchu soucasti. Dle osy
Z 1ze specifikovat soutfadnice vysSkovych odchylek 4
profilu.

d) rovinu fezu pfedstavuje rovina X-Z x

Obr. 2-5: Soutadny systém snimani [1]
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2.1.3. Nerovnosti

Obrobeny povrch obsahuje fadu nerovnosti, které vytvafi strukturu povrchu.
Jednotlivé nerovnosti se od sebe odliSuji napf. rozdilnymi rozte¢emi, vlivem na funkci
povrchu a velikosti. Dle velikosti lze nerovnosti d¢lit na mikronerovnosti a
makronerovnosti. Mikronerovnosti je mySlena jemna nerovnost, ktera je dana stopami
po fezném ndéstroji, popf. brusivu. Pfikladem mikronerovnosti je drsnost.
Makronerovnosti je mySlena rozlehlejsi periodicka nerovnost, ktera je zptisobena napf.
vibraci ¢i chvénim soustavy stroj-nastroj-obrobek-prostfedi, neptesnosti uloZeni,
nedostatecnou tuhosti atd. Pfikladem makronerovnosti je vlnitost. Krom¢ drsnosti a
vinitosti se do nerovnosti fadi také tchylky tvaru. Ve skute¢nosti se vSechny tyto
nerovnosti obrobeného povrchu piekryvaji. Vady materidlu ve formé trhlin a p6rt, popf.

vady poskozeni ndhodného charakteru ve formé ryh se nezahrnuji do struktury povrchu.

Drsnost

Drsnost je nejmen$i nerovnosti, kterd vznika pii procesu vyroby vzajemnym
pusobenim relativniho pohybu mezi nastrojem a obrobkem (viz Obr. 2-6). Tento
vzajemny pohyb a pisobeni feznych sil zanechava na povrchu stopy, které mohou mit
periodicky, nebo aperiodicky tvar. Krom¢ vzajemného pohybu ovliviiuje povrch také
mechanismus tvorby tfisky. Ten se mulZe projevit napiiklad vytrhdvanim c&astic

materialu.

VInitost
VInitost je oproti drsnosti rozméméjs$i nerovnosti. Na této nerovnosti je
superponovana drsnost (viz Obr. 2-6). VInitost je povazovana spiSe za vliv ptisobeni

vyrobniho stroje na obrabénou soucast.

Obr. 2-6: Drsnost a vinitost povrchu [1]
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Tvar plochy
Tvar plochy je skute¢ny povrch pii vylouceni drsnosti a vinitosti (viz Obr. 2-7).
Uchylka tvaru plochy mize byt zptisobena napiiklad teplem vzniklym v priib&hu

vyrobniho procesu, nizkou tuhosti, $patnou ptimosti vodicich ploch atd.

Obecny povrch lze rozdélit na tyto tfi
komponenty, které odlisuje vinova délka. ‘

Tvar plochy

# Obecn? povrch

Vinitost . T
W > - : n proloZeni

+ .

-

Vinitost + drsnost

a filtrace -

Vinitost ‘

| Drsnost N

Obr. 2-7: Obecny povrch a ziskani drsnosti a vinitosti z obecného povrchu [20]

2.1.4. Rez povrchu

Pii méfeni drsnosti povrchu se vyuziva kolmého a Sikmého fezu.

Kolmy fez
Rez kolmy na zakladni povrch. V praxi je tento fez vytvoieny jako prinik roviny,
dotykajici se na malém prostoru povrchu uvazovaného obrobku s rovinou kolmou na

tento povrch, bez ohledu na drsnost povrchu tohoto malého prostoru (viz Obr. 2-8).

kolmy fez

Obr. 2-8: Kolmy fez [45]
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Sikmy Fez
Rez sklonény k zakladnimu povrchu. V praxi je tento fez vytvofeny jako prinik
roviny, dotykajici se na malém prostoru povrchu uvazovaného obrobku s rovinou

sklonénou k tomuto obrobku, bez ohledu na drsnost povrchu tohoto malého prostoru.
2.1.5. Profil

Profil je dvourozmérny obraz tfirozmérného povrchu, ktery je zdrojem informaci o
struktufe povrchu. Profil lze ziskat prinikem povrchu srovinou fezu, ktera je ve
skuteCnosti imagindrni. Smér roviny fezu je shodny se smérem pohybu snimace a

odecditani.

Profil povrchu

Prise¢nice skute¢ného povrchu s rovinou (viz Obr. 2-9).

Obr. 2-9: Profil povrchu [2]

Snimany profil

Je definovan jako geometrické misto stiedu hrotu snimaciho dotyku, ktery ma
idealni geometricky tvar (kuzel s kulovym zakonéenim), jmenovité rozméry a pti
pohybu po povrchu v rovingé fezu na n¢ho pusobi jmenovita snimaci sila. Od tohoto

profilu se urcuji ostatni profily.

Referencni profil

Je drahou snimace podél vedeni, po které se snimac pohybuje v roving fezu.
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Uplny profil
Digitalni forma profilu snimaného relativné k referen¢nimu profilu, ve formé
vertikalnich a horizontalnich soufadnic, navzajem si odpovidajicich soufadnic. Je

charakterizovan vertikalnim a horizontalnim ¢islicovym krokem.

Zbytkovy profil
Z&kladni profil ziskany snimanim idealné hladkého a rovného povrchu (opticka
rovina). Zbytkovy profil je slozen z uchylek vedeni, vné€jSich a vnitinich poruch a z

uchylek vzniklych pti pfenosu profilu. [1]

Zakladni profil

Oznacovan také jako P profil, popt. primarni profil (viz Obr. 2-10). Ziska se
z UpIného profilu po aplikaci kratkovinného filtru As. Je zékladem pro digitélni
zpracovani profilu filtrem profilu a vypoétu parametri profilu podle normy CSN EN
ISO 4287. Zakladni profil je charakterizovan vertikalnim a horizontalnim ¢islicovym
krokem, ktery mize byt rizny od vertikdlniho a horizontdlniho ¢&islicového kroku
pouzitého pii vytvareni Uplného profilu. Zakladem pro vyhodnoceni parametri

charakteru povrchu je zakladni profil.

Profil drsnosti

Znaten také jako R profil (viz Obr. 2-10). Odvozuje se ze zékladniho profilu
potlacenim dlouhovinnych sloZek pouZitim filtru profilu A.. Pfenosové pasmo profilu
drsnosti je poté definovano filtry profilu Asa Ac. Tento profil je zakladem pro hodnoceni

parametru profilu drsnosti.

Profil vinitosti
Znacen také jako W profil (viz Obr. 2-10). Odvozuje se postupnou aplikaci filtru
profilu A¢ a filtru profilu A; na zakladni profil, Dlouhovinné slozky jsou potlaceny

filtrem profilu A a kratkovInné slozky filtrem profilu Ac.

Jmenovity tvar by nejprve mél byt odstranén z celkového profilu vyuzitim metody
nejmensich ¢tverct pred aplikaci A profilového filtru pro oddé€leni profilu vinitosti. Pro
kruhovy jmenovity tvar je doporu¢eno polomér zahrnout do optimalizace metody
nejmensich Ctverci a nema byt udrzovan na pevné jmenovité hodnoté. Pfenosové
pasmo pro profil vinitosti je definovano filtry profilu A a A¢. Profil vinitosti je zakladem

pro hodnoceni parametrti profilu vinitosti. [2]
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Obr. 2-10: Zakladni profil, profil vinitosti a profil drsnosti [37]
2.1.6. Stfedni ¢ary

Od teéchto Car se odmétuji tzv. poradnice profilu.

r wr

Sti‘edni ¢ara profilu drsnosti

Céra odpovidajici dlouhovlnné sloZce profilu potlatené filtrem profilu Ac. [2]

Stiedni ¢ara profilu vinitosti

Céra odpovidajici dlouhovlnné sloZce profilu potlatené filtrem profilu As. [2]

Sti‘edni ¢ara zakladniho profilu

Céara nejmensich &tverch pfiléhajici jmenovitému tvaru zakladniho profilu. [2]

Stredni Cara profilu ma tvar geometrického povrchu (tj. pfimky, kruznice,
evolventy apod.), je paralelni s hlavnim smérem profilu a rozdéluje zjistény povrch tak,
ze v rozsahu zékladni délky je soucet ¢tvercu tichylek tohoto profilu od stfedni ¢ary m
minimalni. Na grafickém zaznamu povrchu profilu se stiedni ¢ara proklada tak, aby

soucty ploch po obou jejich stranach byly v rozsahu zakladni délky stejné. [3]

Pro souéty ploch plati: S; + S, +....+S, = S+ S, +....+ 8 (viz Obr. 2-11)
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Obr. 2-11: Prolozeni stiedni ¢arou na grafickém zaznamu povrchu [3]
2.1.7. Delky
U méfidel na méfeni drsnosti povrchu se vyuziva nasledujicich délek:

Snimana délka It
Celkova délka pohybu snimaciho dotyku po méfeném povrchu zahrnujici nab¢h
(rozb&h) a prebeh (viz Obr. 2-12).

Vyhodnocovana délka In
Délka, na které se vyhodnocuji hodnoty parametri drsnosti povrchu. Muze
obsahovat jednu, nebo vice zakladnich délek. Délka lezi ve sméru osy X (viz Obr. 2-

12).

Zakladni délka Ir

Délka zédkladni ¢ary, kterd oddéluje nerovnosti charakterizujici drsnost povrchu.

Mrwe

vlivu vinitosti a Uchylek tvaru.

Zé&kladni délka pro drsnost Ir je ¢iselné rovna charakteristické vinové délce

profilového filtru A.. [2]

Nébeh | Ir (mm) Piebéh
In (mm)

1t (mm)

Obr. 2-12: Snimana, vyhodnocovana a zakladni délka
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2.2. Metody méreni struktury povrchu

Pro méteni struktury povrchu se v technické praxi vyuziva nasledujicich metod.
2.2.1. Kvalitativni hodnoceni

Je hodnoceni povrchu drsnosti
lidskymi smysly. Jedna se o porovnavani
daného povrchu se vzorovymi plochami
hmatem, zrakem, prip. pomoci
jednoduchych optickych pomucek. [9]
Vzorovou plochou je ve vétSiné piipada
mySlena tzv. vzorkovnice  drsnosti
povrchu (viz Obr. 2-13). Piikladem
vhodné optické pomiicky je mikroskop
Comparex (viz Obr. 2-14 a 2-15).

Obr. 2-13: VVzorkovnice drsnosti povrchu [17]

Spolehlivost pfi této metod¢ je omezena rozliSovaci schopnosti lidskych smysli a
fyzikalnimi vlastnostmi pouzitych pomucek — napf. mikroskopt.. RozliSovaci schopnost
pfi pouziti svételného mikroskopu je pfiblizné 1 um. Hmatem lze u dvou ploch

obrobenych stejnym zptisobem rozlisit rozdil v drsnosti az Ra = 0,1pum. [9]
U kvalitativniho hodnoceni je nutné dodrzovat nasledujici z&sady:

» povrch etalonového materidlu a zkoumané soucéasti by mél byt vyroben stejnou
vyrobni technologii

» tvar etalonového materidlu a zkoumané soucasti by mél byt stejny (plochy, vyduty,
vypukly)

» material etalonu a zkoumané souc¢ésti by mél byt stejny, minimalnim pozadavkem je
stejna barva povrchu

» pfi pozorovani by mély byt dodrZeny stejné podminky
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Obr. 2-14: Mikroskop Comparex [18]  Obr. 2-15: Comparex - Pohled do okularu [19]

2.2.2. Dotykova metoda

Norma CSN EN ISO 3274 definuje dotykovy méfici pfistroj jako piistroj, ktery
zkouma dané povrchy snimacim hrotem a ziskavd tim Gchylky ve formé profilu
povrchu, vypocitava parametry a je zaroven schopen tento profil zaznamenat. [10]
Vystupem méficiho zafizeni je tedy graficky zdznam povrchu, ktery je pfeveden do

digitalni formy zobrazeni.

Dotykové méfici pfistroje se skladaji z mechanické a elektrické snimaci ¢ésti.
Funguji na principu vahadlové zavéSeného ramene, ktery je na jenom konci zakonceny
snimacim hrotem a na druhém konci snima¢em. Snima¢ snima polohu ramene a ptrevadi
tuto informaci na elektricky signal, ktery je nasledné ptfeveden na obraz méteného

povrchu soucésti, popt. na ¢iselnou hodnotu méteného parametru struktury povrchu.

Dotykové méFici pristroje mohou vyuzivat:
a) snimace elektromagnetické
Pievod mechanického signalu na elektricky vychazi z principu elektromagnetické

indukce. Na druhém konci ramene je v civce umisténo jadro. Pohyb jadra v civce

Pruzné pfipojeni C'V{a

wrwe

zapii¢ini zménu elektrického signalu,

ktery je funkci snimaného povrchu. Biitové uloZen

Schematické zobrazeni dotykového ~\

meéficiho piistroje s indukénim
snimacem zobrazuje nasledujici Iy’\ e Jadro
obrazek (viz Obr. 2-16). S\ Raménko

Hrot
Obr. 2-16: Schéma dotykového méficiho piistroje s indukénim snimacem [11]
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b) snimace optické

Dioda umisténa ve snimaci ¢asti slouzi jako opticky zdroj svétla. Zafeni z tohoto
zdroje je koncentrovano na optickou miizku. Pohybem optick¢ miizky ve svislém
sméru dochazi ke zméné interference svétla, kterou zaznamendavaji foto diody. Poloha
optické miizky a snimaciho hrotu je urena pomoci elektronického vyhodnocovaciho
obvodu. Schematické zobrazeni dotykového méficiho pfistroje s optickym snimacem

zobrazuje nasledujici obrazek (viz Obr. 2-17).

fidici jednotka

reference

|interferencni optické
foto dlody méreni nato¢enim

optickaj :
mfizka 2y

shimaci hrot| zdroj svétla,

zaostrovaci optika

méreni

otocny pohyb )
hrotu

Obr. 2-17: Schéma dotykového méficiho piistroje s optickym snimacem [12]

Nejpouzivangjsi dotykovou metodou je v souc¢asné dobé profilova metoda, ktera k

snimani povrchu vyuziva dotykovy profilometr.

Snimani profilu povrchu mize byt provedeno jako:
a) relativni snimani

Drahu méfici zakladny generuje patka, ktera klouze po méfeném povrchu. Vyrabi
se z vysoce odolnych materialli, napt. z tvrdokovu. Tvar patky relativniho snimace se
muze dle druhu aplikace ménit. Hlavni funkci patky je schopnost odstranéni vinitosti a
vétsiny chvéni. Jedna se tedy o mechanicky filtr vinitosti. Kvuli relativné rychlému a

bezpecnému meéteni je relativni sniméni rozsifené zejména u levnéjsich pfistroju.

b) absolutni snimani

Principem absolutniho snimace je dotyk mezi diamantovym hrotem a meéfenym
povrchem bez pouziti opérné patky. Pravé z diivodu absence opérné patky je kladen
velky diiraz na vysokou pfesnost vodictho mechanismu, tzv. pfimovodu. Kvalitu

pfistroje tedy urcuje kvalita vodicitho mechanismu. Oproti relativnimu snimaci je méteni
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absolutnim snimacem pomalejsi a citlivéjsi na otfesy, ale vysledkem je pomérné presné

zobrazeni plochy soucasti.
Schéma méfteni povrchu dotykovym profilometrem je zobrazeno na Obr. 2-18.

1...méfena soucast

..jednotka zpracovavajici signal

~J

2...snimaci hlavice s méficim hrotem
4 5 I——lll—’lil 3...posuvovy mechanismus
9 4...zesilovac
\ - 3 5...filtr
L\ — vz a 6...registra¢ni jednotka
] 7.
8.

..zobrazovaci jednotka

Obr. 2-18: Dotykovy profilometr [13]

Mechanicka ¢ast [13]

= stolek, na ktery se umistuje méfena soucast

* rameno se snimacim hrotem, které se pohybuje urcitou konstantni rychlosti a snimaci
hrot snimé nerovnosti povrchu

= pfimocary vratny pohyb je zajistén pomoci elektromotorku, popt. pneumaticky

Elektronicka ¢ast [13]
= transformuje mechanicky signal generovany snimacim hrotem sledujicim nerovnosti
povrchu méiené plochy na elektricky signal, ktery se zpracovava (¢iselna hodnota

piislusného parametru drsnosti nebo graficky zdznam nerovnosti povrchu).

Méf¥ici hrot

pfesné parametry jsou stanoveny normou CSN EN ISO 3274. Hrot je osazen na rameni,
které je uloZeno ve vlastnim téle pfistroje. V zavislosti na druhu aplikace miZeme
rameno vymeénit za jiné, vhodnéjsi svym uloZzenim hrotu ve smyslu posunuti hrotu az na

okraj, z(izeni ramene pro malé otvory, zahnuti ramene pro méfeni dna zahloubeni atd.
[14]

Pohyb snimaciho hrotu musi byt v celé délce méfeného povrchu velmi piesny,

predevsim z hlediska dodrzeni piimosti jeho drahy ve sméru snimani, tj. ve sméru osy
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X. Rychlost musi byt volena s ohledem na dynamické vlastnosti snimaciho systému
(nepoSkozeni povrchu, vérné snimani nerovnosti). Ziskany profil je ovliviiovan
vlastnostmi snimaciho sytému. [13]. Pfitla¢na sila musi byt volena tak, aby byla $pi¢ka
hrotu pifi pohybu snimae neustale v kontaktu s méfenym povrchem. Konkrétni

parametry méticiho hrotu jsou zaznamenany v nasledujici tabulce (viz Tab. 2-1).

JMENOVITE HODNOTY CHARAKTERISTIK PROFILOMETRU (podle normy CSN EN ISO 3274)

Idealnim tvarem snimaciho hrotu je kuZel s kulovou Spickou: - Polomér
Geometrie hrotu snimace zaobleni 3picky: rip= 2 pm, 5 pm, 10 pm; - Vrcholovy uhel kuZele: 60°, 90°,
(pfednostné 60°)

Jmenovita hodnota statické méfici sily ve stfedni poloze snimaciho hrotu:
0,00075 N; Jmenovita rychlost zmény mérici sily: 0 N.m-

(Charakteristiky filtru podrobné popsany v CSN EN ISO 11562) Jmenovité
hodnoty meznich vinovych délek filtru profilu (cut-off) se vybiraji z fady:
.mm; 0,08 mm; 0,25 mm; 0.8 mm; 2.5 mm; 8 mm; _..mm

Staticka méfici sila

Mezni vinova délka filtru profilu
(cut-off)

Tab. 2-1: Parametry méficiho hrotu dotykového snimace [10]
Me¢feni struktury povrchu dotykovou metodou ma své vyhody i nevyhody.

Vyhody dotykové metody

» jednoduchost konstrukce pfistroje a metody sniméni

» roz8ifend metoda, vSeobecné uznédni vysledki méfeni

*» [ze méfit vnitini plochy a soucésti, které nejsou ve vodorovné poloze, napt. kuzelové
plochy

* moznost propojeni s poCitatem, vyhodnocovani pomoci inteligentniho
vyhodnocovaciho softwaru

= vétsi tolerance vici znecisténi (dotykem meéficiho hrotu a méteného povrchu dochazi k
odsunuti necistot z méfici drahy)

» vyuzitelnost pfimo ve vyrobé (moZnost pienosnych piistrojt)

Nevyhody dotykové metody

» omezena rychlost snimani (pfi vyssi rychlosti vznika nebezpe¢i odskoku méficiho
hrotu od povrchu méfené soucésti)

* méfeni mikronerovnosti povrchu je omezeno polomérem Spi¢ky snimaciho hrotu
(8picka neméti povrch, ale zaznamenava kontaktni body mezi $pickou a povrchem),
odstranéni této nevyhody aplikaci laserového paprsku viz Obr. 2-19 (polomér paprsku

je az 10x mensi nez polomér Spicky hrotu).
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Obr. 2-19: Sniméani povrchu snimacim hrotem a laserem [15]

» u pifili§ mékkého méfeného povrchu vznikd moznost poskozeni nebo deformace
diamantovym hrotem (viz Obr. 2-20)
» u adhezniho méfené¢ho povrchu vznikd moznost ptichyceni méficiho hrotu k métené

soucasti a jeho naslednému poskozeni (viz Obr. 2-20)

LI TR

mékky povrch

v\’

..................................................

adhezni povrch

Obr. 2-20: Snimani mékkého a adhezniho povrchu snimacim hrotem [15]

2.2.3. Bezdotykove metody

Bezdotykové metody sniméni struktury povrchu vyuZivaji riiznych fyzikalnich
principli snimani. Nejvice vyuzivanymi jsou optické metody, které lze chépat jako
hlavni piedstavitele, a teorie bezdotykovych metod se bude zaobirat pouze jejich
tematikou. Lze ale vyuzit i jinych metod, pfedevsim ve specifickych ptipadech pouziti.
Metody vyuzitelné ve specifickych ptipadech vyuzivaji principti kapacitnich,
indukénich, ultrazvukovych, magnetickych atd. Volba konkrétni metody je zavisla

zejména na typu méfeného predmétu.
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Optické metody funguji na principu odrazu nebo rozptylu svételného paprsku od
méieného povrchu. Opticka métidla mohou vykazovat tzv. ztratu dat vlivem Spatné¢ho
odrazu paprsku od méiené plochy. V takovém ptipad¢ hrozi, ze se paprsek neodrazi
zpét do detektoru a data tak nebudou zaznamenana. Tento nezddouci problém vznika
V hrani¢nich oblastech, popf. v mistech nahlych zmén profilu. Ke ztraté dat muze dojit
napiiklad i vlivem velmi vysoké (vysoce lesklé povrchy), popi. velmi nizké (¢erna
télesa) odrazivosti povrchu. Takto vzniklé chyby Ize odstranit softwarovym

pfislusenstvim, které je dodano s métidlem.

Optické pristroje nalézaji vyuziti v situacich, kdy nelze vyuzit dotykového snimani
povrchu, napf. pifi méfeni soustavy cofek mikrometrickych rozmérl, soucasti

pamétovych zafizeni atd.

Bezkontaktni méfeni ma stejn¢ jako méteni dotykovymi profilometry své vyhody a
nevyhody. Vétsina vyhod bezkontaktnich metod je v kontrastu s nevyhodami, které maji
kontaktni metody.

Vyhody bezdotykovych metod

» obousmérné snimani povrchu (zvysuje rychlost méteni povrchu)

» métidla nejsou opotifebovana a poskozovana v takové mite jako dotykova métidla

» umoziuji méfit m&kké, adhezni a citlivé materialy

* nejsou omezeny pramérem $picky snimaciho hrotu (primér paprsku az 10x mensi nez
diamantovy hrot)

» umoziuji bezpecné piejeti oblasti, které neodpovidaji métenému rozsahu

Nevyhody bezdotykovych metod
= riziko ztréty dat
» vysledek méfeni je velmi zdvisly na okolnim prostfedi, zejména na osvétleni a

vibracich
2.2.3.1. Méreni 2D

Na opticky senzor se pfendsi informace o poloze méfeného bodu pomoci svétla — z
toho lIze stanovit pfislusné soufadnice. Nasledujici senzory, je mozné provozovat jenom

Vv rovinach. [16]
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Vizudlni senzory [16]

Vizuélni senzory jsou takové, které maji za zaklad alespont 2D zobrazeni méfeného
objektu. Senzor zachyti a vyhodnoti rozdéleni intenzity tohoto optického obrazu,
pficemz vysledky métfeni zavisi na obsluze stroje. Vizudlni snimdni se pouziva pfii
Spatné viditelnosti méfeného povrchu a geometrické prvky je mozné snimat jen

intuitivné. Schéma vizualniho senzoru vcetné druhii osvétleni je zobrazeno pomoci Obr.

2-21.
Kamera
Kamera s Werth zoom

23 Osvétleni = 1 ... prochazejici svétlo
strmé ——
BZzEs Bl 4 2 ... nasviceni svétlych poli
‘ stleni A — . ]
: Ry " 3...nasviceni tmavych poli
. " Objekt i 4 ... nasviceni tmavych poli
— s kombinaci se zoomem
=
@ 1

Obr. 2-21: Druhy osvétleni pro vizualni senzory [16]

Hranolovy senzor [16]

Hranovy senzor se vyuziva pro projektory. Svételny signal je zachycen tenkym
sklenénym vldknem a je veden na fotomultiplikator. Kazda hrana pfi méfeni vytvori
prechod svétla-tmava, popt. tmava-svétla. Nizké kontrasty, jaké se vétSinou vyskytuji v
dopadajicim svétle, mohou vést k chybdm méfeni, jelikoz bodovy senzor neptipousti
témet vibec strategie k rozliSeni mezi znec€iSténim, povrchovymi vadami a skute¢nymi

snimanymi geometrickymi prvky.

Senzor zpracovani obrazu [16]

Méteny objekt se pies objektiv zobrazi na matricové kamete, nasledné elektronika
kamery ptevede optické signaly na digitdlni obraz, ktery se pouZzije pro vypocet
méfenych bodl ve vyhodnocovacim pocitaci s odpovidajicim softwarem pro zpracovani

obrazu.
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Na vykonnost téchto senzorii maji rozhodujici vliv rizné jednotlivé soucasti
optického meéticiho stroje, jako napft. osvétleni,

. .- . . Senzor zpracovani obrazu
optika, Cip senzoru, elektronika a algoritmus

. ! e |
pro vypocet. Nejlepsich vysledkd, co se tyka f
Kamera : !

nejistoty méfeni, 1ze dosdhnout telecentrickymi Nasviceni svétlych

oli
objektivy. / ‘;@

Z technického a uzivatelského pohledu je — Obiektiv | ) |

ucelné navzajem kombinovat velké a malé

vox oy s s , X o e Objekt
zvétieni. Nejvétsi flexibilita se dosahne ====E==>
pouzitim zoomovaci optiky. Schéma senzoru _—
zpracovani obrazu je zobrazeno na Obr. 2-22. @& Prochazejici svétlo

Obr. 2-22: Senzor zpracovani obrazu [16]

CCD kamera [16]
Slouzi k digitalizaci obrazu a za pomoci vyhodnocovaciho softwaru se pouzivaji

pro zachyceni obrazu.

Obraz snimany pomoci CCD kamery nebo CMOS snimace, nahrazuje oko
operatora, kde obraz je digitalizovany a nasledné je zpracovany a to bud manualné

operatorem, nebo automaticky za pomoci vyuziti vyhodnocovaciho softwaru.

Vyhodou CCD kamery oproti konkuren¢nimu snima¢i CMOS je dobra
metrologicka kvalita. Obzvlast linedrni vztah mezi vstupnim signalem (intenzita svétla)
a digitdlnim vystupnim signalem je potiebny pro pfesné méfeni. Dost velkou ulohu
hraje i software, kterym se zjistuji méfené body z digitalizovanych dat obrazu,

ovlivituje vyznamné kvalitu vysledkti méfeni senzorti zpracovanim obrazu.

2.2.3.2. Méreni 3D

Bezdotykové méteni 3D objekti se provadi pomoci tzv. skenerti, které snimanim

vytvaii hustou sit’ bodii. Skenery se dle konstrukce d¢€li na:

a) stacionarni
Tyto skenery jsou pevné vazany k jednomu mistu. Méfené objekty je proto nutné

k nim dopravit.
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b) mobilni
Jejich malé rozméry, nizkd hmotnost a rychld smontovatelnost jim umoziuje lehké

pfemisténi k méfenému objektu.

Skenery jsou vysoce produktivni metodou a Ize je aplikovat pro méfeni vnitini i
venkovni geometrie. Kromé optické technologie snimani povrchu mohou vyuZivat i
dalsi technologie napf. laserové, mechanické, ultrazvukové, rentgenové nebo
destruktivni. Vysledna podoba méteného povrchu se ziska méfenim tieti soufadnice

s vyuzitim metody optické triangulace a interference svétla.

Meéi‘eni s vyuzitim laserového triangula¢niho snimace [11]

Paprsek polovodi¢ového laseru se odrazi od métené¢ho povrchu do pfijimaciho
optického systému. Paprsek je zaostfen na CCD snimacim poli. CCD zajistuje
Spickovou hodnotu rozdé€leni
mnozstvi svétla v bodé
paprsku. CCD obrazove prvky
(jednotlivé CCD  snimané

Soucastka
elementy) na ploée bodu Polovodiovy s nabojovou
laser 0 vazbou (CCD)
paprsku jsou pouzity pro
uréeni presné polohy K\ Zobeazeni
zaméfeného bodu. Schéma o
méfeni s pomoci laserového
. Y . Rozsah méfeni 7' /-~ Svételny bod
triangulacniho  paprsku  je 17
zobrazeno na nésledujicim MdPeny objekt
obrazku (viz Obr. 2-23). Obr. 2-23: Laserovy triangula¢ni snimac¢ [11]

Méreni s vyuZitim interference svétla

Ze zdroje svétla dopada paprsek na polopropustné zrcadlo, které tento paprsek
rozdéli na dva jednotlivé paprsky. Prvni paprsek S; dopada na povrch méfené soucasti,
od které se odrazi zpét. Druhy paprsek S, dopada na zrcadlo, od kterého se také odrazi
zpét. Oba odraZené paprsky se potkavaji v jednom bod¢, kde interferuji (spoji se) a
pokrac¢uji do okularu mikroskopu (viz Obr. 2-24). Oba objektivy (Obl, Ob2), jimiz
paprsky S; a S, prochazi, musi byt naprosto stejné. V okularu mikroskopu se zobrazi

interferen¢ni prouzky (viz Obr. 2-25).
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<>
Ob2

e niml |

Ob1

S1

Obr. 2-24: Interferen¢ni mikroskop [13] Obr. 2-25: Obraz v okularu mikroskopu [13]

Pokud je zkoumana plocha idealné rovna, zobrazi se prouzky v okularu mikroskopu
stejnomérné rovnob&zné. V piipadé, Ze se na zkoumané ploSe nachazi ryha, zobrazi se

ve stejném misté vychyleni prouzkit. Velikost nerovnosti 1ze urcit ze vztahu (1).

R=TE (1)

kde AL ...vychyleni prouzka
L ... vzdalenost interferen¢nich prouzkt

A ... vlnova délka pouzitého svétla
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3. Parametry struktury povrchu

Z vyznamu struktury povrchu pro jeho funkci vyplyva nutnost méfeni a hodnoceni

jeho charakteristik. [21]

I kdyzZ jsou postupy méteni a hodnoceni textury povrchu dlouhodobé normovany,
stdle se vyvijeji, zpfesiiuji a dopliuji. Cilem téchto praci je zajistit v maximalni mife
objektivni hodnoceni profilu povrchu ve vztahu k jeho funkci. Pfitom jde nejen o
zjisténi stavu pfipraveného povrchu, ale 1 o predikci pfipadnych zmén funkéni
zpusobilosti v prubéhu provozu. Zakladem hodnoceni povrchu jsou méfené parametry,
které vSak vesmeés nabizeji jen dil¢i pohled na nékteré vlastnosti povrchu. Ukazuje se,
ze prave praktické vyuzitelnosti stavajicich a ptipravovanych parametri pro posuzovani
funkénich vlastnosti povrchi by méla byt vénovana vétsi pozornost. Prispelo by to
nejen ke kvalifikovanéjSimu chapani vztahu povrchu k jeho funkci v SirSich
souvislostech (pfiprava povrchu urcitych vlastnosti, zména funkcnich vlastnosti v

prubéhu provozu apod.), ale i k potvrzeni vyznamu hodnoceni textury povrchu. [22]

Soucasné s vyvojem jednotlivych vyrobnich technologii, které jsou napiiklad
schopny zhotovit povrch s nizsi drsnosti povrchu nez tieba pred 50 lety, se vyvijelo i
hodnoceni struktury povrchu. V souvislosti s novym pojetim geometrické specifikace
vyrobki, jimiz jsou normy ISO "Geometrické pozadavky na vyrobky" (GPS), byl
vytvofen systém posuzovani a 2D hodnoceni struktury povrchu. Systém je oSetien
sadou norem. [23] Tyto normy pfesné stanovuji normalizované parametry struktury
povrchu. Piehled ISO norem a jednotlivych normalizovanych parametra dle stavajiciho

systému 2D hodnoceni struktury povrchu je zobrazen v tabulce Tab. 3-1.
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PARAMETRY STRUKTURY POVRCHU (podle norem GPS)
. Norma Nazev parametru Znacka Definovano na
CSN EN ISO Ir n
4287 Vyskoveé parametry
Nejvétsi vySka vystupku profilu Pp,Rp, Wp X
Nejvétsi hloubka prohlubné profilu Pv,Rv,Wv X
Nejvétsi vyska profilu Pz, Rz, Wz X
Prumérna vyska prvki profilu Pc,Rec,Wc X
Celkova vyska profilu PtRt Wt X
Primérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu Pa,Ra,Wa X
Primérna kvadraticka uchylka posuzovaného profilu Pq,Rq,Wq X
Sikmost posuzovaného profilu (skewness) Psk,Rsk,Wsk X
Spidatost posuzovaného profilu (kurtosis) Pku, Rku, Wku X
4287 Délkové parametry
Primérna $irka prvka profilu PSm RSm WSm X
4287 Tvarové parametry
Prumérny kvadraticky sklon posuzovaného profilu Pdq,Rdg,Wdq X
4287 Krivky a odpovidajici parametry
Materidlovy pomér profilu (nosny podil) gg;% Winr(c) X
Rozdil vysky tseku profilu Pdc,Rdc, Wdc X
Vzajemny materialovy pomeér Pmr,Rmr,Wmr X
Empirické rozdéleni vy$ek profilu X
12085 Parametry metody motif pro profil drsnosti
Primérna hloubka prvkd motif drsnosti R X
Nejvétsi hloubka profilu nerovnosti Rx X
Primérna rozte¢ prvk( motif drsnosti AR X
12085 Parametry metody motif pro profil vinitosti
Primérna hloubka prvkl motif vinitosti w X
Nejvétsi hloubka vinitosti Wx X
Primérna rozte¢ prvkd motif vinitosti AW X
Celkova hloubka vinitosti Wie X
13565-2 Parametry krivKky linearniho poméru materialu
filtrace podle | Hloubka jadra drsnosti Rk b
13565-1 Materialovy podil Mir1 X
Materialovy podil Mr2 X
Redukovana vyska vystupk( Rpk X
Redukovana hloubka prohlubni Rvk X
13565-2 Parametry krivky linearniho poméru materialu
filtrace podle | Hloubka jadra drsnosti Rke X
12085 Materialovy podil Mr1e X
Materialovy podil Mr2e X
Redukovana vyska vystupku Rpke X
Redukovana vyska prohlubni Rvke X
13565-3 Parametry pravdépodobnostni krivky materialu
filtrace podle | Sklon regresni pfimky vedeneé oblasti plosinek Ppq,Rpg X
13565-1 Sklon regresni pfimky vedené oblasti prohlubni Pvq,Rvq X
zakladni profil | Relativni materialovy pomé&r v misté prise&iku oblasti Pmq,Rmq X

Tab. 3-1: Parametry struktury povrchu dle norem GPS [23]

I pfi zavedeném systému obsahujicim GPS normy, které charakterizuji celkem 65
parametrQ profilu, bylo zédkladnim problémem vyuZzivani pouze malého mnozstvi téchto
parametr k popisu struktury povrchu. Tato skutecnost byla potvrzena vysledky

rozsahlého mezinarodniho prizkumu (CIRP) zroku 2004, ktery byl zaméfen na
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vyuzivani standardizovanych ISO parametrti pro hodnoceni struktury povrchu. Priizkum

byl proveden v 284 primyslovych podnicich z 18 zemi svéta.
Priizkum zjistil nasledujici skutec¢nosti:

» Standardni parametry ISO vyuziva 95 % vyrobect; 23 % vyrobcl vyuziva parametry
nenormalizované v ISO

» NejrozsifenéjSimi parametry pouzivanymi pro hodnoceni struktury povrchu jsou Ra,
Rt, Rz (nejvétsi vyska profilu) a jiz neplatny Rz (dfive znacici vysku profilu z deseti
bodl v ISO 4287:1984, parametr byl v ISO v r. 1997 vypustén).

» Pfiblizn€ 92 % vyrobcll uziva parametr Ra, 56 % vyuZiva jiz neplatny parametr Rz
(vysku profilu z deseti bodit), 49 % hodnoti podle soucasné platného Rz (nejvétsi vyska
profilu) a 40 % vyrobcu posuzuje strukturu povrchu podle Rt.

= Asi 13 % vyrobcu vyuziva k hodnoceni struktury povrchu striktné pouze parametr Ra
= S vyjimkou Pt a Wt jsou parametry P (pro zakladni profil) a W (vinitost profilu)
vyuzivany velmi malo

* Pro hodnoceni struktury povrchu pouziva 43 parametri méné nez 5 % vyrobcu. [21]

V soucasnosti se pro 2D hodnoceni struktury povrchu vyuziva nepteberné
mnozstvi parametrii. Kromé standardizovanych parametrii, platnych dle aktualnich GPS
norem, se ve velké mife pouziva parametrti nenormalizovanych (dle aktualné platnych
ISO norem). To je zpusobeno piedev§im tim, Zze mnozi vyrobci, zejména
v automobilovém primyslu, vyuzivaji Kk hodnoceni struktury povrchu vlastnich
parametr. Dlvodem k pouzivani vlastnich parametri je v mnohych ptipadech

zachovani tzv. know-how v daném oboru.

Ptedstavitelem vlastniho parametru struktury povrchu je naptiklad parametr R3z
(viz Obr. 3-1). Tento parametr je stanoven Daimler Benz podnikovou normou N31007
(nejednd se o normu ISO). Predstavuje aritmeticky primér péti jednotlivych drsnosti
R3z1 az  R3z5 jako o - N o

] o« & 5] ]

. . - o o o« o
vyhodnoceni vzdalenosti l M ln. L L l A
tfetich nejvysSich $picek a wﬂv ] L_\;? V\A /,/ <7 l.,*|| L Vl‘

v ¥
ryh  uvnitt  jednotlivych ' * 4 * 1
zékladnich délek. e
In=5xIr

Obr. 3-1: Z&kladni drsnost R3z [24]

'l
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Vyznamnym kvalitativnim pokrokem v oblasti 3D hodnoceni struktury povrchu
bylo zavedeni mezinarodniho standardu ISO 25178, ktery udava geometrické
pozadavky (GPS) na ploSnou strukturu povrchu, definuje 3D parametry drsnosti a
ptislusné specifikace operatord, popisuje prislusné technologie méfeni, kalibracni
postupy a kalibra¢ni software. Novym prvkem v této normé je pokryti bezkontaktnich

méficich metod.
3.1. 2D vyhodnocovani povrchu

Zakladni vlastnosti normalizované metody (2D) je, Ze zdrojem informace o
struktute povrchu je profil. [23] Definice profilu je podrobnéji popsana v kapitole 2.1.6
Profil. Normy, které ptesn¢ definuji 2D parametry profilu jsou véetné jednotlivych
parametri vypsany v tabulce Tab. 3. Jedna se o normy CSN EN ISO 4287, CSN EN
ISO 12085, CSN EN ISO 13565-2 a CSN EN ISO 13565-3.

3.1.1. Parametry dle CSN EN ISO 4287

Nez budou parametry profilu povrchu definovany, je tfeba pfedstavit si nazvy

geometrickych parametrii

3.1.1.1. Nazvy geometrickych parametru
Analyzy jakosti povrchu zahrnuji tfi zakladni typy charakteristiky textury povrchu:

P - parametr: parametr vypocitany ze zakladniho profilu
R - parametr: parametr vypocitany z profilu drsnosti

W - parametr: parametr vypocitany z profilu vinitosti [2]

Parametry struktury povrchu mohou byt vypocitany z kteréhokoli vyse uvedeného

profilu. Prvni velké pismeno v symbolu parametru uréuje typ vyhodnocovaného profilu.

Vystupek profilu
Z povrchu ven smétujici (z materidlu do okolniho prostfedi) ¢ast posuzovaného

profilu spojujici dva piilehlé body na prusec¢iku s osou X (viz Obr. 3-2). [2]

Prohlubei profilu
Dovniti sméfujici (z okolniho prostiedi do materialu) ¢ast posuzovaného profilu

spojujici dva prilehlé body na pruseciku profilu s osou X (viz Obr. 3-2). [2]
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Omezeni vySKky a/nebo roztece

Nejmensi vySka a nejmensi rozte¢ vystupkt a prohlubni posuzovaného profilu,
které mohou byt brany v avahu. Nejmensi vySka vystupkd a prohlubni profilu je
obvykle specifikovana v procentech Pz, Rz, Wz nebo jinych vyskovych parametri a
nejmensi rozte¢ v procentech zakladni délky. [2]

Prvek profilu

Vystupek profilu a ptilehld prohlubeni. Kladna nebo zapornd cast posuzovaného
profilu na zacatku nebo na konci zakladni délky by byly vzdy povazovany za vystupek
profilu nebo za prohluben profilu. Urcuje-li se poCet prvka profilu na délce nékolika po
sob¢ jdoucich zakladnich délek, vystupky a prohlubné posuzovaného profilu na zacatku

nebo na konci kazdé zakladni délky jsou brany v uvahu jen jednou na zacatku kazdé
zakladni délky (viz Obr. 3-2). [2]

Vyska vystupku profilu Zp

Vzdalenost mezi osou X a nejvyssim bodem vystupku profilu (viz Obr. 3-2). [2]

Hloubka prohlubné profilu Zv

Vzdalenost mezi osou X a nejniz§im bodem prohlubné profilu (viz Obr. 3-2). [2]

Vyska prvku profilu Zt
Soucet vysky vystupku a hloubky prohlubné prvku profilu (viz Obr. 3-2). [2]

Siika prvku profilu Xs
Délka Useku osy X protinajici prvek profilu (viz Obr. 3-2). [2]

Hodnota poradnice Z(X)
Vyska posuzovaného profilu v libovolné poloze x. VySka se povaZzuje za zapornou,

lezi-1i pofadnice pod osou X a kladna naopak. [2]

Mistné sklon dZ/dX

Sklon posuzovaného profilu v poloze x; (viz Obr. 3-2). [2]

Materialova délka profilu na arovni ¢ Ml(c)

Soucet délek useku ziskanych protnutim prvku profilu ¢arou rovnob&znou s osou X
v dané urovni ¢ (viz Obr. 3-2). [2]
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vystupek profilu
Sitka profilového elementu Xs

Z MI(c)i
el — -
A
P Zp
)
420 4, X
dx

prohlubei profilu
Obr. 3-2: Geometricka interpretace prvku profilu [24]

3.1.1.2. Definice parametri profilu povrchu

Dle kvantifikované charakteristiky hodnoceni nerovnosti povrchu podle normy
CSN EN ISO 4287 délime parametry profilu povrchu na: vyskové parametry (vystupky
a prohlubné¢ + primérné hodnoty potadnic), délkové parametry, tvarové parametry,

ktivky a odpovidajici parametry.

A) Vvskové parametry

- vystupky a prohlubneé:

Nejvétsi vySka vystupku profilu Pp, Rp, Wp
Vyska Zp nejvyssiho vystupku profilu v rozsahu zakladni délky (viz Obr. 3-3). [2]

Nejvétsi hloubka prohlubné profilu Pv, Rv, Wv

v

cvwr

profilu v rozsahu zékladni délky (viz Obr. 3-3). [2]

AN TA NS
VRV:: \/ i V\/V;zvi \V

iy
Obr. 3-3: Parametry Rp, Rv, Rz [24]
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Prumérna vyska profilu Pc, Rc, Wc
Primérna hodnota vysek Zt prvka profilu v rozsahu zakladni délky (viz Obr. 3-4).
Vypoéte se podle vztahu (2). [2]

Re =~ Zti )

Obr. 3-4: Parametr Rc [24]

Celkova vyska profilu Rt, Wt, Pt
Soucet vysky Zp nejvyssiho vystupku profilu a hloubky Zv nejnizsi prohlubné
profilu v rozsahu vyhodnocované délky (viz Obr. 3-5). [2]

P-Profil
Pt

W-Profil

~
Ny 7

R-Profil
N w2 Andm )V\
WMWWMN Ve

Obr. 3-5: Parametry Pt, Wt, Rt [24]
- primérné hodnoty poradnic:

Pramérna aritmeticka uchylka posuzovaneho profilu Pa, Ra ,Wa
Aritmeticky pramér absolutnich hodnot poradnic Z(x) v rozsahu zékladni delky
(viz Obr. 3-6). Ur¢i se dle vztahu (3). [2]

= = J)1Z ()] dx ©

48



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014
Katedra technologie obrabéni Bc. Vojtéch Stefan

]
i 1'!“! )

(i)
I 00 O 3P 35144
‘[ill' ‘ll]i_]il ¥

Obr. 3-6: Parametr Ra [13]

Pramérna kvadraticka uchylka posuzovaného profilu Pq, Rq, Wq
Kvadraticky pramér pofadnic Z(x) v rozsahu zakladni délky (viz Obr. 3-7). Lze ji
vyhodnotit dle nasledujiciho vztahu (4). [2]

1l
Rg= [£-Jy 122l dx @
p(Z)

z4 Z(x) Ry| —
A

INHHNIIEN L Y

Stiadni Edra —

Ir i Rq= o(2)

Obr. 3-7: Parametr Rq [24]

Sikmost posuzovaného profilu Psk, Rsk, Wsk
Podil primérné hodnoty tietich mocnin pofadnic Z(x) a treti mocniny hodnoty Pq,

Rq nebo Wq v rozsahu z&kladni délky (viz Obr. 3-8). Vypocita se podle vztahu (5). [2]

Rsk = —- |+ ["1Z3 (x)ldx]| 5)

ARAS T2 Ryo
\r— _ B R0

Obr. 3-8: Parametr Rsk [25]

Spicatost posuzovaného profilu Rku

Podil primérné hodnoty ¢tvrtych mocnin mocnin potadnic Z(x) a tieti mocniny
hodnoty Pq, Rq nebo Wq v rozsahu zékladni délky (viz Obr. 3-9). Lze ji vyhodnotit
podle vztahu (6). [2]
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— L L flryge
Rku = ooz [+ [)712* () dx] (6)

Obr. 3-9: Parametr Rku [25]

B) Délkové parametry

Priameérna Sifka prvkia profilu, PSm, RSm, WSm

Aritmeticky pramér sitek Xs prvka profilu v rozsahu zakladni délky (viz Obr. 3-
10). Lze ji urcit podle vztahu (7). [2]

— 1y
RSm = —¥i_1 X5,

(7)
Xs,  Xs ~ Xsy,
o [N VAV,
v 7 X7 (A In/ A
Co V"/ vv} IV /v Vf J
I Stfedni ¢ara

Obr. 3-10: Parametr RSm [24]

C) Tvarové parametry

Primérny kvadraticky sklon posuzovaného profilu PAq, RAq, WAq

Kvadraticky pramér sklont potfadnic dZ/dX v rozsahu zakladni délky (viz Obr. 3-
11). Vypocte se podle vztahu (8). [2]

1 ol (dZ\2
RAq = \/; IX (5) dx ®)
4z

Obr. 3-11: Parametr RAq [24]
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D) K¥ivky a odpovidajici parametry

Materialovy pomér profilu (nosny podil) Pmr(c), Rmr(c), Wmr(c)

Pomér délky materialu elementt profilu MI(c) na dané arovni c, k vyhodnocované
délce. Vypocte se podle vztahu (9). [2] Nosny podil je vhodné méfit relativné k vysce
referen¢niho fezu CO v jedné vysSce. Posunuti vztazné cary smérem do profilu
k definovanému materialovému podilu uréuje vysku referen¢niho fezu CO (viz Obr. 3-
12).

Ml(c)

Rmr(c) = -

©)

Kiivka materialového poméru profilu (nosna kiivka)
Nazyvana také jako Abbott-Firestonova kiivka je kiivka, jenZz predstavuje

materialovy pomér profilu v zavislosti na vysce trovné (viz Obr. 3-12).

Abbott-Firestonova kiivka ma vypovidajici schopnost o struktuie profilu povrchu.
Z prubéhu kiivky lze vyhodnotit o¢ekavané funkce chovani, napt. opotfebeni lozné
plochy, zdb¢h hnaci hiidele atd. Klesa-li kiivka pozvolna, jednd se o plny profil s
nepatrnym objemem prohlubni, a tedy o povrch s velmi dobrymi vlastnostmi proti
opotiebeni. Strmé klesajici kfivka naproti tomu poukazuje na silné pukliny v povrchu a

tim na nepfiznivé vlastnosti opotiebeni. [26]

M, (c) MI, (¢) Ml (c) MI, ) M, (c)

VztaZnd Gdra

ey Y S Go RIRIC T
M IR &c Vgka fezu ci
2

) A / / B
VARWATRY

podilu

| I |
0 znﬁ 40 B0 80 % 100
Materidlovy podil Rmr (c1)

Méfend délka In

Obr. 3-12: Parametr Rmr(cl) a nosna kiivka (kfivka materialového podilu) [24]

Rozdil vysky tdseku profilu Péc, Réc, Wac
Svisla vzdalenost mezi Urovnémi dvou Usekd daného materialového poméru (viz
Obr. 3-13). Vypocet se provede dle vztahu (10). [2]
R&c = C(Rmrl) — C(Rmr2) (10)
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Vzajemny materialovy pomér Pmr, Rmr, Wmr
Materiadlovy pomér ureny na urovni ¢asti profilu Rdéc, vztazeny k urovni CO (viz

Obr. 3-13). Lze ur¢it dle vztahu (11). [2]

Rmr = Rmr(C1) (11)
C1=C0—- Réc
C0 = C(Rmr0)

|

(NN

-I |
|
il =4 =0 20 10 AUl
Rrerd  Rmr

Obr. 3-13: Oddélovani trovni ¢asti profilu [26]

Empirické rozdéleni vySe profilu
Hustota pravdépodobnosti pofadnic Z(x) v rozsahu vyhodnocované délky (viz Obr.
3-14). [2]
stredn &ra

S ——

>
-

vyhodnocovand délka amplitudova hustota

Obr. 3-14: Empirické rozdéleni vysek profilu [2]
3.1.2. Parametry dle CSN EN ISO 12 085

A) Motif drsnosti [27]

Tyto parametry nejsou definovany pro zakladni profil.

Nejvétsi hloubka profilu nerovnosti Rx

Nejvétsi hloubka Hj v rozsahu vyhodnocované délky (viz Obr. 3-15).
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Pramérna rozte¢ prvkia motif drsnosti AR
Stiedni aritmetickd hodnota délek ARi prvki motiv drsnosti (viz Obr. 3-15)

v rozsahu vyhodnocované délky. Lze urcit dle vztahu (12).

AR ==Y AR, (12)

Pramérna hloubka prvka motif drsnosti R
Aritmeticky priamér hloubek Hj prvkia motif drsnosti (viz Obr. 3-15) v rozsahu

vyhodnocované délky. Lze ur¢it dle vztahu (13).

R==-Y"H, (13)

AR AR+ _ARI+Z |

Obr. 3-15: Motif drsnosti [27]

B) Motif vinitosti [27]

Nejvétsi hloubka vinitosti Wx
Nejvétsi hloubka Hwj v rozsahu vyhodnocované délky (viz Obr. 3-16).

Pramérna hloubka prvka motif vinitosti W
Stiedni aritmetickd hodnota hloubek Hw; prvkt motif vinitosti (viz Obr. 3-16)
v rozsahu vyhodnocované délky. Vypocte se podle vztahu (14).

1
W = ~ i Hw; (14)
Pramérna rozte¢ prvka motif vinitosti AW

Aritmeticky pramér délek AWi prvka motif vinitosti (viz Obr. 3-16) v rozsahu
vyhodnocované délky. Vypocte se podle vztahu (15).

AW = % AW, (15)

Celkova hloubka motifu vinitosti Wte

v

méiena kolmo na obecny smér zékladniho profilu (viz Obr. 3-16).
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hiorni obalka
T, A '
Y - e
LL‘\—aLLl‘ . E W J,(,IJ
3 = =
Efﬂf ")
LN, §
Obr. 3-16: Motif vinitosti [28]

3.1.3. Parametry dle CSN EN ISO 13 565-2

Tato &ast normy CSN EN ISO 13 565 popisuje proces hodnoceni pro uréeni
parametrti z linearniho vyjadieni kiivky materialového poméru (Abbott-Firestonova
kiivka), kterd popisuje vzrust materidlového podilu se stoupajici velikosti hloubky
profilu drsnosti. Parametry jsou urCeny jako pomocny prostiedek k posuzovani

provozniho chovani mechanicky velmi namahanych povrcht. [29]

A) Filtrovani dle CSN EN SO 13 565-1

Norma CSN EN ISO 13 565-1 popisuje metodu filtrace pro pouziti u povrchi
majicich hluboké prohlubné pod mnohem jemnéji dokoncenymi ploSinkami s pomérné
malym obsahem vlnitosti. Referenéni ¢ara je pro takové povrchy nezadoucim zptisobem
ovlivnéna ptitomnosti prohlubni. Pojeti filtrace popsané v této normé potlacuje vliv
prohlubni na referen¢ni ¢aru tim, Ze je generovdna jina, mnohem Iépe vyhovujici

referenéni ¢ara. [30]

Hloubka jadra profilu drsnosti Rk
Hlouba jadra profilu drsnosti (hloubka profilu drsnosti s vylou¢enim vy¢nivajicich
vystupkt a hlubokych prohlubni viz Obr. 3-17). [29]

Materialovy podil Mr1, Mr2

Urovei, vyjadiena v procentech, uréena priseéikem piimky oddélujici vy&nivajici
vystupky od jadra profilu drsnosti (viz Obr. 3-17). [29] Pruseénice hranice jadra
drsnosti s kiivkou materialového poméru se vynese kolmo na horizontalni osu. Takto

ziskana hodnota je hodnotou materialového podilu.
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Redukované vysky vystupki Rpk

Stiedni vyska vystupki vyénivajicich nad jadrem profilu drsnosti (viz Obr. 3-17).
[29] Tento parametr je vypocitan jako vySka pravouhlého trojuhelniku, ktery je
sestrojen tak, aby mél stejnou plochu jako plocha vystupkd.
Redukované hloubky prohlubni Rvk

Stiedni hloubka prohlubni profilu pod jadrem profilu drsnosti (viz Obr. 3-17). [29]
Tento parametr je vypocitan jako vyska pravouhlého trojuhelniku, ktery je sestrojen tak,

aby m¢l stejnou plochu jako plocha prohlubni.

o

Obr. 3-17: Parametry drsnosti dle CSN EN ISO 13 565-2 [29]

B) Filtrovani dle CSN EN 1SO 12 085

Definice t&chto parametri je stejna jako u filtrovani dle CSN EN ISO 13 565-1 a
vychazi z normy CSN EN ISO 13 565-2. Aby doslo k odlieni od filtrovani dle CSN EN
ISO 13 565-1, pfida se nakonec parametru pismeno e.

» Hloubka jadra profilu Rke

= Materialové podily v procentech Mrle, Mr2e
» Redukované vysky vystupki Rpke

» Redukovane hloubky prohlubni Rvke

3.1.4. Parametry dle CSN EN ISO 13 565-3

A) Filtrovani dle CSN EN 1SO 13 565-1

Sklon p#imky v oblasti plosinek Rpq
Sklon regresni ptimky vedené oblasti plosinek (viz Obr. 3-18).

Sklon p#imky v oblasti prohlubni Rvqg
Sklon regresni ptimky vedené oblasti prohlubni (viz Obr. 3-18).
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Relativni materialovy pomér v priseéiku oblasti plosinek a prohlubni Rmq

Relativni materialovy pomér v misté praseéiku oblasti ploSinek a prohlubni (viz

Obr. 3-18).

0,171 10 50 90 9999,84
lvlm-.' T

0,4
0

\qu
_DJE— .-_____.-' __ﬂ._'
-1+ & ' ] Rpg RVR
|

-1,5
-3 =25 -5 0 s 25 3s

Obr. 3-18: Profil drsnosti s odpovidajici pravdépodobnostni kiivkou materialu a oblasti

pouzité pro stanoveni parametria Rpgq, Rvq a Rmq [29]

B) Filtr LS

Parametry Ppq, Pvq a Pmq jsou definovany podobn¢ jako parametry drsnosti, které
jsou filtrované dle CSN EN ISO 13 565-1, s tim rozdilem, Ze pro uréeni parametri se

pouzije zakladni profil.

= Sklon pFimky v oblasti plosinek Ppq
= Sklon p¥imky v oblasti prohlubni Pvq

» Relativni materialovy pomér v priseciku oblasti ploSinek a prohlubni Pmq
3.2. 3D vyhodnocovani povrchu

Prvnim mezinarodnim standardem pro 3D hodnoceni struktury povrchu je
mezinarodni norma ISO 25178. Zakladni vlastnosti normalizované metody (3D) je, ze
zdrojem informace o struktufe povrchu je plocha. Plosné hodnoceni vyuzivé ziskanych
informaci z 2D hodnoceni struktury povrchu, doplnéné o dalsi potfebné poznatky pro

uplny popis plochy méteného povrchu.

Vzhledem Kk tomu, ze v praktické ¢asti této prace budou dale vyuzivany pouze 2D
parametry, neni tfeba jednotlivé 3D parametry podrobnéji definovat. Podrobné&jsi

definice jednotlivych parametra jsou specifikovany normou 1SO 25178.
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4. Filtrovani profilu povrchu

4.1. Teoreticka ¢ast

Nez bude popsana prakticka ¢ast této prace, je tfeba zminit teorii tykajici se filtrace

dat pfi méfeni struktury povrchu.
4.1.1. Filtr profilu

Filtr profilu je zdkladem méfeni parametrd struktury povrchu. Ve velké mife
ovlivituje hodnoty namétenych vysledki. Jeho ukolem je z profilt odd¢lit kratkovinné a
dlouhovinné slozky a odstranit vlnové délky, které se pohybuji pod, popt. nad danou

frekvenci.

V pftistrojich pro méteni drsnosti, vinitosti a zakladniho profilu jsou pouZivany tti
zakladni filtry, které byly definovany normou CSN EN ISO 11562. Tato norma byla
v nedavné dobé& revidovana a nahrazena normou CSN EN ISO 16610-21. Filtry maji

stejné prenosové charakteristiky, ale rozdilné hodnoty mezni vinové délky (s, Ac, Af):

Filtr profilu As

Filtr definujici rozhrani mezi drsnosti a krat$imi slozkami vIn pfitomnymi na

povrchu (viz Obr. 4-1). [2]

Filtr profilu Ac

Filtr definujici rozhrani mezi slozkami drsnosti a vinitosti (viz Obr. 4-1). [2]

Filtr profilu Af
Filtr definujici rozhrani mezi vlnitosti a del§imi slozkami vin pfitomnymi na

povrchu (viz Obr. 4-1). [2]

o b

o 100

]

= ) )

':I: Profil drsnosti Profil vimtosn
AS AC AL

Vinova délka

Obr. 4-1: Pfenosova charakteristika drsnosti a vinitosti [2]
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Aby bylo méfeni objektivni a daly se z néj vyvozovat zavéry, je spravna volba
filtrd, popf. jejich nastaveni, velmi dulezitd. Samotny meéfici systém je tvoifen
mechanickym filtrem profilu a softwarovym vybavenim, jehoz tikolem je matematicka

filtrace profilu.
4.1.2. Cut-off

Mezni vinova délka predstavuje vinovou délku, pfi které zacina byt filtr acinny.
Mezni vinova délka je parametrem méticiho pfistroje, jejiz hodnotu je tfeba pied
méfenim nastavit. Cut-off je synonymem a stejné dalezitym parametrem jako je
zékladni délka. Zatimco zakladni délka je fyzikalni veli¢inou (délka kontrolovaného
povrchu), mezni vinova délka (cut-off) je funkci profilometru, ktera upravuje pievod
profilu povrchu na odpovidajici elektricky signal v rozmezi zakladni délky. VInové
délky v meéfeném signalu zavisi na nerovnostech povrchu. Naptiklad pii pouziti
kratkovinného filtru, ktery vylouc¢i vinové délky vétsi nez 0,25 mm, zGstanou ve
filtrovaném signalu zastoupeny jen nerovnosti s rozte¢i 0,25 mm a menSi, coZ je
podminkou k ziské&ni zakladni délky 0,25 mm. M¢fici systém odfezava nerovnosti s
rozte¢i 0,25 mm, coz je oznaGovano mezni vinovou délkou (cut-off). Pii volbé mezni

vinové délky je rozhodujici charakter textury kontrolovaného povrchu. [35]

Mezni vinova délka ma byt volena nejméné od 2,5 do 8 nasobku vzdalenosti ryh po
opracovani (RSm), aby v jedné zakladni méfené délce lezely nejméné dvé ryhy a dva

hroty.

U parametrti povrchu zpravidla analyzujeme vinové délky nerovnosti mezi vyssim
a niz8im cut-off . DélKy jsou vztazeny k Ls nebo As (nejkratsi) a k Lc nebo Ac (nejdelsi).
Z&kladni délka | je vzdy ptitazovana k Lc. [35]

Pro lepSi pochopeni principu cut-off bude tato teorie vysvétlena pomoci

nasledujiciho obrazku (viz Obr. 4-2) a jeho popisu.
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Amplituda drsnosti
= 20pum

Vinova délka drsnosti
= 0,25 mm

Amplituda vinitosti
= 100pm

Vinové délka vinitosti
=8,0 mm

Obr. 4-2: Profil povrchu s vinovou délkou drsnosti 0,25 mm

Na zndzornéném profilu povrchu (viz Obr. 4-2) je vyznacena vinova délka drsnosti
0,25 mm s odpovidajici celkovou vyskou profilu Rt asi 20 um. Provedeme-li analyzu
s hodnotou cut-off (Lc) 0,08 mm bude vypoétend velikost Rt prakticky nulova. Pro
hodnotu Lc = 0,25 mm bude velikost parametru Rt asi 10 um a p#i Lc = 0,8 mm nebo
2,5 mm bude zaznamenén ,,spravny* vysledek Rt = 20 um. Pfi nastaveni Lc na hodnotu
8 mm nebo vétsi se bude vypoctend velikost Rt zvétsovat, az splyne s velkou vinovou
délkou vinitosti. [35]

4.1.3. Volba Xc (Lc)

Doporu¢ené mezni vinove délky (cut-off), které maji pro méfeni dotykovymi
piistroji stejnou velikost jako zékladni délky, stanovuje norma CSN EN ISO 4288. Vice

informaci v praktickeé ¢asti (viz Tab. 4-4).

Pro volbu velikosti cut-off musi byt rozhodujici faktor charakter kontrolovaného
povrchu, nikoliv jeho velikost nebo délka. Z tohoto divodu by volba hodnoty cut-off
méla byt provedena az po urleni velikosti rozte¢i nerovnosti profilu (RSm). Mezni
vlnova délka ma byt volena alespon od 2,5 do 8 nasobku vzdalenosti ryh po opracovani,
aby v jedné zakladni méfené délce lezely nejméné dve ryhy a dva hroty. Aby tedy bylo
ziskano dostate¢né mnozstvi ryh a $picek, musi byt profil zméfen pies uréitou délku.
Ptehled délek, které 1ze pro méteni nastavit je blize popsan v praktické Casti této prace

(viz Tab. 4-4).
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4.1.4. Volba As (Ls)

Doporuéené hodnoty As, popi. Ac/As stanovuje norma CSN EN ISO 3274. V ramci
praktického méfeni diplomové prace nebyl filtr As aplikovan (filtrace drsnosti byla
provedena na nefiltrovaném zakladnim profilu). Konkrétni davody nevyuziti

kratkovinného filtru As jsou uvedeny v praktické ¢asti této préace.
4.1.5. Volba typu filtru

Pro kazdou meéfici Ulohu se voli nejen vhodné vinové délky, ale i spravny filtr,
ktery piepocte vSechny veli¢iny drsnosti (s vyjimkou P-parametrti) z filtrovaného
profilu. Soucasné platnd norma ISO 16610 mimo jiné stanovuje piehled profilovych

filtra:

1) Linearni filtry
- Gaussovy filtry (ISO 16610-21 nahrazujici ISO 11562)
- Spline filtry (ISO 16610-22)

2) Silné (robustni) filtry
- Gaussovy regresni filtry (ISO 16610-31)
- Spline filtry (1ISO 16610-32)

3) Morfologické filtry

- Diskové a horizontélni - pfimkové segmentové filtry
4.1.6. Postup ziskani parametri povrchu

Aby byly ziskany konkrétni parametry profilu povrchu, je nutné provést nasledujici
kroky (viz Obr. 4-3):

1) Méfenim (dotykovym profilometrem) se =z profilu skute¢ného povrchu ziska

meéfené soucasti.
2) Nameéfeny profil mize byt zatizen naklonem, ktery je zptisoben nerovnomérnym
vyrovnanim dilce pted zacatkem méfeni, nebo tvarem plochy. Tento naklon/nerovnost

je potfeba odstranit tzv. fitovanim (prolozenim). Fitovani se provede

linearnim/nelinearnim prolozenim dat pomoci stfedni cary a metody nejmensich

60



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Katedra technologie obrabéni

¢tvercii. Odchylky od stfedové cary potom vytvori

profil, od kterého je mozno ziskat profilové parametry P.

Bc. Vojtéch Stefan

nefiltrovany zakladni (primarni)

3) Od nefiltrovaného zakladniho profilu 1ze odd¢lit nejkratsi vinové délky (mensi nez

drsnost) aplikaci filtru As (dolni propust mezni hodnoty As).

4) Aplikaci filtru Ac (horni propust mezni hodnoty Ac) na zakladni profil ziskame profil

drsnosti, od kterého je mozno
ziskat profilové parametry R.
Filtr Ac odstrani ze zékladniho
profilu dlouhovlnnou slozku a

zanechéa pouze kratkovinnou.

5) Aplikaci filtru Af a Ac

(pdsmova  propust,  Kkterd
propousti vinové délky mezi
meznimi hodnotami Af a Ac)
na zakladni profil ziskdme
profil vinitosti, od kterého je
ziskat

mozno profilové

parametry W.

Profil povrchu Profil vznikly jake priseénice
na skutetném povrchu skuteéného povrchu a
k nému Kolmé roviny
‘*—I‘.Er”'en.i
Nzméfeny Tefiste stiedu snimacilo hrotu,
profil ktery sleduje povich ohrohku
l =— Fitovani (proloZeni)

£ _]:JT:]IﬁE:rTzuﬁuEt_ T

N L
: PR Parametry zakladniho
Zakladni profil — pnkilu
]
Horni propust (Pasmova propust, ktera propousti vinove

mezni hodmoty Ac

L délky mezi meznimi hodnotami ic a if

Y

Profil drsnosti

¥

Parametry profilu
drsnosti

L

Profil vinitosti

'

Parametry profilu
vinitosti

Obr. 4-3: Postup ziskani parametrti povrchu

Postupné Upravy naméfeného profilu jsou pichledné zobrazeny na nasledujicim

obrazku (viz Obr. 4-4).

Naméreny profil

0002 b

0000
-0.002 J

ﬁtm am
Zakladm profil (neﬁltl ovany )
pin sl M\"J\\M'M\AM TN I P W A
w.)r v ASRAVY R WS
\

Profil drsnosti filtr dl‘snosﬂ,

\ﬁhr vinitosti Profil vinitosti

Y

WMP‘ANWW\’M’ A

SR %FWVWWW

'-MJW ML A

Mtah o arL N

WH YRR

v

Obr. 4-4: Postupné Gpravy nameéteného profilu
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4.2. Prakticka ¢ast

K ziskani vysledkt praktické ¢asti této diplomové prace, vV podobé naméfenych
hodnot parametrti drsnosti s vyuzitim aplikace riznych typa filtri, byla zvolena
profilovd metoda hodnoceni povrchu (dotykovym piistrojem). Jak je jiz z ndzvu metody
zfejmé, pro vyhodnoceni je stézejnim tzv. profil povrchu. Profil povrchu je prasecnici
nerovnosti skute¢ného povrchu a roviny kolmé k tomuto povrchu. S vyuzitim méficiho
piistroje se z profilu povrchu odvodi tzv. profil drsnosti (R-profil, CSN EN ISO 4287).
Takto ziskany profil drsnosti je dulezity z hlediska hodnoceni parametrii drsnosti (R-

parametrl)
4.2.1. Pfedbézny plan experimentu

Pred zacatkem samotného experimentu bylo dilezité si jeho provedeni alespoil
¢asten¢ naplanovat. Plan byl jednoduse rozdélen do nékolika bodi, kterych mélo byt

prubézné dosazeno. Vypsané body slouzily zaroven jako voditko.

Plan experimentu

» zajistit vhodné vzorky pro méfeni - s riznou drsnosti povrchi (S riznym opracovanim)
= stanovit, které parametry, diagramy, popf. kiivky se budou vyhodnocovat

» seznamit se s méficim zafizenim a ptislusnym softwarem

 piipravit zafizeni k méfeni - provést nastaveni stroje, pfipravit méfici program a
vystupni protokol s naméfenymi parametry

= méfené povrchy vSech vzorkil peclivé ocistit

» provést testovaci méfeni na etalonu a zjisténé hodnoty porovnat s hodnotami, které
udava vyrobce (orienta¢ni ovéreni spravnosti nastaveni)

» na kazdé soucasti provést dostateény pocet nameéru s riznym nastavenim filtru

* ndmery proveést v celé délce soucasti

= neprovadét dva naméry po sobé ve stejné méfici stop€ (moznost vrypu meéticino hrotu
do soucasti)

= na nam¢efené (nefiltrované) profily aplikovat jednotlivé druhy filtrd drsnosti

» ke kazdému provedenému méfeni mit zhotoveny méfici protokol s veskerymi
informacemi o méfeni

= provést kontrolu protokola
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4.2.2. HOMMEL-ETAMIC T8000 drsnomér

Uskutecnéni  experimentu bylo provedeno s vyuzitim méfictho systému
HOMMEL-ETAMIC T8000. Jedna se o méfici systém, ktery umoziuje méfeni drsnosti,
vlnitosti, profild a topografie riznych typl soucasti. Konstrukce systému ma
stavebnicovy design, ktery umoziiuje vzajemné propojeni riznych posuvovych
jednotek, typt snimacl, sloupti a granitovych desek. To umoznuje pomérné¢ vysokou

vyuzitelnost méfeni z hlediska rozdilnych rozméri, typt povrcha atd.

4.2.2.1. Pfehled komponentii zafizeni véetné prisluSenstvi

Jednotlivé ¢asti méticiho systému jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku.

Obr. 4-5.: HOMMEL-ETAMIC T8000

—

.. Méfici sloup wavelift

.. Manualni naklapéci jednotka

.. Posuvova linearni jednotka waveline

.. Snimac drsnosti

.. Méfici stil GTR se zulovou deskou vcetn€ boxu na tiskarnu a PC
.. Bezpecnostni tlacitko EMERGENCY STOP

.. Zdroj wavepower

.. Vyhodnocovaci pocitac

.. Mikrometricky stolek MT1

O© 0 3 O W b~ W DN
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Meérici sloup wavelift

K méficimu sloupu je uchycena manualni, popt. elektronicka naklapéci jednotka.
Sloup slouzi k uchyceni posuvové linearni jednotky a pfesnému polohovani. Stabilni
konstrukce sloupu by meéla zamezit moznosti vzniku zkresleni méfeni. Ochrana
méficiho sloupu proti vnéj§im vlivim je zabezpefena pomoci uzaviené konstrukce.
Sloup je opatien snimacem, zajiStujicim automatickou ochranu pii klesani, coz zamezi

moznost vzniku nechténé kolize.

Manualni naklapéci jednotka
Hlavni funkci manualni naklapéci jednotky je spojeni mezi posuvovou linearni
jednotkou a sloupem, pfi umoznéni tzv. hrubého naklapéciho rozsahu * 45°. Hruby

naklapé&ci rozsah je mozné poupravit pomoci mikrometrického Sroubu o dal$ich + 5°.

V ramci méteni drsnosti povrchl jednotlivych soucasti nebylo nutné manudlni
naklapéci jednotku jakkoliv nastavovat. Naklapéci tihel byl tedy nastaven na hodnotu

0°.

Posuvova linearni jednotka waveline

Tato komponenta ma rizna provedeni, ktera se 1isi napt.: délkou drahy snimace,
pfesnosti pfimosti vedeni a provedenim méfeni drahy. Posuvovou linearni jednotku je
vhodné pouzit jak v kombinaci sméficim sloupem, tak zvlast' jako samostatné

kompara¢ni méfidlo.

Jednotka se sklada z pojizdné pinoly, ke které je mozné ptipevnit rizné druhy
snima¢t drsnosti, a displeje s klavesnici, jez umoznuji pohodlnou obsluhu a

programovani pfistroje.

1 ... Pinola

2 ... Nastavec pro drzak snimace
3 ... Rychloupinaci Sroub

4 ... Drzak snimace

s rychloupinacim Sroubem

5 ... Displej s klavesnici

Obr. 4-6: Konstrukce waveline
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Snimac drsnosti

Soucasti mericiho systtmu HOMMEL-ETAMIC T8000 je i velké mnozstvi
snimact. Jedna se o snimace relativni a absolutni. Rlznorodost jednotlivych typi
snimaclti umoznuje Sirokou aplikovatelnost vyuzitelnou pro méfeni drsnosti, vinitosti a
profilu povrchu. Piehled jednotlivych typa snimaci vyuzitelnych u méficiho pracoviste
T8000 je k dispozici v katalogu produktu firmy Hommel CS s.r.o.

Pro praktickou ¢ast této diplomové prace (méfeni drsnosti povrchi jednotlivych
soucasti s aplikaci rGznych typu filtrd) byl vyuzit snima¢ TKU 300/600, ktery je
soucasti sady Taster TKU 300/600 B-Set (viz Obr. 4-9), v kombinaci s vyménitelnym
dotekem (snimacim raménkem) typu TS1, ktery je vhodny pro snimani mensich ploch
V horizontalnim sméru. V sadé se krom¢ vymeénitelného doteku TS1 nachazi také

doteky TS2, TS1D a TS1T.

Vyménitelny dotek typu TS1 ma v misté $picky vrcholovy uhel 90° a polomér
snimaciho hrotu 5 um. Ptesné rozméry TS1 jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku

(viz Obr. 4-7). Rozméry jsou v milimetrech.

4,15
-

- 0,75
a1 . c d :
A | 34
E 425 >

Obr. 4-7: Rozméry vyménitelného doteku TS1 [34]

Obr. 4-8: Umisténi snimace drsnosti TKU 300/600 a detail snimaciho hrotu
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Obr. 4-9: Sada Taster TKU 300/600 B-Set

MéFici stiil GTR se Zulovou deskou
Mg¢ftici stil GTR je v podstaté nosnou konstrukci jednotlivych komponent systému
HOMMEL-ETAMIC T8000. Schematické zobrazeni méficiho stolu GTR je zobrazeno

na nasledujicim obrazku (viz Obr. 4-10).

1 2
P& i [
L | ] |
o
T ¥
5 5 6 4 5

Obr. 4-10: Méfici stil GTR [31]

1 ... Skiinka/prostor pro PC, popft. pro tiskarnu
.. 3 vzduchové tlumice

.. Zulové deska

.. Zasuvkova liSta s vypinacem a jisti¢em

.. Nastavitelné nohy

.. Vzduchové tlumice s regulatorem

.. Stitek

~N N D kW
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Vzduchové tlumice udrzuji pomoci regulatoru konstantni drzeni zulové desky
V jedné roving a slouzi k tlumeni chvéni. Zulova deska je umisténa v méficim stolu
GTR na tfech vzduchovych tlumicich. Zasuvkova lista slouzi k napajeni jednotlivych
komponentii a je opatiena vypinatem a ochrannym jisti¢em. Nastavitelné nohy stolu
umoznuji presné vyrovnani stolu do jedné roviny. Toto sefizeni se provadi pfi instalaci

méficiho systému.

Bezpecnostni tlac¢itko EMERGENCY STOP
Tlacitko slouzi pro okamzité zastaveni piistroje v piipadé vzniku ohrozeni obsluhy,
popf. poskozeni zafizeni, a je umisténo tak, aby bylo dobfe piistupné pro obsluhu

méficiho zafizeni.

Zdroj wavepower
Zdroj je umistén do meéficiho stolu v blizkosti vyhodnocovaciho pocitace a je
dodavan a propojen s bezpecnostnim tlac¢itkem EMERGENCY STOP a vSemi

komponentami, pro jejichz funkci je nezbytny, napt. wavesystem, wavelift, atd.

Vyhodnocovaci pocitaé¢
Vyhodnocovaci poéita¢ je opatien nezbytnym softwarovym vybavenim a slouzi
jako hlavni fidici jednotka k obsluze a nastaveni stroje, vyhodnocovani a zpracovani

namétfenych dat, atd.

Mikrometricky stolek MT1
Slouzi k upevnéni a presnému umisténi métenych soucésti. Velikost méfenych
soucasti je omezena rozméry mikrometrického stolku. Technickd data MT1 jsou

zaznamenana v nasledujici tabulce.

XY osy +/- 12,5 mm nastavitelny
Otoc¢na osa (0-0sa) +/- 5° okolo vertikalni osy
Naklapéci osa (K-0sa) +/- 0,5° okolo horizontélni osy
Plocha stolu 160 x 160 mm

Vyska (se 2 osami) 96 mm

Vyska (s 1 osou) 61 mm

Tab. 4-1: Technicka data MT1

Mikrometricky stolek neni stabilnim komponentem méficiho systému, ale spada do

ptislusenstvi. K méfeni soucdsti na T8000 Ize vyuzit riiznych druhti zékladniho
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prislusenstvi. Krom¢ mikrometrického stolku MT1 lze pro méteni drsnosti vyuzit
naptiklad:

= mikrometricky stolek MT2

= paralelni svérak M32/M50

= pruzinové hodinky

= prizmo PB

= adaptér snimace pro méfeni drsnosti

= Y pozicioner

= tvrdokovovy etalon drsnosti

Podrobngjsi Informace o piislusenstvi jsou k dispozici v katalogu firmy Hommel
CS s.r.0. S vyjimkou mikrometrického stolku MT1 (viz Obr. 4-11), bylo v rimci méfeni
drsnosti povrchll jednotlivych souc¢astek, s aplikaci riznych druht filtri, vyuzito z vyse

uvedeného ptislusenstvi pouze tvrdokovového etalonu drsnosti (viz Obr. 4-12).

TR ——— e~

Obr. 4-11: Mikrometricky stolek MT1 Obr. 4-12: Etalon drsnosti

4.2.2.2. Technicka data zarizeni

Parametry méficiho zatizeni HOMMEL-ETAMIC T8000 zobrazuje nasledujici
obrézek (viz Obr. 4-13).
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Typ piistroje T8000
Posuvovy Maximalnl draha Posuvovd rychlost . Meficl . .
piistroj J mm mmes Pfesnost veden! systém Rozlidenl  Pfesnost osy X
S, ' - L 10 Linedrnl / in
Waveline 120 120 0,1-3,00 =0,4 pm/120 mm pravitko 0,01/0,1 pm £1,0pm
Mé&fici sloupy Vyzkovy posuv mm Posuvova rychlost
mmi/s
Wavelift 400 400 Manual
Manual
Wavelift 400 400 0,1-12,0
!‘\Iaklapécl Rozsah pfestavénl  Jemné stavdnl  Opakovatelnost
jednotka
S jemnym N ]
stavénim =450 5.0
S hrubym
] +45
stavénim =450
Granitové Rozméry Hmotnost
desky DxSxV(mm) (ka)
780 780x500x 100 n7
Parametry
Drsnost Ra, Rz, Rmax, Rt, Rg, Rsk, Imo, lo, Rdq, da, I, La, Lg, Rz-1SO, R3z, Rpm, Rp3z, R3zm, Rp, D, RPC,
150 4287 RSm, Rpm/R3z, I, Rku, tpif, tpia, tpip, tpic, Rt/Ra, Rz1, Rz2, Rz, Rz4, Rz5, Rmr, Rmrik, Api
Rk 150 e Rpk*, Rpk, Rk, Rk®, Rvk, Mr1, Mr 2, AT, A2, Vo (70 %) 0,01, Rv / Rk, Rvg, Rmg
PrmamIprofil 150 oy by p; pa, pa, Psk, PSm, Pda, I, Pku, tpaf, tpaa, tpab, tpac, Pmr0, Apa, APad%, P, Pmrd%
2287 . Pp, Pz, Pa, Pg, Psk, PSm, Pda, Ip, Pku, tpaf, tpaa, tpab, tpac, Pmr0, Apa, APa%, Pmr, Pmrd%

W', Wp, Wz, Wa, Wag, Wsk, W5m, Wdg, Wdc, Iw, Wku, WD1t, WD1p, WD1z, WD1a, WD1g,
Vinitost 150 4287  WD1sk, WD1Sm, WD1dq, WD1lw, WD1Pc, WD2t', WD2p, WD2z, WD2a, WD2q, WD2sk, WD25m,
WD2dg, WD2Iw, WD2ku, WD2Pc

Vinitost podle e

VDA 2007 WDc, WDt, WDSm

lfg%?gg”" FN0 R. Rx, AR, Nr, W, Wx, AW, Nw, Wte, Tpaf (CR, CL, CF)
JIS B - 0601 Rz-JIS; Rmax-JIS

Obr. 4-13: Parametry HOMMEL-ETAMIC T8000

4.2.2.3. T8000 Software

Dle typu provadéného méteni ma software rozdilnou konfiguraci. Mezi standardné
pouzivané patii Turbo Rauheit, Turbo Contour, Turbo Wave a Hommel Map. Jelikoz
bylo po celou dobu laboratorniho meéfeni vyuzivano pouze softwaru Turbo Wave,

budou dalsi informace o softwaru systému T8000 vénovany pouze tomuto programu.

Turbo Wave
Sestaveni programu méfeni, méficiho protokolu, méfeni drsnosti a vyhodnoceni,
bylo provedeno s vyuzitim softwaru Turbo Wave v7.55. Mezi zakladni vlastnosti tohoto

softwaru patii:

= software pracuje v prostiedi Windows 32bit
= konfigurace méficich podminek a parametrti je jednoducha a prehledna
= fizeni vSech méficich a vyhodnocovacich funkei je prehledné

= uzivatelské prosttedi je prehledné a srozumitelné
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» §iroké moznosti z hlediska vyhodnocovani drsnosti, popf. kontur dle mezinarodnich
norem

* moznost tvorby vlastnich néstrojovych list

= snadné programovani

= kalibrace je velice jednoducha (Ize vyuzit i privodce kalibraci)

* moznost ochrany heslem

Software pracuje se tfemi uzivatelskymi tirovnémi. Kazda uroven nabizi uzivateli

rozdilné funkce. Pichled uzivatelskych urovni je zobrazen na nasledujicim obrazku (viz
Obr. 4-14).

r

Uroveii I - Sestaveni programu méf'eni/Méf'eni/Vyhodnoceni\
 kompletni rozsah funkci Turbo Wave

* sestaveni a prizptisobeni programu méfeni
* moZznost ochrany heslem

* obsazeny vSechny funkce trovné II

J

§ Uroveii II - MéFeni/Vyhodnoceni :

FE * mcfeni

v——-} * analyza stavajicich profild a parametrQ

.@‘_ - analyza Fourier

+ * moznost ochrany heslem

U obsazeny vsechny funkce urovné III )
( FEI Uroveii III - Méfeni B

* provadéni méteni s existujicim programem méteni, event.
prub¢h CNC

[T * tisk protokoll z méfeni

* docasna zména podminek méfeni

Obr. 4-14: Piehled uzivatelskych Grovni

Uzivatelské prostiedi Turbo Wave je velmi ptehledné a srozumitelné. Pfi spusténi
programu lIze obrazovku rozdélit do nékolika ¢asti (viz Obr. 4-15):
a) titulni lista

Na titulni list€ je zobrazeno jméno programu Turbo Wave s aktualnim stavem

verze a jméno zvoleného programu méfeni (oznaceno v hranaté zavorce).
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b) lista menu
Vsechny piikazy jsou shrnuty do listy menu. Volbu piikazu z této liSty lze provést

pomoci mysi, popt. klavesnice.

c) lista funkci
Na listé¢ mize byt umisténo az 12 tlacitek. Kazdé tlaitko piedstavuje konkrétni
funkci programu a je oznaceno odpovidajicim symbolem. Obsazeni tlacitek funkci se

méni dle zvolené uzivatelské urovné.

d) pracovni plocha programu s protokolem

Pracovni plocha je prazdné misto obrazovky, kde se pfilozenim nového nebo
otevienim jiz existujictho programu, zobrazi formuldi méfeni. Jednotlivé prvky
formulate lze libovolné upravovat, presouvat a vytvaiet. To umoziuje uzivateli Si

libovolné ptizpiisobit méfici formular dle svych pozadavku.

e) lista statusu

V listé statusu je uzivatel informovan o souc¢asném vkladani ptikazt.

A — : A [2CU1.rpg:2]
e l) ul_, Merici program  Profil Llprawt Mastaveni Formular Nahled Yolby Okno ?

= r4 rsg Fsvi-l ﬁ'i _,,ﬂ Fﬂ Fa

c P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 16610-22 Le/Ls = VYP Le = 0080 mm

E_. TURBO WAVE V¥7.55 -

00

.|
VAT

(o)

Snimac TKU300 Lt=048 mm Vt=0.10 mm/s

Vyskové parametry (4287) Motif Rk profil (13565)
Re 0211 pm R 1.147 um Rpk 0.266 pm RSm 0.02057 mm
1.309 ym Rx 2.031 ym Rk 0.525 pm

Ar 4645 pm Mr1 613 %
Mr2 8825 %

Bikrete F1 ke sputens ragoredy = R Ta00T 7 MM
s G B~ Y T2 TURBO WAVE v7.55 - A% POMSControler | (& plocha | oFiromenst - Tephon | e Schebokan - tartvew (. | EZESO QDA o

Obr. 4-15: Prvky na obrazovce

Turbo Wave obsahuje dva softwarové moduly - drsnost a konturu. Jak je jiz
Znazvu jasné, pro praktické ucely bylo vyuzivano pouze modulu drsnost. Modul

drsnost je vhodny pro snadné provadéni komplexnich méteni drsnosti povrchu. Tento
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modul umoziuje obsluze zmétit vsechny bézné parametry drsnosti a vinitosti.
Umoznuje presné nastaveni polohy posuvové jednotky v manualnim ¢i pocitacem
fizeném rezimu a zobrazuje polohu snimani viaci obrobku. Snimaci signaly jsou

zobrazeny graficky i ¢iselné. [32]
4.2.3. Mérené vzorky

Méfeni drsnosti povrchu dotykovou metodou bylo provedeno na ctyfech rtiznych
soucastech a etalonu drsnosti. Soucasti se od sebe liSily jak tvarem a rozméry, tak i

zpusobem opracovani métené plochy (viz Obr. 4-16).

Soucast ¢. 1
(frézovano)

B Sougast ¢. 3 _ =
(brouseno) . Soucast €. 4
(Fezano na strojni pi

Soucast C.

(etalon drsnosti)

Obr. 4-16: Méfené vzorky

Pied samotnym méfenim drsnosti jednotlivych soucasti bylo nezbytné vsechny
méfené plochy dikladné ocistit. K tomuto ucelu nam dostateéné poslouzily technicky

lih, 1ékatsky benzin a hadfik s pevnym (nepoustéjicim) vlaknem (viz Obr. 4-17).

Obr. 4-17: Cistici pomiicky
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4.2.4. Postup méreni

Praktickd cast této diplomové prace méla byt dle ptivodniho planu uskutecnéna
Vv prostorach metrologické laboratofe ZapadoCeské univerzity v Plzni s vyuzitim
méficiho systemu HOMMEL-ETAMIC T8000, softwarovym vybavenim Turbo Wave,
snima¢em drsnosti TKU 300/600 a vyménitelnym méficim dotekem TS1. Z duvodu
nahlého vazného poskozeni méticiho piistroje muselo byt z ptivodniho planu upusténo a
mé&feni bylo provedeno v laboratoti dodavatelské firmy HOMMEL CS s.r.o. s vyuzitim
totozného méficiho systému a vybaveni. Dal$i zménou oproti ptivodnimu planu bylo
snizeni ¢asového prostoru vyhrazeného pro samotné méieni, ktery byl vyrazné¢ omezen

na dobu pobytu ve firmé.

4.2.4.1. Nastaveni stroje

Po spusténi softwaru Turbo Wave bylo provedeno nastaveni stroje (méfici stanice a
snimace). To je nutné provést jesté pied vytvofenim méticiho programu. Moznost
nastaveni méfici stanice a snimace se spusti kliknutim na ikonu setup v hlavnim menu,

popt. zmacknutim klavesové zkratky F8. (viz Obr. 4-18).

F1 F2 Fa 4 F5 FB LE=N |

=k

Obr. 4-18: Lista hlavniho menu a ikona nastaveni stroje

E10 F F12

oy
AR

Nastaveni méFici stanice zahrnuje volbu:

= méfici stanice (T8000)

= vyhodnocovaci jednotky (T8000)

= linearni posunové jednotky (waveline 120)

» méficiho sloupu (wavelift 400)

= naklapéci jednotky

= snimace Wavecontour (bez Wavecontour)

= Y a X polohovaci pozicioner (Zadna naklapéci jednotka)
= otocného stolu (bez oto¢ného stolu)

= oto¢né posuvové jednotky (Zadny rotac¢ni posuv)

= |/O rozhrani (Zadny input/output interface)
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Nastaveni snimace zahrnuje volbu:
= typu snimace (TKU 300)

= typu méticiho raménka (TS1)
4.2.4.2. Vytvoreni programu méreni

Mg¢tici program obsahuje veskeré dulezité informace, které jsou potiebné k méfeni
a zkousSeni soucasti. Pfed samotnym méfenim bylo nutné vytvofit novy meéfici program
a definovat zadani méfeni. Moznost vytvoreni nového programu se spusti kliknutim na
ikonu sestaveni programu méfeni vV hlavnim menu, popi. zmacknutim klavesové zkratky

F7. (viz Obr. 4-19).

F1 F2 F3 k4 Fa [P ] E 11

Y

SETUF

Obr. 4-19: Lista hlavniho menu a ikona sestaveni programu méfeni

Po vytvoieni méficiho programu bylo nutné:
= vytvorit méfici protokol
= nastavit parametry pro vyhodnoceni

» nadefinovat podminky méteni

HOMMEL-ETAMIC

= vytvofit diagram profilu e et sonm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: vYP
Bosvovaryctiost (V0: 0.5 i e
MEéFici protokol oo N
ladina rezu H +5%Rz pm
. Vyskové parametry nu:ovacr:rz:gcn?lr::. ;:?EERZ:_:"“
Protokol slouzi jako ptehledny [m — osoum il Rk profiu: 1s013565.1
Rz 6.73pm
,o - o , . Rt 13.63 pm
formulat pro uzivatele zafizeni a je [l 2 1 " wofi wioman Lots =
7o e |
1ste 1 N P 278
umistén na pracovni ploSe obrazovky. |e___zem [ -l MVLA%A_W et
CSN ENISO 12 085 e I
Obsah protokolu je mozné si libovoln€ [& el | o
% __Snimac TKU300_Lt=15.00 mm 15.00
poupravit dle vlastnich pozadavk. EMENISO 13000 AbbottFirestone kfivka P a R [
Ebk ?gg ﬂm ] Materiakovy podil P-Profil wmmria\ow podil RProfl
Protokol vytvoteny ro ucel N
ytvoteny  p Y e ~
., , R -~ , RSM 03124 mm f . I~ N -
vyhodnocovani vysledkli méfeni této Lo——rmmr 7 || k)

P- R Profil vyrovnan FIltr 1SO 11562 Lo/LS = VYP Lc = 2.500 mm

diplomové prace obsahuje: o

a) jméno rogramu Turbo Wave
) J Prog 00 Iy ...lltﬂ‘ AAAAL A A A e rraad

L
AR CRL A s 4+

s aktualnim stavem verze

[Hm]
-20.0

b) méfici pOdmI'nky T SimacTKU00 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mmis 15.00

¢) vyhodnocené parametry Obr. 4-20: M¢fici protokol
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d) diagram P-profilu (nefiltrovany)
e) Abbott-Firestonovy ktivky P a R profilu
f) diagram R-profilu (filtrovany)

Nastaveni parametru
Pro tc¢ely hodnoceni naméfenych vysledki byly zvoleny a do méficiho programu

nastaveny nasledujici parametry (viz Tab. 4-2):

Csﬁolggis o Nazev parametru Znacka |Jednotka
4287 Vyskové parametry
Primérna aritmetickd tchylka profilu Ra, Pa pm
Nejvétsi vyska profilu Rz, Pz um
Celkova vyska profilu Rt, Pt pum
Primérna kvadraticka uchylka profilu Rqg, Pq pm
4287 Délkové parametry
Primérna sitka prvkt profilu RSm,PSm mm
12 085 Parametry metody motif pro profil drsnosti
Primérma hloubka prvkli motif drsnosti R pm
Nejvétsi hloubka profilu nerovnosti Rx um
Primérna rozte¢ prvkid motif drsnosti Ar pm
13 565-2 Parametry kiivky li_n,ez'lrniho poméru
materialu
Redukovana vyska vystupku Rpk um
) Hloubka jadra drsnosti Rk pm
flltlrgcgeeg?fle Redukovana hloubka prohlubni Rvk pm
Materialovy podil Mrl %
Materialovy podil Mr2 %

Tab. 4-2: Parametry nastavené pro vyhodnoceni

Nastaveni podminek méreni
Poslednim tkonem pied za¢atkem méfeni bylo nastaveni podminek méfeni. Pravé

toto nastaveni vyrazn¢ ovlivituje namétené vysledky.

Definice podminek se provadi v dialogu M¢éfici podminky. Otevieni dialogu se
provede kliknutim na ikonu v listé funkci, popt. zmacknutim klavesové zkratky F7 (viz
Obr. 4-21).

F1 F2 F3D¢- F4 (=] FSQ F& E? 2 |FB F9 B El F12
@ E Fa Ez W START VI-I T % n-’la @ t& I\-{Q A

Obr. 4-21: Lista funkci a ikona nastaveni méficich podminek

75



Zapadod&eska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce, akad. rok 2013/2014
Katedra technologie obrabéni Bc. Vojtéch Stefan

Po otevieni dialogu byly nastaveny nasledujici méfici podminky na karté
Vseobecné, Nastaveni ISO a Snimac (viz Obr. 4-22, 4-23, 4-24, 4-25):

*méfici draha [mm] * Lt-dr&ha snimani [mm] *typ snimace
*méfené hodnoty- * Lc-cut-off délka [mm] e mé&fici rozsah [pum]
vzdalenost [um] s Lc/Ls-pomér filtru pAsmové
srychlost méfeni [mm/s] propusti k potladeni elektrického
* podet méticich hodnot Sumu (vypnuto)
(automat.) «typ filtru pro profil
* ¢as méfeni (automat.) [S] «typ filtru pro profil Rk

Obr. 4-22: Nastavené hodnoty

Merici podminky _)g

Vseobecne | Nastaveni IS0 | Nastaveni MOTIF | NastaveniJiS | Snimac | Nastaveni rotace |

Meici diahar frm]

Mer hodnoty-vzdalenost 050 =] fum AUTO
Rychiost mereni 070 [mms)

Pocet mericich hadnot: 960

Cas mereni: |4— [s]

I~ Smer mereni zpetne
I Smer snimani inverzni

™ Presusit sledovani Upravit... |

oK | Ssemo |
Obr. 4-23: Dialog Mé&fici podminky - karta VSeobecné
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Merici podminky

CIE T T
® ® ® @ 9

)

Obr. 4-25: Dialog Métici podminky - karta Snima¢
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4.2.4.3. Méreni

Faze spusténi

Po nastaveni stroje a vytvofeni méticiho programu byla zapocdata faze méfeni
drsnosti jednotlivych soucasti. Moznost méfeni se spusti Kliknutim na ikonu méfeni a
vyhodnocovani v hlavnim menu, popf. zmacknutim klavesové zkratky F6. (viz Obr. 4-

26). Nejdiive je ale tfeba opustit troven I (sestaveni programu méfenti).

F1 FS Fb F7 =, 7O | FS =] =] F12

Obr. 4-26: Lista hlavniho menu a ikona méfeni a vyhodnocovani

Y

F2  F3  F4 ‘

Krom¢ spusténi urovné II (méfeni a vyhodnocovani) bylo nutné zavést jiz
vytvofeny program méfeni. Kliknutim na ikonu ptechod do justovaciho okna nebo
pomoci klavesové zkratky F6 (viz Obr. 4-27), se provedla tzv. justace (sefizeni
méficiho piistroje), pii které software automaticky ovéii, které komponenty wavesystem

jsou ptipojené (viz Obr. 4-28).

F3ﬁ F4 FE:;{-I Fis o F11 F12
@ E '—'.TF!F'T[ T- 'H' ""a ‘:‘%

Obr. 4-27: Lista funkci a ikona pfechod do justovaciho okna

T L %4% @

Wavelit 400 Pripraveno

| 88125 | @

PP
W avelne 120

o o

Obr. 4-28: Zobrazeni nalezenych komponent wavesystem

Po nalezeni piipojenych komponent (Wavelift 400 a Waveline 120) bylo
uskute¢néno provedeni referen¢niho prichodu k normovani os pohybu. Tento Ukon je

spustén automaticky. V piipadé, Ze byl referen¢ni chod pro danou osu jiz vykonén, neni
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tiecba jej opakovat. Na konci faze spusténi bylo k vykonani experimentu ptipraveno

méfici okno programu (viz Obr. 4-29), kde:

a ... lista funkeci

b ... grafické a numerické zobrazeni polohy snimace

C ... zobrazeni aktualnich hodnot pro drahu snimani It, rychlost v; a rozsah méfeni

d ... zobrazeni naméfeného profilu v pribéhu méteni (nevyrovnany, nefiltrovany profil)
e ... aktudlni zobrazeni dotykovych hrotl, snimaciho raménka, programu méfeni a

méfené¢ho mista
f ... fidici a zobrazovaci jednotky pro v§echny piipojené komponenty

wrw

.. roz8itfena lista funkci

= (o]

. nastaveni rychlosti polohovace os

.. posuvova linearni jednotka waveline (pohyb)

J ... méfici sloup wavelift (pohyb)

TMess - [2CU1rpg]

Faze provedeni

Jstsz eferencrikds Nsstavent Nohied © : a

F1 3, FS (13 F7 % B F F12
AT oa—
11 = e
1 |1 f
LI = | —

7 Lt ] | R program: 2 : ARG
$1.9um e LR —
0% \ (g 9—1 | 88.1257@ \f

.l.'.;::'.l...-.-.., 0.48 = ereld 5
Vifmmis] [ 010 = e -
Range [pm] [ 80 b |
[m L~/
. —~9
r@x%"o' f‘ure 'ﬂ-:’ﬁ: 'gi "S 1. 2,03, 4[| & %%
Shaknete F1 ke spustent napovedy. I R T I UM

Obr. 4-29: Métici okno programu

Po kompletnim nastaveni stroje, vytvofeni programu a definovani veskerych

podminek méfeni, bylo zapocato samotné mefeni. Dlkladné ocisténé metené plochy

soucasti byly postupné podrobeny méfeni dotykovym ptistrojem HOMMEL-ETAMIC
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T8000 ve stanoveném potadi dle oznaceni. Jednotlivé profily byly snimany kolmo na

stopy nastroje, tedy ve sméru nejvyssich hodnot vyhodnocovanych parametru.

Jako kontrola spravného postupu ptedchozich krokt, byla na soucasti ¢. 5 (etalon
drsnosti) provedena testovaci meétfeni. Meétfeni zahrnovala Ctyfi ndméry s riznym

nastavenim filtrace (viz Tab. 4-3).

cut/off zéklladni vyhodn’ocovana’ snir"nana’
délka délka délka
Cislo naméru | typ filtru | Ac [mm] Ir [mm] In [mm] It [mm]
1 16610-21 2,5 2,5 12,5 15
2 16610-21 0,8 0,8 4 4,8
3 16610-21 | 0,25 0,25 1,25 1,5
4 16610-21 | 0,08 0,08 0,4 0,48

Tab. 4-3: Nastaveni filtrace u testovaciho méfeni

S vyjimkou naméru €. 4 byla zjisténa shoda naméfenych hodnot parametri Ra a Rz
s hodnotami uvedenymi vyrobcem etalonu. (Ra 1 um, Rz 3,3 pum). Prvotni myslenkou
vzniku neshody bylo nespravné nastaveni filtru drsnosti (Ac, Lc, Ln a Lt). Tato
domnénka byla kompletnim méfenim soucasti ¢. 5 a ziskanymi vysledky (parametry

povrchu) potvrzena.

Po zkuSebnim meétfeni byly zmétfeny jednotlivé soucésti v potadi dle jejich
oznaceni: soucdst €. 1-5. U kazdé soucésti byl proveden takovy pocet namérli, aby
ziskané¢ hodnoty mély informativni charakter a zahrnovaly namétené vysledky pti
nastaveni filtru drsnosti dle normy, popi. vy$sim nebo niz§im. Z tohoto divodu byla
néktera méteni (s nastavenim filtru Lt = 0,48 mm; Ln = 0,4 mm; Lc = 0,08 mm) zpétné
vyhodnocena pomoci softwaru z méteni s vys$$im nastavenim (Lt = 1,5 mm; Ln = 1,25

mm; Lc = 0,25 mm).

Na kazdé soucasti byly provedeny 3 série méteni. Kazda série zahrnovala 3 - 4
méteni, z nichZ kazdé méteni bylo provedeno pfi rizném nastaveni filtru drsnosti (Ac,
Lc, Ln a Lt). Nastaveni hodnot Ac, Lc, Ln a Lt, a k nim piislu$ny rozsah naméfenych
hodnot parametrti drsnosti pro periodické a aperiodické povrchy, stanovuje norma CSN
EN ISO 4288 (viz Tab. 4-4). Pokud jsou vSechny namétené parametry u periodického
(RSm) nebo neperiodického (Ra, Rz) povrchu ve stanoveném rozsahu, je nastaveni
filtru drsnosti ve shodé s CSN EN ISO 4288.
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Periodicky povrch | Zakladni délka (cut-off) / Vyhodnocovand délka / Snimand délka Aperiodicky povrch
RSm [mm] Ir (Ac) / In / It [mm] Ra [um] Rz [um]

0,013 <R5Sm 0,04 0,08 0,4 0,48 (0,006) <Ra 0,02 0,025<Rz<0,1
0,04 < RSm £ 0,13 0,25 1,25 1,5 0,02<Ra<01 | 0,1<Rz<0,5
0,13 <RSm <0,4 0,8 4 4,8 0,1<Ra<? 0,5<Rz<10
0,4<RSm<1,3 2,5 12,5 15 2<Ra<10 10 <Rz <50
1,3<RSm<4 8 40 48 10<Ra =80 50 <Rz =200

Tab. 4-4: Nastaveni délek podle CSN EN ISO 4288 [7]

Kromé vySe zminénych nastaveni filtru drsnosti bylo mozné nastavit také hodnotu
As, kterd byla podminéna nastavenim hodnoty Ac/As (pomér filtru pasmové propusti k
potlaceni elektrického Sumu). Filtr Ac/As tedy slouzi k eliminaci kratkovinnych chvéni
Z P-profilu. PouZiti tohoto filtru mlize zptsobit u jemnych povrchil 1 ¢astecné odstranéni
drsnosti. Z tohoto dtivodu, a na doporuceni pracovnika firmy HOMMEL CS s.r.o., bylo
shled&dno za vhodné tento filtr neaplikovat. Aby byly podminky pro vSechna méteni

stejnd, bylo nastaveni As (Ac/As) u vSech soucasti vypnuto.

Maximalni snimana délka It byla omezena rozméry méfenych ploch na 15 mm.
Minimalni snimana délka It byla omezena pouze minimalni pifedepsanou délkou It =
0,48 mm. Celkova snimand délka odpovidala Sestindsobku mezni vlnové délky. Pro
rozb¢h a dobéh byla pouzita polovina mezni vlnové délky. Vlastni vyhodnocovana

délka potom odpovidala pétinasobku mezni vinové délky (zakladni délky).

Vzhledem k tomu, ze typ filtru drsnosti Ize libovolné ménit i po vyhodnoceni
jednotlivych parametrd, byl u vSech méfeni primarné nastaven Gaussuv filtr (linearni
profilovy). Po zméfeni vSech soucasti byly aplikovany na zakladni profily i ostatni typy

filtrii. Celkové se pocet ziskanych hodnot z¢tyinasobil.

Soucast €. 1

- zpusob opracovani méfené plochy: frézovano

- typ povrchu: periodicky

- pocet provedenych naméri: 9

- pocet zpétné vyhodnocenych ndméri: 0

- nastaveni filtru drsnosti a poc¢tu méfenych hodnot na profilu pp :

* Lt =15 mm; Ln =12,5 mm; Lc = 2,5 mm; p, = 30000 (1., 4. a 7. namer)
= Lt =4,8 mm; Ln =4 mm; Lc = 0,8 mm; p, = 9600 (2., 5. a 8. namér)

= Lt=1,5mm; Ln=1,25 mm; Lc = 0,25 mm; p, = 3000 (3., 6. @ 9. namér)
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- nastaveni filtru drsnosti ve shodé s CSN EN ISO 4288: Lt = 4,8 mm; Ln =4 mm; Lc =
0,8 mm

- aplikované typy filtri: Linearni profilovy - Gaussiiv (ISO 11562 nahrazeno ISO
16610-21), Linearni profilovy - Spline (ISO 16610-22), Silny profilovy - Gausstv
regresni (1SO 16610-31), Digitalni RC (DIN 4768)

- nastaveni méficiho rozsahu: 80 pm

merena plocha

Obr. 4-30: Méfeni drsnosti na Soucasti &. 1

Soucast ¢. 2

- zpiisob opracovani méfené plochy: soustruzeno

- typ povrchu: periodicky

- pocet provedenych naméra: 10

- pocet zpétné vyhodnocenych naméra: 2 (11. a 12. namer)

poznamka: Namér ¢. 11 byl zpétné vyhodnocen pomoci softwaru z naméru ¢. 7. Nameér
¢. 12 byl zpétné vyhodnocen pomoci softwaru z naméru ¢. 10.

- nastaveni filtru drsnosti a po¢tu métenych hodnot na profilu pp :

»Lt=15mm; Ln =125 mm; Lc = 2,5 mm; p, = 30000 (1., 5. a 8. ndmér)

* Lt=4,8 mm; Ln =4 mm; Lc = 0,8 mm; p, = 9600 (2., 6. a 9. namér)

»Lt=15mm; Ln=1,25 mm; Lc = 0,25 mm; p, = 3000 (3., 7. a 10. namér)

* Lt =0,48 mm; Ln = 0,4 mm; Lc =0,08 mm; py =960 (4., 11. a 12. namér)

- nastaveni filtru drsnosti ve shodé s CSN EN ISO 4288: Lt = 1,5 mm; Ln = 1,25 mm;
Lc=0,25 mm
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- aplikované typy filtri: Linedrni profilovy - Gaussiv (ISO 11562 nahrazeno ISO
16610-21), Linearni profilovy - Spline (ISO 16610-22), Silny profilovy - Gaussiv
regresni (ISO 16610-31), Digitalni RC (DIN 4768)

- nastaveni méficiho rozsahu: 80 um

-

smér snimani

meérena plocha

Obr. 4-31: Méfeni drsnosti na Soucasti &. 2

Soucdast ¢. 3

- zpiisob opracovani méfené plochy: brouseno

- typ povrchu: aperiodicky

- pocet provedenych namért: 10

- pocet zpétn€ vyhodnocenych nadméra: 2 (11. a 12. namér)

poznamka: Namér ¢. 11 byl zpétné vyhodnocen pomoci softwaru z naméru €. 7. Namér
¢. 12 byl zpétné€ vyhodnocen pomoci softwaru z naméru ¢. 10.

- nastaveni filtru drsnosti a po¢tu méfenych hodnot na profilu py:

» Lt =15 mm; Ln = 12,5 mm; Lc = 2,5 mm; p, = 30000 (1., 5. a 8. namér)

* Lt=4,8 mm; Ln =4 mm; Lc = 0,8 mm; p, = 9600 (2., 6. a 9. ndmér)

»Lt=1,5mm; Ln=1,25 mm; Lc = 0,25 mm; p, = 3000 (3., 7. a 10. nam¢r)

* Lt=0,48 mm; Ln = 0,4 mm; Lc = 0,08 mm; p, =960 (4., 11. a 12. ndmér)

- nastaveni filtru drsnosti ve shod& s CSN EN ISO 4288: Lt = 4,8 mm:; Ln =4 mm; Lc =

0,8 mm

- aplikované typy filtri: Linedrni profilovy - Gaussiv (ISO 11562 nahrazeno ISO
16610-21), Linearni profilovy - Spline (ISO 16610-22), Silny profilovy - Gaussiv
regresni (ISO 16610-31), Digitalni RC (DIN 4768)

- nastaveni méficiho rozsahu: 80 um
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Obr. 4-32: Méfeni drsnosti na Soucasti €. 3

Soucdast ¢. 4

- zpiisob opracovani méfené plochy: fezano na strojni pile

- typ povrchu: periodicky

- pocet provedenych namért: 9

- pocet zpétné vyhodnocenych naméri: 0

- nastaveni filtru drsnosti a po¢tu méfenych hodnot na profilu py:

» Lt =15 mm; Ln = 12,5 mm; Lc = 2,5 mm; p, = 30000 (1., 4. a 7. namér)

*Lt=4,8 mm; Ln =4 mm; Lc = 0,8 mm; p, = 9600 (2., 5. a 8. ndm¢r)

*Lt=1,5mm; Ln=1,25 mm; Lc = 0,25 mm; p, = 3000 (3., 6. 2 9. namg¢r)

- nastaveni filtru drsnosti ve shodé s CSN EN ISO 4288: Lt = 4,8 mm; Ln =4 mm; Lc =
0,8 mm

- aplikované typy filtrd: Linedrni profilovy - Gaussiv (ISO 11562 nahrazeno ISO
16610-21), Linearni profilovy - Spline (ISO 16610-22), Silny profilovy - Gausstv
regresni (ISO 16610-31), Digitalni RC (DIN 4768)

- nastaveni méficiho rozsahu: 400 um
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smeér snimani

meéiena plocha

—,

Obr. 4-33: Méfeni drsnosti na Soucasti ¢. 4

Soucdast €. 5

- zpiisob opracovani méfené plochy: brouseno

- typ povrchu: periodicky

- pocet provedenych namért: 9

- pocet zpétné vyhodnocenych naméri: 3 (10., 11. a 12. namér)

poznamka: Namér ¢. 10 byl zpétné vyhodnocen pomoci softwaru z ndméru €. 3. Namér
¢. 11 byl zpétn¢ vyhodnocen pomoci softwaru z ndméru €. 6. Namér ¢. 12 byl zpétné
vyhodnocen pomoci softwaru z ndméru ¢. 9.

- nastaveni filtru drsnosti a po¢tu méfenych hodnot na profilu py:

» Lt =15 mm; Ln =12,5 mm; Lc = 2,5 mm; p, = 30000 (1., 4. a 7. namér)

» Lt =4,8 mm; Ln =4 mm; Lc = 0,8 mm; p, = 9600 (2., 5. a 8. namér)

»Lt=15mm; Ln=1,25 mm; Lc = 0,25 mm; p, = 3000 (3., 6. 2 9. nameér)

* Lt =0,48 mm; Ln = 0,4 mm; Lc =0,08 mm; p, =960 (10., 11. a 12. namér)

- nastaveni filtru drsnosti ve shodé s CSN EN ISO 4288: Lt = 1,5 mm; Ln = 1,25 mm;
Lc =0,25 mm

- aplikované typy filtrd: Linedrni profilovy - Gaussiv (ISO 11562 nahrazeno ISO
16610-21), Linearni profilovy - Spline (ISO 16610-22), Silny profilovy - Gaussiv
regresni (1SO 16610-31), Digitalni RC (DIN 4768)

- nastaveni méfticiho rozsahu: 80 um
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smeér snimani

Obr. 4-34: Mé&feni drsnosti na Soucasti ¢. 5
4.2.5. Naméiené hodnoty

Veskeré naméfené hodnoty parametra struktury povrchu pro jednotliva méteni byly
zaznamenany do meéficich protokoll. Z divodu lepsi prace se ziskanymi daty a
prehledné&jsi moznosti porovnani mezi jednotlivymi typy dat, byly hodnoty ziskané
pomoci raznych typu filtri souhrnné zaznamenany do jednotlivych tabulek. Tabulky
pro jednotlivd méfeni tedy obsahuji naméfené hodnoty pro vSechny &tyfi aplikované
typy filtri. Méfeni byla ocislovana dle pofadi jejich provedeni. Méfteni, ktera
v jednotlivych sériich ¢iselné nezapadaji do posloupnosti, byla vyhodnocena zpétné
pomoci softwaru po naméfeni v§ech hodnot jako doplitkova. Dopliikova méfeni byla
provedena z divodu chybégjicich naméfenych hodnot s nastavenim niz§im, nez je

nastaveni ve shod& s CSN EN ISO 4288.

Z duvodu pomérné velké rozsahlosti naméfenych dat (vice jak 200 stran méficich
protokold a 36 stran tabulek) byla do této ¢asti prace vlozena pouze data soucasti ¢. 5
(etalonu drsnosti), pomoci nichz Ize jednozna¢né zobrazit miru vlivu raznych typa
filtrd, popf. jejich nastaveni pro dany povrch. Namétfena data ostatnich soucasti, tj.
soucast €. 1-4, byla vloZena do casti pfiloh. Do pfiloh byly vloZeny také méfici

protokoly soucasti €. 5.
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Barevné oznaceni nastaveni filtru drsnosti (Lt / Lc) vtabulkach znamena

nasledujici:

= Zelen4 barva: hodnoty naméfené pii ,,spravném® nastaveni filtru (ve shodé s CSN EN

1SO 4288)

= Bila barva: hodnoty naméfené pii ,,vy$s§im* nastaveni filtru

» Cervend barva: hodnoty namétené pfti ,,niz§im* nastaveni filtru

Soucast €. 5 - Namérené hodnoty

1. méreni 2. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8

filtr | 16610-21 |16 610-22|16 610-31|DIN 4768|| filtr |16610-21|16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 1,01 1,01 1,01 1,01 Ra 1,01 1,01 1,01 1,00
Rz 3,35 3,38 3,38 3,40 Rz 3,31 3,34 3,35 3,38
Rt 3,37 3,46 3,49 3,51 Rt 3,33 3,47 3,54 3,49
Rq 1,12 1,12 1,12 1,13 R 1,12 1,12 1,12 1,11
Pa 1,92 Pa 1,02

Pz 9,25 Pz 3,96

Pt 11,56 Pt 4,32

Pq 2,28 Pq 1,14

R 3,26 R 3,25

RXx 3,59 RXx 3,36

Ar 104,00 Ar 101,50

Rpk 0,00 Rpk 0,00

Rk 3,10 Rk 3,03

Rvk 0,22 Rvk 0,26

Mrl 0,00 Mrl 0,00

Mr2 85,40 Mr2 83,00
RSm 0,1016 | 0,1016 | 0,1016 | 0,1016 RSm | 0,1016 | 0,1016 | 0,1016 | 0,1016
PSm 0,8298 PSm 0,1016

3. méreni 10. méreni
Lt1,5 / Lc 0,25

filtr  |16610-21]|16 610-22|16 610-31|DIN 4768|| filtr |16610-21|16 610-22|16 610-31|DIN 4768
Ra 1,02 0,98 1,00 0,95 Ra 0,37 0,28 0,29 0,65
Rz 3,39 3,32 3,40 3,34 Rz 1,38 1,15 1,21 2,32
Rt 3,43 3,36 3,50 3,38 Rt 1,44 1,37 1,28 2,40
Rq 1,13 1,08 1,11 1,07 Rq 0,41 0,32 0,33 0,73
Pa 1,02 Pa 1,01

Pz 3,46 Pz 3,45

Pt 3,50 Pt 3,45

Pq 1,13 Pq 1,12

R 3,36 R 3,36

Rx 3,41 Rx 3,39

Ar 101,00 Ar 100,40

Rpk 0,00 Rpk 0,07

Rk 3,07 Rk 1,42

Rvk 0,27 Rvk 0,26

Mrl 0,00 Mr1 0,50

Mr2 83,60 Mr2 78,90

RSm | 0,1014 [ 0,1013 | 0,1013 | 0,1016 RSm | 0,0446 | 0,0443 | 0,0365 | 0,1005
PSm 0,1015 PSm 0,1015
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4. méreni 5. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8
filtr ] 16610-21 |16 610-22|16 610-31|DIN 4768|| filtr ]16610-21[16 610-22{16 610-31 DIN 4768
Ra 1,01 1,01 1,01 1,01 Ra 1,00 1,00 1,00 0,99
Rz 3,31 3,33 3,32 3,38 Rz 3,28 3,33 3,36 3,32
Rt 3,34 3,40 3,37 3,53 Rt 3,30 341 3,48 3,42
Rq 1,12 1,11 1,11 1,13 Rq 1,11 1,11 1,11 1,10
Pa 2,49 Pa 1,02
Pz 11,11 Pz 4,14
Pt 15,03 Pt 4,53
Pq 2,88 Pq 1,15
R 3,24 R 3,22
Rx 3,58 Rx 3,33
Ar 108,00 Ar 103,50
Rpk 0,00 Rpk 0,00
Rk 3,10 Rk 2,99
Rvk 0,20 Rvk 0,28
Mrl 0,00 Mrl 0,00
Mr2 85,90 Mr2 82,40
RSm | 0,1015 | 0,1015 | 0,1015 | 0,1015 || RSm | 0,1015 [ 0,1015 | 0,1015 | 0,1015 ®
PSm 1,2173 PSm 0,1015 =
L
6. méreni 11. méreni wn
Lt1,5 / Lc 0,25 N
filtr  ]16610-21]16 610-22]16 610-31/ DIN 4768||  filtr  |16610-21|16 610-22/16 610-31| DIN 4768
Ra 1,01 0,97 0,99 0,94 Ra 0,36 0,28 0,29 0,64
Rz 3,32 3,24 3,32 3,29 Rz 1,29 1,09 1,14 2,22
Rt 3,34 3,27 3,34 3,35 Rt 1,35 1,22 1,23 2,33
Rq 1,12 1,07 1,10 1,05 Rq 0,40 0,31 0,33 0,72
Pa 1,01 Pa 1,00
Pz 3,41 Pz 3,46
Pt 3,46 Pt 3,46
Pqg 1,11 Pqg 1,12
R 3,29 R 3,27
RX 3,34 RX 3,33
Ar 101,00 Ar 101,40
Rpk 0,00 Rpk 0,01
Rk 2,79 Rk 1,39
Rvk 0,55 Rvk 0,25
Mrl 0,10 Mril 0,40
Mr2 74,60 Mr2 77,00
RSm | 0,1015 | 0,1016 | 0,1016 | 0,1013 || RSm | 0,0711 | 0,0446 | 0,0441 [ 0,1013
PSm 0,1015 PSm 0,1025
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7. méreni 8. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8
filtr | 16610-21 [16 610-22]16 610-31[DIN 4768|[  filtr ]16610-21]16 610-22[16 610-31] DIN 4768
Ra 1,01 1,01 1,01 1,02 Ra 1,01 1,01 1,01 1,00
Rz 3,35 3,35 3,36 3,41 Rz 3,31 3,34 3,36 3,36
Rt 3,36 3,39 3,44 3,50 Rt 3,33 3,48 3,56 3,40
Rq 1,12 1,12 1,12 1,13 Rq 1,12 1,12 1,12 1,11
Pa 2,18 Pa 1,03
Pz 10,09 Pz 4,12
Pt 13,33 Pt 4,51
Pq 2,55 Pq 1,16
R 3,26 R 3,23
Rx 3,49 RX 3,34
Ar 102,00 Ar 100,00
Rpk 0,00 Rpk 0,52
Rk 3,10 Rk 2,84
Rvk 0,20 Rvk 0,00
Mrl 0,00 Mrl 23,50
Mr2 86,80 Mr2 100,00
RSm | 0,1016 [ 0,1016 | 0,1016 [ 0,1016 |[ RSm | 0,1016 | 0,1017 | 0,1017 | 0,1016 Jen)
PSm 1,0831 PSm 0,1016 =
Neb)
9. méfeni 12. méfeni wn
Lt1,5 / Lc 0,25 R
filtr  ]16610-21/16 610-22/16 610-31| DIN 4768|| filtr [16610-21[16 610-22[16 610-31 DIN 4768
Ra 1,02 0,97 0,99 0,94 Ra 0,36 0,28 0,29 0,64
Rz 3,27 3,21 3,29 3,28 Rz 1,25 1,05 1,10 2,16
Rt 3,31 3,27 3,34 3,35 Rt 1,34 1,23 1,17 2,26
Rq 1,12 1,08 1,10 1,05 Rq 0,40 0,31 0,33 0,72
Pa 1,02 Pa 1,01
Pz 3,34 Pz 3,41
Pt 3,39 Pt 3,41
Pq 1,12 Pq 1,12
R 3,13 R 3,26
RX 3,30 RX 3,30
Ar 105,00 Ar 101,40
Rpk 0,59 Rpk 0,00
Rk 2,79 Rk 1,30
Rvk 0,00 Rvk 0,35
Mrl 23,60 Mrl 0,10
Mr2 100,00 Mr2 74,30
RSm | 0,1016 | 0,1013 | 0,1011 | 0,1017 || RSm | 0,0763 | 0,0788 | 0,0660 | 0,1015
PSm 0,1016 PSm 0,1013

4.2.6. Vyhodnoceni namérenych hodnot

Vyhodnoceni naméfenych vysledk bylo zaméfeno zejména na vliv rozdilného
nastaveni od nastaveni, které je ve shodé s CSN EN ISO 4288 a vlivu jednotlivych typt
filtra. Vliv jiného nastaveni filtru se vztahuje vzdy ke konkrétnimu typu filtru, tzn. nelze
porovnavat nastaveni dle normy s vyS§im, ¢i niZS$im nastavenim pro jiny typ filtru.
Vlivem jednotlivych typa filtrd je mysleno, v jaké mife se lisi vysledky ziskané pomoci
Spline filtru (ISO 16610-22), Gaussova regresniho filtru (ISO 16610-31) a digitalniho
RC filtru (DIN 4768) od v praxi standardné vyuzivaného Gaussova filtru (ISO 11562
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nahrazeno ISO 16610-21). Khodnoceni vlivu typa filtrt budou vyuzity pouze
parametry drsnosti (Ra, Rz, Rt, Rq, RSm) z divodu konstantnich hodnot ostatnich

parametri.

V této ¢asti budou shrnuty obecné informace, které byly vyvozeny z naméfenych a

porovnanych hodnot, popf. méficich protokolu.

Stejné jako tomu bylo i u pfedchozi podkapitoly, budou i zde z divodu velkého
mnozstvi zobrazeny pouze tabulky srozdily mezi rliznymi nastavenimi filtrG a
jednotlivymi typy filtri pro soucast ¢. 5 (etalon drsnosti). Tabulky s rozdily pro ostatni

meéteni byly vloZzeny do ¢asti ptiloh.
4.2.6.1. Soucdast ¢. 1
U prvni soucasti s frézovanym povrchem byly zisk&ny nasledujici poznatky:

A) Vliv nastaveni filtru
Dle normy a naméfenych vysledki je ,,spravné nastaveni® Lt = 4,8 mm; Ln = 4,0

mm; Lc =0,8 mm.

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,vyss$i“ (Lt = 15 mm; Ln = 12,5 mm; Lc = 2,5 mm)
doslo k vyraznému navysSeni, popt. zmény vétSiny hodnot v fadech jednotek, desitek a
stovek procent. Velmi malé a nepfili§ vyrazné zmény byly u parametrti Ra, Rq, R, Ar,
Rvk (u 2. a 3. série) a RSm. Naopak velmi vyrazné zmény nastaly u parametri Rz, Rt,
Pa, Pz, Pt, Pq a Rx. Nejvétsi zménu zaznamenal parametr PSm (zména hodnoty od

spravného nastaveni v fadech stovek procent).

Pii nastaveni filtru na hodnoty ,,niz$i“ (Lt = 1,5 mm; Ln = 1,25 mm; Lc = 0,25
mm) doslo k vyraznému snizeni, popf. zmény vétSiny hodnot v fadech jednotek a
desitek procent. V 1. sérii méfeni (méfeni ¢. 1,2,3) zaznamenaly vSechny parametry,
kromé& Mrl, vyrazné zmény hodnot. V 2. sérii (méfeni ¢. 4,5,6) a 3. sérii (méfeni C.
7,8,9) byla zména hodnot také vyrazna, krom¢ parametrd Pa, Pq, Rx, PSm (v fadech

jednotek procent).

B) Vliv typu filtru
Pfi nastaveni filtru dle normy a na hodnoty ,,vyssi“ (Lt = 15 mm; Ln = 12,5 mm;
Lc = 2,5 mm) nedoslo k vyraznym zménam parametrii mezi jednotlivymi filtry. Jedinou

vyrazn€j$i vychylku zaznamenal digitalni RC filtr (DIN 4768) u 1., 2., a 8. méfeni U
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parametru RSm a u 7. méfeni pii méfeni parametri Ra a Rq. Zkresleni parametrii Ra a
Rq bylo zpusobeno skartovanim dat v rozsahu 1 zakladni délky na zacatku profilu (viz

Obr. 4-35), kde se nachazela vyrazna nerovnost.

P- R- Profil vyrovnan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =2.500 mm

10.0 _ oblast skartovani dat a vyrazna nerovnost

o My A

lwlm" I L{

4 1 h A ﬁu%&”ﬂﬁi‘mﬁ#rﬂ#ﬂm :de“ JIA.APJ f‘LFA
f W T zh

-10.0 \ /

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s

0.0

15.00

Obr. 4-35: Filtrace primarniho profilu RC filtrem

TV MG

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,nizsi“ (Lt = 1,5 mm; Ln = 1,25 mm; Lc = 0,25
mm) doslo u v8ech parametrii K vyraznym zménam mezi jednotlivymi filtry (v fadech

desitek procent).

4.2.6.2. Soucast ¢. 2

U druhé soucasti se soustruzenym povrchem byly ziskany nésledujici poznatky:

A) Vliv nastaveni filtru
Dle normy a namétenych vysledki je ,,spravné nastaveni* Lt = 1,5 mm; Ln = 1,25

mm; Lc = 0,25 mm.

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,vyssi“ (Lt = 4,8 mm; Ln = 4 mm, Lc = 0,8 mm)
doslo v 1. a 2. sérii méfeni celkové K vyrazn&jsi zméné hodnot parametrii. Malo vyrazné
zmény byly u parametri Ra, Rq, Pa, Pq, Rx, Mr2, RSm (v tadech jednotek procent).
Nejvetsi zmeénu zaznamenal parametr Rvk (v fadech stovek procent). V 3. sérii méteni
byly s vyjimkou parametrd PSm a Rpk, odchylky od ,,spravného nastaveni® vyraznéjsi

nezu 1. a 2. série.

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,vyssi“ (Lt = 15 mm; Ln = 12,5 mm; Lc = 2,5 mm)
doslo u vSech sérii k jeSte¢ vyraznéjSimu navyseni vétSiny hodnot neZ pii nastaveni Lt =
15 mm; Ln = 12,5 mm; Lc = 2,5 mm. Mélo vyrazné zmény byly u parametri Ra, Rq,
Pa, Pq, R, Mr2 (v fadech jednotek procent). Nejvétsi zmeénu zaznamenaly parametry
Rvk a PSm (v fadech stovek procent).
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Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,nizsi“ (Lt = 0,48 mm; Ln = 0,4 mm; Lc = 0,08
mm) nedoSlo u parametri R, Rx, Ar k vyraznéjSim zméndm (v tadech jednotek
procent). U 1. a 3. série se téméf nezménily hodnoty parametru Pa, Pz, Pt, Pq (v fadech

jednotek procent). Naopak u vSech ostatnich parametrti doslo k vyrazné zmeéne¢.

B) Vliv typu filtru
Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,vyssi*“ (Lt = 4,8 mm; Ln =4 mm; Lc = 0,8 mm a Lt
= 0,48 mm; Ln = 0,4 mm; Lc = 0,08 mm) nebyly v naméfenych hodnotach jednotlivych

filtrG v podstaté zadné rozdily.

Ani pfi nastaveni filtru dle normy nebyly zaznamenany zadné rozdily. Vyjimkou je
10. méfeni, u kterého byly u Spline filtru a Gaussova regresniho filtru zjistény mirné
navysené hodnoty parametrii Rz a Rt. Zkresleni obou parametra bylo zpiisobeno tim, ze
u obou zminénych filtra byla do vyhodnoceni zapocitana pocate¢ni nerovnost (viz Obr.
4-36). Naopak u zbylych dvou filtrl byla tato pocatecni nerovnost odstranéna (data byla

skartovana).

P- R- Profil vyrovnan Filtr 1ISO 16610-22 Lc/Ls =VYP Lc=0.250 mm

5.0 _-pocateéni nerovnost

2\

0.0 :‘%-x FM i[%\ \jﬁ“r\f\\/w}\w ] f‘ﬁa\\/w\w M\Jﬁ/\«ﬂ
AN [EA Ny |

[Mm] \_'\/)w .

-5.0

1.50

Snimac TKU300 Lt=1.50 mm Vt=0.50 mm/s

Obr. 4-36: Filtrace primarniho profilu Spline filtrem

v vree

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,niz8i* (Lt = 0,48 mm; Ln = 0,4 mm; Lc = 0,08

mm) byly odchylky mezi jednotlivymi typy filtri pomérmné velmi vyrazné (v fadech az

desitek procent).
4.2.6.3. Soucdast ¢. 3
U tieti soucasti s brousenym povrchem byly ziskany nasledujici poznatky:

A) Vliv nastaveni filtru
Dle normy a naméfenych vysledk je ,,spravné nastaveni Lt = 4,8 mm; Ln = 4

mm; Lc = 0,8 mm.
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Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,vy$$i“ (Lt = 15 mm; Ln = 12,5 mm; Lc = 2,5 mm)

doslo kromé parametru Mr2 k celkove vyrazné&jsi zméné hodnot.

113

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,nizsi“ (Lt = 1,5 mm; Ln = 1,25 mm; Lc = 0,25
mm) neni napf. u parametrti Ra, Rq, R, Mr2 vyrazny rozdil. VSechny ostatni parametry

se od hodnoty ,,spravného nastaveni* 1i§i vyraznéji.

113

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,nizsi“ (Lt = 0,48 mm; Ln = 0,4 mm; Lc = 0,08
mm) doslo k jesté vyrazn&jsi zmén¢ parametrii nez pii nastaveni Lt = 1,5 mm; Ln = 1,25

mm; Lc = 0,25 mm..

B) Vliv typu filtru

Pfi nastaveni filtru na hodnoty dle normy a ,,vyss$i“ (Lt = 15 mm; Ln = 12,5 mm;
Lc = 2,5 mm) celkové nedoslo k vyraznym zménam naméfenych parametri mezi
jednotlivymi filtry, kromé parametru RSm, u kterého pro 1., 2., 5., 8. a 9. méfeni
hodnoty mirné vzrostly. Dalsi vyjimkou je 1. méfeni a hodnota parametru Rt, ktera byla
u ostatnich typu filtrti oproti Gaussovu filtru mirné zvysena. Z diagramu P a R profilu
Gaussova filtru je ztejmé, Ze snizena hodnota Rt oproti ostatnim typam filtri byla
zpusobena skartovanim dat na zacatku a pfedevsim na konci profilu, kde se nachazela
vyrazngj$i nerovnost (viz Obr. 4-37).

P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 11562 Lc¢/Ls = VYP Le¢ =2.500 mm
vyraznéjsi nerovnost,

10.0 \

0.0

(um]

-10.0

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s 15.00

Obr. 4-37: Filtrace primarniho profilu Gaussovym filtrem

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,nizsi“ (Lt = 1,5 mm; Ln = 1,25 mm; Lc = 0,25

mm) celkové také nedoslo k vyraznéjsim zménam parametru.

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,nizsi“ (Lt = 0,48 mm; Ln = 0,4 mm; Lc = 0,08
mm) byl rozdil naméfenych hodnot parametri u Gaussova regresniho filtru a digitalniho
RC filtru oproti Gausovu filtru vyrazné vyssi. U 11. méfeni a Gaussova regresniho filtru

byla namétena velmi vyrazna odchylka u parametru Rt lisici se o vice nez 100%. Tato
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uchylka byla zptsobena Spatnou filtraci vyrazné nerovnosti na konci primarniho profilu
(viz Obr. 4-38).

P- R- Profil vyrovnan Filtr ISO 16610-31 Lc/Ls =VYP Lc=0.080 mm

vyrazna nerovnost a Spatna filtrace
20 Y P ~—
0.0 “FL ("\)\f\mal LT :‘l .
" ARV
[um]
-2.0

Snimac TKU300 Lt=0.48 mm Vt=0.20 mm/s

Obr. 4-38: Filtrace primarniho profilu Gaussovym regresnim filtrem
4.2.6.4. Soucast ¢. 4

U ctvrté soucasti s povrchem vzniklym fezanim na strojni pile byly ziskany

nasledujici poznatky:

A) Vliv nastaveni filtru
Dle normy a namétenych vysledku je ,,spravné nastaveni“ Lt = 4,8 mm; Ln = 4

mm; Lc = 0,8 mm.

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,vyssi“ (Lt = 15 mm; Ln = 12,5 mm; Lc = 2,5 mm)
nebo ,,niz§i“ (Lt = 1,5 mm; Ln = 1,25 mm; Lc = 0,25 mm) doslo k velmi vyraznym
odchylkam hodnot parametri od ,,spravného* nastaveni (krom¢ parametrd Mr2 a Ar).
Rozdil hodnot se pohybuje fadové v desitkach procent. Hodnoty pro ,,vyS$si nastaveni
vétsinou narostly a hodnoty s ,,niz§im* nastavenim pro vétSinu piipadt poklesly.

Nejvice vyraznou zmeénou je pii nastaveni filtru na hodnoty ,,vy$§i“ narist parametru

PSm, ktery se od ,,spravného* nastaveni 1i8i fadové ve stovkach procent.

B) Vliv typu filtru

Pfi nastaveni filtru na hodnoty dle normy a ,,vy$s§i“ (Lt = 15 mm; Ln = 12,5 mm;
Lc = 2,5 mm) doslo u této soucasti K pomérn¢ vyssim zménam mezi filtry oproti
ostatnim soucastem. To je zplsobeno piedev§im vyrazné vétsi drsnosti povrchu a
vzdalenosti nerovnosti. Vétsi rozdily v namétenych hodnotach byly zaznamenany
zejména mezi Gaussovym filtrem a digitalnim RC filtrem. Pfi nastaveni filtru na

hodnoty dle normy byl nejvétsim rozdilem mezi filtry rozdil parametru Rt mezi
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Gaussovym filtrem a Gaussovym regresnim filtrem. Tento rozdil mize byt vzhledem
k velikosti nerovnosti zpisoben skartovanim dat na za¢atku a konci profilu (u Gaussova

filtru). Chybé&jici (skartovana) data poté mohou vyraznéji zkreslit naméiené vysledky.

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,nizsi“ (Lt = 1,5 mm; Ln = 1,25 mm; Lc = 0,25
mm) doslo u Gaussova regresniho filtru a digitalniho RC filtru k vyraznym zménam
naméfenych hodnot (fadové az desitky procent). Naopak hodnoty ziskané aplikaci
Spline filtru se od hodnot ziskanych Gaussovym filtrem p#ili§ nelisi.

4.2.6.5. Soucast ¢. 5
U pété soucasti s brousenym povrchem byly ziskany nasledujici poznatky:

A) Vliv nastaveni filtru
Dle normy a namétenych vysledka je ,,spravné® nastaveni Lt = 1,5 mm; Ln = 1,25

mm; Lc = 0,25 mm.

vV e

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,vy$s$i“ (Lt = 4,8 mm; Ln = 4 mm; Lc = 0,8 mm)
doslo k minimalni zméné hodnot parametri. Vyjimkou jsou parametry Pz, Pt a u 2. série
Rvk a Mrl.

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,vyssi“ (Lt = 15 mm; Ln = 12,5 mm; Lc = 2,5 mm)
doslo u parametr Ra, Rz, Rt, Rq, R, Rx, Ar, Rpk (1. a 3. série), Rvk (1. a 3. série), Mr2
a RSm k velice malym odchylkam. Naopak parametry Pa, Pz, Pt, Pq a pfedev$im PSm

(v fadech stovek procent) vyrazné narostly.

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,niz8i* (Lt = 0,48 mm; Ln = 0,4 mm; Lc = 0,08 mm)
doslo k velmi vyraznému snizeni hodnot parametri Ra, Rz, Rt,Rq, Rk a RSm. Oproti
tomu u parametrt Pa, Pz, Pt, Pq, R, Rx, Ar, Rpk (1. a 2. série), Mrl (1. a 2. série) a PSm

bylo snizeni hodnot parametrti téméf zanedbatelné.
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Soucast ¢. 5 - Procentualni rozdil od ,,spravného* nastaveni

Filtr 16610-21
méreni ¢. 1 2 3 10
nastaveni Lt15/Lc25]Lt4,8/LcO0,8JLt1,5/Lc 0,2
Ra -0,98% -0,98% 1,02 -63,73%
Rz -1,18% -2,36% 3,39 -59,29%
Rt -1,75% -2,92% 3,43 -58,02%
Rq -0,88% -0,88% 1,13 -63,72%
Pa 88,24% 0,00% 1,02 -0,98%
Pz 167,34% 14,45% 3,46 -0,29% )
Pt 230,29% 23,43% 3,50 -1,43% =
Pq 101,77% 0,88% 1,13 -0,88% Nt
R -2,98% -3,27% 3,36 0,00% (7p]
RX 5,28% -1,47% 3,41 -0,59% —
Ar 2,97% 0,50% 101,00 -0,59%
Rpk 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Rk 0,98% -1,30% 3,07 -53,75%
Rvk -18,52% -3,70% 0,27 -3,70%
Mri 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Mr2 2,15% -0,72% 83,60 -5,62%
RSm 0,20% 0,20% 0,1014 -56,02%
PSm 717,54% 0,10% 0,1015 0,00%
méreni ¢. 4 5 6 11
nastaveni Lt15/Lc25|Lt48/Lc0,8JLt1,5/Lc 0,2
Ra 0,00% -0,99% 1,01 -64,36%
Rz -0,30% -1,20% 3,32 -61,14%
Rt 0,00% -1,20% 3,34 -59,58%
Rq 0,00% -0,89% 1,12 -64,29%
Pa 146,53% 0,99% 1,01 -0,99%
Pz 225,81% 21,41% 3,41 1,47% @
Pt 334,39% 30,92% 3,46 0,00% -
Pq 159,46% 3,60% 1,11 0,90% NeT)
R -1,52% -2,13% 3,29 -0,61% 9p]
RX 7,19% -0,30% 3,34 -0,30% N
Ar 6,93% 2,48% 101,00 0,40%
Rpk 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Rk 11,11% 7,17% 2,79 -50,18%
Rvk -63,64% -49,09% 0,55 -54,55%
Mrl -100,00% -100,00% 0,10 300,00%
Mr2 15,15% 10,46% 74,60 3,22%
RSm 0,00% 0,00% 0,1015 -29,95%
PSm 1099,31% 0,00% 0,1015 0,99%
méreni ¢. 7 8 9 12
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8|Lt1,5/Lc 0,2
Ra -0,98% -0,98% 1,02 -64,71%
Rz 2,45% 1,22% 3,27 -61,77%
Rt 1,51% 0,60% 3,31 -59,52%
Rq 0,00% 0,00% 1,12 -64,29%
Pa 113,73% 0,98% 1,02 -0,98%
Pz 202,10% 23,35% 3,34 2,10% ®
Pt 293,22% 33,04% 3,39 0,59% =
Pq 127,68% 3,57% 1,12 0,00% D
R 4,15% 3,19% 3,13 4,15% (0]
RX 5,76% 1,21% 3,30 0,00% -
Ar -2,86% -4,76% 105,00 -3,43% ™
Rpk -100,00% -11,86% 0,59 -100,00%
Rk 11,11% 1,79% 2,79 -53,41%
Rvk 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Mrl -100,00% -0,42% 23,60 -99,58%
Mr2 -13,20% 0,00% 100,00 -25,70%
RSm 0,00% 0,00% 0,1016 -24,90%
PSm 966,04% 0,00% 0,1016 -0,30%
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Filtr 16 610-22 |
méreni ¢. 1 2 3 10
nastaveni Lt 15/Lc25]Lt4,8/Lc0,8JLt1,5/Lc 0,2
Ra 3,06% 3,06% 0,98 -71,43%
Rz 1,81% 0,60% 3,32 -65,36%
Rt 2,98% 3,27% 3,36 -59,23%
Rq 3,70% 3,70% 1,08 -70,37%
Pa 88,24% 0,00% 1,02 -0,98%
Pz 167,34% 14,45% 3,46 -0,29% QD
Pt 230,29% 23,43% 3,50 -1,43% j -
Pq 101,77% 0,88% 1,13 -0,88% %
R -2,98% -3,27% 3,36 0,00% .
Rx 5,28% -1,47% 3,41 -0,59% —
Ar 2,97% 0,50% 101,00 -0,59%
Rpk 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Rk 0,98% -1,30% 3,07 -53,75%
Rvk -18,52% -3,70% 0,27 -3,70%
Mrl 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Mr2 2,15% -0,72% 83,60 -5,62%
RSmM 0,30% 0,30% 0,1013 -56,27%
PSm 717,54% 0,10% 0,1015 0,00% p
méreni ¢. 4 5 6 11
nastaveni Lt15/Lc25|Lt48/Lc0,8JLt1,5/Lc 0,2
Ra 4,12% 3,09% 0,97 -71,13%
Rz 2,78% 2,78% 3,24 -66,36%
Rt 3,98% 4,28% 3,27 -62,69%
Rq 3,74% 3,74% 1,07 -71,03%
Pa 146,53% 0,99% 1,01 -0,99%
Pz 225,81% 21,41% 3,41 1,47% @
Pt 334,39% 30,92% 3,46 0,00% :
Pq 159,46% 3,60% 1,11 0,90% D
R -1,52% -2,13% 3,29 -0,61% (V)]
Rx 7,19% -0,30% 3,34 -0,30% N
Ar 6,93% 2,48% 101,00 0,40%
Rpk 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Rk 11,11% 7.17% 2,79 -50,18%
Rvk -63,64% -49,09% 0,55 -54,55%
Mrl -100,00% -100,00% 0,10 300,00%
Mr2 15,15% 10,46% 74,60 3,22%
RSmM -0,10% -0,10% 0,1016 -56,10%
PSm 1099,31% 0,00% 0,1015 0,99% J
méreni ¢. 7 8 9 12
nastaveni Lt 15/Lc25]Lt4,8/LcO0,8JLt1,5/Lc 0,2
Ra 4,12% 4,12% 0,97 -71,13%
Rz 4,36% 4,05% 3,21 -67,29%
Rt 3,67% 6,42% 3,27 -62,39%
Rq 3,70% 3,70% 1,08 -71,30%
Pa 113,73% 0,98% 1,02 -0,98%
Pz 202,10% 23,35% 3,34 2,10% feb)
Pt 293,22% 33,04% 3,39 0,59% :
Pq 127,68% 3,57% 1,12 0,00% D
R 4,15% 3,19% 3,13 4,15% (7))
RX 5,76% 1,21% 3,30 0,00% :
Ar -2,86% -4,76% 105,00 -3,43% ™
Rpk -100,00% -11,86% 0,59 -100,00%
Rk 11,11% 1,79% 2,79 -53,41%
Rvk 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Mrl -100,00% -0,42% 23,60 -99,58%
Mr2 -13,20% 0,00% 100,00 -25,70%
RSmM 0,30% 0,39% 0,1013 -22,21%
PSm 966,04% 0,00% 0,1016 -0,30%
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Filtr 16 610-31 ]
méreni ¢. 1 2 3 10
nastaveni Lt 15/Lc25]Lt4,8/Lc0,8JLt1,5/Lc 0,2
Ra 1,00% 1,00% 1,00 -71,00%
Rz -0,59% -1,47% 3,40 -64,41%
Rt -0,29% 1,14% 3,50 -63,43%
Rq 0,90% 0,90% 1,11 -70,27%
Pa 88,24% 0,00% 1,02 -0,98%
Pz 167,34% 14,45% 3,46 -0,29% b}
Pt 230,29% 23,43% 3,50 -1,43% -
Pq 101,77% 0,88% 1,13 -0,88% Neb)
R -2,98% -3,27% 3,36 0,00% n
RX 5,28% -1,47% 341 -0,59% —
Ar 2,97% 0,50% 101,00 -0,59%
Rpk 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Rk 0,98% -1,30% 3,07 -53,75%
Rvk -18,52% -3,70% 0,27 -3,70%
Mr1 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Mr2 2,15% -0,72% 83,60 -5,62%
RSm 0,30% 0,30% 0,1013 -63,97%
PSm 717,54% 0,10% 0,1015 0,00% 4
méreni ¢. 4 5 6 11
nastaveni Lt15/Lc25|Lt48/Lc0,8JLt1,5/Lc 0,2
Ra 2,02% 1,01% 0,99 -70,71%
Rz 0,00% 1,20% 3,32 -65,66%
Rt 0,90% 4,19% 3,34 -63,17%
Rq 0,91% 0,91% 1,10 -70,00%
Pa 146,53% 0,99% 1,01 -0,99%
Pz 225,81% 21,41% 3,41 1,47% <D
Pt 334,39% 30,92% 3,46 0,00% o
Pq 159,46% 3,60% 1,11 0,90% N<b)
R -1,52% -2,13% 3,29 -0,61% wn
RX 7,19% -0,30% 3.34 -0,30% al
Ar 6,93% 2,48% 101,00 0,40%
Rpk 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Rk 11,11% 7,17% 2,79 -50,18%
Rvk -63,64% -49,09% 0,55 -54,55%
Mr1 -100,00% -100,00% 0,10 300,00%
Mr2 15,15% 10,46% 74,60 3,22%
RSm -0,10% -0,10% 0,1016 -56,59%
PSm 1099,31% 0,00% 0,1015 0,99% {
méreni ¢. 7 8 9 12
nastaveni Lt 15/Lc25]Lt4,8/LcO0,8JLt1,5/Lc 0,2
Ra 2,02% 2,02% 0,99 -70,71%
Rz 2,13% 2,13% 3,29 -66,57%
Rt 2,99% 6,59% 3,34 -64,97%
Rq 1,82% 1,82% 1,10 -70,00%
Pa 113,73% 0,98% 1,02 -0,98%
Pz 202,10% 23,35% 3,34 2,10% )
Pt 293,22% 33,04% 3,39 0,59% =
Pq 127,68% 3,57% 1,12 0,00% NeT)
R 4,15% 3,19% 3,13 4,15% (7))
RX 5,76% 1,21% 3,30 0,00% .
Ar -2,86% -4,76% 105,00 -3,43% ™
Rpk -100,00% -11,86% 0,59 -100,00%
Rk 11,11% 1,79% 2,79 -53,41%
Rvk 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Mri -100,00% -0,42% 23,60 -99,58%
Mr2 -13,20% 0,00% 100,00 -25,70%
RSm 0,49% 0,59% 0,1011 -34,72%
PSm 966,04% 0,00% 0,1016 -0,30%
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Filtr DIN 4768
méreni ¢. 1 2 3 10
nastaveni Lt15/Lc25|Lt48/Lc0,8JLt1,5/Lc 0,2
Ra 6,32% 5,26% 0,95 -31,58%
Rz 1,80% 1,20% 3,34 -30,54%
Rt 3,85% 3,25% 3,38 -28,99%
Rq 5,61% 3,74% 1,07 -31,78%
Pa 88,24% 0,00% 1,02 -0,98%
Pz 167,34% 14,45% 3,46 -0,29% [}
Pt 230,29% 23,43% 3,50 -1,43% :
Pq 101,77% 0,88% 1,13 -0,88% Neb)
R 2,08% 3.27% 3,36 0,00% w
Rx 5,28% -1,47% 3,41 -0,59% H
Ar 2,97% 0,50% 101,00 -0,59%
Rpk 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Rk 0,98% -1,30% 3,07 -53,75%
Rvk -18,52% -3,70% 0,27 -3,70%
Mrl 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Mr2 2,15% -0,72% 83,60 -5,62%
RSm 0,00% 0,00% 0,1016 -1,08%
PSm 717,54% 0,10% 0,1015 0,00% J
méfeni é. 4 5 6 11
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc0,8]|Lt1,5/Lc 0,2
Ra 7,45% 5,32% 0,94 -31,91%
Rz 2,74% 0,91% 3,29 -32,52%
Rt 5,37% 2,09% 3,35 -30,45%
Rq 7,62% 4,76% 1,05 -31,43%
Pa 146,53% 0,99% 1,01 -0,99%
Pz 225,81% 21,41% 3,41 1,47% [}
Pt 334,39% 30,92% 3,46 0,00% ':
Pq 159,46% 3,60% 1,11 0,90% N¢b]
R -1,52% -2,13% 3,29 -0,61% w
Rx 7,19% -0,30% 3,34 -0,30% N
Ar 6,93% 2,48% 101,00 0,40%
Rpk 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Rk 11,11% 7,17% 2,79 -50,18%
Rvk -63,64% -49,09% 0,55 -54,55%
Mrl -100,00% -100,00% 0,10 300,00%
Mr2 15,15% 10,46% 74,60 3,22%
RSmM 0,20% 0,20% 0,1013 0,00%
PSm 1099,31% 0,00% 0,1015 0,99% |
méfeni é. 7 8 9 12
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8|Lt1,5/Lc 0,2
Ra 8,51% 6,38% 0,94 -31,91%
Rz 3,96% 2,44% 3,28 -34,15%
Rt 4,48% 1,49% 3,35 -32,54%
Rq 7,62% 5.71% 1,05 -31,43%
Pa 113,73% 0,98% 1,02 -0,98%
Pz 202,10% 23,35% 3,34 2,10% feb)
Pt 293,22% 33,04% 3,39 0,59% :
Pq 127,68% 3,57% 1,12 0,00% D
R 4,15% 3,19% 3,13 4,15% (Vp]
RX 5,76% 1,21% 3,30 0,00% :
Ar -2,86% -4,76% 105,00 -3,43% ™
Rpk -100,00% -11,86% 0,59 -100,00%
Rk 11,11% 1,79% 2,79 -53,41%
Rvk 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
Mrl -100,00% -0,42% 23,60 -99,58%
Mr2 -13,20% 0,00% 100,00 -25,70%
RSmM -0,10% -0,10% 0,1017 -0,20%
PSm 966,04% 0,00% 0,1016 -0,30%
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B) Vliv typu filtru
Pfi nastaveni filtru na hodnoty dle normy a ,,vy$8$i“ (Lt = 15 mm; Ln = 12,5 mm;
Lc =25 mm a Lt =48 mm; Ln =4 mm; Lc = 0,8 mm) byly odchylky mezi

jednotlivymi filtry velmi malé.

Pfi nastaveni filtru na hodnoty ,,nizsi“ (Lt = 0,48 mm; Ln = 0,4 mm; Lc = 0,08
mm) byly odchylky v hodnotach naméfenych parametri mezi jednotlivymi filtry velmi
vysoké. Nejvetsi odchylky byly zjistény u digitalniho RC filtru (v fadech desitek

procent).

Soucast ¢. 5 - Procentualni rozdil mezi filtry

1. méieni 2. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / LcO,8
filtr | 16610-21 | 16 610-22| 16 610-31| DIN 4768 filtr | 16610-21 | 16 610-22] 16 610-31 | DIN 4768
Ra 1,01 0,00% 0,00% 0,00% Ra 1,01 0,00% 0,00% | -0,99%
Rz 3,35 0,90% 0,90% 1,49% Rz 3,31 0,91% 1,21% 2,11%
Rt 3,37 2,67% 3,56% 4,15% Rt 3,33 4,20% 6,31% 4,80%
Rq 1,12 0,00% 0,00% 0,89% Rq 1,12 0,00% 0,00% | -0,89%
RSm 0,1016 | 0,00% 0,00% 0,00% RSm 0,1016 | 0,00% 0,00% 0,00% >g
)
3. méreni 10. méfeni n
—
Lt1,5 / Lc0,25
filtr | 16610-21 [ 16 610-22| 16 610-31| DIN 4768 filtr | 16610-21 | 16 610-22] 16 610-31 | DIN 4768
Ra 1,02 -3,92% | -1,96% | -6,86% Ra 0,37 | -24,32% | -21,62% | 75,68%
Rz 3,39 -2,06% | 029% | -1,47% Rz 1,38 | -16,67% | -12,32% | 68,12%
Rt 3,43 -2,00% | 2,04% | -1,46% Rt 1,44 -4,86% | -11,11% | 66,67%
Rq 1,13 -4,42% | -1,77% | -531% Rq 0,41 | -21,95% | -19,51% | 78,05%
RSm 0,1014 | -0,10% | -0,10% | 0,20% RSm 0,0446 | -0,67% | -18,16% | 125,34%
4. méreni 5. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc0,8
filtr | 16610-21 [ 16 610-22| 16 610-31 DIN 4768 filtr | 16610-21 [ 16 610-22] 16 610-31 | DIN 4768
Ra 1,01 0,00% 0,00% 0,00% Ra 1,00 0,00% 0,00% | -1,00%
Rz 3,31 0,60% 0,30% 2,11% Rz 3,28 1,52% 2,44% 1,22%
Rt 3,34 1,80% 0,90% 5,69% Rt 3,30 3,33% 5,45% 3,64%
Rq 1,12 -0,89% | -0,89% | 0,89% Rq 1,11 0,00% 0,00% | -0,90% o
RSm 0,1015 | 0,00% 0,00% 0,00% RSm 0,1015 | 0,00% 0,00% 0,00% >-:
)
6. méreni 11. méreni U)
(V]
Lt1,5 / Lc0,25
filtr | 16610-21 [ 16 610-22| 16 610-31 DIN 4768 filtr | 16610-21 [ 16 610-22] 16 610-31 DIN 4768
Ra 1,01 -3,96% | -1,98% | -6,93% Ra 0,36 | -22,22% | -19,44% | 77,78%
Rz 3,32 -2,41% | 0,00% | -0,90% Rz 1,22 | -1550% | -11,63% | 72,09%
Rt 3,34 -2,10% | 0,00% 0,30% Rt 1,27 -9,63% | -889% | 72,59%
Rq 1,12 -4,46% | -1,79% | -6,25% Rq 0,40 | -22,50% | -17,50% | 80,00%
RSm 0,1015 | 0,10% 0,10% | -0,20% RSm 0,1017 | -37,27% | -37,97% | 42,48%
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7. méfeni 8. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc0,8
filtr | 16610-21 | 16 610-22| 16 610-31| DIN 4768 filtr 16610-21 | 16 610-22| 16 610-31| DIN 4768
Ra 1,01 0,00% 0,00% 0,99% Ra 1,01 0,00% 0,00% -0,99%
Rz 3,35 0,00% 0,30% 1,79% Rz 3,31 0,91% 1,51% 1,51%
Rt 3,36 0,89% 2,38% 4,17% Rt 3,33 4,50% 6,91% 2,10%
Rq 1,12 0,00% 0,00% 0,89% Rq 1,12 0,00% 0,00% -0,89% 5
RSm 0,1016 0,00% 0,00% 0,00% RSm 0,1016 0,10% 0,10% 0,00% \5
3
9. méfeni 12. méreni o

Lt1,5 / Lc 0,25

filtr 16610-21 | 16 610-22( 16 610-31| DIN 4768 filtr 16610-21 | 16 610-22| 16 610-31| DIN 4768
Ra 1,02 -4,90% -2,94% -7,84% Ra 0,36 -22,22% | -19,44% | 77,78%
Rz 3,27 -1,83% 0,61% 0,31% Rz 1,25 -16,00% | -12,00% | 72,80%
Rt 3,31 -1,21% 0,91% 1,21% Rt 1,34 -8,21% | -12,69% | 68,66%
Rq 1,12 -3,57% -1,79% -6,25% Rq 0,40 -22,50% | -17,50% | 80,00%

RSm 0,1016 -0,30% -0,49% 0,10% RSm 0,0763 3,28% -13,50% | 33,03%

4.2.6.6. Souhrnné vyhodnoceni

Z namétenych vysledkd lze obecné shrnout, Ze vliv nastaveni filtru (méfenych
délek) ma na ziskané hodnoty jednotlivych parametrti velmi vyrazny vliv. Parametry
ziskané jinym nastavenim (méfenych délek) nez dle normy CSN EN ISO 4288, se lisi
od ,,spravného® nastaveni v fadech jednotek, desitek az stovek procent. To je zpisobeno
pfedevsim rozdilnym mnoZstvim nasnimanych nerovnosti (vystupk a prohlubni), jejich
velikosti a pravidelnym/nepravidelnym rozloZzenim. V pfipadé, Ze jsou nerovnosti
piiblizné stejné veliké a pravidelné rozloZzené po celém povrchu, 1i§i se naméfené
parametry pfi rizném nastaveni filtru (méfenych délek) u vétSiny parametrti fadoveé

Vv jednotkach procent, jak bylo dok4zdno na soucasti €. 5.

Vliv typu filtru obecné oproti vlivu nastaveni filtru (méfenych délek) nemé tak
vyrazny vliv. Parametry ziskané aplikaci jiného typu filtru se pfi ,,sprdvném* nastaveni
a nastaveni ,,vy$$im“ aZ na konkrétni vyjimky pfili§ nelidi. Radové se rozdily pohybuji
Vv jednotkach procent, coZ je zanedbatelné. Konkrétni vyjimkou mizou byt napiiklad
povrchy s vyraznéj$imi a nepravidelnymi nerovnostmi, jako napf. u soucasti ¢. 4, kde se
rozdily mezi jednotlivymi typy filtrh mizZou projevovat vyraznéji (v fadech az desitek

procent).
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5. Zavér

Cilem diplomové prace bylo provést s vyuzitim méficiho systtmu HOMMEL-
ETAMIC T8000 méfeni drsnosti povrchli u soucasti s rozliSnym opracovanim. Pro
jednotliva méfeni byly aplikovany rtzné typy filtra s rozdilnym nastavenim filtrace.
Nameétené hodnoty parametrii u jednotlivych soucasti byly zaznamenany, vzajemné

porovnany a analyzovany.

V (Gvodu této prace byl vysvétlen vyznam struktury povrchu, vcetné vyvoje jejiho
méfeni a hodnoceni v poslednich letech. V navaznosti na méfeni a hodnoceni struktury
povrchu je zde popsan vyznam filtrace dat, ktery s méfenim struktury povrchu
nepochybné souvisi. Obsahem ivodni ¢asti je také shrnuti norem vyuzitelnych v oblasti

meéfteni struktury povrchu a zdklada znaceni struktury povrchu.

V dalsi ¢asti prace byla vénovana pozornost vysvétleni dalezitych pojmi z oblasti
méfeni struktury povrchu a obecnému popisu metod méteni struktury povrchu, kterych

je v technické praxi vyuzivano.

Treti Cast je vénovana parametrim struktury povrchu. Jsou zde vypsany a
rozdéleny jednotlivé parametry pro 2D hodnoceni povrchu dle aktudlné platnych norem
GPS. Kromé parametri pro 2D vyhodnocovani povrchu je zde zminéna také nedavno
zavedena mezinarodni norma, kterd blize specifikuje parametry pro 3D hodnoceni

povrchu.

vvvvv r

Ctvrta &ast prace je asti nejdilezitéjsi. Je rozdélena na dvé &asti, teoretickou a
praktickou. Teoreticka ¢ast ma za kol vysvétlit dilezité pojmy, bez jejichz specifikace
by nebylo mozné se v dané tématice orientovat. Déle je zde pomoci vyvojového
diagramu a jeho popisu vysvétlen postup ziskavani jednotlivych parametri z profilu
skute€ného povrchu métené soucasti. Prakticka ¢ast ve své prvni poloviné popisuje plan
experimentu, méfici pracovisté, pomucky a softwarové vybaveni, pomoci n€hoz bylo
provedeno kompletni nastaveni stroje a programu méfeni, véetné nastaveni piislusnych
podminek. V druhé poloving praktické ¢asti je shrnuto provedeni méfeni a zhodnoceni
naméfenych vysledkl pro jednotlivé soucasti. Ze zhodnoceni jednotlivych soucasti je
vyvozeno souhrnné vyhodnoceni, kterému je vénovana samostatna podkapitola.

V souhrnném vyhodnoceni je popsan velice vyznamny vliv nastaveni filtru na velikost
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hodnot métenych parametrii struktury povrchu, oproti méné vyznamnému vlivu volby

typu filtru.
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PRILOHA 1: Sou¢ast &. 1 - Naméfené hodnoty

1. méreni 2. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt 4,8 / Lc 0,8

filtr ] 16610-21 |16 610-22|16 610-31| DIN 4768||  filtr  ]16610-21|16 610-22{16 610-31| DIN 4768
Ra 0,95 0,95 0,94 1,00 Ra 0,83 0,78 0,79 0,85
Rz 6,73 6,89 6,99 6,56 Rz 3,88 3,73 3,76 3,67
Rt 13,63 13,60 13,61 | 14,15 Rt 5,03 4,94 5,09 4,97
Rq 1,20 1,18 1,19 1,26 Rq 0,97 0,91 0,94 0,97
Pa 2,30 Pa 1,22

Pz 18,08 Pz 7,24

Pt 18,08 Pt 7,24

Pq 2,78 Pq 1,52

R 2,77 R 2,38

RX 13,96 RX 5,54

Ar 281,50 Ar 248,00

Rpk 1,31 Rpk 0,54

Rk 3,09 Rk 2,77

Rvk 1,54 Rvk 0,81

Mril 5,60 Mril 7,80

Mr2 90,60 Mr2 89,80

RSm | 0,3124 | 0,3124 | 0,3256 | 0,3475 || RSm | 0,2643 | 0,2547 | 0,2702 | 0,2336
PSm 1,5121 PSm 0,4261

3. méreni

filtr [16610-21[16 610-22[16 610-31[ DIN 4768
Ra 038 | 033 | 037 | 049
Rz 1,85 187 | 2728 2,34
Rt 2,75 265 | 352 3,88
Rq 045 | 041 | 050 | 0,60
Pa 0,82

Pz 4,57

Pt 4,57

Pq 1,01

R 1,79

RX 4,57

Ar 179,40

Rpk 0,35

RK 1,23

Rvk 0,57

Mri 7,40

Mr2 80,60
RSm | 0,0806 | 0,0742 | 0,0701 | 0,1204
PSm 0,2349

1.5



4. méreni 5. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8

filtr | 16610-21 |16 610-22|16 610-31|DIN 4768|| filtr |16610-21|16 610-22[16 610-31| DIN 4768
Ra 0,94 0,91 0,91 0,99 Ra 0,99 0,96 0,97 0,95
Rz 4,93 4,91 4,97 4,72 Rz 3,69 3,68 3,74 3,50
Rt 5,53 5,68 5,75 5,73 Rt 4,03 3,98 4,06 4,02
Rq 1,09 1,06 1,06 1,13 Rq 1,08 1,05 1,06 1,03
Pa 2,73 Pa 1,02

Pz 12,47 Pz 5,14

Pt 16,28 Pt 5,24

Pq 3,12 Pq 1,17

R 3,36 R 3,13

Rx 5,65 Rx 4,14

Ar 317,50 Ar 295,00

Rpk 0,66 Rpk 0,23

Rk 3,08 Rk 2,71

Rvk 0,58 Rvk 0,61

Mrl 5,60 Mrl 3,40

Mr2 89,10 Mr2 75,10

RSm 0,3116 | 0,3216 | 0,3188 | 0,3262 RSm | 0,3167 | 0,3158 | 0,3117 | 0,2944
PSm 1,2829 PSm 0,2920

6. méreni

filtr  116610-21/16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,46 0,41 0,46 0,56
Rz 2,23 2,45 2,76 2,93
Rt 2,84 2,76 3,41 3,63
Rq 0,56 0,51 0,64 0,75
Pa 0,96

Pz 3,99

Pt 3,99

Pq 1,06

R 2,24

RX 3,99

Ar 200,90

Rpk 0,54

Rk 1,18

Rvk 0,75

Mrl 8,60

Mr2 65,50
RSm | 0,1272 | 0,1113 | 0,1028 | 0,1155
PSm 0,3217

2.5



7. méreni 8. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8

filtr | 16610-21 16 610-22|16 610-31|DIN 4768|[ filtr |16610-21]|16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,95 0,94 0,95 1,06 Ra 0,97 0,95 0,97 0,98
Rz 5,84 6,05 6,15 5,99 Rz 4,79 4,76 4,80 4,58
Rt 9,24 9,25 9,24 9,38 Rt 5,53 5,46 5,54 5,63
Rq 1,14 1,13 1,14 1,26 Rq 1,13 1,10 1,13 1,14
Pa 2,66 Pa 1,07

Pz 14,03 Pz 6,60

Pt 14,84 Pt 6,60

Pg 3,11 Pq 1,29

R 2,86 R 3,26

Rx 9,12 Rx 5,79

Ar 276,00 Ar 278,50

Rpk 0,83 Rpk 0,88

Rk 3,49 Rk 2,76

Rvk 0,89 Rvk 0,94

Mrl 5,30 Mrl 7,10

Mr2 92,20 Mr2 80,60

RSmM 0,3121 | 0,3105 | 0,3289 | 0,2953 RSm | 0,3418 | 0,3422 | 0,3354 | 0,2769
PSm 1,2471 PSm 0,3402

9. méreni

filtr 16610-21|16 610-22/16 610-31| DIN 4768
Ra 0,46 0,46 0,52 0,57
Rz 2,74 3,10 3,42 3,19
Rt 4,83 4,76 5,31 5,15
Rq 0,62 0,61 0,80 0,79
Pa 1,11

Pz 5,80

Pt 5,80

Pq 1,33

R 2,98

RXx 5,80

Ar 241,90

Rpk 1,18

Rk 1,01

Rvk 1,05

Mril 9,60

Mr2 68,60
RSm | 0,0923 | 0,0868 | 0,0823 | 0,1187
PSm 0,3468




PRILOHA 2: Souéast & 1 - Procentualni rozdil od ,,Spravného*‘ nastaveni

1.S

N
2. Série

3. Série

Filtr 16610-21 Filtr 16 610-22
méfeni €. 1 2 3 méfeni &. 1 2 3
nastaveni | Lt 15/Lc 2,5 |[Lt4,8/Lc 0,8 _ nastaveni | Lt 15/Lc 2,5 |[Lt4,8/Lc 0,8
Ra 14,46% 0,83 -54,22% Ra 21,79% 0,78 -57,69%
Rz 73,45% 3,88 -52,32% Rz 84,72% 3,73 -49,87%
Rt 170,97% 5,03 -45,33% Rt 175,30% 4,94 -46,36%
Rq 23,71% 0,97 -53,61% Rq 29,67% 0,91 -54,95%
Pa 88,52% 1,22 -32,79% Pa 88,52% 1,22 -32,79%
Pz 149,72% 7,24 -36,88% Pz 149,72% 7,24 -36,88%
Pt 149,72% 7,24 -36,88% Pt 149,72% 7,24 -36,88%
Pq 82,89% 1,52 -33,55% Pq 82,89% 1,52 -33,55%
R 16,39% 2,38 -24,79% R 16,39% 2,38 -24,79%
RXx 151,99% 5,54 -17,51% RXx 151,99% 5,54 -17,51%
Ar 13,51% 248,00 -27,66% Ar 13,51% 248,00 -27,66%
Rpk 142,59% 0,54 -35,19% Rpk 142,59% 0,54 -35,19%
Rk 11,55% 2,77 -55,60% Rk 11,55% 2,77 -55,60%
Rvk 90,12% 0,81 -29,63% Rvk 90,12% 0,81 -29,63%
Mrl -28,21% 7,80 -5,13% Mrl -28,21% 7,80 -5,13%
Mr2 0,89% 89,80 -10,24% Mr2 0,89% 89,80 -10,24%
RSm 18,20% 0,2643 -69,50% RSmM 22,65% 0,2547 -70,87%
PSm 254,87% 0,4261 -44,87% PSm 254,87% 0,4261 -44,87%
méfeni €. 4 5 6 méfeni ¢&. 4 5 6
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8 nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8
Ra -5,05% 0,99 -53,54% Ra -5,21% 0,96 -57,29%
Rz 33,60% 3,69 -39,57% Rz 33,42% 3,68 -33,42%
Rt 37,22% 4,03 -29,53% Rt 42,71% 3,98 -30,65%
Rq 0,93% 1,08 -48,15% Rq 0,95% 1,05 -51,43%
Pa 167,65% 1,02 -5,88% Pa 167,65% 1,02 -5,88%
Pz 142,61% 5,14 -22,37% Pz 142,61% 5,14 -22,37%
Pt 210,69% 5,24 -23,85% Pt 210,69% 5,24 -23,85%
Pq 166,67% 1,17 -9,40% Pq 166,67% 1,17 -9,40%
R 7,35% 3,13 -28,43% R 7,35% 3,13 -28,43%
Rx 36,47% 4,14 -3,62% RXx 36,47% 4,14 -3,62%
Ar 7,63% 295,00 -31,90% Ar 7,63% 295,00 -31,90%
Rpk 186,96% 0,23 134,78% Rpk 186,96% 0,23 134,78%
Rk 13,65% 2,71 -56,46% Rk 13,65% 2,71 -56,46%
Rvk -4,92% 0,61 22,95% Rvk -4,92% 0,61 22,95%
Mrl 64,71% 3,40 152,94% Mrl 64,71% 3,40 152,94%
Mr2 18,64% 75,10 -12,78% Mr2 18,64% 75,10 -12,78%
RSmM -1,61% 0,3167 -59,84% RSmM 1,84% 0,3158 -64,76%
PSm 339,35% 0,2920 10,17% PSm 339,35% 0,2920 10,17%
méreni €. 7 8 9 méreni €. 7 8 9
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8 nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8
Ra -2,06% 0,97 -52,58% Ra -1,05% 0,95 -51,58%
Rz 21,92% 4,79 -42,80% Rz 27,10% 4,76 -34,87%
Rt 67,09% 5,563 -12,66% Rt 69,41% 5,46 -12,82%
Rq 0,88% 1,13 -45,13% Rq 2,73% 1,10 -44,55%
Pa 148,60% 1,07 3,74% Pa 148,60% 1,07 3,74%
Pz 112,58% 6,60 -12,12% Pz 112,58% 6,60 -12,12%
Pt 124,85% 6,60 -12,12% Pt 124,85% 6,60 -12,12%
Pq 141,09% 1,29 3,10% Pq 141,09% 1,29 3,10%
R -12,27% 3,26 -8,59% R -12,27% 3,26 -8,59%
Rx 57,51% 5,79 0,17% RXx 57,51% 5,79 0,17%
Ar -0,90% 278,50 -13,14% Ar -0,90% 278,50 -13,14%
Rpk -5,68% 0,88 34,09% Rpk -5,68% 0,88 34,09%
Rk 26,45% 2,76 -63,41% Rk 26,45% 2,76 -63,41%
Rvk -5,32% 0,94 11,70% Rvk -5,32% 0,94 11,70%
Mrl -25,35% 7,10 35,21% Mrl -25,35% 7,10 35,21%
Mr2 14,39% 80,60 -14,89% Mr2 14,39% 80,60 -14,89%
RSm -8,69% 0,3418 -73,00% RSm -9,26% 0,3422 -74,63%
PSm 266,58% 0,3402 1,94% PSm 266,58% 0,3402 1,94%




1.S

2.S

Filtr 16 610-31 Filtr DIN 4768
méfeni €. 1 2 3 méfeni €. 1 2 3
nastaveni Lt15/Lc25]|Lt4,8/Lc 0,8 nastaveni Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc 0,8
Ra 18,99% 0,79 -53,16% Ra 17,65% 0,85 -42,35%
Rz 85,90% 3,76 -39,36% Rz 78,75% 3,67 -36,24%
Rt 167,39% 5,09 -30,84% Rt 184,71% 4,97 -21,93%
Rq 26,60% 0,94 -46,81% Rq 29,90% 0,97 -38,14%
Pa 88,52% 1,22 -32,79% Pa 88,52% 1,22 -32,79%
Pz 149,72% 7,24 -36,88% Pz 149,72% 7,24 -36,88%
Pt 149,72% 7,24 -36,88% Pt 149,72% 7,24 -36,88%
Pq 82,89% 1,52 -33,55% Pq 82,89% 1,52 -33,55%
R 16,39% 2,38 -24,79% R 16,39% 2,38 -24,79%
RX 151,99% 5,54 -17,51% RX 151,99% 5,54 -17,51%
Ar 13,51% 248,00 -27,66% Ar 13,51% 248,00 -27,66%
Rpk 142,59% 0,54 -35,19% Rpk 142,59% 0,54 -35,19%
Rk 11,55% 2,77 -55,60% Rk 11,55% 2,77 -55,60%
Rvk 90,12% 0,81 -29,63% Rvk 90,12% 0,81 -29,63%
Mrl -28,21% 7,80 -5,13% Mrl -28,21% 7,80 -5,13%
Mr2 0,89% 89,80 -10,24% Mr2 0,89% 89,80 -10,24%
RSm 20,50% 0,2702 -74,06% RSm 48,76% 0,2336 -48,46%
PSm 254,87% 0,4261 -44,87% PSm 254,87% 0,4261 -44,87%
méfeni €. 4 5 6 méfeni €. 4 5 6
nastaveni Lt15/Lc25]|Lt4,8/Lc 0,8 nastaveni Lt15/Lc25]|Lt4,8/Lc 0,8
Ra -6,19% 0,97 -52,58% Ra 4,21% 0,95 -41,05%
Rz 32,89% 3,74 -26,20% Rz 34,86% 3,50 -16,29%
Rt 41,63% 4,06 -16,01% Rt 42,54% 4,02 -9,70%
Rq 0,00% 1,06 -39,62% Rq 9,71% 1,03 -27,18%
Pa 167,65% 1,02 -5,88% Pa 167,65% 1,02 -5,88%
Pz 142,61% 5,14 -22,37% Pz 142,61% 5,14 -22,37%
Pt 210,69% 5,24 -23,85% Pt 210,69% 5,24 -23,85%
Pq 166,67% 1,17 -9,40% Pq 166,67% 1,17 -9,40%
R 7,35% 3,13 -28,43% R 7,35% 3,13 -28,43%
RX 36,47% 4,14 -3,62% RX 36,47% 4,14 -3,62%
Ar 7,63% 295,00 -31,90% Ar 7,63% 295,00 -31,90%
Rpk 186,96% 0,23 134,78% Rpk 186,96% 0,23 134,78%
Rk 13,65% 2,71 -56,46% Rk 13,65% 2,71 -56,46%
Rvk -4,92% 0,61 22,95% Rvk -4,92% 0,61 22,95%
Mrl 64,71% 3,40 152,94% Mrl 64,71% 3,40 152,94%
Mr2 18,64% 75,10 -12,78% Mr2 18,64% 75,10 -12,78%
RSm 2,28% 0,3117 -67,02% RSm 10,80% 0,2944 -60,77%
PSm 339,35% 0,2920 10,17% PSm 339,35% 0,2920 10,17%
méfeni €. 7 8 9 méfeni €. 7 8 9
nastaveni | Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8 nastaveni | Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8
Ra -2,06% 0,97 -46,39% Ra 8,16% 0,98 -41,84%
Rz 28,13% 4,80 -28,75% Rz 30,79% 4,58 -30,35%
Rt 66,79% 5,54 -4,15% Rt 66,61% 5,63 -8,53%
Rq 0,88% 1,13 -29,20% Rq 10,53% 1,14 -30,70%
Pa 148,60% 1,07 3,74% Pa 148,60% 1,07 3,74%
Pz 112,58% 6,60 -12,12% Pz 112,58% 6,60 -12,12%
Pt 124,85% 6,60 -12,12% Pt 124,85% 6,60 -12,12%
Pq 141,09% 1,29 3,10% Pq 141,09% 1,29 3,10%
R -12,27% 3,26 -8,59% R -12,27% 3,26 -8,59%
Rx 57,51% 5,79 0,17% Rx 57,51% 5,79 0,17%
Ar -0,90% 278,50 -13,14% Ar -0,90% 278,50 -13,14%
Rpk -5,68% 0,88 34,09% Rpk -5,68% 0,88 34,09%
Rk 26,45% 2,76 -63,41% Rk 26,45% 2,76 -63,41%
Rvk -5,32% 0,94 11,70% Rvk -5,32% 0,94 11,70%
Mrl -25,35% 7,10 35,21% Mrl -25,35% 7,10 35,21%
Mr2 14,39% 80,60 -14,89% Mr2 14,39% 80,60 -14,89%
RSm -1,94% 0,3354 -75,46% RSm 6,64% 0,2769 -57,13%
PSm 266,58% 0,3402 1,94% PSm 266,58% 0,3402 1,94%

3. Série




PRILOHA 3: Sou¢ast &. 1 - Procentualni rozdil mezi filtry

1. méreni 2. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt 4,8 / Lc 0,8
filtr  [16610-21[16 610-22/16 610-31| DIN 4768|[ filtr |16610-21]16 610-22[16 610-31| DIN 4768
Ra 0,95 0,00% | -1,05% | 5,26% Ra 0,83 | -6,02% | -4,82% | 2,41%
Rz 6,73 2,38% | 3,86% | -2,53% Rz 3,88 | -3,87% | -3,09% | -5,41%
Rt 13,63 | -0,22% | -0,15% | 3,82% Rt 503 | -1,79% | 1,19% | -1,19%
Rq 120 | -1,67% | -0,83% | 5,00% Rq 0,97 | -6,19% | -3,09% | 0,00%
RSm | 0,3124 | 0,00% | 4,23% | 11,24% || RSm | 0,2643 | -3,63% | 2,23% | -11,62%
3. méreni
filtr  [16610-21]|16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,38 |[-13,16% | -2,63% | 28,95%
Rz 1,85 1,08% | 23,24% | 26,49%
Rt 2,75 | -3,64% | 28,00% | 41,09%
Rq 0,45 | -8,89% | 11,11% | 33,33%
RSm | 0,0806 | -7,94% | -13,03% | 49,38% }
4. méfeni 5. mé&feni \
Lt15 / Lc 2,5 Lt 4,8 / Lc 0,8
filtr  |16610-21]16 610-22[16 610-31|DIN 4768|| filtr [16610-21|16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,94 | -3,19% | -3,19% | 5,32% Ra 0,99 | -3,03% | -2,02% | -4,04%
Rz 493 | -0,41% | 0,81% | -4,26% Rz 3,60 | -0,27% | 1,36% | -5,15%
Rt 5,53 2,71% | 3,98% | 3,62% Rt 4,03 | -1,24% | 0,74% | -0,25%
Rq 1,09 | -2,75% | -2,75% | 3,67% Rq 1,08 | -2,78% | -1,85% | -4,63%
RSm | 0,3116 | 3,21% | 2,31% | 4,69% RSm | 0,3167 | -0,28% | -1,58% | -7,04%
6. méreni
filtr  [16610-21|16 610-22]16 610-31| DIN 4768
Ra 0,46 |-10,87%| 0,00% | 21,74%
Rz 2,23 9,87% | 23,77% | 31,39%
Rt 2,84 | -2,82% | 20,07% | 27,82%
Rq 0,56 | -8,93% | 14,29% | 33,93%
RSm | 0,1272 [ -12,50% | -19,18% | -9,20% }
7. méreni 8. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8
filtr  |16610-21[16 610-22/16 610-31| DIN 4768|[ filtr [16610-21[16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,95 | -1,05% | 0,00% | 11,58% Ra 0,97 | -2,06% | 0,00% | 1,03%
Rz 5,84 3,60% | 531% | 2,57% Rz 479 | -0,63% | 0,21% | -4,38%
Rt 9,24 0,11% | 0,00% | 1,52% Rt 553 | -1,27% | 0,18% | 1,81%
Rq 1,14 | -0,88% | 0,00% | 10,53% Rq 1,13 | -2,65% | 0,00% | 0,88%
RSm | 0,3121 | -0,51% | 5,38% | -5,38% RSm | 0,3418 | 0,12% | -1,87% | -18,99%
9. méreni

filtr 16610-21|16 610-22|16 610-31{ DIN 4768
Ra 0,46 0,00% | 13,04% | 23,91%
Rz 2,74 13,14% | 24,82% | 16,42%
Rt 4,83 -1,45% | 9,94% 6,63%
Rq 0,62 -1,61% | 29,03% | 27,42%

RSm 0,0923 | -5,96% | -10,83% | 28,60% }

1. Série

2. Série

3. Série



PRILOHA 4: Sou¢ast &. 2 - Naméfené hodnoty

1. méreni 2. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8

filtr | 16610-21 [16 610-22|16 610-31|DIN 4768|| filtr  |16610-21[16 610-22]16 610-31 DIN 4768
Ra 1,17 1,16 1,16 1,17 Ra 1,17 1,17 1,17 1,17
Rz 6,20 6,15 6,17 5,98 Rz 5,00 5,09 5,13 4,69
Rt 7,51 7,48 7,51 7,75 Rt 5,34 5,31 5,37 5,01
Rq 1,35 1,33 1,34 1,34 Rq 1,32 1,32 1,33 1,31
Pa 1,26 Pa 1,18

Pz 8,17 Pz 5,93

Pt 9,98 Pt 5,93

Pq 1,49 Pq 1,36

R 4,02 R 4,13

RX 6,80 RX 511

Ar 130,50 Ar 138,00
Rpk 1,26 Rpk 1,36

RK 3,19 Rk 2,98

Rvk 0,52 Rvk 0,33

Mrl 23,70 Mrl 27,30

Mr2 96,50 Mr2 97,20
RSm | 01180 | 0,1203 | 0,1213 | 0,1180 || RSm | 0,1103 | 0,1121 | 0,1095 | 0,1103
PSm 0,3408 PSm 0,1206

3. méfeni 4. méreni
Lt1,5 / Lc 0,25

filtr  ]16610-21]16 610-22]16 610-31/ DIN 4768||  filtr  |16610-21|16 610-22/16 610-31| DIN 4768
Ra 1,13 1,09 1,12 1,07 Ra 0,46 0,36 0,59 0,64
Rz 4,23 4,07 4,24 4,04 Rz 2,02 2,08 2,70 2,79
Rt 4,54 4,49 4,73 4,36 Rt 2,93 2,88 3,83 331
Rq 1,26 1,22 1,27 1,21 Rq 0,56 0,48 0,86 0,78
Pa 1,16 Pa 1,19

Pz 4,99 Pz 5,22

Pt 4,99 Pt 5,22

Pq 1,31 Pqg 1,37

R 3,89 R 4,05

Rx 4,86 Rx 5,22

Ar 111,00 Ar 121,40

Rpk 2,07 Rpk 0,65

Rk 2,08 Rk 1,24

Rvk 0,08 Rvk 0,53

Mrl 38,40 Mrl 25,80

Mr2 98,80 Mr2 88,30

RSm | 0,1085 | 0,1107 | 0,1106 | 0,1206 || RSm | 0,0666 | 0,0546 | 0,0631 | 0,0654
PSm 0,1085 PSm 0,0817

1. Serie




5. méreni 6. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8

filtr | 16610-21 |16 610-22|16 610-31|DIN 4768|| filtr  |16610-21]16 610-22]16 610-31| DIN 4768
Ra 1,19 1,18 1,18 1,19 Ra 1,15 1,15 1,14 1,16
Rz 6,03 6,02 6,06 5,94 Rz 5,16 5,12 5,18 4,90
Rt 6,60 6,65 6,65 6,60 Rt 5,44 5,39 5,42 5,40
Rq 1,37 1,36 1,36 1,38 Rq 1,32 1,32 1,33 1,31
Pa 1,28 Pa 1,18

Pz 7,59 Pz 5,97

Pt 9,72 Pt 6,01

Pq 1,49 Pq 1,37

R 4,04 R 4,13

RX 5,74 Rx 5,23

Ar 126,00 Ar 130,00

Rpk 1,44 Rpk 1,43

Rk 3,10 Rk 3,03

Rvk 0,51 Rvk 0,37

Mrl 24,80 Mrl 24,20

Mr2 95,70 Mr2 96,40
RSm | 0,1180 [ 0,1200 | 0,1200 | 0,1170 || RSm | 0,0966 [ 0,0996 | 0,1017 | 0,1038
PSm 0,3340 PSm 0,1239

7. méreni 11. méreni
Lt1,5 / Lc 0,25

filtr  ]16610-21/16 610-22]16 610-31/DIN 4768|| filtr  |16610-21|16 610-22/16 610-31| DIN 4768
Ra 1,13 1,08 1,10 1,08 Ra 0,42 0,33 0,45 0,66
Rz 4,31 4,24 4,45 4,01 Rz 1,77 1,71 2,35 2,96
Rt 4,64 4,57 4,82 4,31 Rt 2,04 1,87 341 321
Rq 1,27 1,21 1,25 1,22 Rq 0,50 0,42 0,63 0,80
Pa 1,18 Pa 1,20

Pz 5,68 Pz 4,47

Pt 5,91 Pt 4,47

Pq 1,36 Pq 1,33

R 371 R 3,39

RX 5,24 RX 4,47

Ar 110,50 Ar 92,40

Rpk 1,74 Rpk 0,49

Rk 2,47 Rk 1,22

Rvk 0,13 Rvk 0,42

Mrl 34,00 Mrl 24,40

Mr2 99,00 Mr2 87,30

RSm | 0,1001 | 0,0961 | 0,0961 | 0,0922 || RSm | 0,0535 | 0,0368 | 0,0483 | 0,1103
PSm 0,1003 PSm 0,1210

2.5



8. méreni 9. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8

filtr | 16610-21 |16 610-22|16 610-31|DIN 4768|| filtr  |16610-21[16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 1,23 1,21 1,20 1,22 Ra 1,29 1,26 1,26 1,25
Rz 6,33 6,48 6,52 6,24 Rz 5,85 5,93 6,05 5,48
Rt 6,88 7,13 7,16 7,04 Rt 7,08 7,00 7,25 6,66
Rq 1,41 1,39 1,39 1,40 Rq 1,46 1,44 1,45 1,43
Pa 1,27 Pa 1,29

Pz 7,59 Pz 7,40

Pt 8,52 Pt 7,40

Pq 1,47 Pq 1,49

R 4,33 R 4,55

Rx 6,57 Rx 6,63

Ar 128,00 Ar 134,00

Rpk 1,52 Rpk 1,56

Rk 3,19 Rk 3,16

Rvk 0,47 Rvk 1,19

Mrl 24,70 Mrl 28,30

Mr2 96,60 Mr2 96,40
RSm | 0,1197 | 0,1204 | 0,1194 | 0,1186 RSm | 0,1116 | 0,1130 | 0,1130 | 0,1116
PSm 0,3359 PSm 0,1221

10. méreni 12. méreni
Lt1,5 / Lc 0,25

filtr  ]16610-21/16 610-22|16 610-31{ DIN 4768|| filtr  ]16610-21/16 610-22|16 610-31{ DIN 4768
Ra 1,15 1,12 1,16 1,10 Ra 0,37 0,30 0,40 0,67
Rz 4,17 4,46 4,66 4,12 Rz 1,89 1,54 1,87 2,45
Rt 4,61 5,22 5,39 4,56 Rt 2,58 2,26 3,51 3,27
Rq 1,27 1,26 1,31 1,24 Rq 0,46 0,40 0,59 0,82
Pa 1,19 Pa 1,18

Pz 5,42 Pz 5,24

Pt 5,84 Pt 5,24

Pq 1,35 Pq 1,33

R 4,03 R 4,12

RX 5,25 RX 5,24

Ar 120,50 Ar 120,90

Rpk 1,63 Rpk 0,87

Rk 2,52 Rk 0,70

Rvk 0,16 Rvk 0,73

Mrl 35,20 Mrl 29,60

Mr2 98,70 Mr2 82,10

RSm | 0,1216 | 0,1219 | 0,1191 | 0,1219 || RSm | 0,0549 | 0,0325 | 0,0452 | 0,0807
PSm 0,1213 PSm 0,1227

3. Serie




PRILOHA 5: Souéast & 2 - Procentualni rozdil od ,,Spravného*‘ nastaveni

N

A

Filtr 16610-21
méfeni ¢&. 1 2 3 4
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8]JLt1,5/Lc 0,2
Ra 3,54% 3,54% 1,13 -59,29%
Rz 46,57% 18,20% 4,23 -52,25%
Rt 65,42% 17,62% 4,54 -35,46%
Rq 7,14% 4,76% 1,26 -55,56%
Pa 8,62% 1,72% 1,16 2,59%
Pz 63,73% 18,84% 4,99 4,61%
Pt 100,00% 18,84% 4,99 4,61%
Pq 13,74% 3,82% 1,31 4,58%
R 3,34% 6,17% 3,89 4,11%
Rx 39,92% 5,14% 4,86 7,41%
Ar 17,57% 24,32% 111,00 9,37%
Rpk -39,13% -34,30% 2,07 -68,60%
Rk 53,37% 43,27% 2,08 -40,38%
Rvk 550,00% 312,50% 0,08 562,50%
Mrl -38,28% -28,91% 38,40 -32,81%
Mr2 -2,33% -1,62% 98,80 -10,63%
RSm 8,76% 1,66% 0,1085 -38,62%
PSm 214,10% 11,15% 0,1085 -24,70%
méfeni é. 5 6 7 11
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc08|Lt15/Lc0,2
Ra 5,31% 1,77% 1,13 -62,83%
Rz 39,91% 19,72% 4,31 -58,93%
Rt 42,24% 17,24% 4,64 -56,03%
Rq 7,87% 3,94% 1,27 -60,63%
Pa 8,47% 0,00% 1,18 1,69%
Pz 33,63% 5,11% 5,68 -21,30%
Pt 64,47% 1,69% 5,91 -24,37%
Pq 9,56% 0,74% 1,36 -2,21%
R 8,89% 11,32% 3,71 -8,63%
Rx 9,54% -0,19% 5,24 -14,69%
Ar 14,03% 17,65% 110,50 -16,38%
Rpk -17,24% -17,82% 1,74 -71,84%
Rk 25,51% 22,67% 2,47 -50,61%
Rvk 292,31% 184,62% 0,13 223,08%
Mrl -27,06% -28,82% 34,00 -28,24%
Mr2 -3,33% -2,63% 99,00 -11,82%
RSm 17,88% -3,50% 0,1001 -46,55%
PSm 233,00% 23,53% 0,1003 20,64%
méfeni &. 8 9 10 12
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc0,8|Lt1,5/Lc 0,2
Ra 6,96% 12,17% 1,15 -67,83%
Rz 51,80% 40,29% 4,17 -54,68%
Rt 49,24% 53,58% 4,61 -44,03%
Rq 11,02% 14,96% 1,27 -63,78%
Pa 6,72% 8,40% 1,19 -0,84%
Pz 40,04% 36,53% 5,42 -3,32%
Pt 45,89% 26,71% 5,84 -10,27%
Pq 8,89% 10,37% 1,35 -1,48%
R 7,44% 12,90% 4,03 2,23%
Rx 25,14% 26,29% 5,25 -0,19%
Ar 6,22% 11,20% 120,50 0,33%
Rpk -6,75% -4,29% 1,63 -46,63%
Rk 26,59% 25,40% 2,52 -72,22%
Rvk 193,75% 643,75% 0,16 356,25%
Mrl -29,83% -19,60% 35,20 -15,91%
Mr2 -2,13% -2,33% 98,70 -16,82%
RSm -1,56% -8,22% 0,1216 -54,85%
PSm 176,92% 0,66% 0,1213 1,15%

Y

1. Série

2. Serie

3. Série



Filtr 16 610-22

méfeni &. 1 2 3 4
nastaveni Lt15/Lc 2,5 Lt4,8/Lc0,8|Lt1,5/Lc 0,2
Ra 6,42% 7,34% 1,09 -66,97%
Rz 51,11% 25,06% 4,07 -48,89%
Rt 66,59% 18,26% 4,49 -35,86%
Rq 9,02% 8,20% 1,22 -60,66%
Pa 8,62% 1,72% 1,16 2,59%
Pz 63,73% 18,84% 4,99 4,61%
Pt 100,00% 18,84% 4,99 4,61%
Pqg 13,74% 3,82% 1,31 4,58%
R 3,34% 6,17% 3,89 4,11%
Rx 39,92% 5,14% 4,86 7,41%
Ar 17,57% 24,32% 111,00 9,37%
Rpk -39,13% -34,30% 2,07 -68,60%
Rk 53,37% 43,27% 2,08 -40,38%
Rvk 550,00% 312,50% 0,08 562,50%
Mril -38,28% -28,91% 38,40 -32,81%
Mr2 -2,33% -1,62% 98,80 -10,63%
RSmM 8,67% 1,26% 0,1107 -50,68%
PSm 214,10% 11,15% 0,1085 -24,70% 1
méfeni &. 5 6 7 11
nastaveni | Lt15/Lc25]|Lt4,8/Lc0,8|Lt1,5/Lc 0,2
Ra 9,26% 6,48% 1,08 -69,44%
Rz 41,98% 20,75% 4,24 -59,67%
Rt 45,51% 17,94% 4,57 -59,08%
Rq 12,40% 9,09% 1,21 -65,29%
Pa 8,47% 0,00% 1,18 1,69%
Pz 33,63% 511% 5,68 -21,30%
Pt 64,47% 1,69% 5,91 -24,37%
Pq 9,56% 0,74% 1,36 -2,21%
R 8,89% 11,32% 3,71 -8,63%
Rx 9,54% -0,19% 5,24 -14,69%
Ar 14,03% 17,65% 110,50 -16,38%
Rpk -17,24% -17,82% 1,74 -71,84%
Rk 25,51% 22,67% 2,47 -50,61%
Rvk 292,31% 184,62% 0,13 223,08%
Mrl -27,06% -28,82% 34,00 -28,24%
Mr2 -3,33% -2,63% 99,00 -11,82%
RSmM 24,87% 3,64% 0,0961 -61,71%
PSm 233,00% 23,53% 0,1003 20,64%
méfeni ¢&. 8 9 10 12
nastaveni Lt15/Lc2,5]|Lt4,8/Lc0,8|Lt1,5/Lc 0,2
Ra 8,04% 12,50% 1,12 -73,21%
Rz 45,29% 32,96% 4,46 -65,47%
Rt 36,59% 34,10% 5,22 -56,70%
Rq 10,32% 14,29% 1,26 -68,25%
Pa 6,72% 8,40% 1,19 -0,84%
Pz 40,04% 36,53% 5,42 -3,32%
Pt 45,89% 26,71% 5,84 -10,27%
Pq 8,89% 10,37% 1,35 -1,48%
R 7,44% 12,90% 4,03 2,23%
Rx 25,14% 26,29% 5,25 -0,19%
Ar 6,22% 11,20% 120,50 0,33%
Rpk -6,75% -4,29% 1,63 -46,63%
Rk 26,59% 25,40% 2,52 -72,22%
Rvk 193,75% 643,75% 0,16 356,25%
Mrl -29,83% -19,60% 35,20 -15,91%
Mr2 -2,13% -2,33% 98,70 -16,82%
RSmM -1,23% -7,30% 0,1219 -73,34%
PSm 176,92% 0,66% 0,1213 1,15%

%

1. Série

2. Serie

3. Série



Filtr 16 610-31

méfeni &. 1 2 3 4
nastaveni Lt15/Lc 2,5 Lt4,8/Lc0,8|Lt1,5/Lc 0,2
Ra 3,57% 4,46% 1,12 -47,32%
Rz 45,52% 20,99% 4,24 -36,32%
Rt 58,77% 13,53% 4,73 -19,03%
Rq 5,51% 4,72% 1,27 -32,28%
Pa 8,62% 1,72% 1,16 2,59%
Pz 63,73% 18,84% 4,99 4,61%
Pt 100,00% 18,84% 4,99 4,61%
Pqg 13,74% 3,82% 1,31 4,58%
R 3,34% 6,17% 3,89 4,11%
RXx 39,92% 5,14% 4,86 7,41%
Ar 17,57% 24,32% 111,00 9,37%
Rpk -39,13% -34,30% 2,07 -68,60%
Rk 53,37% 43,27% 2,08 -40,38%
Rvk 550,00% 312,50% 0,08 562,50%
Mril -38,28% -28,91% 38,40 -32,81%
Mr2 -2,33% -1,62% 98,80 -10,63%
RSmM 9,67% -0,99% 0,1106 -42,95%
PSm 214,10% 11,15% 0,1085 -24,70%
méfeni &. 5 6 7 11
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc0,8|Lt1,5/Lc 0,2
Ra 7,27% 3,64% 1,10 -59,09%
Rz 36,18% 16,40% 4,45 -47,19%
Rt 37,97% 12,45% 4,82 -29,25%
Rq 8,80% 6,40% 1,25 -49,60%
Pa 8,47% 0,00% 1,18 1,69%
Pz 33,63% 511% 5,68 -21,30%
Pt 64,47% 1,69% 5,91 -24,37%
Pq 9,56% 0,74% 1,36 -2,21%
R 8,89% 11,32% 3,71 -8,63%
RX 9,54% -0,19% 5,24 -14,69%
Ar 14,03% 17,65% 110,50 -16,38%
Rpk -17,24% -17,82% 1,74 -71,84%
Rk 25,51% 22,67% 2,47 -50,61%
Rvk 292,31% 184,62% 0,13 223,08%
Mrl -27,06% -28,82% 34,00 -28,24%
Mr2 -3,33% -2,63% 99,00 -11,82%
RSmM 24,87% 5,83% 0,0961 -49,74%
PSm 233,00% 23,53% 0,1003 20,64%
méfeni ¢&. 8 9 10 12
nastaveni Lt15/Lc2,5]|Lt4,8/Lc0,8|Lt1,5/Lc 0,2
Ra 3,45% 8,62% 1,16 -65,52%
Rz 39,91% 29,83% 4,66 -59,87%
Rt 32,84% 34,51% 5,39 -34,88%
Rq 6,11% 10,69% 1,31 -54,96%
Pa 6,72% 8,40% 1,19 -0,84%
Pz 40,04% 36,53% 5,42 -3,32%
Pt 45,89% 26,71% 5,84 -10,27%
Pq 8,89% 10,37% 1,35 -1,48%
R 7,44% 12,90% 4,03 2,23%
Rx 25,14% 26,29% 5,25 -0,19%
Ar 6,22% 11,20% 120,50 0,33%
Rpk -6,75% -4,29% 1,63 -46,63%
Rk 26,59% 25,40% 2,52 -72,22%
Rvk 193,75% 643,75% 0,16 356,25%
Mrl -29,83% -19,60% 35,20 -15,91%
Mr2 -2,13% -2,33% 98,70 -16,82%
RSmM 0,25% -5,12% 0,1191 -62,05%
PSm 176,92% 0,66% 0,1213 1,15%

J

1. Série

érie

2.S

3. Série



Filtr DIN 4768

A

méfeni &. 1 2 3 4
nastaveni Lt15/Lc 2,5 Lt4,8/Lc0,8|Lt1,5/Lc 0,2
Ra 9,35% 9,35% 1,07 -40,19%
Rz 48,02% 16,09% 4,04 -30,94%
Rt 77,75% 14,91% 4,36 -24,08%
Rq 10,74% 8,26% 1,21 -35,54%
Pa 8,62% 1,72% 1,16 2,59%
Pz 63,73% 18,84% 4,99 4,61%
Pt 100,00% 18,84% 4,99 4,61%
Pqg 13,74% 3,82% 1,31 4,58%
R 3,34% 6,17% 3,89 4,11%
Rx 39,92% 5,14% 4,86 7,41%
Ar 17,57% 24,32% 111,00 9,37%
Rpk -39,13% -34,30% 2,07 -68,60%
Rk 53,37% 43,27% 2,08 -40,38%
Rvk 550,00% 312,50% 0,08 562,50%
Mril -38,28% -28,91% 38,40 -32,81%
Mr2 -2,33% -1,62% 98,80 -10,63%
RSmM -2,16% -8,54% 0,1206 -45,77%
PSm 214,10% 11,15% 0,1085 -24,70%
méfeni &. 5 6 7 11
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc0,8|Lt1,5/Lc 0,2
Ra 10,19% 7,41% 1,08 -38,89%
Rz 48,13% 22,19% 4,01 -26,18%
Rt 53,13% 25,29% 4,31 -25,52%
Rq 13,11% 7,38% 1,22 -34,43%
Pa 8,47% 0,00% 1,18 1,69%
Pz 33,63% 511% 5,68 -21,30%
Pt 64,47% 1,69% 5,91 -24,37%
Pq 9,56% 0,74% 1,36 -2,21%
R 8,89% 11,32% 3,71 -8,63%
Rx 9,54% -0,19% 5,24 -14,69%
Ar 14,03% 17,65% 110,50 -16,38%
Rpk -17,24% -17,82% 1,74 -71,84%
Rk 25,51% 22,67% 2,47 -50,61%
Rvk 292,31% 184,62% 0,13 223,08%
Mrl -27,06% -28,82% 34,00 -28,24%
Mr2 -3,33% -2,63% 99,00 -11,82%
RSmM 26,90% 12,58% 0,0922 19,63%
PSm 233,00% 23,53% 0,1003 20,64%
méfeni ¢&. 8 9 10 12
nastaveni Lt15/Lc2,5]|Lt4,8/Lc0,8|Lt1,5/Lc 0,2
Ra 10,91% 13,64% 1,10 -39,09%
Rz 51,46% 33,01% 4,12 -40,53%
Rt 54,39% 46,05% 4,56 -28,29%
Rq 12,90% 15,32% 1,24 -33,87%
Pa 6,72% 8,40% 1,19 -0,84%
Pz 40,04% 36,53% 5,42 -3,32%
Pt 45,89% 26,71% 5,84 -10,27%
Pq 8,89% 10,37% 1,35 -1,48%
R 7,44% 12,90% 4,03 2,23%
Rx 25,14% 26,29% 5,25 -0,19%
Ar 6,22% 11,20% 120,50 0,33%
Rpk -6,75% -4,29% 1,63 -46,63%
Rk 26,59% 25,40% 2,52 -72,22%
Rvk 193,75% 643,75% 0,16 356,25%
Mrl -29,83% -19,60% 35,20 -15,91%
Mr2 -2,13% -2,33% 98,70 -16,82%
RSmM -2,71% -8,45% 0,1219 -33,80%
PSm 176,92% 0,66% 0,1213 1,15%

J

1. Série

érie

2. S

3. Série



PRILOHA 6: Sou¢ast &. 2 - Procentualni rozdil mezi filtry

érie

1.S

2. S

3 g(é?le

1. méreni 2. méfeni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / LcO,8
filtr | 16610-21 | 16 610-22| 16 610-31 | DIN 4768 filtr | 16610-21 | 16 610-22| 16 610-31| DIN 4768
Ra 1,17 -0,85% | -0,85% | 0,00% Ra 1,17 0,00% 0,00% 0,00%
Rz 6,20 -0,81% | -0,48% | -3,55% Rz 5,00 1,80% 2,60% | -6,20%
Rt 7,51 -0,40% | 0,00% 3,20% Rt 5,34 -0,56% | 0,56% | -6,18%
Rq 1,35 -1,48% | -0,74% | -0,74% Rq 1,32 0,00% 0,76% | -0,76%
RSm 0,1180 1,95% 2,80% 0,00% RSm 0,1103 1,63% | -0,73% | 0,00%
3. méfeni 4. méfeni
Lt1,5 / Lc0,25
filtr | 16610-21 |16 610-22( 16 610-31| DIN 4768 filtr | 16610-21 [ 16 610-22| 16 610-31| DIN 4768
Ra 1,13 -3,54% | -0,88% | -531% Ra 0,46 -21,74% | 28,26% | 39,13%
Rz 4,23 -3,78% | 0,24% | -4,49% Rz 2,02 2,97% | 33,66% | 38,12%
Rt 4,54 -1,10% | 4,19% | -3,96% Rt 2,93 -1,71% | 30,72% | 12,97%
Rq 1,26 3,17% | 0,79% | -3,97% Rq 0,56 -14,29% | 53,57% | 39,29%
RSm 0,1085 2,03% 1,94% | 11,15% RSm 0,0666 | -18,02% | -5,26% | -1,80%
5. méfeni 6. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc0,8
fitr | 16610-21 | 16 610-22| 16 610-31| DIN 4768 fitr | 16610-21 | 16 610-22]| 16 610-31| DIN 4768
Ra 1,19 -0,84% | -0,84% | 0,00% Ra 1,15 0,00% | -0,87% | 0,87%
Rz 6,03 -0,17% | 0,50% | -1,49% Rz 5,16 -0,78% | 0,39% | -5,04%
Rt 6,60 0,76% 0,76% 0,00% Rt 5,44 -0,92% | -0,37% | -0,74%
Rq 1,37 -0,73% | -0,73% | 0,73% Rq 1,32 0,00% 0,76% | -0,76%
RSm 0,1180 1,69% 1,69% | -0,85% RSm 0,0966 3,11% 5,28% 7,45%
7. méfeni 11. méfeni
Lt1,5 / Lc0,25
filtr | 16610-21 |16 610-22( 16 610-31| DIN 4768 filtr | 16610-21 |16 610-22[ 16 610-31 DIN 4768
Ra 1,13 -4,42% | -2,65% | -4,42% Ra 0,42 21,43% | 7,14% | 57,14%
Rz 4,31 -1,62% 3,25% | -6,96% Rz 1,77 -3,39% | 32,77% | 67,23%
Rt 4,64 -1,51% 3,88% | -7,11% Rt 2,04 -8,33% | 67,16% | 57,35%
Rq 1,27 -4,72% | -1,57% | -3,94% Rq 0,50 -16,00% | 26,00% | 60,00%
RSm 0,1001 | -4,00% | -4,00% | -7,89% RSm 0,0535 | -31,21% | -9,72% | 106,17%
8. méreni 9. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc0,8
filtr | 16610-21 |16 610-22| 16 610-31| DIN 4768 filtr | 16610-21 | 16 610-22]| 16 610-31| DIN 4768
Ra 1,23 -1,63% | -2,44% | -0,81% Ra 1,29 -2,33% | -2,33% | -3,10%
Rz 6,33 2,37% 3,00% | -1,42% Rz 5,85 1,37% 3,42% | -6,32%
Rt 6,88 3,63% 4,07% 2,33% Rt 7,08 -1,13% 2,40% | -593%
Rq 1,41 -1,42% | -1,42% | -0,71% Rq 1,46 -1,37% | -0,68% | -2,05%
RSm 0,1197 | 0,558% | -0,25% | -0,92% RSm 0,1116 1,25% 1,25% 0,00%
10. méreni 12. méreni
Lt1,5 / Lc0,25
filtr | 16610-21 |16 610-22( 16 610-31| DIN 4768 filtr | 16610-21 |16 610-22 16 610-31| DIN 4768
Ra 1,15 -2,61% | 0,87% | -4,35% Ra 0,37 -18,92% | 8,11% | 81,08%
Rz 4,17 6,95% | 11,75% | -1,20% Rz 1,89 -18,52% | -1,06% | 29,63%
Rt 4,61 13,23% | 16,92% | -1,08% Rt 2,58 -12,40% | 36,05% | 26,74%
Rq 1,27 -0,79% 3,15% | -2,36% Rq 0,46 -13,04% | 28,26% | 78,26%
RSm 0,1216 | 0,25% | -2,06% | 0,25% RSm 0,0549 | -40,80% | -17,67% | 46,99%




PRILOHA 7: Sou¢ast &. 3 - Naméfené hodnoty

1. méreni 2. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt 4,8 / Lc 0,8

filtr | 16610-21]16 610-22|16 610-31|DIN 4768|[ filtr |16610-21]16 610-22]16 610-31| DIN 4768
Ra 0,36 0,38 0,37 0,37 Ra 0,36 0,35 0,35 0,36
Rz 3,14 3,38 3,42 3,30 Rz 2,61 2,68 2,72 2,52
Rt 3,63 4,21 4,41 4,21 Rt 3,12 3,40 3,35 2,85
Rq 0,46 0,49 0,50 0,49 Rq 0,45 0,44 0,46 0,45
Pa 1,05 Pa 0,42

Pz 6,55 Pz 3,44

Pt 8,20 Pt 4,03

Pq 1,21 Pq 0,53

R 1,74 R 1,54

RX 3,89 RX 3,31

Ar 119,50 Ar 101,50

Rpk 0,32 Rpk 0,21

Rk 1,03 Rk 1,05

Rvk 0,70 Rvk 0,74

Mrl 8,30 Mril 4,30

Mr2 85,00 Mr2 83,60

RSm | 0,0864 | 0,0979 | 0,0993 | 0,0809 || RSm | 0,0557 | 0,0525 | 0,0492 | 0,0533
PSm 0,7104 PSm 0,1159

3. méreni 4. méreni

filtr  ]16610-21]16 610-22/16 610-31{DIN 4768|| _filtr  |16610-21]16 610-2216 610-31| DIN 4768
Ra 0,36 0,34 0,36 0,32 Ra 0,21 0,21 0,21 0,21
Rz 2,12 2,18 2,40 1,96 Rz 1,29 1,31 1,41 1,24
Rt 3,32 3,27 4,10 2,47 Rt 2,03 2,01 2,48 1,74
Rq 0,45 0,43 0,49 0,40 Rq 0,27 0,27 0,29 0,27
Pa 0,48 Pa 0,26

Pz 4,66 Pz 2,34

Pt 4,66 Pt 2,34

Pq 0,65 Pq 0,34

R 1,53 R 1,15

RX 3,86 RX 2,03

Ar 104,00 Ar 46,50

Rpk 0,32 Rpk 0,27

Rk 1,08 Rk 0,67

Rvk 0,88 Rvk 0,53

Mrl 9,70 Mr1 6,10

Mr2 87,30 Mr2 88,30
RSm | 0,0310 | 0,0343 | 0,0336 | 0,0306 || RSm | 0,0202 | 0,0206 | 0,0205 | 0,0207
PSm 0,0792 PSm 0,0388

1. Serie



5. méreni 6. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8

filtr | 16610-21 [16 610-22|16 610-31|DIN 4768|| _filtr  [16610-21[16 610-22/16 610-31| DIN 4768
Ra 0,42 0,42 0,42 0,42 Ra 0,35 0,36 0,36 0,35
Rz 3,59 3,73 3,78 3,57 Rz 2,45 2,55 2,63 2,66
Rt 4,74 4,72 4,84 4,11 Rt 3,09 3,06 3,30 3,18
Rq 0,55 0,55 0,56 0,55 Rq 0,44 0,45 0,48 0,45
Pa 1,28 Pa 0,45

Pz 6,98 Pz 3,40

Pt 9,11 Pt 4,09

Pq 1,48 Pqg 0,56

R 1,84 R 1,63

Rx 4,06 Rx 3,40

Ar 116,50 Ar 121,50
Rpk 0,45 Rpk 0,27

RK 1,21 Rk 1,00

Rvk 0,84 Rvk 0,69

Mrl 7,20 Mrl 7,80

Mr2 84,90 Mr2 84,30
RSm | 0,0858 | 0,0994 | 0,1058 | 0,0871 |[ RSm | 0,0487 [ 0,0516 | 0,0512 [ 0,0487
PSm 0,7712 PSm 0,1625

7. méreni 11. méreni

filtr  ]16610-21|16 610-22]16 610-31|DIN 4768|| filtr ]16610-21[16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,31 0,31 0,30 0,33 Ra 0,25 0,24 0,26 0,28
Rz 2,12 2,09 2,15 2,21 Rz 1,35 1,50 1,87 1,49
Rt 2,80 2,81 2,95 2,70 Rt 1,73 1,75 3,57 1,97
Rq 0,40 0,40 0,40 0,42 Rq 0,31 0,31 0,37 0,35
Pa 0,33 Pa 0,29

Pz 2,93 Pz 1,88

Pt 2,93 Pt 1,88

Pq 0,43 Pq 0,38

R 1,66 R 1,34

RX 2,90 RX 1,88

Ar 82,50 Ar 74,40

Rpk 0,25 Rpk 0,26

Rk 0,95 Rk 0,69

Rvk 0,64 Rvk 0,61

Mril 8,30 Mrl 12,10

Mr2 87,20 Mr2 86,10

RSm | 0,0263 | 0,0261 | 0,0255 | 0,0304 RSm | 0,0171 | 0,0182 | 0,0194 | 0,0194
PSm 0,0435 PSm 0,0228 g

2. Série




8. méreni 9. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8

filtr | 16610-21 |16 610-22|16 610-31|DIN 4768|| filtr |16610-21|16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,38 0,39 0,39 0,37 Ra 0,30 0,31 0,31 0,31
Rz 3,54 4,00 4,00 3,61 Rz 2,27 2,35 2,38 2,26
Rt 5,03 5,36 5,40 5,28 Rt 2,67 2,84 2,93 2,71
Rq 0,49 0,51 0,52 0,50 Rq 0,39 0,40 0,40 0,40
Pa 1,27 Pa 0,36
Pz 7,82 Pz 2,80
Pt 9,81 Pt 2,85
Pq 1,47 Pq 0,45
R 1,73 R 1,43
Rx 4,79 RXx 2,56
Ar 116,00 Ar 91,50
Rpk 0,38 Rpk 0,24
Rk 1,01 Rk 0,89
Rvk 0,87 Rvk 0,59
Mrl 7,50 Mrl 8,50
Mr2 84,20 Mr2 85,40
RSm 0,0842 | 0,0936 | 0,0923 | 0,0831 RSm | 0,0423 | 0,0469 | 0,0472 | 0,0425
PSm 1,1777 PSm 0,1164

10. méreni 12. méreni

3. Série

filtr  ]16610-21/16 610-22{16 610-31| DIN 4768|| filtr  |16610-21|16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,31 0,30 0,31 0,29 Ra 0,26 0,25 0,27 0,29
Rz 1,77 1,79 1,82 1,74 Rz 1,35 1,31 1,44 1,44
Rt 2,11 2,13 2,25 2,14 Rt 1,62 1,63 1,90 2,01
Rq 0,38 0,37 0,38 0,37 Rq 0,31 0,31 0,35 0,35
Pa 0,36 Pa 0,40

Pz 2,53 Pz 2,25

Pt 2,53 Pt 2,25

Pq 0,44 Pq 0,48

R 1,41 R 1,72

Rx 2,35 RX 2,25

Ar 72,50 Ar 87,90

Rpk 0,25 Rpk 0,24

Rk 1,10 Rk 0,86

Rvk 0,35 Rvk 0,36

Mrl 8,20 Mrl 8,80

Mr2 91,30 Mr2 86,90
RSm | 0,0344 | 0,0316 | 0,0307 | 0,0298 || RSm | 0,0206 | 0,0260 | 0,0204 | 0,0337
PSm 0,0489 PSm 0,0479




PRILOHA 8: Souast & 3 - Procentualni rozdil od ,,Spravného*‘ nastaveni

N

A

Filtr 16610-21
méfeni é. 1 2 3 4
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8
Ra 0,00% 0,36 0,00% -41,67%
Rz 20,31% 2,61 -18,77% -50,57%
Rt 16,35% 3,12 6,41% -34,94%
Rq 2,22% 0,45 0,00% -40,00%
Pa 150,00% 0,42 14,29% -38,10%
Pz 90,41% 3,44 35,47% -31,98%
Pt 103,47% 4,03 15,63% -41,94%
Pq 128,30% 0,53 22,64% -35,85%
R 12,99% 1,54 -0,65% -25,32%
Rx 17,52% 3,31 16,62% -38,67%
Ar 17,73% 101,50 2,46% -54,19%
Rpk 52,38% 0,21 52,38% 28,57%
Rk -1,90% 1,05 2,86% -36,19%
Rvk -5,41% 0,74 18,92% -28,38%
Mrl 93,02% 4,30 125,58% 41,86%
Mr2 1,67% 83,60 4,43% 5,62%
RSmM 55,12% 0,0557 -44,34% -63,73%
PSm 512,94% 0,1159 -31,67% -66,52%
méfeni ¢&. 5 6 7 11
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8
Ra 20,00% 0,35 -11,43% -28,57%
Rz 46,53% 2,45 -13,47% -44,90%
Rt 53,40% 3,09 -9,39% -44,01%
Rq 25,00% 0,44 -9,09% -29,55%
Pa 184,44% 0,45 -26,67% -35,56%
Pz 105,29% 3,40 -13,82% -44,71%
Pt 122,74% 4,09 -28,36% -54,03%
Pq 164,29% 0,56 -23,21% -32,14%
R 12,88% 1,63 1,84% -17,79%
Rx 19,41% 3,40 -14,71% -44,71%
Ar -4,12% 121,50 -32,10% -38,77%
Rpk 66,67% 0,27 -7,41% -3,70%
Rk 21,00% 1,00 -5,00% -31,00%
Rvk 21,74% 0,69 -7,25% -11,59%
Mrl -7,69% 7,80 6,41% 55,13%
Mr2 0,71% 84,30 3,44% 2,14%
RSmM 76,18% 0,0487 -46,00% -64,89%
PSm 374,58% 0,1625 -73,23% -85,97%
méreni ¢. 8 9 10 12
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8
Ra 26,67% 0,30 3,33% -13,33%
Rz 55,95% 2,27 -22,03% -40,53%
Rt 88,39% 2,67 -20,97% -39,33%
Rq 25,64% 0,39 -2,56% -20,51%
Pa 252,78% 0,36 0,00% 11,11%
Pz 179,29% 2,80 -9,64% -19,64%
Pt 244,21% 2,85 -11,23% -21,05%
Pq 226,67% 0,45 -2,22% 6,67%
R 20,98% 1,43 -1,40% 20,28%
Rx 87,11% 2,56 -8,20% -12,11%
Ar 26,78% 91,50 -20,77% -3,93%
Rpk 58,33% 0,24 4,17% 0,00%
Rk 13,48% 0,89 23,60% -3,37%
Rvk 47,46% 0,59 -40,68% -38,98%
Mrl -11,76% 8,50 -3,53% 3,53%
Mr2 -1,41% 85,40 6,91% 1,76%
RSm 99,05% 0,0423 -18,68% -51,30%
PSm 911,77% 0,1164 -57,99% -58,85%

1. Série

érie

2. S

3. Série



Filtr 16 610-22

méfeni é. 1 2 3 4
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8
Ra 8,57% 0,35 -2,86% -40,00%
Rz 29,50% 2,68 -18,66% -51,12%
Rt 34,94% 3,40 -3,82% -40,88%
Rq 8,89% 0,44 -2,27% -38,64%
Pa 150,00% 0,42 14,29% -38,10%
Pz 90,41% 3,44 35,47% -31,98%
Pt 103,47% 4,03 15,63% -41,94%
Pq 128,30% 0,53 22,64% -35,85%
R 12,99% 1,54 -0,65% -25,32%
Rx 17,52% 3,31 16,62% -38,67%
Ar 17,73% 101,50 2,46% -54,19%
Rpk 52,38% 0,21 52,38% 28,57%
Rk -1,90% 1,05 2,86% -36,19%
Rvk -5,41% 0,74 18,92% -28,38%
Mrl 93,02% 4,30 125,58% 41,86%
Mr2 1,67% 83,60 4,43% 5,62%
RSmM 75,76% 0,0525 -34,67% -60,76%
PSm 512,94% 0,1159 -31,67% -66,52%
méfeni é. 5 6 7 11
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8
Ra 16,67% 0,36 -13,89% -33,33%
Rz 52,24% 2,55 -18,04% -41,18%
Rt 52,75% 3,06 -8,17% -42,81%
Rq 25,00% 0,45 -11,11% -31,11%
Pa 184,44% 0,45 -26,67% -35,56%
Pz 105,29% 3,40 -13,82% -44,71%
Pt 122,74% 4,09 -28,36% -54,03%
Pq 164,29% 0,56 -23,21% -32,14%
R 12,88% 1,63 1,84% -17,79%
RXx 19,41% 3,40 -14,71% -44,71%
Ar -4,12% 121,50 -32,10% -38,77%
Rpk 66,67% 0,27 -7,41% -3,70%
Rk 21,00% 1,00 -5,00% -31,00%
Rvk 21,74% 0,69 -7,25% -11,59%
Mrl -7,69% 7,80 6,41% 55,13%
Mr2 0,71% 84,30 3,44% 2,14%
RSmM 104,11% 0,0516 -49,42% -64,73%
PSm 374,58% 0,1625 -73,23% -85,97%
méfeni ¢. 8 9 10 12
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8
Ra 25,81% 0,31 -3,23% -19,35%
Rz 76,21% 2,35 -23,83% -44,26%
Rt 100,75% 2,84 -25,00% -42,61%
Rq 30,77% 0,40 -7,50% -22,50%
Pa 252,78% 0,36 0,00% 11,11%
Pz 179,29% 2,80 -9,64% -19,64%
Pt 244,21% 2,85 -11,23% -21,05%
Pq 226,67% 0,45 -2,22% 6,67%
R 20,98% 1,43 -1,40% 20,28%
Rx 87,11% 2,56 -8,20% -12,11%
Ar 26,78% 91,50 -20,77% -3,93%
Rpk 58,33% 0,24 4,17% 0,00%
Rk 13,48% 0,89 23,60% -3,37%
Rvk 47,46% 0,59 -40,68% -38,98%
Mrl -11,76% 8,50 -3,53% 3,53%
Mr2 -1,41% 85,40 6,91% 1,76%
RSmM 121,28% 0,0469 -32,62% -44,56%
PSm 911,77% 0,1164 -57,99% -58,85%

1. Série

2. Série

3. Série



Filtr 16 610-31

méfeni é. 1 2 3 4
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8
Ra 571% 0,35 2,86% -40,00%
Rz 25,74% 2,72 -11,76% -48,16%
Rt 31,64% 3,35 22,39% -25,97%
Rq 8,70% 0,46 6,52% -36,96%
Pa 150,00% 0,42 14,29% -38,10%
Pz 90,41% 3,44 35,47% -31,98%
Pt 103,47% 4,03 15,63% -41,94%
Pq 128,30% 0,53 22,64% -35,85%
R 12,99% 1,54 -0,65% -25,32%
Rx 17,52% 3,31 16,62% -38,67%
Ar 17,73% 101,50 2,46% -54,19%
Rpk 52,38% 0,21 52,38% 28,57%
Rk -1,90% 1,05 2,86% -36,19%
Rvk -5,41% 0,74 18,92% -28,38%
Mrl 93,02% 4,30 125,58% 41,86%
Mr2 1,67% 83,60 4,43% 5,62%
RSmM 101,83% 0,0492 -31,71% -58,33%
PSm 512,94% 0,1159 -31,67% -66,52%
méfeni é. 5 6 7 11
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8
Ra 16,67% 0,36 -16,67% -27,78%
Rz 43,73% 2,63 -18,25% -28,90%
Rt 46,67% 3,30 -10,61% 8,18%
Rq 16,67% 0,48 -16,67% -22,92%
Pa 184,44% 0,45 -26,67% -35,56%
Pz 105,29% 3,40 -13,82% -44,71%
Pt 122,74% 4,09 -28,36% -54,03%
Pq 164,29% 0,56 -23,21% -32,14%
R 12,88% 1,63 1,84% -17,79%
RXx 19,41% 3,40 -14,71% -44,71%
Ar -4,12% 121,50 -32,10% -38,77%
Rpk 66,67% 0,27 -7,41% -3,70%
Rk 21,00% 1,00 -5,00% -31,00%
Rvk 21,74% 0,69 -7,25% -11,59%
Mrl -7,69% 7,80 6,41% 55,13%
Mr2 0,71% 84,30 3,44% 2,14%
RSmM 106,64% 0,0512 -50,20% -62,11%
PSm 374,58% 0,1625 -73,23% -85,97%
méfeni ¢. 8 9 10 12
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8
Ra 25,81% 0,31 0,00% -12,90%
Rz 68,07% 2,38 -23,53% -39,50%
Rt 84,30% 2,93 -23,21% -35,15%
Rq 30,00% 0,40 -5,00% -12,50%
Pa 252,78% 0,36 0,00% 11,11%
Pz 179,29% 2,80 -9,64% -19,64%
Pt 244,21% 2,85 -11,23% -21,05%
Pq 226,67% 0,45 -2,22% 6,67%
R 20,98% 1,43 -1,40% 20,28%
Rx 87,11% 2,56 -8,20% -12,11%
Ar 26,78% 91,50 -20,77% -3,93%
Rpk 58,33% 0,24 4,17% 0,00%
Rk 13,48% 0,89 23,60% -3,37%
Rvk 47,46% 0,59 -40,68% -38,98%
Mrl -11,76% 8,50 -3,53% 3,53%
Mr2 -1,41% 85,40 6,91% 1,76%
RSmM 95,55% 0,0472 -34,96% -56,78%
PSm 911,77% 0,1164 -57,99% -58,85%

Série

2. Série

3. Série



Filtr DIN 4768

A

méfeni é. 1 2 3 4
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8
Ra 2,78% 0,36 -11,11% -41,67%
Rz 30,95% 2,52 -22,22% -50,79%
Rt 47,72% 2,85 -13,33% -38,95%
Rq 8,89% 0,45 -11,11% -40,00%
Pa 150,00% 0,42 14,29% -38,10%
Pz 90,41% 3,44 35,47% -31,98%
Pt 103,47% 4,03 15,63% -41,94%
Pq 128,30% 0,53 22,64% -35,85%
R 12,99% 1,54 -0,65% -25,32%
Rx 17,52% 3,31 16,62% -38,67%
Ar 17,73% 101,50 2,46% -54,19%
Rpk 52,38% 0,21 52,38% 28,57%
Rk -1,90% 1,05 2,86% -36,19%
Rvk -5,41% 0,74 18,92% -28,38%
Mrl 93,02% 4,30 125,58% 41,86%
Mr2 1,67% 83,60 4,43% 5,62%
RSmM 51,78% 0,0533 -42,59% -61,16%
PSm 512,94% 0,1159 -31,67% -66,52%
méfeni é. 5 6 7 11
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8
Ra 20,00% 0,35 -5,71% -20,00%
Rz 34,21% 2,66 -16,92% -43,98%
Rt 29,25% 3,18 -15,09% -38,05%
Rq 22,22% 0,45 -6,67% -22,22%
Pa 184,44% 0,45 -26,67% -35,56%
Pz 105,29% 3,40 -13,82% -44,71%
Pt 122,74% 4,09 -28,36% -54,03%
Pq 164,29% 0,56 -23,21% -32,14%
R 12,88% 1,63 1,84% -17,79%
RXx 19,41% 3,40 -14,71% -44,71%
Ar -4,12% 121,50 -32,10% -38,77%
Rpk 66,67% 0,27 -7,41% -3,70%
Rk 21,00% 1,00 -5,00% -31,00%
Rvk 21,74% 0,69 -7,25% -11,59%
Mrl -7,69% 7,80 6,41% 55,13%
Mr2 0,71% 84,30 3,44% 2,14%
RSmM 78,85% 0,0487 -37,58% -60,16%
PSm 374,58% 0,1625 -73,23% -85,97%
méfeni ¢. 8 9 10 12
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8
Ra 19,35% 0,31 -6,45% -6,45%
Rz 59,73% 2,26 -23,01% -36,28%
Rt 94,83% 2,71 -21,03% -25,83%
Rq 25,00% 0,40 -7,50% -12,50%
Pa 252,78% 0,36 0,00% 11,11%
Pz 179,29% 2,80 -9,64% -19,64%
Pt 244,21% 2,85 -11,23% -21,05%
Pq 226,67% 0,45 -2,22% 6,67%
R 20,98% 1,43 -1,40% 20,28%
Rx 87,11% 2,56 -8,20% -12,11%
Ar 26,78% 91,50 -20,77% -3,93%
Rpk 58,33% 0,24 4,17% 0,00%
Rk 13,48% 0,89 23,60% -3,37%
Rvk 47,46% 0,59 -40,68% -38,98%
Mrl -11,76% 8,50 -3,53% 3,53%
Mr2 -1,41% 85,40 6,91% 1,76%
RSmM 95,53% 0,0425 -29,88% -20,71%
PSm 911,77% 0,1164 -57,99% -58,85%

1. Série

érie

2. S

érie

3.5



PRILOHA 9: Sougést & 3 - Procentualni rozdil mezi filtry

1. méreni 2. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8
filtr  |16610-21[16 610-22/16 610-31| DIN 4768|[ filtr [16610-21[16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,36 556% | 2,78% | 2,78% Ra 0,36 | -2,78% | -2,78% | 0,00%
Rz 3,14 7,64% | 8,92% | 5,10% Rz 2,61 2,68% | 4,21% | -3,45%
Rt 3,63 | 15,98% | 21,49% | 15,98% Rt 3,12 8,97% | 7,37% | -8,65%
Rq 0,46 6,52% | 8,70% | 6,52% Rq 0,45 | -2,22% | 2,22% | 0,00% @
RSm | 0,0864 | 13,31% | 14,93% | -6,37% RSm | 0,0557 | -5,75% | -11,67% | -4,31% || "=
N
3. méreni 4. méfeni (p]
—
filtr  |16610-21[16 610-22[16 610-31| DIN 4768|[ filtr [16610-21[16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,36 | -5,56% | 0,00% |[-11,11% Ra 0,21 0,00% | 0,00% | 0,00%
Rz 2,12 2,83% | 13,21% | -7,55% Rz 1,29 1,55% | 9,30% | -3,88%
Rt 3,32 | -1,51% | 23,49% [ -25,60% Rt 2,03 [ -0,99% | 22,17% [ -14,29%
Rq 0,45 | -4,44% | 8,89% |[-11,11% Rq 0,27 0,00% | 7,41% | 0,00%
RSm | 0,0310 | 10,65% | 8,39% | -1,29% RSm | 0,0202 | 1,98% [ 1,49% | 2,48%
5. méreni 6. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt48 / Lc 0,8
filtr  [16610-21[16 610-22[16 610-31| DIN 4768|[ filtr [16610-21[16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,42 0,00% | 0,00% | 0,00% Ra 0,35 2,86% | 2,86% | 0,00%
Rz 3,59 3,90% | 5,29% | -0,56% Rz 2,45 4,08% | 7,35% | 8,57%
Rt 474 | -0,42% | 2,11% [ -13,29% Rt 3,09 [ -097% | 6,80% | 2,91%
Rq 0,55 0,00% | 1,82% | 0,00% Rq 0,44 2,27% | 9,09% | 2,27% @
RSm | 0,0858 | 15,85% | 23,31% | 1,52% RSm | 0,0487 | 595% | 5,13% | 0,00% || &
Neb)
7. méreni 11. méreni > )
N
filtr  |16610-21|16 610-22|16 610-31| DIN 4768|| filtr [|16610-21|16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,31 0,00% | -3,23% | 6,45% Ra 0,25 | -4,00% | 4,00% | 12,00%
Rz 212 | -1,42% | 1,42% | 4,25% Rz 1,35 | 11,11% | 38,52% | 10,37%
Rt 2,80 0,36% | 5,36% | -3,57% Rt 1,73 1,16% | 106,36% | 13,87%
Rq 0,40 0,00% | 0,00% | 5,00% Rq 0,31 0,00% | 19,35% | 12,90%
RSm | 0,0263 | -0,76% | -3,04% | 15,59% RSm | 0,0171 | 6,43% | 13,45% | 13,45%
8. méreni 9. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt48 / Lc 0,8
filtr  |16610-21|16 610-22/16 610-31| DIN 4768|| filtr [16610-21|16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,38 2,63% | 2,63% | -2,63% Ra 0,30 3,33% | 3,33% | 3,33%
Rz 354 | 12,99% | 12,99% | 1,98% Rz 2,27 3,52% | 4,85% | -0,44%
Rt 5,03 6,56% | 7,36% | 4,97% Rt 2,67 6,37% | 9,74% | 1,50%
Rq 0,49 4,08% | 6,12% | 2,04% Rq 0,39 2,56% | 2,56% | 2,56% || @©
RSm | 0,0842 | 11,16% | 9,62% | -1,31% RSm | 0,0423 | 10,87% | 11,58% | 0,47% qh)
10. méfeni 12. méfeni w
(90
filtr  |16610-21|16 610-22/16 610-31| DIN 4768|[ filtr [16610-21[16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 0,31 | -3,23% | 0,00% | -6,45% Ra 0,26 | -3,85% | 3,85% | 11,54%
Rz 1,77 1,13% | 2,82% | -1,69% Rz 135 | -2,96% | 6,67% | 6,67%
Rt 2,11 0,95% | 6,64% | 1,42% Rt 1,62 0,62% | 17,28% | 24,07%
Rq 0,38 | -2,63% | 0,00% | -2,63% Rq 0,31 0,00% | 12,90% | 12,90%
RSm | 0,0344 | -8,14% | -10,76% | -13,37% || RSm | 0,0206 | 26,21% | -0,97% | 63,59% }




PRILOHA 10: Sougést & 4 - Naméfené hodnoty

1. méreni 2. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8

filtr ] 16610-21 |16 610-22[16 610-31|DIN 4768||  filtr  |16610-21[16 610-22{16 610-31|DIN 4768
Ra 5,94 5,75 5,94 7,21 Ra 4,72 4,53 4,82 4,87
Rz 36,69 | 37,81 [ 4045 | 40,66 Rz 2356 | 2345 | 2586 | 22,42
Rt 48,64 | 4574 | 51,82 | 51,59 Rt 3504 | 34,28 | 41,62 | 33,62
Rq 7,52 7,29 7,73 9,05 Rq 5,75 5,56 6,54 5,86
Pa 17,57 Pa 13,35

Pz 97,38 Pz 68,67

Pt 106,10 Pt 68,67

Pq 20,32 Pq 16,39

R 14,88 R 12,87

Rx 49,42 RX 48,78

Ar 236,50 Ar 220,00

Rpk 8,55 Rpk 5,65

Rk 16,34 Rk 13,36

Rvk 10,93 Rvk 9,39

Mrl 12,30 Mrl 7,60

Mr2 84,40 Mr2 81,30

RSm | 053151 | 0,3428 | 0,3779 | 0,4359 || RSm | 0,2489 | 0,2440 | 0,2319 | 0,2771
PSm 4,0582 PSm 0,3022

3. méreni

filtr 16610-21{16 610-22(16 610-31| DIN 4768
Ra 3,44 3,14 3,27 3,75
Rz 13,94 15,12 19,44 16,99
Rt 21,94 22,36 33,13 26,63
Rq 4,09 3,74 4,36 4,81
Pa 7,59

Pz 37,03

Pt 37,03

Pq 9,00

R 18,41

RX 32,46

Ar 232,90

Rpk 4,23

Rk 13,22

Rvk 3,563

Mrl 5,40

Mr2 91,80
RSm | 0,1187 | 0,1163 | 0,1077 | 0,1392
PSm 0,2407

1. Série



4. méreni 5. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8

filtr | 16610-21 |16 610-22|16 610-31|DIN 4768|| filtr |16610-21]|16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 6,09 5,89 5,99 7,32 Ra 4,24 4,05 4,37 4,58
Rz 36,32 37,29 39,09 41,84 Rz 20,96 23,11 24,28 22,34
Rt 48,11 44,87 49,42 54,74 Rt 29,25 29,32 40,13 33,80
Rq 7,69 7,47 7,87 9,14 Rq 5,13 5,01 5,66 5,52
Pa 17,74 Pa 9,24

Pz 95,47 Pz 53,48

Pt 107,74 Pt 54,60

Pq 20,50 Pq 11,35

R 14,56 R 11,61

RXx 45,61 Rx 33,39

Ar 216,50 Ar 187,50

Rpk 6,77 Rpk 3,06

Rk 15,78 Rk 12,40

Rvk 11,70 Rvk 8,49

Mrl 11,80 Mrl 8,30

Mr2 80,90 Mr2 82,60

RSmM 0,3114 | 0,3063 | 0,3127 | 0,3500 RSm | 0,1807 | 0,1772 | 0,2003 | 0,1754
PSm 2,7728 PSm 0,5865

6. méreni

filtr  ]16610-21{16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 2,53 2,29 3,20 2,88
Rz 11,79 | 11,63 | 14,96 | 1583
Rt 14,17 | 14,18 | 19,71 | 21,57
Rq 3,09 2,86 4,89 3,79
Pa 4,05

Pz 22,31

Pt 25,01

Pq 4,98

R 9,74

Rx 19,70

Ar 159,90

Rpk 1,85

Rk 5,44

Rvk 7,36

Mrl 8,30

Mr2 72,30

RSm | 0,1396 | 0,1271 | 0,1076 | 0,1305
PSm 0,2202

2. Série



7. méfeni 8. méreni
Lt15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8

filtr | 16610-21 |16 610-22|16 610-31|DIN 4768|| filtr  |16610-21[16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 6,31 6,09 6,10 6,95 Ra 5,96 5,71 5,98 6,49
Rz 34,94 3411 | 3555 | 36,68 Rz 30,85 | 30,30 | 32,97 | 29,70
Rt 46,61 43,63 | 50,28 | 51,37 Rt 43,45 | 4336 | 5250 | 40,13
Rq 7,79 7,50 7,83 8,72 Rq 7,37 7,07 7,88 7,71
Pa 19,00 Pa 8,78

Pz 86,87 Pz 54,80

Pt 92,79 Pt 54,80

Pq 21,45 Pq 10,93

R 14,94 R 18,38

RX 40,24 Rx 45,28

Ar 233,00 Ar 245,50

Rpk 6,70 Rpk 7,87

Rk 17,70 Rk 16,67

Rvk 10,40 Rvk 13,26

Mrl 9,80 Mrl 6,80

Mr2 83,90 Mr2 84,40

RSm | 0,3241 | 0,3329 [ 0,3028 | 0,3475 || RSm | 0,2046 | 0,2021 | 0,1994 | 0,2777
PSm 3,7573 PSm 0,3892

9. méreni

filtr [16610-21[16 610-22]16 610-31| DIN 4768
Ra 3,03 2,66 3,36 3,59
Rz 12,10 | 12,39 | 18,27 | 16,00
Rt 1594 | 1548 | 29,86 | 2248
Rq 3,51 3,16 4,73 4,42
Pa 4,98

Pz 29,27

Pt 29,27

Pq 6,20

R 11,83

RX 24,76

Ar 174,90

Rpk 1,28

Rk 9,74

Rvk 4,31

Mr1 7,00

Mr2 79,20

RSm | 0,1172 | 0,1086 | 0,1086 | 0,1451
PSm 0,1543




PRILOHA 11: Souéast & 4 - Procentualni rozdil od ,,Spravného*

nastaveni
Filtr 16610-21 Filtr 16 610-22
méfeni ¢. 1 2 3 méfeni ¢. 1 2 3
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8 nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8
Ra 25,85% 4,72 -27,12% Ra 26,93% 4,53 -30,68%
Rz 55,73% 23,56 -40,83% Rz 61,24% 23,45 -35,52%
Rt 38,81% 35,04 -37,39% Rt 33,43% 34,28 -34,77%
Rq 30,78% 5,75 -28,87% Rq 31,12% 5,56 -32,73%
Pa 31,61% 13,35 -43,15% Pa 31,61% 13,35 -43,15%
Pz 41,81% 68,67 -46,08% Pz 41,81% 68,67 -46,08%
Pt 54,51% 68,67 -46,08% Pt 54,51% 68,67 -46,08%
Pq 23,98% 16,39 -45,09% Pq 23,98% 16,39 -45,09%
R 15,62% 12,87 43,05% R 15,62% 12,87 43,05%
RX 1,31% 48,78 -33,46% RX 1,31% 48,78 -33,46%
Ar 7,50% 220,00 5,86% Ar 7,50% 220,00 5,86%
Rpk 51,33% 5,65 -25,13% Rpk 51,33% 5,65 -25,13%
Rk 22,31% 13,36 -1,05% Rk 22,31% 13,36 -1,05%
Rvk 16,40% 9,39 -62,41% Rvk 16,40% 9,39 -62,41%
Mrl 61,84% 7,60 -28,95% Mrl 61,84% 7,60 -28,95%
Mr2 3,81% 81,30 12,92% Mr2 3,81% 81,30 12,92%
RSm 26,60% 0,2489 -52,31% RSm 40,49% 0,2440 -52,34%
PSm 1242,89% 0,3022 -20,35% PSm 1242,89% 0,3022 -20,35%
méfeni &. 4 5 6 méfeni &. 4 5 6
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8 nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8
Ra 43,63% 4,24 -40,33% Ra 45,43% 4,05 -43,46%
Rz 73,28% 20,96 -43,75% Rz 61,36% 23,11 -49,68%
Rt 64,48% 29,25 -51,56% Rt 53,04% 29,32 -51,64%
Rq 49,90% 5,13 -39,77% Rq 49,10% 5,01 -42,91%
Pa 91,99% 9,24 -56,17% Pa 91,99% 9,24 -56,17%
Pz 78,52% 53,48 -58,28% Pz 78,52% 53,48 -58,28%
Pt 97,33% 54,60 -54,19% Pt 97,33% 54,60 -54,19%
Pq 80,62% 11,35 -56,12% Pq 80,62% 11,35 -56,12%
R 25,41% 11,61 -16,11% R 25,41% 11,61 -16,11%
Rx 36,60% 33,39 -41,00% Rx 36,60% 33,39 -41,00%
Ar 15,47% 187,50 -14,72% Ar 15,47% 187,50 -14,72%
Rpk 121,24% 3,06 -39,54% Rpk 121,24% 3,06 -39,54%
Rk 27,26% 12,40 -56,13% Rk 27,26% 12,40 -56,13%
Rvk 37,81% 8,49 -13,31% Rvk 37,81% 8,49 -13,31%
Mrl 42,17% 8,30 0,00% Mrl 42,17% 8,30 0,00%
Mr2 -2,06% 82,60 -12,47% Mr2 -2,06% 82,60 -12,47%
RSm 123,07% 0,1396 0,00% RSm 72,86% 0,1772 -28,27%
PSm 372,77% 0,5865 -62,46% PSm 372,77% 0,5865 -62,46%
méfeni ¢. 7 8 9 méfeni ¢. 7 8 9
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8 nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8
Ra 5,87% 5,96 -49,16% Ra 6,65% 571 -53,42%
Rz 13,26% 30,85 -60,78% Rz 12,57% 30,30 -59,11%
Rt 7,27% 43,45 -63,31% Rt 0,62% 43,36 -64,30%
Rq 5,70% 7,37 -52,37% Rq 6,08% 7,07 -55,30%
Pa 116,40% 8,78 -43,28% Pa 116,40% 8,78 -43,28%
Pz 58,52% 54,80 -46,59% Pz 58,52% 54,80 -46,59%
Pt 69,32% 54,80 -46,59% Pt 69,32% 54,80 -46,59%
Pq 96,25% 10,93 -43,28% Pq 96,25% 10,93 -43,28%
R -18,72% 18,38 -35,64% R -18,72% 18,38 -35,64%
Rx -11,13% 45,28 -45,32% Rx -11,13% 45,28 -45,32%
Ar -5,09% 245,50 -28,76% Ar -5,09% 245,50 -28,76%
Rpk -14,87% 7,87 -83,74% Rpk -14,87% 7,87 -83,74%
Rk 6,18% 16,67 -41,57% Rk 6,18% 16,67 -41,57%
Rvk -21,57% 13,26 -67,50% Rvk -21,57% 13,26 -67,50%
Mrl 44,12% 6,80 2,94% Mrl 44,12% 6,80 2,94%
Mr2 -0,59% 84,40 -6,16% Mr2 -0,59% 84,40 -6,16%
RSm 58,41% 0,2046 -42,72% RSm 64,72% 0,2021 -46,26%
PSm 865,39% 0,3892 -60,35% PSm 865,39% 0,3892 -60,35%

érie

1.S

7

2. Série

Série


NTB
Razítko

NTB
Razítko


Filtr 16 610-31

Filtr DIN 4768

1.5

2.5

méfeni &. 1 2 3 méfeni &. 1 2 3
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8 nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8
Ra 23,24% 4,82 -32,16% Ra 48,05% 4,87 -23,00%
Rz 56,42% 25,86 -24,83% Rz 81,36% 22,42 -24,22%
Rt 24,51% 41,62 -20,40% Rt 53,45% 33,62 -20,79%
Rq 18,20% 6,54 -33,33% Rq 54,44% 5,86 -17,92%
Pa 31,61% 13,35 -43,15% Pa 31,61% 13,35 -43,15%
Pz 41,81% 68,67 -46,08% Pz 41,81% 68,67 -46,08%
Pt 54,51% 68,67 -46,08% Pt 54,51% 68,67 -46,08%
Pq 23,98% 16,39 -45,09% Pq 23,98% 16,39 -45,09%
R 15,62% 12,87 43,05% R 15,62% 12,87 43,05%
RX 1,31% 48,78 -33,46% RXx 1,31% 48,78 -33,46%
Ar 7,50% 220,00 5,86% Ar 7,50% 220,00 5,86%
Rpk 51,33% 5,65 -25,13% Rpk 51,33% 5,65 -25,13%
Rk 22,31% 13,36 -1,05% Rk 22,31% 13,36 -1,05%
Rvk 16,40% 9,39 -62,41% Rvk 16,40% 9,39 -62,41%
Mrl 61,84% 7,60 -28,95% Mrl 61,84% 7,60 -28,95%
Mr2 3,81% 81,30 12,92% Mr2 3,81% 81,30 12,92%
RSm 62,96% 0,2319 -53,56% RSm 57,31% 0,2771 -49,77%
PSm 1242,89% 0,3022 -20,35% PSm 1242,89% 0,3022 -20,35%
méfeni &. 4 5 6 méfeni ¢&. 4 5 6
nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8 nastaveni Lt15/Lc2,5|Lt4,8/Lc 0,8
Ra 37,07% 4,37 -26,77% Ra 59,83% 4,58 -37,12%
Rz 61,00% 24,28 -38,39% Rz 87,29% 22,34 -29,14%
Rt 23,15% 40,13 -50,88% Rt 61,95% 33,80 -36,18%
Rq 39,05% 5,66 -13,60% Rq 65,58% 5,52 -31,34%
Pa 91,99% 9,24 -56,17% Pa 91,99% 9,24 -56,17%
Pz 78,52% 53,48 -58,28% Pz 78,52% 53,48 -58,28%
Pt 97,33% 54,60 -54,19% Pt 97,33% 54,60 -54,19%
Pq 80,62% 11,35 -56,12% Pq 80,62% 11,35 -56,12%
R 25,41% 11,61 -16,11% R 25,41% 11,61 -16,11%
Rx 36,60% 33,39 -41,00% Rx 36,60% 33,39 -41,00%
Ar 15,47% 187,50 -14,72% Ar 15,47% 187,50 -14,72%
Rpk 121,24% 3,06 -39,54% Rpk 121,24% 3,06 -39,54%
Rk 27,26% 12,40 -56,13% Rk 27,26% 12,40 -56,13%
Rvk 37,81% 8,49 -13,31% Rvk 37,81% 8,49 -13,31%
Mrl 42,17% 8,30 0,00% Mrl 42,17% 8,30 0,00%
Mr2 -2,06% 82,60 -12,47% Mr2 -2,06% 82,60 -12,47%
RSm 56,12% 0,2003 -46,28% RSm 99,54% 0,1754 -25,60%
PSm 372,77% 0,5865 -62,46% PSm 372,77% 0,5865 -62,46%
méfeni ¢. 7 8 9 méfeni ¢. 7 8 9
nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8 nastaveni |Lt15/Lc25|Lt4,8/Lc0,8
Ra 2,01% 5,98 -43,81% Ra 7,09% 6,49 -44,68%
Rz 7,83% 32,97 -44,59% Rz 23,50% 29,70 -46,13%
Rt -4,23% 52,50 -43,12% Rt 28,01% 40,13 -43,98%
Rq -0,63% 7,88 -39,97% Rq 13,10% 7,71 -42,67%
Pa 116,40% 8,78 -43,28% Pa 116,40% 8,78 -43,28%
Pz 58,52% 54,80 -46,59% Pz 58,52% 54,80 -46,59%
Pt 69,32% 54,80 -46,59% Pt 69,32% 54,80 -46,59%
Pq 96,25% 10,93 -43,28% Pq 96,25% 10,93 -43,28%
R -18,72% 18,38 -35,64% R -18,72% 18,38 -35,64%
Rx -11,13% 45,28 -45,32% Rx -11,13% 45,28 -45,32%
Ar -5,09% 245,50 -28,76% Ar -5,09% 245,50 -28,76%
Rpk -14,87% 7,87 -83,74% Rpk -14,87% 7,87 -83,74%
Rk 6,18% 16,67 -41,57% Rk 6,18% 16,67 -41,57%
Rvk -21,57% 13,26 -67,50% Rvk -21,57% 13,26 -67,50%
Mrl 44,12% 6,80 2,94% Mrl 44,12% 6,80 2,94%
Mr2 -0,59% 84,40 -6,16% Mr2 -0,59% 84,40 -6,16%
RSm 51,86% 0,1994 -45,54% RSm 25,14% 0,2777 -47,75%
PSm 865,39% 0,3892 -60,35% PSm 865,39% 0,3892 -60,35%

3.§§|e



NTB
Razítko

NTB
Razítko


PRILOHA 12: Sougést & 4 - Procentualni rozdil mezi filtry

1. méreni 2. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8
filtr  |16610-21[16 610-22/16 610-31| DIN 4768|[ filtr [16610-21[16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 594 | -3,20% | 0,00% | 21,38% Ra 472 | -4,03% | 2,12% | 3,18%
Rz 36,69 | 3,05% | 10,25% | 10,82% Rz 2356 | -0,47% | 9,76% | -4,84%
Rt 48,64 | -5,96% | 6,54% | 6,06% Rt 35,04 | -2,17% | 18,78% | -4,05%
Rq 752 | -3,06% | 2,79% | 20,35% Rq 575 | -3,30% | 13,74% | 1,91%
RSm | 0,3151 | 8,79% | 19,93% | 38,34% RSm | 0,2489 | -1,97% | -6,83% | 11,33%
3. méreni
filtr  |16610-21[16 610-22|16 610-31|DIN 4768
Ra 344 | -872% | -4,94% | 9,01%
Rz 13,94 | 8,46% | 39,45% | 21,88%
Rt 21,94 | 1,91% | 51,00% | 21,38%
Rq 4,09 | -856% | 6,60% | 17,60%
RSm | 0,1187 | -2,02% | -9,27% | 17,27%
4. méreni 5. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt48 / Lc 0,8
filtr  |16610-21]16 610-22[16 610-31|DIN 4768|| filtr ]16610-21|16 610-22|16 610-31|DIN 4768
Ra 6,09 | -3,28% | -1,64% | 20,20% Ra 424 | -448% | 3,07% | 8,02%
Rz 36,32 | 2,67% | 7,63% | 15,20% Rz 20,96 | 10,26% | 15,84% | 6,58%
Rt 48,11 | -6,73% | 2,72% | 13,78% Rt 29,25 | 0,24% | 37,20% | 15,56%
Rq 769 | -2,86% | 2,34% | 18,86% Rq 513 | -2,34% | 10,33% | 7,60%
RSm | 0,3114 | -1,64% | 0,42% | 12,40% RSm | 0,1807 | -1,94% [ 10,85% | -2,93%
6. méreni
filtr  ]16610-21]16 610-22[16 610-31| DIN 4768
Ra 2,53 | -9,49% | 26,48% | 13,83%
Rz 11,79 | -1,36% | 26,89% | 34,27%
Rt 14,17 | 0,07% | 39,10% | 52,22%
Rq 3,09 | -7,44% | 58,25% | 22,65%
RSm | 0,1396 | -8,95% [ -22,92% | -6,52%
7. méreni 8. méreni
Lt 15 / Lc 2,5 Lt4,8 / Lc 0,8
filtr  |16610-21|16 610-22[16 610-31| DIN 4768 filtr  |16610-21|16 610-22|16 610-31|DIN 4768
Ra 6,31 | -3,49% | -3,33% | 10,14% Ra 596 | -4,19% | 0,34% | 8,89%
Rz 34,94 | -2,38% | 1,75% | 4,98% Rz 30,85 | -1,78% | 6,87% | -3,73%
Rt 46,61 | -6,39% | 7,87% | 10,21% Rt 43,45 | -0,21% | 20,83% | -7,64%
Rq 779 | -3,772% | 0,51% | 11,94% Rq 737 | -407% | 6,92% | 4,61%
RSm | 0,3241 | 2,72% | -6,57% | 7,22% RSm | 0,2046 | -1,22% | -2,54% | 35,73%
9. méreni
filtr  |16610-21[16 610-22|16 610-31| DIN 4768
Ra 3,03 |[-12,21% | 10,89% | 18,48%
Rz 12,10 | 2,40% | 50,99% | 32,23%
Rt 15,94 | -2,89% | 87,33% | 41,03%
Rq 351 | -9,97% | 34,76% | 25,93%
RSm | 0,1172 | -7,34% | -7,34% | 23,81%

3. Série



PRILOHA 13: Souéast ¢. 5 - Mé&fici protokoly

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s

HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC AV 7
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 1. mereni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 11562
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 2.500 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 15.00 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vi): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 30000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 ym
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
VySkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.01 pm Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.35 um
Rt 3.37 ym
Rq 1.12 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.92 ym 10.0
Pz 9.25 ym
Pt 11.56 ym i
P 228um L TT—_
Parametry metody Motif 0.0 ‘
CSN EN ISO 12 085 | me i WUUW\P\JWV
Rx 3.59 pym
Ar 104.0 ym | -10.0 4— 15.00
] Rk profil Snimac TKU300 Lt=15.00 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P a R
Rpk 0.00 ym profilu
Rk 3.10 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.22 ym 0 0
Mr1 0.0 % ™
Mr2 854 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1016 mm
[um [um
PS " 34
m 0.8298 mm T T T T T T T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1ISO 11562 Lc/Ls =VYP Lc =2.500 mm
10.0
I
NI Wl
0.0 iy H1lwml‘nn“n‘mmh;,:..un I
) U R L U“ll”ﬂ!l”ﬂﬂl‘\l, i
/JWAW
[um] ‘
-10.0

15.00
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Text napsaný psacím strojem
1. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC AT 1
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 1. mereni
Merici podminky Merici podminky
Shimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-22
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 2.500 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 15.00 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 30000 A: 500 ym
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
VySkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.01 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.38 um
Rt 3.46 ym
Rq 1.12 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.92 ym 10.0
Pz 9.25 um
Pt 11.56 pm i
Pg___28um L TTr—_
Parametry metody Motif 0.0 ‘
€SN EN ISO 12 085 W WMW il NUU\WM
Rx 3.59 uym
Ar 104.0 ym -10.0 ) 15.00
) RK profil Snimac TKU300 Lt=15.00 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P a R
Rpk 0.00 ym profilu
Rk 3.10 ym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.22 ym 0 00
Mr1 0.0 % e
Mr2 854 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1016 mm
(um (um
PSm 0.8298 mm T ¥
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnhan Filtr 1SO 16610-22 Lc¢/Ls =VYP L¢ =2.500 mm
10.0
‘ |
n \W, MJM M . n
0.0 UL m.nnmmn mm 1'| \ w At 0 A ORI
: T JA NH"HHHH“ H L I ”l'lllHllMl \N u | l il w
A W\‘M
Ww ! /u
[um] '
-10.0

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s

15.00



NTB
Text napsaný psacím strojem
1. měření


HOMMEL-ETAMIC
TURBO WAVE V7.45
Merici podminky
Snimac:

Mer.rozsah:

Linearni pos. pristroj:
Merici draha:

Posuvova rychlost (Vt):
Mer.hodnoty:

Faktor snimace:

VysSkové parametry
CSN EN ISO 4287

HOMMEL-ETAMIC X 1
TURBO WAVE V7.45 1 - mereni
Merici podminky
TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-31
80 pm Lc (Cut Off): 2.500 mm
waveline 120 Lc/Ls: VYP
15.00 mm Lf: VYP
0.50 mm/s Lr: VYP
30000 A: 500 pm
VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
Nulova cara Pmr: 0.00 %
Nulova cara Rmr: 0.00 %

Filtr Rk-Profilu :

1SO13565_1

P- Profil vyrovhan Lc/Ls = VYP

10.0

A

wwmwwwmwwm

0.0

U \
[um] WWMWWWW

-10.0

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm 15.00

Ra 1.01 pm
Rz 3.38 ym
Rt 3.49 ym
Rq 1.12 pm
Pa 1.92 ym
Pz 9.25 um
Pt 11.56 pm
Pq 2.28 pm
Parametry metody Motif
CSN EN ISO 12 085
R 3.26 pm
Rx 3.59 pym
Ar 104.0 ym
: Rk profil
CSN EN ISO 13 565-2
Rpk 0.00 pm
Rk 3.10 pm
Rvk 0.22 pm
Mr1 0.0 %
Mr2 854 %

Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287

RSm 0.1016 mm

PSm 0.8298 mm

profilu

Abbott-Firestone kiivka P aR

Materialovy podil P-Profil

[um
1

T 1 1 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Materialovy podil R-Profil

\\
-~

[um

1 1 1 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

P- R- Profil vyrovhan Filtr 1ISO 16610-31 Lc/Ls =VYP Lc =2.500 mm

10.0

H Ll M I
0.0 ’\ Wi ';lruummu iy w

il m'm \M' WWU

jakt il

=———
=
——
q
=
?

H \

" I\&ll'l“{i,‘l‘lllllllillif 0l Il il I
h N‘b e HIM \u T

VWIN MWJ W\

[Hm] ik

-10.0

il

15.00

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
1. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC X v
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 1. mefeni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : DIN 4768(RC)
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 2.500 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 15.00 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 30000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pm
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.01 um Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.40 pm
Rt 3.51 pm
Rq 1.13 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.92 ym 10.0
Pz 9.25 pm
Pt 11.56 pm |
Pa____28ym L wmmwwwmwwm
Parametry metody Motif 0.0 | ‘
CSN EN ISO 12 085 MMWMW U MMMF‘JWJ
Rx 3.59 pym
Ar 1040 ym | -10.0 +— 15.00
] Rk profil Snhimac TKU300 Lt=15.00 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P a R
Rpk 0.00 pm profilu
Rk 3.10 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.22 pm 0 0
Mr1 0.0 % ™
Mr2 854 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1016 mm
[um [um .
PSm 0.8298 mm T S S s e
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =2.500 mm
10.0
I
I I , QV i
0.0 ! M M | i i lmmnnm“. WA I (LA
: A ”"HHHH‘”N”! il
! ' MU\
U\
[um]
-10.0

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s

15.00



NTB
Text napsaný psacím strojem
1. měření


e e 2. mfeni
Me_rlt:| p.odmlnky M ||||| podmmky .
Merroseah:  soum (o ©utom: owomm
Merie drahat - dgomm T vYp
Merhodnotye " ga0 A 500 pm
CEN EN 150 4267 Nulova cara Rmr: 000 %
Ra 1.01 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.31 pm
2:1 :1,’:1,’3 Em P- Profil vyrovnan Lc/Ls =VYP
Pa 1.02 ym 2.5
Pt 432pm ot
St A M A RN AtIT
i
R asepm | EM T i
= 1015pm | -2 Snimac TKU300 Lt=4.80 mm 4.80
CsN Eﬁklspéo:— I:; 565-2 Abbott-Firesltone kfivka P aR
Rpk 0.00 pm profilu
RK 3.03 pym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.26 pm 0 0
Mr1 0.0 %
Mr2 83.0 %
CSN EN 10 4267
RSm 0.1016 mm um m
PSm 0.1016 mm ) % 20% 40% 60% 80% 100% ’ 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1ISO 11562 Lc/Ls =VYP Lc=0.800 mm
25
Vo R g
w T R e
/ \ ] |
MWM\Mf\H\m\,‘HM\\!\MM\!\\Hw«u(»l\ﬂf\l\/\J!\f\)\h,ﬂﬂ/\w
TR AT R TR AR
[um] WUWHWHH:MMm RARRRRRRAR HHWWW
-2.5
4.80

Shimac TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
2. měření


TURBO WAVE V7 45 TURBO WAVE V7 45 2. méfeni
g:{rl:alchdmlnky TKU300 'I\=,Ii!tmli’I FI;.:)\(fjvrr;’mkfyl 1SO 16610-22
M_er.r zsah' 80 pm Lc (Cut Off): 0.800 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc / Ls: VYP
Merlm d aha: 4.80 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodn ty: 9600 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
gy
R;é Yéilk%nél%?(;)?%la:fw Ei?t:; gk-Pro:fiIEEr: IgS:gOg132265_1
Rz 3.34 pm
Rt 3.47 pm
Rq 1.12 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.02 pm 25
Pz 3.96 pm
WW//l\mr\\wmmmm/\ww/,/‘luw'\l\rwnm
MR AU RN
RX 33epm | ™ wa r - ”VWUWW
Ar 101.5 pm 2.5 _ : 4.80
RK profil Snimac TKU300 Lt=4.80 mm
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P aR
Rpk 0.00 ym profilu
Rk 3.03 pm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.26 pm 0 0
Mz 830 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1016 mm m [um
PSm 0.1016 mm ) % 20% 40% 60% 80% 100% ’ 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1ISO 16610-22 Lc/Ls =VYP Lc=0.800 mm
25
STANRTRENY ﬂiﬂiM‘A‘MMM;\J W' le IREVITERTEY
Wk | |11 |
. MH\HIMH\\,‘HM\\I\H\MM!,MMM!M/H\H\M! I
TR O AR AR A AT
o TR
-2.5

Snimac TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
2. měření


€SN EN ISO 12 085

HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC 4 It

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 2. mereni

Merici i podminky Merici podminky

Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-31

Mer.r ah: 80 pm Lc (Cut Off) 0.800 mm

Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc /L VYP

Merlm d aha: 4.80 mm Lf: VYP

Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP

Mer.hodnoty. 9600 A: 500 um

Faktor snimace: VYP B: 2500 pm

Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pm

VysSkové parametry Nulova cara Pm 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rm 0.00 %

Ra 1.01 pm Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1

Rz 3.35 ym

Rt 3.54 pm

Rq 1.12 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP

Pa 1.02 pm 2.5

Pz 3.96 ym

Pt 4.32 pm Ll MP\MMM MMMMMMA ,

\ T " ‘]\{H(\\I“l”
et R T RRARERTY
Parametry metody Motif 0.0 —HHHH “ UUH I L e I L ‘\ s l\ ‘

TLALESRLARIALHALY
‘ |

R 3.25 ym

[um] U U |

25 STRTIRTATY AWA'MA‘WM QWMIA IREATAREY
SR RN P

IR TR EH R
S I GuARu T UL

Snimac TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
2. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC X~ It
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 2. méreni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : DIN 4768(RC)
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 0.800 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 4.80 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 9600 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz ym

Vyskové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %

CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.00 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.38 ym
Rt 3.49 ym
Rq 1.11 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.02 ym 25
Pz 3.96 ym
Pt 4.32 ym .L.HM MWW!\"Mﬂw}ﬂi“‘”i“”FM'-w
31 O A

: 0.0 —LUHLHHLLHUT T AP AL

Parametry metody Motif . VR ITRR A AVATR AT AR ‘ W O T T

CoNnis0 2ot LAV DR

R Il | Il \I IR
R 3.25 ym ml] e AR RN RRN
RX 3.36 um ] MWWU
Ar 101.5 um 2.5 4.80
RK profil Snimac TKU300 Lt=4.80 mm :

CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P a R
Rpk 0.00 um profilu
Rk 3.03 ym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.26 ym 0 0.0
Mr1 0.0 % ™
Mr2 83.0 %

Délkovy parametr N

CSN EN ISO 4287 R
RSm 0.1016 mm [um um

4 T T T | T 3 T T T T ‘-I‘

PSm 0.1016 mm 0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

P- R- Profil vyrovnan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =0.800 mm

N *ﬁﬁ'“"*\”‘*‘ﬁ’“ h\!j\ Mﬂm]pf“flﬂ‘*'"\“’\m””
BT T T

TR NN TR AR
[m] LJWU'H““””” ERRRRRNERERERARAL V%‘VJHUMH{

Snimac TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
2. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

3. méreni

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : ISO 11562
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off) : 0.250 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 3000 A: 500 uym
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz ym
Hladina rezu C2: -5%Rz pm
VySkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.02 pm Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.39 ym
Rt 3.43 pm
Rq 1.13 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.02 pm 2.0
Pz 3.46 ym _ M
Pt 3.50 ym nf‘\, A *Ink r“'\ !“\ i ,‘I"" ﬁﬁ | flv\ jn'. / *1_ W' n‘] ‘ﬂ :"'1
Pq 1.13 pm “ "'. I HHM [ H“L T I' |‘.|HI
Parametry metody Motif 0.0 \ ! — \‘ — ll | It \5 ! ‘ - j | “ ! j l j ——
CSN EN ISO 12 085 TR ATV L | B
R 3.36 ‘.iw".H’H“'.rh‘.ﬁw‘:w MH‘
. Hm m ! (N T || 3 ¥ T
Rx 3.41 pm tami 4 M VooV '
Ar 101.0 pm -2.0 1.50
RK profil Snimac TKU300 Lt=1.50 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P aR
Rpk 0.00 ym profilu
Rk 3.07 pym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.27 pym 0.0 00_
Mr1 0.0 % ™ L
Mr2 83.6 % Y
Délkovy parametr ~ N
€SN EN ISO 4287 AN|
RSm 0.1014 mm | AN | ™~
[um] Iy [um] <
35 ™ 34 -
PSm 0.1015 mm ‘ 1 ‘ ‘ ‘ 1 1 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr ISO 11562 Lc/Ls = VYP Lc=0.250 mm
2.0
| | i h ' i i) i i
ldkl. H*?i' ‘m l'“)l‘ lA AII M\ ’#{nll IM:I f”'w lill li n‘\ ‘H ﬁm\ “N AJ IM \m"\
'\ 1 I i i I || ] ll B I i [ IR ! | I |' ) i
0.0 q"lllzika\.ﬁnwwmnaww (YN Y O T I
- c AT
AR 1 Ve A . Vo
VO e e
[um] AN N A R L L N AR L A
W T I
-2.0 1.50
Snimac TKU300 Lt=1.50 mm Vt=0.20 mm/s )



NTB
Text napsaný psacím strojem
3. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC v v ’
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 3. méreni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-22
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 0.250 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 3000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz ym
VySkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.98 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.32 pm
Rt 3.36 pm
Rq 1.08 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.02 pm 2.0
Pz 3.46 pm T b Y
Pt 3.50 pm AR A Hm\ [ !ﬁ\ Vh | ﬂ\ AL ﬂm\ M J,“k A
/II H H fl HJ‘W FYTn o 1v T rl [ w
Pq 1.13 ym N R
Parametry metody Motif 0.0 1 J | F JJ 1 H\ H" k“ f \‘\ ‘J h - L\ I l J‘I il #" "
€SN EN ISO 12 085 1‘1\1”‘& || ‘rLHJ‘M‘JkJ‘ \
R 3.36 ym LLJ' }HJ . N’J M H U w Hﬁ l “n“‘ H Hﬂ ﬁj |
. ] T I ¥ T ] ll I
RX 3.41 pm tml VWY VY Y Y Y Y
Ar 101.0 ym -2.0 1,50
RK profil Snimac TKU300 Lt=1.50 mm .
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P aR
Rpk 0.00 pm profilu
Rk 3.07 pm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.27 pm 0 0
Mr1 0.0 %
Mr2 836 %
Délkovy parametr \
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1013 mm
[um [um
PSm 0.1015 mm S S O N 31—
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 16610-22 Lc/Ls =VYP Lc =0.250 mm
2.0

|
A
l

i

0.0 i L 1
|

ATRVAVRIRTATATIVATATAY
VY VYV Vv

Snimac TKU300 Lt=1.50 mm Vt=0.20 mm/s

AhA A | AR A A A
A A \\m |

VT

[um]

-2.0



NTB
Text napsaný psacím strojem
3. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

3. méreni

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-31
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 0.250 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Le/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 3000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.00 pm Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.40 pm
Rt 3.50 pm
Rq 1.11 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls =VYP
Pa 1.02 ym 2.0
Pz 3.46 ym . b
Pt 3.50 ym -“\ it”‘- l"% rht f 'ﬁ'i ."m" ﬂ‘ #I‘\ AN m Jm‘u ﬂ lﬂ'“!
A A A A A A A A A A
Pq 1.13 ym 1J'|[‘!\1:1’\LIH E’»WL[T k”-lﬁ'\
Parametry metody Motif 0.0 1 h‘ | 1 ll t J‘ \H b j t L : Jl tl j ——
CSN EN ISO 12 085 !flihf' [} LU T ! '\J']"‘
| ;o ,‘ bopoh ‘ \ I 1 o | ll ﬁ Y v II ! |
R 336|Jm m { T 'W T [ Y S o S B I R I A H i i R
Rx 3.41 pm CU vV Y VY Y
Ar 101.0 ym 2.0 : 1.50
] Rk profil Snimac TKU300 Lt=1.50 mm .
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P aR
Rpk 0.00 um profilu
Rk 3.07 pm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.27 pm 0 00—
Mr1 0.0 % S
Mr2 83.6 % ™
Délkovy parametr ~ ~
CSN EN ISO 4287 h |
RSm 0.1013 mm ™ | RN
(um [um]
3 \\ 34 \
PSm 0.1015 mm I ‘ ‘ ‘ ‘ 1 ‘ 1
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 16610-31 Lc/Ls =VYP Lc =0.250 mm
2.0
) o i . h
ﬂ'cﬂﬁ fh{ m (‘m“w i ﬂﬂﬂ A ﬂ' ! hﬂ 'ﬁ" m *Ama ‘M’a \‘lk"( lhl
LA A A A A
,;" R. ] '] I R T L N A R L N A ! Vo Py F
0.0 I ‘ *a‘\iﬂJ'\“m\_J‘-‘V\ \‘ 'i‘lii\il.l

m] Mi

-2.0

Snimac TKU300 Lt=1.50 mm

Vt=0.20 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
3. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

3. méreni

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : DIN 4768(RC)
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off) : 0.250 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Le /Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 3000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pm
Vyskové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.95 um Filtr Rk-Profilu : 1ISO13565_1
Rz 3.34 ym
Rt 3.38 ym
Rq 1.07 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.02 ym 2.0
Pz 3.46 ym oh A b b
Pt 3.50 ym iﬂ‘ M !’N !Ih "‘ F'i 1 .'ﬁlw Fﬂ' f ﬁt ’i\x
i [ | i [ I f 1y " ' 1
Pq 1.13 ym /',H“H/ J_,‘H.]Jtl”ﬁt‘rk,l“.‘,
Parametry metody Motif 0.0 ., — 1y ! | H ! "\ j !\ 1 "‘ 'f - ——— lI b "I
€SN EN ISO 12 085 NI ' FRURERS; f V|
l| ! J ! | ! I H I \ “ I‘ | } ‘ ! il | H 1 ]
R 3.36 ym m t | T H T it ‘\i i u
Rx 3.41 pm [um] h" Vvl \w BRI VAR
Ar 101.0 pm -2.0 150
Rk profil Snimac TKU300 Lt=1.50 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P aR
Rpk 0.00 ym profilu
Rk 3.07 ym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.27 uym 0 0.0_
Mr1 0.0 % T ~
Mr2 836 % ™ N
Délkovy parametr N
CSN EN ISO 4287 h¥
RSm 0.1016 mm N
[Um - [um
PSM 0.1015 mm 3 e I T e I
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =0.250 mm
2.0
I R 4 [ N N S R
Um‘l m‘ f‘ﬁh Jﬂui ‘:H Itﬂ'\'l r}l {hl [I ' 1;# ||‘ 1p ‘u wJ? il‘fﬁ ﬂiﬁ’l'\ l‘% !ﬂ'\ ’:l II':‘ ﬁ:‘ J‘}‘ dj A
[ i Foon f R R T i
: l'. | !'x ' ?f b |IIH ) | !\I’ »'n IL“ Lol R Yrﬁl | I J|l| l'iﬂ |
T LS | A Y O
0.0 1 l‘ “ \ ) h i# !|‘ i 1 | |'I “‘d | # | '\I ‘# \ ‘JII 1 :‘ﬁ !" “' 1] ‘ll 'lI ‘Al '
P (! IR N INERNEYERYRY b 1 ;Il i
R A A O L foag
IEINTRIRIRIRIAISIRIRTRIEIRTE
P T BN | N S N B BN 1 0 ' T B
m | ' f i W | | Lyt Y, Uy 1Y 1 i L il
el Vo WYy VY Y
-2.0 1.50
Snimac TKU300 Lt=1.50 mm Vt=0.20 mm/s '



NTB
Text napsaný psacím strojem
3. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 4. mereni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 11562
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 2.500 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 15.00 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 30000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.01 uym Filtr Rk-Profilu : 1S013565_1
Rz 3.31 pm
Rt 3.34 ym
Rq 1.12 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 2.49 pym 10.0
Pz 11.11 pm
Pt 15.03 pm ;
H T
Pq 2.88 ym WWWMNWNWWWWWWUWWWMWWW
Parametry metody Motif 0.0 WMMW
€SN ENISO 12 085 WJ JWWVL
| M
Rx 3.58 pym
Ar 108.0 pm -10.0 7— 15.00
] Rk profil Snimac TKU300 Lt=15.00 mm .
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P a R
Rpk 0.00 ym profilu
Rk 3.10 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.20 pm 0 0
Mr1 0.0 % T
Mr2 859 % \
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1015 mm
[um [um
PS 15 3
m 1.2173 mm T T T T T T T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1ISO 11562 Lc/Ls =VYP Lc=2.500 mm
10.0
" “w‘ I ‘
il Il I\MW WJWJWWWUW‘ il | m i |
00 mahm AT M i mm y
. | lM'eru” il wu AT (TR ""”"'”I'H'
\
WM i
[um] W U ”Wu
-10.0

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
4. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 4. mereni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-22
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 2.500 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc /Ls: VYP
Merici draha: 15.00 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 30000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz ym
Vyskové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.01 pym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.33 um
Rt 3.40 pm
Rq 1.11 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 2.49 pm 10.0
Pz 11.11 pm
Pt 15.03 pm :
Pq 2.88 ym WMWMMWWWWWWWWWWWWM
Parametry metody Motif 0.0 /
€SN ENISO 12 085 WWJWH M WWVL
r | M
Rx 3.58 pym
Ar 108.0 pm -10.0 7— 15.00
) Rk profil Snimac TKU300 Lt=15.00 mm .
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone krivka P a R
Rpk 0.00 pm profilu
Rk 3.10 pm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.20 ym 0 0
Mr1 0.0 % ™
Mr2 859 % \
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1015 mm
[um [um
PSm 1.2173 mm L B Y e
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovhan Filtr ISO 16610-22 Lc¢/Ls =VYP L¢ =2.500 mm
10.0
“w‘ It I
P e
A mmnu “ A LA H itk T AR
0.0 i
; ! HH L lm IHH I u‘ ‘ o ”HIIHHW ‘l IR
L i
vv J\*{J
[um] W 4 I M“
-10.0

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
4. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC M~ .
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 4. mereni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-31
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 2.500 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 15.00 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 30000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
VySkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.01 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.32 ym
Rt 3.37 pym
Rq 1.11 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 2.49 pym 10.0
Pz 11.11 ym
Pt 15.03 ym :
Pq 2.88 um ﬂwmmWUUWNJWUWWWWDhVWUWWUWMWMMWWWM
Parametry metody Motif 0.0 —Wﬁ%@w
€SN ENISO 12 085 WWJ W[WL
R 3.24 r
-5 Hm bm] m‘
Rx 3.58 pym
Ar 108.0 pm -10.0 — 15.00
) Rk profil Snimac TKU300 Lt=15.00 mm .
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P a R
Rpk 0.00 pm profilu
Rk 3.10 pm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.20 ym 0 0
Mr1 0.0 % ™
Mr2 859 % \
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1015 mm
[um [um
PSm 1.2173 mm L o e 3
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 16610-31 Lc/Ls =VYP Lc =2.500 mm
10.0
i “"'w T
Ll M N | WWWWWWM WWM W i
0.0 it ISPV A AT i RN mm‘mnm. LA mH
’ Hl VT lH IHH KRG s "HIIHHIIH T
\
il gl MM
Hm
Tk L
-10.0

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
4. měření


HOMMEL-ETAMIC
TURBO WAVE V7.45
Merici podminky
Snimac:

Mer.rozsah:

Linearni pos. pristroj:
Merici draha:

Posuvova rychlost (Vt):
Mer.hodnoty:

Faktor snimace:

TKU300

80 pm
waveline 120
15.00 mm
0.50 mm/s
30000

VYP

HOMMEL-ETAMIC
TURBO WAVE V7.45
Merici podminky
Filtr P-R-W-Profil :
Lc (Cut Off):
Lc/Ls:

Lf:

Lr:

A:

B:

Hladina rezu C1:
Hladina rezu C2:

VysSkové parametry
CSN EN ISO 4287

Nulova cara Pmr:
Nulova cara Rmr:
Filtr Rk-Profilu :

4. méreni

DIN 4768(RC)
2.500 mm
VYP

VYP

VYP

500 pm
2500 pm
+5%Rz pm
-5%Rz pm
0.00 %
0.00 %
1SO13565_1

P- Profil vyrovhan Lc/Ls = VYP

00 L T
[um] ‘

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm

Ra 1.01 pm
Rz 3.38 pym
Rt 3.53 ym
Rq 1.13 pm
Pa 2.49 pm
Pz 11.11 pm
Pt 15.03 pm
Pq 2.88 pm
Parametry metody Motif
CSN EN ISO 12 085
R 3.24 pm
Rx 3.58 pym
Ar 108.0 ym
: Rk profil
CSN EN ISO 13 565-2
Rpk 0.00 pm
Rk 3.10 pm
Rvk 0.20 pm
Mr1 0.0 %
Mr2 859 %

Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287

RSm 0.1015 mm

PSm 1.2173 mm

Abbott-Firestone kiivka P aR

Materialovy podil R-Profil

]

profilu
Materialovy podil P-Profil
0 0
[um [um
15 T T T T T 3
0% 20% 40% 60% 80% 100%

T T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100%

P- R- Profil vyrovnan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =2.500 mm

10.0
T
> ( N \P WW "!!1!;""’1 h’i"i“l:t":‘:k ”' U”W{H dwpt hbw ”J NW\M M% \F\}hl _V M\ {Yl iﬂ"ilipnllttlll.';’;”!';11' Wh\u | ,n' M‘“ |
- )
e L
-10.0

Shimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s

15.00



NTB
Text napsaný psacím strojem
4. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC v v "
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 5. mereni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 11562
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 0.800 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Le /Ls: VYP
Merici draha: 4.80 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 9600 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pym
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pm

VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %

CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.00 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.28 pym
Rt 3.30 pm
Rq 1.11 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls =VYP
Pa 1.02 ym 25
Pz 414 pm |
Pt 4.53 pm Y MMMMMMHMMP\MMMa‘u‘
a5 um T AN AR ETR
Parametry metody Motif 0.0 H il \ H ‘\ i M l\ wiH “ K 1 il i !r‘ i ‘\ 1 “‘ ITERE

HH HH/\*\*U AEMRELEE REERARA LTI

LT L
R 322um | [um] LN ST
Rx 3.33 ym \
Ar 103.5 um 2.5
RK profil Snimac TKU300 Lt =4.80 mm 4.80

CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P aR
Rpk 0.00 ym profilu
Rk 2.99 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.28 pm 00 0
Mr1 0.0 % e
Mr2 824 %

Délkovy parametr

CSN EN ISO 4287
RSm 0.1015 mm

[um (um
PSm 0.1015 mm 4 T T T T T 3 T T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

P- R- Profil vyrovhan Filtr 1ISO 11562 Lc/Ls =VYP Lc=0.800 mm

mwrh‘»M'w‘w“u“\“\"lﬂ“v”\f“n“w’w“.w“‘Mtf\“w,Mf\“w“u“Mr“‘\MMM !
N T e
[l;n;] WWMH“ ! Vi | HHWJU&U)

Snimac TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
5. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC x v .
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 5. mereni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : ISO 16610-22
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off) : 0.800 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Le /Ls: VYP
Merici draha: 4.80 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 9600 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz ym
Hladina rezu C2: -5%Rz pm
Vyskové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.00 pm Filtr Rk-Profilu : ISO13565_1
Rz 3.33 pm
Rt 3.41 pm
Rq 1.11 pym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.02 ym 25
Pz 4.14 pm i
Pt 4.53Em .llwlnn,‘l\l.h'LMI‘.uﬁf'l‘f‘,irlH‘J‘MMW}['“HlMilu.i ,
a— I T LA
Parametry metody Motif 0.0 d!”'l‘ll H‘il"l‘l i ‘|'il“l||1|’|\‘|il|‘|'l‘,“‘1 | ‘i}‘i“\ Hfl‘liHlH‘[‘ ‘i‘!ﬁi
=
U iy Ly vy 1“Hw!|]1l.||1
R 3.22 ym [um] "u!\‘lwwr" A '”W”WIH'
Rx 3.33 ym U\/H T
Ar 103.5 ym 2.5 4.80
RK profil Snimac TKU300 Lt=4.80 mm -
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kivka P a R
Rpk 0.00 pm profilu
Rk 2.99 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.28 pm 00 0.0
Mr1 0.0 % \ h
Mr2 824 %
Délkovy parametr N
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1015 mm ] ]
[um} N [um}
5 A 34 I
PSmM 0.1015 mm AT . R S
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 16610-22 Lc/Ls =VYP Lc =0.800 mm
2.5
VAt NN
\”""M'il”'ll’bil\*’M’””’Mi 'h'n’ﬁ'w'”ﬁ'”“H\“\"\Vh .\fw.
L | Lt | | T | . I‘ wim
TR A A RRREEA
0.0 IH'}';\ ,.“w“ LA J‘i ! g |H %{llil'g.“]w\'“l”'%
| I | | |
L
\I-lll l II.*RHH‘L‘J. hlll’ | ‘J\ II '”JF yl‘f\h“l .Il'“!
[um] ! W?'“UNHM%UMV.V HHHHHHHHl“!r_'wf‘\}
P / J i
-2.5
4.80

Snimac TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
5. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC v .
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 9. mereni
Merici podmmky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-31
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 0.800 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 4.80 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 9600 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm

VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %

CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.00 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.36 pm
Rt 3.48 pm
Rq 1.11 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.02 ym 25
Pz 414 ym w
Pt 4.53 pm i hwMMMMMMMMMMMM&\“w
Pa____t15um T
Parametry metody Motif 0.0 H ! | \ t \‘ ‘\ i M l\ HH ! “ I ! i! i !r‘ i .\ 1 “‘ } M

HH HM‘»/\*\*U IATRIVERERTEAER AL

‘ “ \] ‘ | H‘H\h“‘

R $22um | [um i T
Rx 3.33 um I
Ar 103.5 ym -2.5 4.80
] RK profil Snimac TKU300 Lt=4.80 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P aR
Rpk 0.00 pm profilu
Rk 2.99 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.28 pm 0 0
Mr1 0.0 %
Mr2 824 %

Délkovy parametr

CSN EN ISO 4287
RSm 0.1015 mm

[um [um
PSm 0.1015 mm A1 S A o e e e
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

25

)

P- R- Profil vyrovnan Filtr ISO 16610-31 Lc/Ls =VYP Lc=0.800 mm
i\]A I

‘w RTINSy T
fMWHIH R EARAGARATY
v I s I

¥
|

I

. —

i |
’J J“ SRRRERRET ‘A
| i AT

-2.5 U
Snimac TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
5. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 9. mereni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : DIN 4768(RC)
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 0.800 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Le /Ls: VYP
Merici draha: 4.80 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer._hodnoty: 9600 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.99 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.32 ym
Rt 3.42 uym
Rq 1.10 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.02 ym 25
Pz 4.14 ym ‘
Pt 4.53 pm '”uWMPNHMWMMMWMMM
Pa___L15ym A
Parametry metody Motif 0.0 H \ \H\ “H\‘ ‘\HM Mi“ w“ i Hli | !r“u‘\“H \i ‘
-
J‘l“ \].‘ ! IH‘H\M“‘
R 3.22 ym [um] e AR HMUH
Rx 3.33 um I
Ar 103.5 um -2.5 4.80
] Rk profil Snimac TKU300 Lt=4.80 mm :
CSNEN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P aR
Rpk 0.00 ym profilu
Rk 2.99 uym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.28 ym 0 0.0
Mr1 0.0 % ™
Mr2 824 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1015 mm
[um [um
PSm 0.1015 mm B S s S e e e
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

P- R- Profil vyrovnan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =0.800 mm

l ITTRTTIT RN Y L e
L
- T

Snimac TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
5. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC v ’
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 6. méreni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 11562
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 0.250 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Le /Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 3000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pym
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pm
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.01 pym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.32 ym
Rt 3.34 ym
Rq 1.12 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.01 ym 2.0
Pz 3.41 ym " oh oo b
Pt 3.46 Hm l\'h'[ ’Jm\ ‘M‘ nﬂ 'hn ‘J‘ "l im\\‘ J’ ‘i J .‘i l‘|~ “l f ‘;‘ J{ 'n‘ H‘ ‘% m !\M m
Pa 1.11 pm TN
Parametry metody Motif 0.0 ; i ﬂ‘ |‘ i ‘\ T “ f l\ Ff i ,r : f H ] ﬁ‘ ‘1 ‘f —— ] \ "' i|
¢SN EN ISO 12 085 HMH \H U\M”HMHH\JHWH}‘
|0 | { L Py | \ L
R 3.29 ym Y | 'RV |1 i \ | | I
RX 3.34 ﬂm [um] ‘Mn W‘ w WNIJ ”Ali ‘W Wl \'ﬂl‘ W w i W‘ M}' Lw'
Ar 101.0 pm 2.0 _ 1,50
) Rk profil Snimac TKU300 Lt=1.50 mm .
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P a R
Rpk 0.00 pm profilu
Rk 2.79 pm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.55 ym 0.0 0
Mr1 01 %
Mr2 746 %
Délkovy parametr \
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1015 mm
[um [um
PSm 0.1015 mm S S e e e S S o e
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovhan Filtr 1ISO 11562 Lc/Ls =VYP Lc=0.250 mm
2.0
i i i M m ) I NW\ M B
"\* \H m 'JI"W'L M iiﬂ ﬂl.l | M | AK‘ RL [Jl FML | L JM %\P | |
\ \
AN
0.0 C | N ‘, ﬂ ‘ ’J | ‘ | L | H \ | L
F\a\uﬂW«\\(IHHHMW HHW
| \ \ ! Voo
JJ L f H‘ Jj WH - Nll - ;JJ \ i \, r‘
m ] | |
[u ] ‘ W}J W w W' \W‘ W W W Hwﬂ W W W WJ Irw"\“
-2.0 150
Snimac TKU300 Lt=1.50 mm Vt=0.20 mm/s )



NTB
Text napsaný psacím strojem
6. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

6. méreni

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-22
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 0.250 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc /Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 3000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pm
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.97 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.24 pm
Rt 3.27 pm
Rq 1.07 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.01 pm 2.0
Pz 3.41 ym i k| S A
Pt 3.46 ym A ﬁ’m‘ M‘ A ;‘“ “' M / L A f‘« ﬂ 'w H‘ ‘5 m ,M ;m\
Pq 1.1 pm M ”M“M “HH;H‘W‘ (N
Parametry metody Motif 0.0 ; ‘ ﬂ‘ “ ; ‘\ - “ f L\ Ff i ,r ‘I f H T ﬁ‘ ) |f — \ "' i|
€SN EN ISO 12 085 %i"‘\f“HJU\\/”“H‘”H“HHH“‘
i | I I\ i ] § A |
R 3.29 ym Y B v By R Y TR Ay R Y SERYERY
Rx 3.34 Hm [um] ¥ WJ W ' W W‘ f LW'
Ar 101.0 pm 2.0 1.50
RK profil Snimac TKU300 Lt=1.50 mm '
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P aR
Rpk 0.00 pm profilu
Rk 2.79 pm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.55 pm 0 0
Mr1 01 %
Mr2 746 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1016 mm
[um [um
PSm 0.1015 mm S O I SOUR R e S O U U
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 16610-22 Lc/Ls =VYP Lc =0.250 mm
2.0

A

AN KA

A

hoA

f

/

! M
o
w LI

Bl

SRR

i

L

A
)

I

RIAY

i

|

i

[um]

v v

-2.0

V

).
)
i

Y

Snimac TKU300 Lt=1.50 mm Vt=0.20 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
6. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

6. méreni

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1SO 16610-31
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 0.250 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 3000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pm
VySkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.99 pm Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.32 ym
Rt 3.34 ym
Rq 1.10 ym P- Profil vyrovnan Lc¢/Ls = VYP
Pa 1.01 pm 2.0
Pz 3.41 pm ! A oo s A A
Pt 3.46 Hm lM ’Jm\ ‘M‘ qn 'hn ‘J‘ ’Il lm\‘ JJ “ | .‘i l‘il Nl j’ ‘l‘ IJ 'I‘ HJ ‘ﬁ JMI‘W !\M" i’mﬁ
Pa____141pm A T R
Parametry metody Motif 0.0 ﬂ“ ‘ ﬂ‘ ] ! “ ] “ F L‘ ; .‘ I | f H ] ﬂ‘ ‘\ ‘f ] "\ '!' 'I
¢SN EN ISO 12 085 HMM \H} “\M”HMH“HHHH‘
/ | I ) VoL ) | L
R 3.29 ym ERTERTERTERIVERYERTERTERTERT YERYSRYERY!
Rx 3.34 Hm [um] W WJ W VY VY W W‘ ! Lw'
Ar 101.0 ym 2.0 1— 1.50
] RK profil Snimac TKU300 Lt=1.50 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P a R
Rpk 0.00 ym profilu
Rk 2.79 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.55 pm 0 0
Mr1 01 % ™
Mr2 746 % .
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1016 mm
[um [um
PSm 0.1015 mm S S S e S S R e e e
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovhan Filtr ISO 16610-31 Lc/Ls =VYP Lc =0.250 mm
2.0

w |

Al

K HM ‘H HN

A

Ty

|
m) | W W,

-2.0

Hi WH ‘n Ly
W H}\'ﬂ‘ \»«‘M

Vo

Snimac TKU300 Lt=1.50 mm Vt=0.20 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
6. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC X "
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 6. méfeni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : DIN 4768(RC)
Mer.rozsah: 80 pm Lec (Cut Off) : 0.250 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 3000 A: 500 ym
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
Vyskové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.94 pm Filtr Rk-Profilu : 1ISO13565_1
Rz 3.29 ym
Rt 3.35 ym
Rq 1.05 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.01 pm 2.0
Pz 3.41 pm
Pt 3.46 pm hAANA AAAAA AR Ap A
P 1.11 um :,‘|”‘H;‘HHWHJ|JIIHJ\ A
d —_H rlﬂiil,\J ll\ﬂ]rlif"i"{ﬁ‘i.“llh;‘il\
Parametry metody Motif 0.0 I' — || T | AR L Ig L
CSN EN ISO 12 085 I s“l H YRE NREIENEY ‘11 N :}:f.
P J I I S A R O NI A R [ I |
R 3.29 ym ERTERY] TR ERTERYERT TR Y Y Y
Rx 3.34 um wml VU VNV VY VIV Y VYV VY
Ar 101.0 pm -2.0 150
RK profil Snimac TKU300 Lt=1.50 mm :
CSNEN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P aR
Rpk 0.00 pm profilu
Rk 2.79 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.55 pym 00 0
Mr1 01 % T .
Mr2 746 % N
Délkovy parametr \ N
CSN EN ISO 4287 \ h
RSm 0.1013 mm
[um [um \\
PSm 0.1015 mm e e = >
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =0.250 mm
20
h i .‘ O .‘J omoob e [ i
|‘J NL- 1‘ ~'|L ; o ?F%‘ I ":' "liﬂlw ;!i‘,&! A'H A ﬂj' ;q !'.hu i :ﬁl ! ||\'.I P:ﬁw le i J;'a ]
Vo I U RO peop B 0 IREE
PULV Y T /1 aui AR AN
0.0 S N O O I O O A 1 i L I/
: RN YRER Y e
T I T A 1 A T O/ O I
A S O A A O A /. i *ﬁ I
T o 7R T 'H e
[Um] | | Iy n\.f" N "‘\ Wi i | I " !al‘ N Ilu 'Y
WO W W W W W W W NN WY
-2.0
1.50

Snimac TKU300 Lt=1.50 mm Vt=0.20 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
6. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 7. mereni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 11562
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 2.500 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 15.00 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 30000 A: 500 um
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz ym

VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %

CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.01 pym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.35 ym
Rt 3.36 ym
Rq 1.12 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 2.18 pm 10.0
Pz 10.09 pm
Pt 13.33 pm
Pq____255um A
Parametry metody Motif 0.0

CSN EN 1SO 12 085 WWU ! NUWW
R 3.26 ym [um] WW Wmm
Rx 3.49 ym
Ar 102.0 pm -10.0 15.00
) Rk profil Snimac TKU300 Lt=15.00 mm .
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P a R
Rpk 0.00 ym profilu
Rk 3.10 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.20 ym 0 0
Mr1 0.0 %
Mr2 86.8 %

Délkovy parametr

CSN EN ISO 4287
RSm 0.1016 mm

(um [um
PSm 1.0831 mm Lt e b B s 3
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 11562 Lc/Ls = VYP Lc =2.500 mm
10.0

‘”NMl At Jl‘ MWU JW/LW J il

ot e
00 - ]| Ml IARIAACA it \‘Mm‘tnu.‘“;-&. I
I

T e LGt Loy

it it

J'ﬁl W UMM
-10.0

%

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
7. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 7. mereni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-22
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 2.500 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 15.00 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 30000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz ym
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
Vyskové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.01 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.35 um
Rt 3.39 pm
Rq 1.12 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 2.18 pm 10.0
Pz 10.09 pm
Pt 13.33 pm
Pa___255um JR L —
Parametry metody Motif 0.0 ﬁ
SN EN ISO 12 085 WWWJ' M\IWW
il
R 3.26 ym umy [ me
Rx 3.49 pym
Ar 102.0 ym | -10.0 — 15.00
] Rk profil Snimac TKU300 Lt=15.00 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P a R
Rpk 0.00 pm profilu
Rk 3.10 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.20 pm 0.0 0
Mr1 0.0 % T
Mr2 86.8 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1016 mm
(Hm [um
PSm 1.0831 mm L o e S A e e e
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 16610-22 Lc/Ls =VYP Lc =2.500 mm
10.0
T T
| T ——
0.0 UMMM mlHH“l“lHM AR AN A (T
. TV ﬂ Hw lHl””" T ‘HH J i HJW IIH ‘”lll'”ll”i \}I" T
IN V m
ﬂﬁW WN\ Jl
[um] i LU‘ Vk
-10.0
15.00

Shimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
7. měření


HOMMEL-ETAMIC
TURBO WAVE V7.45
Merici podminky
Snimac:

Mer.rozsah:

Linearni pos. pristroj:
Merici draha:

Posuvova rychlost (Vt):

Mer.hodnoty:
Faktor snimace:

TKU300

80 pm
waveline 120
15.00 mm
0.50 mm/s
30000

VYP

HOMMEL-ETAMIC
TURBO WAVE V7.45
Merici podminky
Filtr P-R-W-Profil :
Lc (Cut Off):
Lc/Ls:

Lf:

Lr:

A:

B:

Hladina rezu C1:
Hladina rezu C2:

Vyskové parametry

CSN EN ISO 4287

Nulova cara Pmr:
Nulova cara Rmr:
Filtr Rk-Profilu :

7. méreni

1ISO 16610-31
2.500 mm
VYP

VYP

VYP

500 pm
2500 uym
+5%Rz pm
-5%Rz pm
0.00 %
0.00 %
1SO13565_1

P- Profil vyrovhan Lc/Ls =VYP

10.0

0.0

| |

ARG

il
- W“W
-10.0

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm

Ra 1.01 pm
Rz 3.36 pm
Rt 3.44 pm
Rq 1.12 pm
Pa 2.18 pm
Pz 10.09 pm
Pt 13.33 ym
Pq 2.55 pm
Parametry metody Motif
CSN EN ISO 12 085
R 3.26 pm
Rx 3.49 pm
Ar 102.0 ym
) Rk profil
CSN EN ISO 13 565-2
Rpk 0.00 pm
Rk 3.10 pm
Rvk 0.20 pm
Mr1 0.0 %
Mr2 86.8 %

Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287

RSm 0.1016 mm

PSm 1.0831 mm

Abbott-Firestone kfivka P aR

Materialovy podil R-Profil

I

profilu
Materialovy podil P-Profil
0 0
[um [um
1'% T T T T T 3 4
0% 20% 40% 60% 80% 100%

1 1 1 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

P- R- Profil vyrovhan Filtr 1ISO 16610-31 Lc/Ls =VYP Lc =2.500 mm

10.0

U
0.0 il Hl i

|
i

iy .l.nnml‘i;‘m I

i

T

)
AR

‘Illle\ WML
I vmluuui Pw IO

il

i
- WWW' )

Jl
\‘HA

-10.0

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s

15.00



NTB
Text napsaný psacím strojem
7. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 7. mereni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : DIN 4768(RC)
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 2.500 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 15.00 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 30000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pym
VySkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.02 um Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.41 pm
Rt 3.50 pm
Rq 1.13 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 218 ym 10.0
Pz 10.09 pm
Pt 13.33 ym
h |
Pd 2.55 pm il WUM WMWWW MW/MWWW I
Parametry metody Motif 0.0
ESN EN ISO 12 085 WWU | M\ﬁﬁ‘w
R 3.26 ym wm] | Wmm
Rx 3.49 pym
Ar 102.0 pm -10.0 15.00
RK profil Snimac TKU300 Lt=15.00 mm .
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P a R
Rpk 0.00 ym profilu
Rk 3.10 Mm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.20 ym 0 0
Mr1 0.0 % T
Mr2 86.8 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1016 mm
[um [um
PSm 1.0831 mm B 3
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovhan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =2.500 mm
10.0
B T
0.0 _ |1|H|H|Il‘lf il \H |l \ AR RTET IRTAR AN \ il \I‘M‘IHIIHHHH M) rl Lt lH ‘
| ”\W uuuw o J i ”mummw W i
I
il /Ww
-10.0

Snimac TKU300 Lt=15.00 mm Vt=0.50 mm/s 15.00



NTB
Text napsaný psacím strojem
7. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

8. méreni

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : ISO 11562
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 0.800 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 4.80 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodn_oty: . 9600 A 500 ym
Faktor snimace: vYP Eiadina rezu C1: Eg&?RuzTJm
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
Vy3kové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.01 ym Filtr Rk-Profilu : 1ISO13565_1
Rz 3.31 ym
Rt 3.33 ym
Rq 1.12 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls =VYP
Pa 1.03 ym 2.5
bt 45tum e
LY, TR A AR AEAR RRRD
Parametry metody Motif 0.0 |' ‘i“‘lii“”‘ "Wi ||i|||’l‘|-| il‘\”\ i/“II Ul‘i'l ||lll|}'
RE——
Rx 3.34 ym [T's] i i I
A 100.0 &
: RK profil o Snhimac TKU300 Lt=4.80 mm 4.80
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P aR
. fil
EEK ggi Em I‘\a’laterialn:::;;r(:m:dli.Ij P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.00 ym 0 00
Mr1 235 % ™
Mr2 100.0 % N
Délkovy parametr :
CSN EN ISO 4287 B
RSm 0.1016 mm [um < [um
[
PSm 0.1016 mm ) 0% 20"/‘6 40"/'6 60"/‘6 80")/0 100% ’ 0% 20‘;{: 40"/‘6 60% 809‘6 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr ISO 11562 Lc/Ls =VYP Lc =0.800 mm
25
\
quﬁnﬂ” ﬁllﬂﬁ'ﬁMﬂ’FlﬂllH“Mﬁ{ﬁ.“ﬂ !”[I”‘Hhh
KA
.| M'Fr' ‘ Mmﬂ)l;f”lj il 1\ it \]! HW\ ‘\Uwr,‘lm ’-M q
U
J)u'l',UJ.Jn).-MuU LU u‘w.em | J',if:f
[um] lvilM‘“HHHHHHHHHHHHHIHH L
25 | 4'8¥0

Snimac TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
8. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC X ’
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 8. mereni
Merici i podminky Merici i podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-22
M rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 0.800 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc /Ls: VYP
Merici draha 4.80 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty. 9600 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pm

VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %

CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.01 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.34 pym
Rt 3.48 pm
Rq 1.12 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.03 ym 2.5
Pz 4.12 pm
Pt 4.51 pm M‘ MJ\ ‘MMMMM‘W.‘
P____tt6um T R
Parametry metody Motif 0.0 ‘ | i ‘J ” f i ‘\‘ “ “ } e “ | “ “1 “ ‘I

\)H J i AT
R 323|,|m ‘“ H‘I‘ vvvvvvv ‘vu‘v\uh\”Juu

. m

RX 3.34pm [um] NVM/
Ar 100.0 pum -2.5 .80
] Rk profil Snimac TKU300 Lt=4.80 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P aR
Rpk 0.52 ym profilu
Rk 2.84 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.00 pm 0 0
Mr1 235 % ™
Mr2 100.0 %

Délkovy parametr

CSN EN ISO 4287
RSm 0.1017 mm

[um [um
PSm 0.1016 mm A1 A o
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 16610-22 Lc/Ls =VYP Lc =0.800 mm

) EEEENENERE MMMMMA} MMMMMMHW )
w f\ LR ACERER AR
v | Er"eMUUU\jW A mU\JMWH HJ

Snimac TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
8. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC v v I
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 8. mereni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : I1ISO 16610-31
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 0.800 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 4.80 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.50 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 9600 A: 500 um
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
Vyskové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.01 um Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.36 ym
Rt 3.56 ym
Rq 1.12 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.03 pm 25
Pz 4,12 ym ‘
Pa____t16um TE AR A R A TR
Parametry metody Motif 0.0 h iH“'u |H\‘ }‘| |i‘w|'¥ i““! i!ii HH |\”|| i'}'l I‘I\I \‘I}\ |
€SN ENISO 12 085 | ‘J‘HW‘I"J“W w \u H‘l ||‘|‘|\|H‘|‘(|
[ WL NI
R 3.23 ym m1 e e AR R RN ‘
R S | b ML i
Ar 100.0 pm 4.
RK profil Snimac TKU300 Lt=4.80 mm 4.80
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P a R
Rpk 0.52 ym profilu
Rk 2.84 ym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.00 ym 0 00
Mr1 235 % ™ ~
Mr2 100.0 % N
Délkovy parametr : N
CSN EN ISO 4287 A
RSm 0.1017 mm [ um
PSm 0.1016 mm B s e s s 38—t — T
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 16610-31 Lc/Ls =VYP Lc =0.800 mm

Ty
WA
!

Snimac TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s

2.5

L
00 W ﬂ
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I —
P e
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NTB
Text napsaný psacím strojem
8. měření


TURBO WAVE V7 45 TURBO WAVE V7 45 8. méfeni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : DIN 4768(RC)
Mer.rozsah: 80 ym Lc (Cut Off): 0.800 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 4.80 mm Lf: VYP
I\Pnost;.vodva ;ychlost (Vt): gf:ommls kr: \SIOYOP
er.hodnoty: : m
Faktor snimx:’:lce: VYP B: 2500u|1m
Hladi C1: 5%R
Hiadina rezu G2 'SRz pm
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.00 pm Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.36 ym
Rt 3.40 pm
Rq 1.11 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.03 pm 25
Pz 4.12 pm
Pt 4.51 pm i IUMﬂrPW'WMM”M-"'1WWM
Pq 1.16 ym LA TR TR E AR AR
- UL N AT ARTATAOAARHAY 'I|\|'I| LA
cesensaran | [T
- 3.23 pm llull.“'U'“m,hw' i J‘..é'u‘u'u#vrll“’lp
R sam BT il
r RK profil = " Snimac TKU300 Lt=4.80 mm 4.80
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P aR
Rpk 0.52 ym profilu
Rk 2.84 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.00 pm 0 00—
Mr1 235 % ™
Mr2 100.0 % S
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287 .
RSm 0.1016 mm wm m N
PSm 0.1016 mm ) 0"/:, 20% 40"/‘0 60“)6 80% 100% 340‘%! 20"/|(> 40“}0 60":{7 SDOI/O 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =0.800 mm
25
aaap\kﬂﬁ)' MPM&,}H“ “\MM*ﬁfijll(&.“”‘*{”wf““f'
AN
| ‘ ] ‘I‘ | r ] ’ | | i | “
AN R
[um] W'”!lwu'rMi Hl"j v E H"li qu Hrf’? ’w\f\ W v’ﬂ‘f“ﬁw
Mm \ I ! f i F Vg , N
“’ | L J ! E I 'J J ‘
25 4.80

Snimac TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
8. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC X ’
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 9. méreni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : ISO 11562
Mer.rozsah: 80 uym Lc (Cut Off): 0.250 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 3000 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pm
VySkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 1.02 pm Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.27 pm
Rt 3.31 ym
Rq 1.12 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.02 ym 2.0
Pz 3.34 ym " " b )
Pt 3.39 um A AARARAAAAAAAR
Pq 1.12 pm VLUV Y R e Y T
Parametry metody Motif 0.0 I‘.‘ - N ll T C ‘1 . - -
&SN EN ISO 12 085 NV L‘jl Ny H Wi IR | y
IR YRR IR NI A N O 1 A | '
R 3.13 ym m “‘.. YRRV VR Y Y By B Y A Y AR TR
Rx 3.30 ym tm] vV VYV VY VIV Y
Ar 105.0 um 2.0 1.50
) Rk profil Snimac TKU300 Lt=1.50 mm .
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P aR
Rpk 0.59 pm profilu
Rk 2.79 ym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.00 pm 0 00
Mr1 236 % A
Mr2 100.0 % \\
Délkovy parametr \
CSN EN ISO 4287 N\ N
RSm 0.1016 mm [um (um N
PSm 0.1016 mm e A
) 0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

P- R- Profil vyrovnan Filtr ISO 11562 Lc/Ls = VYP Lc=0.250 mm
|"’1| ) '#‘. i l! A\ M ‘if
| ‘f 1 jlhk HJF \ .H\H fv‘ \ ‘ﬁﬁ" f‘\\ er 11 f'\‘ J'*s, / ‘ JM'I} H 1, H‘.‘ 4!1

Loy ! Lo ! [ A Vot |’ | l: ‘

I‘ H 'l o Vo \ f / \ { Vo J Vot \ ' ll ‘I 1\ | \', ‘4
0.0 —— T 1 T 11 l| ‘v‘ [ \ 13 1 lr
o lf\““m’“w’w
i | \ i / lL P

2.0

—
S

' 1 .'
' Lo I\ Pl
el YV VMV VY YV VYV

-2.0

Snimac TKU300 Lt=1.50 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
9. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

9. méreni

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7 .45
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-22
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 0.250 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Le/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 3000 A: 500 um
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz ym
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.97 um Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.21 pm
Rt 3.27 ym
Rq 1.08 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.02 pm 2.0
Pz 3.34 pym " R S I " |
Pt 3.39 um A AN A AR ALA AL J‘N ;’\ A A
Pq 1.12 pm V] \\ N H_H\ I H[LMH R
Parametry metody Motif 0.0 ‘\ f ‘1 ] L }\ ¥| r‘ “ “ R l‘ r‘ L v‘ “ “ — “ - \‘« ,‘
€SN EN ISO 12 085 H‘f“g\jklj\”fw Ul‘/ﬂ "\‘JLLJH“FH]‘HM\J
R P L | f A | f
R 3.13 um o I A * ] i { [ ! 1
Rx azoum | MMy YV VWV VYV VYV YV VY YV
Ar 105.0 um 2.0 1,50
Rk profil Snimac TKU300 Lt=1.50 mm :
CSNENISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P a R
Rpk 0.59 ym profilu
Rk 2.79 ym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.00 ym 00 0
Mr1 236 % ™
Mr2 100.0 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287 \ \
RSm 0.1013 mm
[um [um
PSm 0.1016 mm 34— T T T $ 3 T T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovhan Filtr 1ISO 16610-22 Lc/Ls =VYP Lc =0.250 mm
2.0

A

A
A

AAAA
i

AA hA
i

0.0 M ",Mw L\ MM fHHLHHffM
TRVEVARVRIAVRVAVAVRIAVAVACAY
[um] %f w W W w’ \ \Mf \ yﬂ‘ | Wf w Lw y \w‘ W

Snimac TKU300 Lt=1.50 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
9. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC > v .
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 9. méreni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : ISO 16610-31
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 0.250 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc /Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 3000 A: 500 um
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pm
Vyskové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.99 ym Filtr Rk-Profilu : 1ISO13565_1
Rz 3.29 ym
Rt 3.34 ym
Rq 1.10 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.02 ym 2.0
Pz 3.34 ym i oA Ao Ao
Pt 3.39 um - f’““‘ A -‘f 1‘ .ﬁ' ﬂﬁ Iju‘h“ H "‘m“ ﬁ i \‘\ ,’Plﬂ Jﬁtw
Pq 1.12 pm NINIRIN AR N AR NI AL
Parametry metody Motif 0.0 ‘!l .‘ = i ‘l (l : “ [N L S | || ‘:I | \i “
&SN EN ISO 12 085 S N N R
R 3.13 um YR TR IR H I H‘ i LLJ SERTERY L
. IYEETEY! R i T T A B
Rx 3somm | PV VWV YV VNV VAV VIV VY
Ar 105.0 ym 2.0 41— 1.50
] Rk profil Snimac TKU300 Lt=1.50 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P a R
Rpk 0.59 ym profilu
Rk 2.79 ym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.00 ym 0 0
Mr1 236 % h
Mr2 100.0 % \ ~
Délkovy parametr \
CSN EN ISO 4287 I\ h
RSm 0.1011 mm N N
[Hm - [um 1
PSm 0.1016 mm A 3 T >
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr ISO 16610-31 Lc/Ls =VYP Lc =0.250 mm
2.0
B | A }% ‘l“'\\ A M MoK p MK
‘| ﬁl f ﬂ'- I '»i'L f "1 i " j L \| - I — 1‘| r I ;l \ f ]'
[ / ! f ! | ! | | '
1""|fl l\‘JI“ lLlﬁiill,'kf‘JIlllil
i | H [ bl f \ { l‘ ‘l f L F i i

.1 : II\ / ‘ | E 1 | | | | 1 |
0.0 'R [ 1 [ N N
‘ BYRERVERRERRRY
ST 1 J L\ : . i‘ .
v VIV Y

wm] |

|
] I
TV Y

Snimac TKU300 Lt=1.50 mm Vt=0.50 mm/s

-2.0



NTB
Text napsaný psacím strojem
9. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC X I
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 9. méfeni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : DIN 4768(RC)
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 0.250 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc /Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 3000 A: 500 uym
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pm
Vyskové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.94 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 3.28 ym
Rt 3.35 um
Rq 1.05 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.02 ym 2.0
Pz 3.34 ym y M "
Pt 3.39 ym | “‘ ‘L. ;F"‘ p l} f\« lﬁ rr\‘ Iﬁﬁ} l’ '\I ﬁ ‘f\! f\ ;r | ﬂn{ ﬂ
Pq 1.12 ym AR AN AN
Parametry metody Motif 0.0 ‘Il Jl ] . 1 ll E Il . - |‘| ! e “ - \f‘ }
GSN EN ISO 12 085 PV VPR
R 313}'"" \.! Il‘i i I‘\J ‘\“ll ‘\! Wﬁ IHll 'l”f‘ \f lL\J ‘\J! ‘: Lt l'
M | \ | | A | b l
Rx 3.30 ym [um] oy u" Voo TR 5/ Vo IJ
Ar 105.0 ym 2.0 1,50
] RK profil Snimac TKU300 Lt=1.50 mm .
CSNENISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P aR
Rpk 0.59 pym profilu
Rk 2.79 ym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.00 um 0 0.9
Mr1 236 % I
Mr2 100.0 % Y
Délkovy parametr \ S
CSN EN SO 4287 AN|
RSm 0.1017 mm | N
[um - [Hm]
3.4 33 ™
PSm 0.1016 mm 0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =0.250 mm
2.0
M Il ,ﬂ m ',J'"‘\ "rfku ‘lltll \.h 1)“1 '}'?' *E.’", }‘T' | 1
A .‘Ml i 'ful f 1\ Al f'ﬁ‘*\ AU L J’&. _\:J N nl il “'ﬂ'a
I R ot g I AT 'R
\‘ IJ |7 !\Ji! | _f I .fjl ‘ ﬁ' ‘!\ (i JFH | i,r | ;IJ W HI I \!\‘ i
\ I Pl ih\ f 'W 1l ,r Lot : -‘| \E r‘| \H‘ o "“ ‘{ i " N
0.0 et
[ B f] fll | f VT 1l | I |“l il |'H I I‘J 5‘| 1 i.! Il
\ N T O A A A (O b il ‘,‘H W I
EREERT AR ERT AR TR VAT SN VAR Y VAN VAR C AR
| ‘ IRY IR YR YR YR /A TR AT
[um] LIF \ J | .,‘;’ oW W 1‘731 W a;ﬁ Iy -!-.' W W
-2.0
1.50

Snimac TKU300 Lt=1.50 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
9. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

10. méreni

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : ISO 11562
Mer.rozsah: 80 ym Lc (Cut Off): 0.080 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Le /Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 9260 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz ym
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.37 um Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 1.38 ym
Rt 1.44 ym
Rq 0.41 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.01 pm 2.0
Pz 345um | |
Pt 3.45 um —— L
Pq 1.12 ym [ \ ‘ !
Parametry metody Motif 0.0 ":: ‘
CSN ENISO 12 085 I . *I‘
R 3.36 ym [um] ]
Rx 3.39 pm Yo :
Ar 100.4 pm 2.0 _ 0.48
] RK profil Snimac TKU300 Lt=0.48 mm .
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P aR
Rpk 0.07 pym profilu
Rk 1.42 ym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.26 ym 00 0 -
Mr1 0.5 % S ™
Mr2 789 % ™~ .
Délkovy parametr - ' N
CSN EN ISO 4287 .
RSm 0.0446 mm ™~
[um \ [Hm Ny
PSm 0.1015 mm 34—t L e e et e
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 11562 Lc/Ls =VYP Lc=0.080 mm
2.0
0. 0 ‘ﬁ;"' ) 1 "l ‘I.:' i ‘L’.‘ j "‘\I_ _l . : “
[um]
2.0 :

Snimac TKU300 Lt=0.48 mm Vt=0.20 mm/s

0.48



NTB
Text napsaný psacím strojem
10. měření


Shimac TKU300

Lt=0.48 mm Vt=0.20 mm/s

HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC v v ’
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 10. méreni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 16610-22
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 0.080 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc /Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 960 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz ym
Vyskové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.28 pm Filtr Rk-Profilu : 1S013565_1
Rz 1.15 pm
Rt 1.37 pm
Rq 0.32 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls =VYP
Pa 1.01 ym 2.0
Pz 3.45 Hm Mhe i Ay, i
Pt 3.45 ym “N‘ i VM\, : N«J "‘,a\l u‘“‘ ‘ "I‘m‘ V‘»‘
Pq 1.12 ym I o [ Dol .
Parametry metody Motif 0.0 '\‘ ‘n;‘ “" ‘.u" 1 ““ i ‘(“ ‘V\‘
CSN EN ISO 12 085 i \ Il f " f r |
| Y M " il " ! " /
R 330Hm | fum) Wi ‘”
Rx 3.39 ym g [0 !
Ar 100.4 pm 2.0 0.48
Rk profil Snimac TKU300 Lt=0.48 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kfivka P aR
Rpk 0.07 pm profilu
Rk 1.42 pm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.26 pm 0 0
Mr1 0.5 % N
Mr2 789 %
Délkovy parametr ~
CSN EN ISO 4287 \
RSm 0.0443 mm [um \ [um
PSm 0.1015 mm M1 L e
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr ISO 16610-22 Lc/Ls =VYP Lc=0.080 mm
2.0
0.0
[“m] L'\, Hm"m\“ “\
IV‘AUW/VV
-2.0
0.48



NTB
Text napsaný psacím strojem
10. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

10. méreni

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45
Merici podminky Merici podminky
Shimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : ISO 16610-31
Mer.rozsah: 80 ym Lc (Cut Off): 0.080 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 960 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 um
Hladina rezu C1: +5%Rz ym
Hladina rezu C2: -5%Rz pm

Vy$kové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %

CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.29 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 1.21 gm
Rt 1.28 ym
Rq 0.33 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.01 ym 2.0
Pz 3.45 um
Pt 3.45um 4 it
Pq 1.12 ym ' )
Parametry metody Motif 0.0 7 ".. L

CSN EN ISO 12 085 / I *-,
R 3.36 um [um]
Rx 3.39 ym
Ar 100.4 pm -2.0 0.48

RK profil Snimac TKU300 Lt=0.48 mm .

CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P aR
Rpk 0.07 um profilu
Rk 1.42 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.26 pm 0 0
Mr1 0.5 % e
Mr2 789 % \ .

Délkovy parametr S

CSN EN ISO 4287 . h
RSm 0.0365 mm S ™~

[Hm [Hm <
PSm 0.1015 mm 34— T T e
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 16610-31 Lc/Ls =VYP Lc =0.080 mm
2.0
0.0 . ‘ “ll" " ;j l : A - lﬂ:.
[um]
-2.0

Snimac TKU300 Lt=0.48 mm Vt=0.20 mm/s

0.48
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Text napsaný psacím strojem
10. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

10. méreni

Snimac TKU300 Lt=0.48 mm Vt=0.20 mm/s

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : DIN 4768(RC)
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 0.080 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 960 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pym
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pym
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.65 pm Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 2.32 ym
Rt 2.40 pm
Rq 0.73 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls =VYP
Pa 1.01 pm 2.0
Pz 3.45 uym s oy
Pt 3.45 ym N«J i ‘ Y
Pq 1.12 ym ‘\ | l y f\j !
Parametry metody Motif 0.0 Isl‘ | . 4
CSN EN ISO 12085 ) g» \ VT !
R 3.36 ym um] | o —f —f
Rx 3.39 um T
Ar 100.4 pm 2.0 0.48
RK profil Snimac TKU300 Lt=0.48 mm '
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P a R
Rpk 0.07 pm profilu
Rk 1.42 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.26 pm 0 0
Mr1 0.5 %
Mr2 789 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1005 mm \
[um \\ [um
PSm 0.1015 mm S A e 21
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =0.080 mm
2.0
0.0
[um]
-2.0
0.48
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Text napsaný psacím strojem
10. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC v v "
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 11. méfeni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1ISO 11562
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 0.080 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lec/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 960 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz ym
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.36 um Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 1.29 pm
Rt 1.35 ym
Rq 0.40 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.00 ym 2.0
Pz 3.46 ym I, g " ﬁm‘
Pt 3.46 ym gt N, 1, Ty
Pq 1.12 ym oo o o ol -
i \ i | | \ | b | A
Parametry metody Motif 0.0 ] h ] - u f £ f {
CSN EN ISO 12 085 / \ f ‘ / | f
R 3.27 ym m M‘"‘N ‘V\t. .“uw “‘”1 ,r\“ j« m‘d 1 »‘h!
Rx 3.33 ym L W o R o
Ar 101.4 pm 2.0 0.48
RK profil Snimac TKU300 Lt=0.48 mm '
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P a R
Rpk 0.01 ym profilu
Rk 1.39 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.25 pm 0 0
Mr1 04 %
Mr2 77.0 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.0711 mm
[um [um
PSm 0.1025 mm 1 L
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1ISO 11562 Lc/Ls=VYP Lc =0.080 mm
2.0
0.0 it
m] ]
20 0.48
Snimac TKU300 Lt=0.48 mm Vt=0.20 mm/s ’
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Text napsaný psacím strojem
11. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

11. méreni

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : ISO 16610-22
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off) : 0.080 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 960 A: 500 um
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1: +5%Rz um
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.28 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 1.09 pm
Rt 1.22 pym
Rq 0.31 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.00 pm 2.0
Pz 3.46 pm i
Pt 3.46 ym i 4
Pq 1.12 ym !
Parametry metody Motif 0.0 “.‘ \,'1 -
CSN ENISO 12 085 “. A
R 3.27 ym [um]
Rx 3.33 ym )
Ar 101.4 ym 2.0 : 0.48
] RK profil Snimac TKU300 Lt=0.48 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone krivka P a R
Rpk 0.01 ym profilu
Rk 1.39 um Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.25 pm 0 00—
Mr1 0.4 % ™
Mr2 770 %
Délkovy parametr ~
CSN EN ISO 4287 b
\ .
RSm 0.0446 mm \ | ~
[um ~ [um}
™~ |
PSm 0.1025 mm 33— — At
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr 1SO 16610-22 Lc/Ls =VYP Lc =0.080 mm
2.0
0.0 4l A LA
L Y il \
[m] _‘
-2.0

Snimac TKU300 Lt=0.48 mm Vt=0.20 mm/s

0.48
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Text napsaný psacím strojem
11. měření


HOMMEL-ETAMIC
TURBO WAVE V7.45
Merici podminky

HOMMEL-ETAMIC
TURBO WAVE V7.45
Merici podminky

11. méreni

1ISO 16610-31

Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil :
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off): 0.080 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 960 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz pm
VySkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.29 pm Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 1.14 pm
Rt 1.23 ym
Rq 0.33 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.00 pm 2.0
Pz 3.46 Hm wﬁ“f'u"\.r\r\ g W e m
Pt 3.46 pm ‘w‘l "\ ‘\\“ I“q“ “J' “'h“ Nﬁ‘ A ‘ P}“"r‘mﬂ
Pq 1.12 ym ro A o ' [
Parametry metody Motif 0.0 I b “ : “J"‘" b F “L‘ f i
ESN EN ISO 12 085 / | J L f
R 3.27 ym m] |
Rx 3.33 ym ] w ol " W‘"\,ru\m“‘,"
Ar 101.4 pm 2.0 0.48
Rk profil Snimac TKU300 Lt=0.48 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone krivka P a R
Rpk 0.01 ym profilu
Rk 1.39 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.25 pm 0 0
Mr1 04 %
Mr2 77.0 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.0441 mm
[um [um
PSm 0.1025 mm LA e e e L o
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr ISO 16610-31 Lc/Ls =VYP Lc=0.080 mm
2.0
0.0
[um]
-2.0
0.48

Snimac TKU300 Lt=0.48 mm Vt=0.20 mm/s
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HOMMEL-ETAMIC
TURBO WAVE V7.45
Merici podminky

HOMMEL-ETAMIC
TURBO WAVE V7.45
Merici podminky

11. méreni

DIN 4768(RC)

Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil :
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 0.080 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 960 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2 : -5%Rz ym
Vy3Skové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.64 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 2.22 pm
Rt 2.33 pm
Rq 0.72 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.00 ym 2.0
Pz 3.46 pm i
Pt 3.46 pm L ‘ S
Pq 1.12 pm | o oy ‘ .
n, \ d \ | \ | 4
Parametry metody Motif 0.0 i T ‘ ‘ T \ : W i 1
&SN EN ISO 12 085 / J Voo v
R 3.27 ym m] | 7 T
Rx 3.33 pm m] ol ool AT u
Ar 101.4 pm 2.0 0.48
Rk profil Snimac TKU300 Lt=0.48 mm '
CSNEN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P aR
Rpk 0.01 pm profilu
Rk 1.39 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.25 pym 0 0
Mr1 04 %
Mr2 77.0 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287
RSm 0.1013 mm
[um [um
PSm 0.1025 mm 3ttt 23—
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =0.080 mm
2.0
0.0
um] |/
-2.0
0.48

Snimac TKU300 Lt=0.48 mm Vt=0.20 mm/s
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11. měření


HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC v s
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 12. méfeni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : 1SO 11562
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 0.080 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Le/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 960 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz um
— _ Hladina rezu C2: -5%Rz pm
Vyskove parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.36 pm Filtr Rk-Profilu : 1S013565_1
Rz 1.25 pm
Rt 1.34 pm
Rq 0.40 pm P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.01 uym 2.0
Pz 3.41 ym [y o, ‘N""W'; {‘M'wv
Pt 3.41 ym AN J Y £ Y
Pq 1.12 pm \ [\ 7o [\ /. ‘
\ \ f [ |
Parametry metody Motif 0.0 5 [ ‘, . \., r \ " Y ¢
CSN EN ISO 12 085 \ Vo vl LS \
N v MoT Yl ]
R 3.26 |.Im m 5 F|'—‘ I“\. " h f ’I'n,-i\"ll '\m ,vr
Rx 3.30 ym [um] w et v " *
Ar 101.4 ym -2.0 : 0.48
] Rk profil Snimac TKU300 Lt=0.48 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P a R
Rpk 0.00 ym profilu
Rk 1.30 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.35 ym 00 00
Mr1 0.1 % e
Mr2 743 %
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287 N \\\
RSm 0.0763 mm [m fum \
PSm 0.1013 mm U L e e Pt
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovhan Filtr ISO 11562 Lc/Ls =VYP Lc =0.080 mm
2.0
M M,
V\L Ih' v\‘ Jl W
I'\.‘
I\
0.0 5
\
L ‘ .
m Lo NS
[um] " W
-2.0

Snimac TKU300 Lt=0.48 mm

Vt=0.50 mm/s
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Text napsaný psacím strojem
12. měření


HOMMEL-ETAMIC

HOMMEL-ETAMIC

12. méreni

TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : ISO 16610-22
Mer.rozsah: 80 um Lc (Cut Off) : 0.080 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 960 A: 500 pm
Faktor snimace: VYP B: 2500 ym
Hladina rezu C1: +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz pm
VysSkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.28 ym Filtr Rk-Profilu : 1SO13565_1
Rz 1.05 pm
Rt 1.23 pm
Rq 0.31 um P- Profil vyrovnan Lc/Ls = VYP
Pa 1.01 ym 2.0
Pz 3.41 ym
Pt 3.41 ym
Pq 1.12 pm
Parametry metody Motif 0.0
CSN EN ISO 12 085
Rx 3.30 ym
Ar 101.4 pm -2.0 0.48
RK profil Snimac TKU300 Lt=0.48 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone kiivka P a R
Rpk 0.00 um profilu
Rk 1.30 Hm Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.35 um 0.0 0
Mr1 01 % ™ .
Mr2 743 % \
- - N
Délkovy parametr N
CSN EN ISO 4287 ™
RSm 0.0788 mm N ™~
[um [um N
PSm 0.1013 mm 34 e B R .
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr ISO 16610-22 Lc/Ls =VYP Lc =0.080 mm
2.0
0.0
[um] )
-2.0

Snimac TKU300 Lt=0.48 mm Vt=0.50 mm/s

0.48
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Text napsaný psacím strojem
12. měření


HOMMEL-ETAMIC
TURBO WAVE V7.45
Merici podminky
Snimac:

Mer.rozsah:

Linearni pos. pristroj:
Merici draha:

Posuvova rychlost (Vt):
Mer.hodnoty:

Faktor snimace:

TKU300

80 um
waveline 120
1.50 mm
0.20 mm/s
960

VYP

HOMMEL-ETAMIC
TURBO WAVE V7.45
Merici podminky
Filtr P-R-W-Profil :
Lc (Cut Off):
Lc/Ls:

Lf:

Lr:

A:

B:

Hladina rezu C1:
Hladina rezu C2:

Vyskové parametry
CSN EN ISO 4287

Nulova cara Pmr:
Nulova cara Rmr:
Filtr Rk-Profilu :

12. méreni

1SO 16610-31
0.080 mm
VYP

VYP

VYP

500 um
2500 pm
+5%Rz pm
-5%Rz pym
0.00 %
0.00 %
1SO13565_1

P- Profil vyrovhan Lc/Ls =VYP

2.0

0.0 5

[um]
-2.0

Snimac TKU300 Lt=0.48 mm

Ra 0.29 pm
Rz 1.10 pm
Rt 1.17 pm
Rq 0.33 ym
Pa 1.01 pm
Pz 3.41 pm
Pt 3.41 pm
Pq 1.12 pm
Parametry metody Motif
CSN EN ISO 12 085
R 3.26 ym
Rx 3.30 pm
Ar 101.4 pm
) Rk profil
CSN EN ISO 13 565-2
Rpk 0.00 pm
Rk 1.30 pm
Rvk 0.35 pm
Mr1 01 %
Mr2 743 %

Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287

RSm 0.0660 mm

PSm 0.1013 mm

Abbott-Firestone kiivka P aR

Materialovy podil R-Profil

S

profilu
Materialovy podil P-Profil
0 0
[um [Um
34 I I I I \\\ 12
0% 20% 40% 60% 80% 100%

T \ \ \ \
0% 20% 40% 60% 80% 100%

P- R- Profil vyrovhan Filtr ISO 16610-31 Lc/Ls =VYP Lc=0.080 mm

2.0

0.0

[um]
-2.0

Snimac TKU300 Lt=0.48 mm

Vt=0.50 mm/s
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HOMMEL-ETAMIC HOMMEL-ETAMIC ¥ .
TURBO WAVE V7.45 TURBO WAVE V7.45 12. mereni
Merici podminky Merici podminky
Snimac: TKU300 Filtr P-R-W-Profil : DIN 4768(RC)
Mer.rozsah: 80 pm Lc (Cut Off): 0.080 mm
Linearni pos. pristroj: waveline 120 Lc/Ls: VYP
Merici draha: 1.50 mm Lf: VYP
Posuvova rychlost (Vt): 0.20 mm/s Lr: VYP
Mer.hodnoty: 960 A: 500 um
Faktor snimace: VYP B: 2500 pm
Hladina rezu C1 : +5%Rz pm
Hladina rezu C2: -5%Rz ym
VySkové parametry Nulova cara Pmr: 0.00 %
CSN EN ISO 4287 Nulova cara Rmr: 0.00 %
Ra 0.64 ym Filtr Rk-Profilu : 1ISO13565_1
Rz 2.16 pm
Rt 2.26 ym
Rq 0.72 ym P- Profil vyrovnan Lc/Ls =VYP
Pa 1.01 ym 2.0
Pz 3.41 pm | oy, i
Pt 3.41 pym AN Y ! |
Pq 1.12 ym LS A Y N A
Parametry metody Motif 0.0 L + b ; \ (f “\ J ‘\‘ /
CSN EN1SO 12 085 \ ! v @ \ ‘ Vo
R 3.26 ym [umi T
Rx 3.30 pym e v v
Ar 101.4 pm -2.0 0.48
RK profil Snimac TKU300 Lt=0.48 mm :
CSN EN ISO 13 565-2 Abbott-Firestone krivka P a R
Rpk 0.00 pm profilu
Rk 1.30 ym Materialovy podil P-Profil Materialovy podil R-Profil
Rvk 0.35 um 0 0
Mr1 01 % ™~
Mr2 743 % ™~
Délkovy parametr
CSN EN ISO 4287 N N
RSmM 0.1015 mm - - S
PSm 0.1013 mm T e e
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
P- R- Profil vyrovnan Filtr DIN 4768(RC) Lc/Ls =VYP Lc =0.080 mm
2.0
“.\ | M |
00 Il\: «/“ \\ .*“
\ | h /
[um] b
-2.0
0.48

Snimac TKU300 Lt=0.48 mm Vt=0.50 mm/s



NTB
Text napsaný psacím strojem
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