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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméfuje na hodnoceni drsnosti povrchu s vyuzitim povrchovych
replik. Teoreticka Cast se zaméfuje na vSeobecné terminy, definice a principy hodnoceni
drsnosti povrchu. Cast prakticka se zaméfuje na porovnani riznych parametri drsnosti
povrchu zadaného vzorku a jeho repliky. Vysledky jsou nasledné vyhodnoceny vhodnymi
matematickymi metodami s vyuzitim parametrickych metod teorie hypotéz a porovnany za

ucelem posouzeni vhodnosti pouziti dané otiskové hmoty.

Kli¢ova slova:

Jakost povrchu, teorie hypotéz, replika, bezkontaktni méteni.

ABSTRACT

The thesis is focuses on the evaluation of surface roughness with the help of replicas. The
theoretical part is aimed to the general terms, definitions and principles for evaluation of
surface roughness. The practical part is focused on comparing various parameters of surfa-
ce roughness of the sample and replica. Results are analyzed by suitable mathematical me-
thods using parametric methods of theories of hypotheses and they are compared to assess

the suitability of using impression materials.
Keywords:

Surface quality, the theory of hypotheses, replica, non-contact measurement.
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UvVOD

Diplomova prace se zabyva metodou hodnoceni drsnosti povrchu pomoci replik (otiskit).

Je rozdélena do dvou &asti. Casti teoretické a praktické.

Teoreticka ¢ast diplomové prace jerozdélené do ctyt kapitol. Prvni kapitola se zabyva in-
formacemi o profilu povrchu, z ¢eho se profil sklada, jaka je jeho struktura a dale se prvni
kapitola zabyva zakladnimi parametry drsnosti povrchu. Kapitola druha informuje o pouzi-
ti replik, jejich rozdé€leni, vyvoji v pouziti otiskovych hmot a sezndmenim se zakladnimi
druhy. Kapitola tfeti je zaméfena na popis vhodnych matematicko-statistickych metod
srovnani dvou vybérovych soubort dat. A v posledni casti teoretické prace je popsano pii-
strojové vybaveni, na kterém probihalo métenti, tedy par slov o Talysurf CLI 500.

V praktické Casti je popsan prub¢éh experimentu, priibéh zpracovani dat a piiklad jak byla
data zpracovavana.

Cilem diplomové prace bylo zjistit vhodnost pouziti dentalni otiskovaci hmoty Stomaflex

Light na povrchy opracované riznymi tiiskovymi technologiemi s riznymi hodnotami

drsnosti parametru Ra.
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1 ZAKLADNI PARAMETRY HODNOCENI JAKOSTI POVRCHU
VHODNE PRO SLEDOVANI MEZI REPLIKOU A ORIGINALEM

Vztah mezi funkci a jakosti povrchu plochy, ktera je vytvoiena jistou technologickou me-

todou, mizeme hodnotit ze dvou raznych hledisek:

- Prostorové usporadani (textura, morfologie) povrchu, které je reprezentovano pre-
devsim drsnosti povrchu

- Fyzikalni a chemické vlastnosti povrchové vrstvy soucasti

Jejich ovlivnéni metodami vyroby ve vztahu k funkci lze vyjadfit pojmem integrita po-
vrchu (zahrnuje podminky, za kterych funkéni povrch vznikd, G€inky technologickych me-

tod a jejich vliv na vlastnosti nové vytvorené plochy)

1.1 Historicky pohled na hodnoceni drsnosti povrchu

Jiz ve tficatych letech minulého stoleti se v technicky vyspélych statech zacala projevovat
snaha o vytvofeni spolehlivého systému kontroly drsnosti obrobenych povrchi pomoci
méficich pfistroju a vyjadiovat jejich kvalitu mezinarodné srovnatelnou jednotkou. Piici-
nou téchto snah byly pozadavky na vyménitelnost soucésti a také snaha nahradit dosud
vyuZivanou zrakovou a hmatovou kontrolu drsnosti kvantitavnim (¢iselnym) métenim. To
vSak vyzadovalo dokonalou znalost vSech vlivii ovliviwgjicich jakost povrchu a stanovit

stupnici drsnosti s ohledem na technologické metody pouzivané pii vyrobé.

V roce 1936 byla publikovana G. Schmaltzem kniha, kterd byla prvnim pokusem védecky
definovat novy obor vyznamny pro inZenyrskou praxi. Podle této knihy byly roku 1938
v Praze, na konferenci Mezinarodni normaliza¢ni organizace ISA, stanoveny definice cha-

rakteristik drsnosti podle navrhu G. Schmlze.

Ve ctyticatych letech 20. stoleti byla na fad€ pracovist’ provadéna provozni statistickd mé-
feni, na jejichz zéklad¢ se zjiStoval stav povrchu dostatecného poctu soucasti, u kterych se

predpokladalo, ze stupeii drsnosti povrchu je z hlediska jejich funkce velice vyznamny.

V padesatych letech byly v Sovétském svazu organizovany vyzkumné skupiny a laboratote
se zam&fenim na studium kvality povrchu. Vysledkem byl vznik sovétské normy GOST
2789-45 Klasifikace jakosti povrchu, ktera zavedla kvantitativni idaje o povrchu opraco-

vané plochy a ktera se stala diillezitym podnétem pro zvySovani technické trovné vyrobkt
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a jakosti povrchil pii obrabéni. V Ceskoslovensku na podnét N. N. Savina, pracovnika by-
valych Skodovych zavodd, vznikaji prvni zavodni normy a pomicky pro hodnoceni drs-
nosti povrchu. V této dob¢ vyvolaly velky zajem o tvar a povrch nerovnosti, které vznikaji

po technologickych operacich a o jejich méfeni prace autortt Schmaltze, Abbotta a Linnika.

V dalsich letech se potvrdilo, Ze nelze jen zpracovavat obecné pojmy metrologie drsnosti
povrchu, ale je nutné se zaméfit i na jiné aspekty jako jsou: tvar snimaciho hrotu, zvétSent,
ptitlacnd sila, minimdalni hystereze pro Ciselné vyjadieni a vyhodnoceni veskerych nerov-
nosti, které budou méfeny. Drsnost byla vyjadifovana v pojmech a hodnotach, které byly
ziskavany prejizdénim snimaciho hrotu v kolmém sméru na smér stop na obrobeném po-

vrchu.

V této dob¢ vznikaji prvni profilometry provadéjici zpocatku jen integracni odecitani hod-
noty Rq, pozdéji byly doplnény zapisovacim zafizenim (Abbottiv profilomér). Déale méfici
ptistroj firmy Taylor-Hobson (Talysurf), ktery byl vybaven zapisovacim zafizenim, mé&fil

primérné hodnoty drsnosti a umozioval zdznam kiivky profilu.

Velmi vyhleddvanym piistrojem pro optickd méfeni, pfedevSim pro laboratorni ucely, se
stal interferencni mikroskop. Optické porovnavani vzorku a predmétu se uzivalo dost
dlouho, ale déle se jiz nevyvijelo. Pouze bylo zdokonaleno ptimé optické odecitani nosné-

ho podilu vyvojem pfistroji Mechau (Zeiss) a a Nicolau.

Jednou z nejdilezitéjsich ¢asti zafizeni pro méfeni drsnosti povrchu je snima¢. Kombinace
malého zdvihu s velmi malou pfitlaénou silou a velmi velkym zvétSenim ( r.1940 — 40 000,
r.1960 — 100 000 az po 1 000 000 v roce 1965) byly disledkem vyvoje velmi citlivych

zafizeni, kterd musela spliiovat vSechny pozadavky pro tyto tcely.

V devadesatych letech dochazi k vyvoji méticich zatizeni a metod méteni kvality povrchu.
Zacalo se vyuZzivat novych méficich zafizeni s digitdlnim odecitanim a vyhodnocovanim.
Koncem 20. stoleti se klade diiraz na rozvoj trojrozmérného snimani povrchu, stejné tak
ptfichazi na fadu otdzka bezkontaktniho snimani drsnosti povrchu. V této dobé dochazi

k velkym pokrokdm v tomto sméru.[1]

Zacatkem 21. stoleti dochdzi k vyraznému kvalitativnimu technickému pokroku. Piedni
vyrobci méfici techniky aktivné reagovali na nové pozadavky na kvalitu funkénich po-
vrchil souc¢ésti spojenou s vysokou presnosti rozmért, tvari a vzdjemné polohy funkénich

ploch. Technické potieby a ekonomické moznosti uzivateld vyrazné ovliviiuji vyvoj méftici
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techniky. Vysledkem vyvoje méfici techniky a vyhodnocovacich zatfizeni neni jen zvyso-

vani technické Grovné, ale i pfiprava novych metodik a méfticich systémi.[2]

Technické parametry méficich pfistroji na soucasném trhu ptedstavuji vysledky vyvoje
zamé&fené¢ho na FeSeni nasledujicich aspekti méfeni a hodnoceni struktury povrchu.[2]

1.2 Profil povrchu

Aby bylo mozné provést dobie odhady drsnosti pomoci dotykového hrotu anebo optickymi

metodami, je tfeba definovat vSechny etapy postupu méieni.

Prvni pozadavek je dohodnout se na charakteru métfeni. Nejjednodussim vychozim bodem
je profil povrchové textury. Bohuzel, toto neni jednoduché, jelikoz existuje fada zpisobil,

jak vytvorit profil. [6]

Rez profilem

—- Normalni profil
povrchu

Obrazek 1 — Profil referenéni roviny: Rovina kolmo k povrchu [6]
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Pohled oci
pod dhlem

Rez profilem

Obrazek 2 - Profil referen¢ni roviny: Rovina pod uhlem [6]

Obrysy povrchu

Referenéni rovina

Obrazek 3 — Profil referenéni roviny: Rovina rovnob&zna s povrchem [6]

Na obrazku 1, je referen¢ni rovina kolmé k povrchu. Na obrdzku 2 je referen¢ni rovina pod
uhlem a na obrdzku 3 je rovina rovnobézna s méfenym povrchem. Sikmé profily jsou vy-
rabény v piipadé, Ze je referencni rovina naklonéna. Z obrazkl je ziejmé, ze naklon refe-

ren¢ni roviny na obr. 2 nam da zvétseny pohled vysky povrchu nez je toho u obr. 1. [6]
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Obecny povrch lze rozdélit na tfi komponenty, které odliSuje vinova délka:

- Drsnost
- VlInitost
- Tvar
o e T T N AL S
" | e, A P A cad

Obrazek 4 — Profil povrchu

1.2.1 Drsnost povrchu

Drsnost povrchu jsou jemné nerovnosti, které mizeme také nazyvat mikronerovnosti. Ho-
vorime-li o drsnosti povrchu, hovofime vlastné o stopach, které zanechal nastroj na obrob-
ku. Mize byt ovlivnéna mechanismem tvofeni tiisky. Pfi vytvateni tfisky dochazi k vytr-

havani ¢astecek materialu, coz ovliviiuje jeji nahodny charakter. [6]

A W e T T T AT e e e St S

Obrazek 5 — Drsnost povrchu [6]

1.2.2 VlInitost povrchu

Drsnost je nevyhnutelnd — je to zndmka procesu, ale vinitost je disledek problému s obra-
bécim strojem a v zasadé by bylo mozné se ji vyhnout. Je Casto periodické povahy, ob-

vykle ji zapficini vibrace zptisobené nedostatkem tuhosti stroje. [6]

Obrazek 6 — VInitost povrchu [6]
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1.2.3 Tvar povrchu

Kromé drsnosti nebo vlnitosti miize geometrie povrchu zahrnovat jesté tvar (jedna se o
nerovnosti o vétSich vinovych délkach nez je vinitost). Mohou byt zptisobeny nedostatec-
nou tuhosti, Spatnou piimosti vodicich ploch anebo muze dojit k deformacim povrchu pi-

sobenim tepelnych uc¢inkd.

Obrazek 7 — Tvar povrchu [6]

1.3 Filtrace

Abychom mohli vhodné vyhodnotit drsnost povrchu, musime nasnimand data filtrovat t;.
oddg¢lit drsnost od dlouhovinnych a kratkovinnych slozek profilu. Hodnota, jejiz pomoci

tyto slozky oddé¢lujeme od profilu, se nazyva vinova dalka filtru.

Zakladni profil je zékladem pro hodnoceni zékladnich parametrti profilu a neni filtrovan.
Profil vinitosti se ziska ze zakladniho profilu potlacenim vinovych délek delsich nez As a
kratSich vinovych délek neZ Ac Profil drsnosti ziskdme ze zékladniho profilu potlacenim

vlnitosti a delsi vinové délky nez A [6]

100 T

A - profil drsnosti
B - profil vinitosti

50 +

A (vinova délka)

Obrazek 8 — Pienosova charakteristika profilu drsnosti a vinitosti. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

Filtr As — definuje rozhrani mezi drsnosti @ mikrostrukturou profilu
Filtr Ac — definuje rozhrani mezi slozkami vlnitosti a drsnosti.

Filtr Af — definuje rozhrani mezi vinitosti a dal$imi slozkami na povrchu.[6]

1.4 Meérici drahy snimace
K dispozici jsou tii vzdalenosti na povrchu, které jsou definovany takto (viz obr. 9):

a) Me¢ieni nebo také délka posuvu - je draha, po kterou dotykovy hrot / snima¢ pohy-
buje po povrchu. Udaje se obvykle nezaznamenavaji z celé této délky. Napt.: musi
byt dosazena konstantni rychlost posuvu, nez se spusti zdznam dat.

b) Vyhodnocovaci délka — je obvykle kratsi nez délka posuvu. Vzdalenost na povrchu,
po kterou ziskdvame a vyhodnocujeme data.

c) Délka odbéru vzorki (zakladni délka) — je vzdalenost, na které se dany parametr
drsnosti hodnoti. Neni-li uvedeno jinak uvedené povrchové parametry se vzdy

vztahuji k této délce.

a) Délka posuvu

| b) Vyhodnocovana délka |
| |
| c) Zakladni délkaI

| i

Obrazek 9 — Drahy snimace [6]

1.5 Stredni ¢ara

1.5.1.1 Stiedni cara profilu drsnosti

Je Cara, ktera odpovida dlouhovinné sloZce profilu, ktera je potlacena filtrem profilu A¢

1.5.1.2 Stiedni cara profilu vinitosti

Je ¢ara, kterd odpovida dlouhovinné slozce profilu, kterd je potlacena filtrem profilu As
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1.5.1.3 Stiedni cara zakladniho profilu

Tato ¢ara rozd€luje profil na soustavu ploch takovym zplsobem, ze soucet ploch nad

sttedni ¢arou je roven souctu ploch pod stfeni carou. [11]
., Pro presnéjsi urceni stiedni c¢ary se pouZiva vypocet pomoci metody nejmensich ctvercii.
Poloha vztazné cary je urcena tak, Ze soucet cCtvercu uchylek této cary je minimalni; jeji
poloha je jina nez poloha stredni cary podle plochy — e totiz jednoznacné urcena. “ [11]

n Stiedni ¢ara
AN /:2\\ 7eN / G\ N i/
1 F ‘_'\\:1/ J i

VEANT AV SN =l

1
i
s L

Plochy: A+C+E+G+1= B+D+F+H+J+K

.

Obrazek 10 — Stiedni ¢ara [11]

1.6 Zakladni parametry textury povrchu

Zakladni parametry textury povrchu se déli dle CSN EN 1SO 4287 na tii zakladni skupiny:
- Vyskové
- Tvarové

- Délkové
Geometrické parametry se oznacuji velkymi pismeny P, R a W v zavislosti na tom, jsou-li
vypocitany ze zakladniho profilu (P-parametr), z profilu drsnosti (R-parametr) a nebo
z profilu vinitosti (W-parametr)
1.6.1 VySkové parametry (vystupky a prohlubné)
Pojmem vyskové parametry profilu rozumime vystupky a prohlubné, které jsou vysledkem
technologického procesu, jimz vysledna plocha vznikala (stopy, které po sobé zanecha
nastroj)
1.6.1.1 Nejvétsi vyska vystupky profilu Pp, Rp, Wp

Jedna se o nejvyssi naméfenou vySku vystupku profilu Zp v rozsahu zakladni délky. [10]



20

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Zikladof délia

Obrazek 11 — Nejvétsi vyska vystupky profilu (pfiklad méfeni profilu drsnosti) [10]

1.6.1.2 Nejvétsi hloubka prohlubni profilu Pv, Rv, Wv

cv w7

A

|

SiTE

ZY;

Zv,
Zv,

==

IAWE

Zdkladnf délka

Zvy
I

v,

Obrazek 12 — nejvétsi hloubka prohlubné profilu (ptiklad méfeni profilu drsnosti) [10]
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fv v

1.6.1.3 Nejvétsi vyska profilu Pz, Rz, Wz

Vv rozsahu zakladni délky. [10]

2py

|
Zpy
2p
Zp

Zpy
Zps

Zvg

v,
Zrg

\ M |

Q) _

Zakladni délka

v,
Zvy

Zvy

Obrazek 13 — nejvyssi vyska profilu (ptiklad méfeni profilu drsnosti) [10]

1.6.1.4 Pramérna vyska prvku profilu Pc, Rc, Wc
Jedna se o primérnou hodnotu vysek Zt prvki profilu v rozsahu zakladni délky
1)

Pe,Rc,We = — ¥, Zti

2,

r{

T /ER :
| "w [

2t
2t

Tikladnf délka

Obrazek 14 — Primeérna vyska prvku profilu [10]
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1.6.1.5 Celkova vyska profilu Pt, Rt, Wt

hlubné profilu) v rozsahu vyhodnocované délky.

Pozn.: Jsou-li definovany Pt, Rt a Wt na vyhodnocované délce spiSe nez na zakladni délce,

budou pro jakykoliv profil platit nasledujici vztahy:

Pt > Pz; Rt > Rz; Wt > Wz [10] (2)

1.6.1.6 Pramérna aritmeticka uichylka posuzovaného profilu Pa, Ra, Wa

Jedna se o aritmeticky prumér absolutnich hodnot pofadnic Z (x), které jsou zaznamenany

Vv rozsahu zakladni délky:

1 1
Pa,Ra,Wa = YfOIZ(x)Idx ()

Kde 1=1p, Ir, popiipadé Iw

W/A“V\J/\/“Wm\v

Obrazek 15 — Primérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu Ra [11]

Jeden z nejcastéji méfenych parametrii v praxi je pravé parametr Ra. Tento parametr
ovSem neni pfili§ vhodny pro interpretaci vysledkii v praxi, jelikoZ jeho hodnota nedava
100% informace o tvaru a nepravidelnosti povrchu, coz muzeme vidét na obrazku 16, kdy
pro stejnou hodnotu aritmetické uchylky posuzovaného profilu Ra dosahujeme rtiznych

hodnot celkové vysky profilu Rt . [11]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

lapovaci deska Bt

Z \——-—J"/-\?T:‘jﬂt‘”a“‘
lapovany povrch, N NEAY
nebolitzv. N Y

stratifikovany - Ff i

prohlubn}é P odlehla \ /\ !_ i

pozorovani e som=if =l faenfo N R
7 =2 N

Obrazek 16 — Porovnani riznych povrchii pro stejnou hodnotu Ra

1.6.1.7 Pramérnd kvadraticka tichylka posuzovaného profilu Pq,, Rq, Wq

Jedna se o kvadraticky primér pofadnic Z(x), které jsou zaznamenéany v rozsahu zakladni

délky.

l
Pq, Rq,Wq = \/§f0|22(x>|dx @

1.6.1.8 Sikmost posuzovaného profilu Psk, Rsk, Wsk

Jedna se o podil primérmé hodnoty tfetich mocnin potadnic Z (x) a tfeti mocniny Pq, Rq

nebo Wq v rozsahu zakladni délky. [10]
1 [1 plr
Rsk = R—(F[; IX |z3x|dx] (5)

1.6.1.9 Spicatost posuzovaného profilu Pku, Rku, Wku

Jedna se o podil primérné hodnoty ¢tvrtych mocnin pofadnic Z (x) a ¢tvrté mocniny hod-

noty Pg, Rq nebo Wq v rozsahu zakladni délky. [10]

1 1 pl
Rku = R [l_r fOrIZ“xIdx] (6)
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1.6.2 Délkové parametry

Jedna se o parametry ur¢ované v délkovém sméru (ve sméru méfeni), jsou také nazyvany

jako Sitkové parametry. [11]

1.6.2.1 Prumérna Siika prvku profilu PSm, RSm, WSm

Jedna se o aritmeticky pramér Sifek Xs prvkl profilu jez jsou zaznamenany v rozsahu za-

kladni délky. [10]

PSm, RSm, WSm — = 31, Xs; (7)

1 XS54 X5y X5y Xs, X5y Xy |
]

Jakladni délka

Obrazek 17 — Sitka prvki profilu [10]
1.6.3 Tvarové parametry

1.6.3.1 Materidalovy pomér profilu (nosny podil) Pmr, Rmr, Wmr

Jedna se o pomér délky materialu elementt profilu Ml na dané urovni ¢, K vyhodnocované
délce. [10]

1.6.3.2 K¥ivka materidalového poméru profilu (nosnd kiivka)

Znama také jako kiivka Abbott Firestoneova. Udava podil materialu jako funkci hladiny

(vysky) fezu.
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Obrazek 18 — Abbott Firestoneova kiivka [10]
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2 POUZITI REPLIK PRO MERENI DRSNOSTI POVRCHU

Me¢éieni drsnosti povrchu dotykovymi profiloméry i optickymi méficimi metodami nemiize
byt z riznych piicin uskuteénéno anebo je znemoznéno celou fadou divodi. Napiiklad
prilis velkd hmotnost a rozméry soucasti, obrobek je upnut na stroji a maji na ném byt pro-
vedeny jesté dalsi operace, ale pro vyzkumné Ucely je nutné zachytit stav povrchu a pro-
vést métfeni drsnosti povrchu, nebo porovnat zmény povrchu po funk¢nich zkouskach atd.
Z téchto duivodu se tedy zacal hledat nepiimy zptisob hodnoceni kvality povrchu. Zacalo se
tedy pouzivat neptimého urceni kvality povrchu pomoci povrchovych replik neboli otisk.
Zacalo se tedy pouzivat riznych otiskovych hmot, u nichz byl piredpoklad pro splnéni na-

sledujicich pozadavki na ideélni otiskovou hmotu:

o otisky reliéfi povrchu musi byt vérné az do zlomku mikrometri

e musi byt dostate¢n¢ silné, aby se pii oddélovani od povrchu nedeformovaly

e musi byt dostatecné tvrdé, aby pfi kontaktnim méfeni méfici hrot neposkodil méte-
nou strukturu

e postup zhotoveni otiskti musi byt jednoduchy, ¢asové nenaro¢ny a kdekoliv prove-
ditelny

e otisky se musi snadno oddé€lovat od povrchu bez pouziti separatorii (ty by mohly
zkreslit vérnost otisku)

e nezadouci je také ohfev soucasti pro moznost mistni smény struktury

2.1 Rozdéleni replik z hlediska pouzitého materialu

Otiskové hmoty lze zaradit do téchto skupin:

- repliky z roztoki celul6z nebo na zmékcenych celulézovych foliich
- teplem zmék¢itelné a tavitelné hmoty (termoplasty)
- chemickymi reakcemi tvrditelné hmoty (reaktoplasty), ptipadné hmoty tvrditelné

teplem a svétlem [1]
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2.1.1 Otisky z roztoki celuloz nebo na zmékcenych celulozovych foliich

Otisky z celuléz lze zhotovit z roztoku celulozy v tékavém rozpoustédle (napi. roztok
ethylceluldzy v ¢istém acetonu). Na plochu, kterou musime nejdiive fadné ocistit a odmas-
tit naneseme co nejtenci vrstvu pripraveného celul6zového roztoku. Naneseny roztok ne-
chame 5 az 10 minut zaschnout a ptelepime jej transparentni lepenkou (izolepou) a opatrné
sejmeme. Takto vyhotovené repliky pouzivame pro pozorovani na mikroskopech v pro-
chéazejicim svétle. Nejcastéji volime reliéfovy obraz nebo strukturalni obraz. Transparentni

celulozové otisky miizeme také promitat a porovnavat s otisky vzorovych ploch. [2]

Pro vytvoteni replik z celul6zovych f6lii nebo desticek je postup nésledujici: Povrch folie
nebo desticky musime prvné z jedné strany zmékcit par kapkami acetonu (pifipadné rozto-
kem celuldzy v acetonu) a nasledné pfitisknout na ocistény a odmastény povrch. Po uply-

nuti pfiblizné deseti minut mizeme repliku sejmout.

Tento zpiisob otiskl byl vyuZzivan ptedevs§im ve vyrobé valivych loZisek pro kontrolu tvaru
profilu obéznych drah vnéjsich krouzku lozisek, zde se pouzivaly pfedem tvarované celu-

16zové desticky. [2]

Celuléza (buni¢ina) — jedna se o nejrozsifenéjsi organickou, pfirodni vysokomolekularni
latku se vzorcem (CgH10Os)n. Je to velmi dilezity zdroj obnovitelného organického materi-
alu. Pouziva se predevS§im na vyrobu papird, viskézového hedvabi, celofanu, nitratu celu-

16zy atd. [3]

2.1.2 Otisky povrchii Z termoplastii

Termoplasty jsou nejrozsifengjsi skupinou plastii. Jedna se o makromolekularni slouceniny

at’ uz linearnich nebo rozvétvenych struktur polymert.
Z hlediska vnitini struktury se termoplasty déli na amorfni a semikrystalické.
Amorfni — jejich fetézce nejsou pravidelné prostorove uspofadany.

Semikrystalické — podstatna ¢ast jejich fetézct je pravidelné a tésn¢ uspotfadana do krysta-
lickych utvari. Zbytek tvoii ¢ast amortni. [4]
U amorfnich termoplastii rozeznavame dvé dulezité teploty: Teplotu skelného pfechodu Ty

a teplotu teCeni Tr U semikrystalickych polymert je to pak teplota tani Tn. Pro vyrobu

repliky musime pfipraveny polymer piivést do kapalného stavu a nasledné metodou gravi-
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tatniho odlévani na soucast zhotovit jeji otisk. Ochlazenim taveniny pod teplotu tani (resp.

teCeni) polymeru se zafixuje tvar a replika se miize sejmout.

Pro hodnoceni kvality povrchu elektronovou mikroskopii se pouzivalo velmi piesnych
otiski zhotovenych z polystirolu pfi teploté soucasti 110 az 120°C nebo z polymethylme-
tacrylatu zahtatého na 170°C, ktery se aplikoval na soucasti ohfaté az na teplotu 140°C.

Ovsem tato metoda neni pro béznou strojirenskou praxi vhodna. [1]

2.1.3 Chemickymi reakcemi tvrditelné hmoty, pifipadné hmoty tvrditelné teplem a

svétlem

2.1.3.1 Dentacryl

Mezi osvédcené otiskové hmoty, jez vyuzivaji nevratnych chemickych reakci, se fadi me-
tylmetakrylatova lici pryskyfice Dentacryl, ktery je vyuzivany také ve stomatologické pra-
Xi. Pro vyrobu replik je vhodnéjsi Dentacryl technicky s monomerem Ultrarapid. Dentacryl
je dvouslozkova metylmetakrylatova pryskyfice. Dentacryl polymeruje samovolné tzv.
chemickou iniciaci po smiseni obou slozek. Ptiprava otiskové hmoty je jednoducha. Vzni-
ka smisenim obou slozek (prasek a kapalina) v hmotnostnim poméru 1:1, ze kterych je

vymichana fidce sirupovita hmota. Tvrdne jiz pii teploté 20°C. [1]

Piedpokladem pro zhotoveni kvalitnich otiskt je jeji dobré promichani. Smés dentacrylu se
leje do otevienych forem na oc€istény a odmastény povrch. Vytvrzovani dentacrylu je exo-
termickou reakci, pfi které vznika velké mnozstvi tepla. Pti plném rozvinuti chemické re-
akce je teplota tak vysoka, Ze se otisk zna¢n¢ zahteje a zbéla, dokonce muze na horni stra-
né 1 zpénit. Pfi vyrobé repliky z Dentacrylu musime dbat na to, abychom neoddé¢lovali
otisk od kontrolované plochy pied dokon¢enim polymerace. Na povrchu repliky by se nam
mohli vytvorit mikroskopické krupicky, které by nam zkreslili dany otisk. V nékterych
ptipadech mohou repliky obsahovat bubliny, ale otisk kontrolované plochy je vétSinou bez
vady. Repliky Dentacrylu jsou velmi vérné, dostatecné tvrdé a mohou byt pfeméefovany

dotykovymi profiloméry bez poruseni relié¢fu otisku. [1]

2.1.3.2 Sadra

Sadrou oznacujeme vyrobek, ktery ziskdme zahtatim ptirodniho nebo umélého sadrovce na
takovou teplotu, pii které ztraci vodu. Séadrovec je dihydrat siranu vépenatého
CaS0,4.2H,0. Pro zhotovovani otiskt je nejvhodnéjsi tzv. otiskovaci sadra. Smés se pfi-

pravuje vmichavanim prasku do vody. Otisk se vytvrzuje rehydrataci sadry. Rehydratace
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sadry je exotermicka reakce a sadra se pfi ni zahiiva. Po vytvrzeni sddry miizeme opatrné
sejmout model. Pti tuhnuti sadra zvétSuje svlij objem. Pfi michéni, az do uplného zatuhnuti
se sadra roztahuje, poté se smrstuje, kdyz se ze sadry vypatuje voda. Cim mens$i mnozstvi

vody pouzijeme, tim bude vysledny model tvrdsi. [5]

2.1.3.3 Dentdlni hmoty (silikonové otiskovaci hmoty)

Pro vytvareni replik mohou byt pouzity dentalni hmoty, které se pouzivaji ve stomatologii

pro vyrobu otiskli zubti.
Pozadavky na tyto hmoty jsou:

- Jednoducha ptiprava

- Dlouha skladovaci doba

- Vhodna konzistence (moznost proniknout do vSech mist)

- Pfijatelnd doba tuhnuti

- Dostatec¢na pevnost a elasticita

- Vysoka objemova presnost (nesmi nastat expanze ani kontrakce otiskovaci hmoty)

- Dobra reprodukéni schopnost, piesna reprodukce neboli otiskovaci ostrost[5]

Jedna se o syntetické hmoty, které se vyrabi pfedevs§im z kaucuku vulkanizujiciho za stu-
dena. Elastomery se vyrab¢ji v riznych konzistencich. Maji vyborné elastické vlastnosti
s vysokou hodnotou pruzné deformace, vyborné reprodukcni schopnosti a velmi dobrou
objemovou stabilitu. Vyrabéji se rizné typy elastomerti: silikony, polysulfidy a polyétery.
Odlisuji se pouze chemickym sloZenim, ale ne vlastnostmi a pouzitim. Silikonové hmoty
se dodavaji ve form& dvou past, z nichz jedna slouzi jako ptfidavny vulkanizacni systém
K urychleni vulkanizace. Ob¢ pasty misime v poméru danym vyrobcem. Pro lepsi kontrolu
michani maji pasty rizné barvy. Michaci proces musi byt dostate¢né rychly, jelikoz doba
zpracovani takto pfipravenych hmot je v fadech desitek vtefin. Po dokonalém promichani
naneseme hmotu na oc€istény a odmastény povrch, ktery chceme kontrolovat, a nechdme

dostate¢né dlouho ztuhnout (zvulkanizovat), poté otisk opatrné sejmeme. [5]
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3 VHODNE MATEMATICKO-STATISTICKE METODY VEDOUCI
K MOZNOSTEM POSOUZENI MEZI REPLIKOU A
ORIGINALEM

3.1 Testovani statistickych hypotéz

Testovani statistickych hypotéz ndm umoziiuje posoudit, zda experimentalné ziskana data

vyhovuji pfedpokladu, ktery jsme pted provedenim testovani ucinili.

Statistickou hypotézou rozumime jakékoliv tvrzeni, které se mize tykat neznamych para-
metrd, danych funkci parametrii, ale také tvaru rozdéleni a dalSich vlastnosti zdkladniho

souboru. Statistickou hypotézou mtize byt napt. tvrzeni:

- dany vybérovy soubor pochdzi z normélniho rozdéleni
- 2 néhodné vybérové soubory pochazi ze stejného rozdéleni
- 2 ndhodné vybérové soubory jsou z rozdé€leni se stejnou stiedni hodnotou p a roz-

ptylem o [9]

3.1.1 Chyby I. druhu all. druhu
Pti testovani hypotéz mohou nastat dva ptipady chybného rozhodnuti:

a) Chyba I. druhu nastava, padne-li testa¢ni statistika mimo obor pfijeti nulové hypo-
tézy oboru Op (tj. mimo interval u,/, = us = uy_q/; ) @ hypotéza Ho pfitom plati.
Pokud plati Hy, je pravdépodobnost, Ze us padne mimo obor Op, rovna hlading vy-
znamnosti o. Hladina vyznamnosti a se vzdy voli pfed testovanim. [7]

b) Chyba II. druhu nastava: padne-li testacni statistika do oboru pfijeti nulové hypoté-
zy oboru Op (tj. mimo interval ug < ug/;, resp. us > u;_q/,) a piitom alternativni

hypotéza Ha plati. Velikost této chyby oznacujeme jako sila testu 3 [7]
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Tabulka 1 - chyba I. a Il. druhu [9]

Vysledek testu

Nezamitdm Hg

Zamitdm Hq

Spravné rozhodnuti
Pravdépodobnost rozhodnuti:

Chybal . druhu
Pravdépodobnost rozhodnuti:

_'g Plati HO 1-a a

,§ (spolehlivost) (hladina vyznamnosti)

Q <né rozh ,:

& Chyba II. druhu Pravd?“eprj;gsnrgzt f:zr;\l;ttljnuti :

< Plati Ha Pravdépodobnost rozhodnuti: P 1- )
B (Sila testu)

Pravdépodobnost 1-B je definovana také jako sila testu nebo rozliSovaci schopnost testu.

Predstavuje tedy pravdépodobnost, ze pokud nulova hypotéza Hy neplati, tak dojde k jeji-

mu spravnému zamitnuti. Sila testu zavisi na pfedem zvolené hladiné vyznamnosti testu o

to tak, Ze kdyZ klesa hladina vyznamnosti, klesa i sila testu. [9]

libovolné stanovena mez

alternativni hypotéza

nulova hypotéza se zamitd

nulova hypotéza

nulovi hypotéza se nezamita

Obrazek 19 — Hypotézy Hp a Ha, chyby 1. a Il. druhu [8]
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3.1.2 Postup testovani statistické hypotézy

Formulovani hypotézy nulové Hp a hypotézy alternativni Ha
Zvoleni hladiny vyznamnosti a.

Volba testacni statistiky, napf. t.

Urceni kritického oboru testované charakteristiky

Vycisleni testacni statistiky a jejich kvantild.

© a0 k~ w e

Rozhodnuti, zda:
a. Zamitnout hypotézu Hyp a pfijmout Ha, jestliZze testacni statistika padne do
kritického oboru

b. Nezamitnout Ho, jestlize testacni statistika nepadne do kritického oboru. [7]
Vysledek testovani:

a) Zamitneme-li hypotézu nulovou Hp neznamena to, ze tato hypotéza neplati. Zna-
mena to, Ze platnosti nulové hypotézy nevétime, jelikoz vysledek testu nam dal ob-
jektivni diivod ji nevéfit.

b) Jestlize hypotézu Hp nezamitneme, neznamena to, ze jsme ji piijali, ale vysledek
testu neukdzal tak velkou neshodu mezi zjiSténou skute€nosti a testovanou hypoté-

zou, jez by nam dala dostate¢ny diivod k tomu, abychom danou hypotézu zamitnu-
li.

3.2 F-test

Klasicky F-test se pouziva k uréeni shody rozptylti dvou vybérovych soubori. F-testem
ovéfujeme platnost nulové hypotézy Ho: 07 = oy, proti alternativni hypotéze oy # oy.
Ptedpokladem pro polozeni F-testu je, ze oba vybéry jsou nezavislé a pochézeji z normal-
niho rozdéleni. Testovaci kritérium ma tvar:
2 2
F = max (S—’Z‘ ; S—Z) (8)
Sy " Sy
Je-li platnd nulovd hypotéza Ho a s2 > 53%, ma F-kritérium F-rozdéleni se stupni
ti vi =n; —1av, =ny — 1. Je-li tomu obracené, potadi stupni volnosti se zaméni. Je-li
F > F,_,(vq,v,), Vtakovém piipadé nulova hypotéza Hy o shodnosti rozptylii zamitnuta.

[7]
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Pro jiné nez normalni rozdéleni naméfenych dat se pouzije Modifikovany F-test poptipadé

Robustni Jackknife test, ktery je uzite¢ny, obsahuji-li data odlehlé hodnoty. [7]
3.3 Testy shody stiednich hodnot (,,testy spravnosti*)

3.3.1 100 (1 - a)% interval spolehlivosti.

Provedeme vypocet intervalového odhadu parametru p (tj. polohy ¢i rozptyleni). Jestlize
zadana hodnota pp parametru p padne do tohoto intervalu, nezamitd se hypotéza Hp: p = po.
Pokud po padne mimo tento interval Hy se zamita. [7]

3.3.2 Studentuv t-test.

Ze zékladniho souboru, ktery mé rozdélni N (u, 6°), provedeme nahodny vybér o rozsahu n
a vypocitame jeho vyb&rovy prumér X a smérodatnou odchylku s. Jako testovou statistiku

zvolime nahodnou veli¢inu [7]

Testovaci kritérium t vypocteme ze vztahu:
t="2n ©)
X — pramér vybérového souboru
lo — stiedni hodnota zékladniho souboru
s? — rozptyl vyb&rového souboru
n — pocet ¢lend vybérového souboru

Kritické obory testit polohy hypotézy Ho. i = uo proti riznym alternativam Hp pro hladinu
vyznamnosti o jsou uvedeny Vv nasledujici tabulCe. Hranicici body kritického oboru pred-
stavuji 1000% kvantily znamych rozdéleni. Misto formalniho testovani, zda jsou tyto kvan-
tily vetsi nez testové statistiky, je mozné primo vycislit velikost pravdépodobnosti (I — a). U

oboustranného testu (1 — a/2). [7]
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Tabulka 2 - Kritické obory testti polohy hypotézy Ho: p = p0 proti riznym alternativam Ha

pro hladinu vyznamnosti o

Nulova Alternativni o Kriticky
Testacni charakteristika
hypotéza Ho hypotéza Ha obor
u > “’O t 2 t(l_a)(n - 1)
f —
1= Ho n<Ho t = S'uo\/ﬁ t=te(n—1)
eI /t] = t(l_%)(n -1

Kritické hodnoty pro porovnani s testacni charakteristikou nalezneme ve statistickych ta-
bulkach.

Studenttiv T-test umoziuje testovani hypotézy Ho: pix = py, proti alternativni Ha: py # py.
Vykazuji-li oba zakladni soubory rovnost rozptyli 67 = 62 (dokézano F-testem) a nor-

malni Gaussovo rozdé¢leni, pouzijeme Klasicky Studentlv t-test T; pro shodné rozptyly.

Testovaci kritérium ma potom tvar:

Tl — [x-y| nyny(ng+n,—2) (10)
n{+n
\/(nl—l)s,zﬁ(nz—l)s}z, 172

Paklize plati Ty > t;_q/,(ny + 1y — 2), je hypotéza Ho o shodé stiednich hodnot na hladi-

né vyznamnosti o zamitnuta. [7]

Neni-li v§ak F-testem dok4zana rovnost rozptylii a plati, Zze o2 # 033 a je splnéno, Ze oba
soubory pochazi z normalniho Gaussova rozdélni. Pouzijeme Klasicky Studentdv t-test T,

pro rizné rozptyly. Testovaci kritérium ma tvar: [7]

T, =22 7 (11)

2 52
N

x4V
niy nz

Pokud plati Hog, ma tato testova statistika studentovo rozdé€leni s ,,ekvivalentnimi® stupni

volnosti v:
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2 2
s S

_x+_y
ng ng

v=— n 3 (12)

4
n2(n -1) Inz(n -1)
1(n1 2(n2

Je-li T2 > t1.0n(v), je hypotéza Hy o shodé strednich hodnot na hladiné vyznamnosti o. za-

mitnuta.

Testovaci kritérium Ty neni robustni vii¢i heteroskedasticite, tj. pripadu, kdy data jsou ve
vybérech mérena s riiznou presnosti. V této situaci je spravnéjsi uzit testovaciho kritéria
Ty, které je vici heteroskedasticité robustnéjsi. Na druhé strané vsak ekvivalentni stupné

volnosti v vychdzeji mensi nez ny + Ny — 2, takze sila testu T je nizsi nez sila Ty [7]
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4 VHODNE PRISTROJOVE VYBAVENI PRO POROVNANI
OREGINALU S REPLIKOU

4.1 Talysurf CLI

Piistroje Talysurf CLI jsou vysoce G¢inné méfici prostiedky, na kterych mizeme provadét
rychlé prostorové méteni a hodnoceni povrchu s vysokym rozliSenim. Tento systém nabizi
moznost méefeni a analyzu povrchu ve tiech osach (X, Y, Z), s vyuzitim dotykové nebo
bezdotykové techniky. Jedna se o snadno ovladatelné a vykonné méfici pristroje. Analyzu
dat, pti hodnoceni struktury povrchu, lze provadét z profilu plochy povrchu (3D) i z jedno-
ho profilu fezu (2D). [11]

450 mm

Obrazek 20 — Talysurf CLI 500 [12]

Rozméry pfistroje: Délka 350mm, hloubka 500mm a vySka 450mm

Véha 18kg.
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Tabulka 3 — moznosti rozsahu méficich os Talysurf CLI 500 [12]

Osa X Motorizovany posuv s délkou 50mm.
Pozn.: Je-li potieba, pfistroj mize byt vybaven posuvem 100mm nebo
200mm

OsaY Motorizovany posuv s délkou S0mm.
Pozn.: Talysurf 500 muaze potidit také v levnéjsi verzi pro méteni struktury
povrchu 2D. V tomto ptipad¢ pfistroj nema posuv v 0se Y

Osa Z Manudlni posuv v 0se Z o délce S0mm

4.1.1 Zakladni ¢asti Talysurf CLI 500

Aby bylo zatizeni Talysurf CLI kompletni, je nutné sestavit ho z nasledujicich jednotli-

vych soucasti:

Samotny ptistroj Talysurf CLI 500
Moznosti méteni (rozsah os)
Pocitac

Software pro analyzu TalyMap [12]

Pozn.: Za normalnich okolnosti je pfistroj vybaven 1 snimacem.

4.1.2

4.1.3

Druhy snimaci

CLA konfokalni snima¢ - k dispozici je sada konfokalnich bodovych snimaci s
rozsahy 300pum az 3mm
Laserovy snimac - k dispozici jsou dva triangulacni laserové snimace s piisluSnymi
rozsahy 10mm a 30mm)
Indukéni snimac¢ — standartni diamantovy induk¢ni snima¢ Form Talysurf Series

(FTSS) nastaven na rozsah 2,5mm [12]

Podminky pro méfeni

Ptistroj Talysurf CLI 500 by mél byt pouzivan v mistnosti se stabilni teplotou (doporuc¢ena

provozni teplota 18°C — 22°C). Zaroven je tieba se vyhybat ptimému slune¢nimu zafeni a

také intenzivnimu osvétleni dilti pfi méfeni optickymi snimaci (Laser a CLA), jelikoz to
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muze mit vliv na kvalitu méteni. Talysurf CLI 500 by m¢l byt pouzivan v mistnosti s 80%
vlhkosti nebo méné (bez kondenzace). Méfici piistroj by mél byt ulozen na antivibracni

desce v kontrolovaném prostiedi. [12]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PRIPRAVA OTISKU

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo vytvofit obtisky danych vzorovych ploch po-
moci dentalni obtiskové hmoty Stomaflex Ligh. Jednalo se o plochy vytvofené riznymi
technologiemi tiiskového obrabéni (obvodové brouseni a Gelni frézovani). Ukolem bylo
sledovat do jaké miry a s jakou pfesnosti je mozné pomoci téchto otisk hodnotit dané pa-
rametry drsnosti povrchu (Ra, Rp, Rv, Rz a RSm).

5.1 Vzorkovnice

Jako predloha pro vyrobu otiskil (vzorkovnice) byly pouzity kruhové vzorky drsnosti po-
vrchu od firmy SUPRAPHON. Konkrétné se jednalo o kruhové vzorky drsnosti povrchu

s pouzitou technologii tfiskového obrabéni:

- Obvodové brouseni (drsnosti povrchu Ra =0,1; 0,2; 0,4; 0,8 a 1,6 um)
- Celni frézovani (drsnosti povrchu Ra = 1,6; 3,2; 6,3; 12,5 a 25 um — plochy s drs-

nosti 12,5 a 25 pm byly nasledné z pozorovani vyfazeny pro nemoznost vhodné fil-

trovat drsnost povrchu v softwaru TalyMap)

Obrazek 21 — kruhové vzorky drsnosti povrchu (obvodové brouseni)
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Obrazek 22 — kruhové vzorky drsnosti povrchu (Celni frézovani)
Pred zah4jenim tvorby otiskil byly tyto plochy fadné ocistény a odmastény. Ocisténi od
prachu bylo zabezpeceno pomoci stlaéeného vzduchu a odmasténi probéhlo pomoci tech-

nického lihu.

5.2 Stomaflex Light

Jako testovana otiskova hmota byla pouzita dentalni hmota Stomaflex Light.

CSpofaDental we  Stomaflex® Light

e

Obrazek 23 — Stomaflex Light
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Stomaflex Light je kondenzacni silikonové otiskovaci hmota. Pro ptipravu otiskli se hmota

misi s pastovym katalyzatorem Gel Catalyst v daném poméru.

L)

A
§

== #M
e

W‘”“

Obrazek 24 — Katalyzator - Gel Catalyst

Na misici podlozku bylo odmétfeno piimo z tuby potfebné mnozstvi zakladni silikonové
pasty a ptidan pruh katalyzatorové pasty piiblizné stejné délky. Obé pasty byly smichany
dikladnym roztiranim tfeci lopatkou a to takovym zplsobem, abychom zamezili vmicha-
vani vzduchu do smési a vzniknuti vzduchovych bublinek. Michéani probihalo do doby, nez
smés dosahnula homogenniho zbarveni (maximaln€ 30 sekund). Mnozstvim piidané¢ho
katalizatoru Ize fidit rychlost reakce. Vyssi teploty a vyssi obsah katalizatoru zkracuji dobu
zpracovatelnosti a dobu tuhnuti v pfipadé nizsich teplot a niz§iho mnozstvi katalizatoru se

naopak tyto doby prodluzuji.
Baleni:

- Stomaflex Light — pasta v tub¢é 130g (modra fidka pasta)
- Gel Catalyst — pasta v tubé¢ 60g (Cervena pasta matného povrchu, bez mechanic-

kych necistot, mirné transparentni)

Tabulka 4 — parametry Stomaflex Light udané vyrobcem (teplota 23°C; vlhkost 50%)

Zkousena vlastnost: Teorie

Misici pomér 7% Liquid Catalyst
9% Gel Catalyst

Konzistence s katalyzatorem 38,0 —45,0 mm

Doba miseni 30s (40s pro Liquid)

Doba tuhnuti 4:15—5:00 min

Zotaveni po deformaci min. 99 %

Linearni rozmérova zmeéna max. -1,3 %

Doba pouzitelnosti 2 roky
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Obrazek 25 — Stomaflex Light (modra) + Gel Catalyst - pfiprava na smichani

5.3 Priprava otisku

Po ocisténi a odmasténi povrchu vzorkovnice a po dokonalém promichani obou slozek
obtiskové hmoty pfich4zi na fadu samotna tvorba otisku. Zprvu byl otisk vytvaren tak, Ze
otiskova hmota byla na vzorkovnici natirana pomoci tfeci lopatky. Vysledkem této metody

byl nekvalitni otisk S velkym mnozstvim prasklin a vzduchovych bublinek.

Obrazek 26 — otisk vytvofenim natirdnim hmoty na vzorkovnici
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Metoda natirani hmoty na vzorek tedy nebyla vhodna a nevznikal diky ni kvalitni otisk.
Dalsi z moznosti bylo vzit danou vzorkovnici a otisknout ji do pfipravené hmoty. Po néko-
lika pokusech se podafilo vyrobit takové otisky, na kterych byly dostateéné velké plochy
bez zjevnych vad (bublinky, trhliny). Otisk vznikal pfitlacenim vzorkovnice na sklenénou
laboratorni misku s pfipravenou smési. Sila, kterou jsme pusobili pfi stlaeni vzorkovnice a
misky musela byt dostatecné velikd, aby vytlacila maximum vzduchovych bublin a zéaro-
ven tak velkd, aby nebyla veskera hmota vytlatena a otisk se dal dobfe a bez poskozeni

sejmout se vzorkovnice i misky. Po pfitlaceni jsme nechali hmotu dostate¢né zatuhnout a

nasledné otisk sejmuli.

Obrazek 27 — obtiskovani pfitlacenim vzorkovnice na misku s otiskovou hmotou

Obrazek 28 — otisky vzniknuté metodou pfitla¢eni na misku s otiskovou hmotou

Svétlé mista na vzniknutém obtisku jsou bubliny. Tyto bubliny jsou uvniti otisku nikoliv
na jeho povrchu, tudiz by neméli zkreslit méteni. Pfesto pro skenovani drsnosti povrchu

byla hleddna mista, kde se tyto bubliny nevyskytuji.
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5.4 Kontrola povrchu na mikroskopu s okularovou kamerou AM423B

Jesté nez pfislo na fadu méteni, bylo tfeba zkontrolovat povrch vzorki, zdali neobsahuje

necistoty a ryhy, které by mohly ovlivnit méfeni drsnosti povrchu.

Kontrolovany vzorek byl umistén na stil mikroskopu a dle potieby nasvicen. Mikroskop je
opatien pficnym a podélnym posuvem coz usnadnilo kontrolu, jelikoz vzorkovnice méla
vEtsi plochu, nez bylo mozno zobrazit. Postupné prob¢ehla kontrola vSech métenych ploch

jak u vzorkovnic, tak u vyrobenych otiskd.

Pro nasnimani byl vzorek zvétSen 50x a snimdn kamerou, kterd byla propojend s pocitacem

pro leps$i pozorovani a moznost zdznamu.

Obrazek 29 — Mikroskop s okularovou kamerou AM423B
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Obrazek 30 — Povrch vzorkovnice ¢elni frézovani (Ra = 3,2 um) 50x zvétSeno

Obrazek 31 — Povrch otisku Celni frézovani (Ra = 3,2um) 50x zvétSeno
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5.5 Meéreni drsnosti povrchu

Mg¢feni probihalo bezdotykovym zptisobem na piistroji firmy Taylor & Hobson - Talysurf
CLI 500.

Obrazek 32 — Taylor & Hobson - Talysurf CLI 500

M¢étené vzorky bylo diky jejich ploSnému charakteru jednoduché upevnit na pracovni stll
ptistroje. Métend plocha musi byt ve vodorovném sméru s méfici cockou. Zafixovani me-
fen¢ho vzorku proti posunuti nebo ustaveni do spravné polohy se vyuziva modelovaci

hmoty (plasteliny).

Po upevnéni vzorku se spusti software. Prvnim krokem celého méfeni je automaticka ka-

librace pfistroje (mizeme vidét na obrazku ¢. 33)
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L

i

= Ul €' Hdipctional dieaguisment
e

5 M O/ el East o Nt South e Ssursrhént

IV Display this window at start of each work session

g +Hobson
500

Obrazek 33 — Automaticka kalibrace pfistroje Taylor & Hobson

DalSim krokem bylo nastaveni odrazivosti pfistroje. Odrazivost se nastavuje ustavenim

snimaci ¢ocky pftistroje do spravné vzdalenosti od snimané plochy.

.

ion and range selectie
| Name: [CLA Gauge

Range: fCLA~1 000

- Background Noise Cancellation
|

Date of last calbration : [ 07/11/1413.46.00 L l

Gauge Settings |
Sensor head type: [CLA1000  ~ % of peak for detection [

o ] ‘ ey s i Measurement Mode: | M.aximunm Interface

Range to use | ,

e
{CLA000- (1.1 mm - 87 pfi|

CLA Gauge

Status: linearized, caliby r‘

1 Attude: [501 ym Peak Height: [55176  digits
Advanced Gauge Settinf|

Background Noise G)f

Obrazek 34 — Nastaveni odrazivosti
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Poslednim krokem pied zapocetim méfeni je nastaveni parametrii pro samotné meteni:

-~ Rec s et St RO L LN NS L ki
Ned »ENBDE 1O H & S M| =2 @B -
~ Destination File Current Surface
File name: |Surface SUR -
Folder: [FUMELD Test iy o ey
Comments (optional).
f @ D
- Not measured
7§iZE 2 777'77'7"7 '7775";" I33L
% (mm) Y (mm)
Begnning [3313%  [1146 ==
End [431355 m‘— Low saturation i
Length: [10 10 A3 o ; il |
Resolution: 201 201 [points, traces) B igh sauration
Spacing [50 50 {um, pm)
Speed Gauge L Scan Stop Tl
Measurement speed | 1 mm/s - OLA Gouge g
Saatilib M I ook o e e g G Ejﬂ:j_'ﬂ
E stimated duration
ST East to West measurement Table r‘w'd‘
Y
| B
)
5 wd
9% vl
p)
TALYSURF CLI i g =
500 &
. Y

B8 fesay B Normal CLA Tempernture

';/ Normal CLA Light Intensity

Obrazek 35 — Talysurf CLI 500 - nastaveni parametrti pro snimani

Nastavujeme tyto parametry:

- Velikost snimané plochy (4 x 4 mm)
- Pocet pti¢nych a podélnych ezl na dané plose (201 x 201)
- Pocéte¢ni a koncovy bod snimani

- Rychlost posuvu pfi snimani a pfi ndvratu
Doba snimani jednoho vzorku odhadnuta na 1 hodinu a 17 minut.

Nameéfena data byla nasledné zpracovana v programu TalyMap.
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5.6 TalyMap

Nasnimany soubor se ulozil do programu TalyMap a zde se s nim dale pracovalo.

Ptiklad postupu zpracovani uveden pro vzorek Vzorkovnice obvodové brouseni Ra=0,1pum

Obrazek 36 — naskenovany povrch obsahuje tvar, vinitost a drsnost

Pro hodnoceni drsnosti povrchu bylo zapotiebi odfiltrovat tvar a vinitost. Tato filtrace pro-

b&hla v souladu s normami CSN ISO 4287 a CSN ISO 4288.

ym
0 1 2 2 mm - 11
Y R Y e O KO oo Eo o B
;. 3 - 10
. t '9
1 - ‘ N -8
1.5 Ji < 7
¥ -
2 {8 u -8
25 - B
L 4
3 ¢
3
3.5 - L
2
| | I | | I | 1
mm
0

Obrazek 37 — Drsnost + VInitost — tvar vypustén polynomem 3. stupné

Takto vznikla plocha byla pak rozdélena na 201 pfi¢nych fezi a 201 podélnych fezi ve
smérech N-S (sever — jih ) a W-E ( zapad — vychod). Ty pak byly dale vyhodnocovany.
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Profile #1 /201 Pt=7.14 ym Scale=20 pm Y Axis =31.2 mm

pm
10
7.5
I R L P V.| N AT S VN VL P T
L e b
75
T T T ) T T T T ) T T
¢ 02 05 075 1 12 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375mm
Obrazek 38 — Zobrazeni 201 tez ve sméru W-E
150 4287
Mean Std dev Min Max
Amplitude parameters - Roughness profile
Rp pm 1.48 0.215 1.03 213
Rv um 1.4 076 0.97 1.99
Rz pm 2.87 0.305 219 3.65
Rc pm 15 0131 1.19 1.86
Rt pm 375 0.522 273 5.64
Ra pm 0.498 0.0378 0.416 0.612
Rsk 0102 0.28 -0.745 1.22
RKku 352 0.815 2.31 9.52
Material Ratio parameters - Roughness profile
Rmr ks 952 6.82 0.498 284
Spacing parameters - Roughness profile
R3Sm mm 0114 0.0111 0.0914 0.155
Obrazek 39 — Naméfena data z programu TalyMap (smér W-E)
pm Profile # 1 / 201 Pt=8.44 pm Scale = 20 pm X Axis = 45.8 mm
10 . . . . . . . . . . . . . . .
7.5 -
.3 AT ptte o Sy fal a1
A BT ) Ly v =r T e = v LT
75 4
; 7 ; | ; 7 ; 7 ; | ; 7 ; | ;
0 025 05 075 1 128 15 175 2 235 25 275 2 335 235 275mm

Obrazek 40 — Zobrazeni 201 fezu ve sméru N-S
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150 4287
Mean Std dev Min Max
Amplitude parameters - Roughness profile
Rp pm 15 0.242 0.936 243
Rv pm 1.44 0.228 0.943 1.97
Rz pm 293 0.399 1.9 4.26
Rc pm 173 0.284 0.983 2.44
Rt pm 3.96 0.622 2.64 6.71
Ra pm 0572 0.0819 0.349 0792
Rsk 0.0755 0.329 -1.01 1.84
Rku 342 0.921 216 11
Material Ratio parameters - Roughness profile
Rmr % 10.5 T3 0.995 44
Spacing parameters - Roughness profile
RSm mm 0.181 0.0268 0118 0.263

Obrazek 41 — Namétena data z programu TalyMap (smér N-S)

Obrazek 42 — Vysledna plocha po odfiltrovani tvaru

5.7 Zpracovani naméfenych dat — Minitab 14

Z programu byly ziskany nejen hodnoty primérti, smérodatnych odchylek, minim a ma-
xim, ale také hodnoty danych parametri pro kazdy fez danou plochou. Tato data byla ex-

portovana do textového souboru a po nahrazeni desetinnych te¢ek desetinnymi ¢arkami
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byla importovana do programu Minitab14. Kde byly hodnoty vlozeny do fadkt a nasledné

byly transponovany do sloupcti.

:-: MINITAB - BROUSENI_RA_0_1_N-S.MPJ - [Worksheet 1 *] s

||

[ File Edit Dgta Cale Stat Graph Editor Tools Window Help N
FH S @ EBEOHI 90 OB
+ c1 c2 ca c5 C6 c7 ce c c10 (-
Br_vz_Ra0,1_N-5_Rp| Br_vi Ra0,1_N.S_Rv|Br vz Ra0,1_N-5 Rz Br vz Ra0,1_N.S Ra|Brvz Ra0,1_N-5_RSm|Br ot Ra0,1_N.S_Rp|Br_ot Ra0,1_N.S_Rv Br ot Ra0,1_N-S Rz Br ot Ra01_N-5 Ra[Br_of Ra01 N-5 Rsm|
1 1,130 1710 285 0,453 167 2,170 1,700 387 0,499 1130
2 1130 1310 245 0,480 165 15850 1,300 2,85 0,389 1200
3 1520 1,280 280 0,565 173 1070 1230 230 0,389 1090
4 1,190 1,140 232 0,389 144 1890 1610 350 0,408 1280
5 1340 1,650 299 0,574 177 1,160 1370 253 0,360 1200
6 1,460 1720 318 0525 187 1,100 0,807 190 0,353 1130
7 1750 1520 326 0,556 196 1810 1,140 2,94 0,402 1210
8 1,600 1110 271 0,539 189 1410 1,490 2,90 0,389 1350
9 1320 1,250 257 0,478 163 1570 1,260 293 0,308 1030
10 1270 1,750 302 0,574 142 1490 0878 237 0384 1580
1 1,690 1,490 319 0,650 167 1,630 1570 321 0,431 1130
12 1,760 1,590 335 0722 168 2,780 1130 390 0,447 146,0
13 1440 1,490 203 0578 172 1,400 1230 2,64 0,400 1110
14 1350 1,380 270 0536 157 1570 1,200 278 0412 1220
15 1230 1470 271 0,596 241 1,100 1,490 259 0,375 90,7
16 15630 1,820 345 0,533 187 0,990 1,280 227 0,356 96,6
7 1270 1,380 265 0524 223 1,090 1,250 234 0378 1130
18 1590 1470 3,06 0,630 212 1,180 1620 2,30 0,435 10,0
19 1830 1,330 316 0,604 219 1,140 1,140 2,28 0,366 1170
20 1010 1,180 219 0,459 132 3,000 1230 423 0542 1280
21 1,440 0,957 239 0,479 168 1430 1210 2,64 0,413 1150
2 1,040 1,000 204 0,354 147 1440 1270 2,71 0,351 1260
23 1330 1,220 255 0,563 156 1720 1,350 307 0,308 108,0
24 1520 1,400 292 0,601 174 1,160 1170 233 0,389 918
25 1730 15850 328 0,655 199 1170 1,040 2,20 0371 1140
26 1,190 1420 261 0,525 160 1,400 2,010 341 0,458 1010
7 1330 1,280 260 0528 198 1,990 1770 3,76 0,501 1120
28 1330 1,000 242 0,409 118 1,180 1320 250 0,376 1540
29 1160 1540 270 0.527 193 1110 1400 251 0.383 1040/
b

Current Worksheet Worksheet 1

Znadenti:

Br_vz RE0M N-s_RE

Obrazek 43 — Ukazka dat - obvodové brouseni smér N-S

Br — brouseni ( pro frézovani Fr)

VZ — vzorkovnice (pro otisk ot)

REO - vyrobcem vzorkovnice udana hodnota parametru drsnosti Ra

N-S — smér sever — jih (W-E smér zapad — vychod)

BB - pozorovany parametr drsnosti povrchu (RENRUNRAIRGH)

Postup zpracovani naméfenych dat bude demonstrovan na datech ziskanych z méteni ob-

vodového brouseni ve sméru Sever — Jih parametru Rp. Vsechny vysledky ze zpracovani

dat budou soucasti této prace jako piiloha.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

5.7.1 Kontrola vychylenych hodnot — boxplot

Boxplot of Br_vz_Ra0,1 N-S_Rp; Br_ot_Ra0,1 N-S Rp
6 -
Odlehl¢ hodnoty (chyby mefeni) |
5 .
4 -
oo Aritmeticky primér %
© 31 §
)
% ¥
) | T
. | =
Median
0 1 T T
Br vz_Ra0,1 N-S_Rp Br_ot_Ra0,1 N-S Rp

Obrazek 44 — Boxplotovy diagram pro vzorkovnici a jeji obtisk pro parametr Rp

Na obrazku 44 vidime rozdil na boxplotovych grafech pro vzorkovnici a pro otisk. V obou
ptipadech mizeme pozorovat odlehlé hodnoty (chyby méteni). Tato data nemlzeme vyia-
dit z mé&feni a musime pracovat i s nimi. Na boxplotu Br_ot Ra0,1_N-S Rp vidime, Ze
aritmeticky primeér je vlivem odlehlych hodnot vychyleny. Dal tedy budeme pracovat
s hodnotami medianti. Median je robustnéjsi nez aritmeticky primér jak mtzeme z grafu
nazorn¢ vidét. Z porovnani obou boxplotli jednozna¢né vidime, ze namétend hodnota da-
ného parametru Rp (jeho median) je nizs§i. Coz dokazuje 1 trend spojovaci ¢ary medidnt
obou graft. Dale je zjevny i rozdil na boxech interkvartilového rozpéti coz svéd¢i a vétSim
variacnim rozpéti namétenych dat u otisku nez u vzorkovnice (Ize pozorovat z vysky jed-

notlivych boxi).
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5.7.2 Grafické shrnuti

Na obrazku 45 Muzeme vidét grafické shrnuti pro parametr Rp z naméfenych hodnot zis-

kanych méfenim vzorkovnice s vyrobcem udanou hodnotou Ra = 0,1pm pro technologii

obvodové brouseni pro méfeni ve sméru Sever — Jih.

Histogram

Boxplot

Konfiden¢ni
interval pro pru-
meér a Median s

konfiden¢ni

uroveni 95 %

Vysledek Anderson-Darlingova testu normality

Summary for Br_vz_Ra0,1_N-S_Rp

Andersowrmality Test

\ A-Squared 0,43
— P-Value 0,312

\ Mean 1,4972

StDev 0,2422

Variance 0,0587

Skewness  0,44353
Kurtosis 1,00452

N 201

Minimum 0,9360

1st Quartile  1,3200

Median 1,5000

3rd Quartile  1,6550
09 12 15 18 21 24

Maximum 2,4300

N 95% Confidence Interval for Mean

— b—— e 1,4636 1,5309
95% Confidence Interval for Median

1,451 1,5476
\ 95% Gonfidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals
0,2206 0,2685
|1
Mean'\ t i
Median F - 1
1,450 1,475 1,500 1525 1,550

Hodnoty konfidenénich intervalt s konfidenéni Grovni 95% pro primér, median a smérodatnou

Obrazek 45 — Grafické shrnuti Br_vz_Ra0,1_N-S_Rp — popis

Ande rson-Darling Mormality Test

Vysledek Anderson-Darlingova testu normality

Mean — primér; StDev — smérodatna odchylka;
Variance — rozpéti; Skewness — Sikmost;
Kurtosis - $picatost; N — pocet méfeni

A-Squared 0,43
P-Valus 0,312
Waan 1.4572
Sthev 0,2422
Variance 00587
Skewness 0, 44353
Hurtosis 1,00452
N 20
Miiniimsuim 0,5360
ist Quartile  1,3200
Median 1,500
3rd Quartile 1,6550
Iazginn wm 22,4300

Bh% Confidence Interval for Mean

Hondnoty boxplotu — minimum, 1. Kvartil.

Median, tieti kvartil, maximum

1, 4638 1,5308
55% Confidence Interval for Median
1,4812 15478

95% Confidence Interval for StDev

0, 2206 0, 2685

Hodnoty konfiden¢nich intervala s konfidencni

urovni 95% pro primér, median a smérodatnou.

Vzdy se jedna o horni a dolni mez daného inter-
valu.

Obrazek 46 — popis statickych hodnot grafického shrnuti z obr. 45
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Na obrazku 47 vidime stejné grafické shrnuti jako na obrazku 45, ale s rozdilem, Ze tento

obrazek se tyka obtisku.

Summary for Br_ot_Ra0,1_N-S_Rp

4

T
0,75 1,50

T T
2,25 3,00

T
3,75

T
525

S L

95% Confidence Intervals

Median I

T T
1,00 1,05

T T
1,10 1,15

T
1,20

T
1,25

T
1,30

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 11,49
P-Value < 0,005
Mean 1,2123
StDev 0,5523
Variance 0,3050
Skewness 3,2593
Kurtosis 18,0449
N 201
Minimum 0,6540
1st Quartile 0,8655
Median 1,0700
3rd Quartile 1,4000
Maximum 5,4500

95% Confidence Interval for Mean

95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for StDev

1,1354

1,0300

0,5030

1,2891

1,1300

0,6122

Obrazek 47 - Grafické shrnuti Br_ot Ra0,1 N-S_Rp

Z hodnot, které obsahovalo grafické shrnuti, byla sestavena tabulka popisné statistiky da-

ného parametru pro dané vzorky.

Tabulka 5 — Popisna statistika parametru Rp (Ra0,1) (uvedené hodnoty v pum)

Total Count Mean SE of Mean StDev CoefVar Median
Br_vz_Ra0,1_N-S_Rp 201 1,50 0,02 0,24 16,18 1,50
Br_ot_Ra0,1_N-S_Rp 201 1,21 0,04 0,55 45,56 1,07

Nameétené hodnoty byly testovany Anderson-Darlingovym testem normality pomoci teorie

hypotéz, kdy byly poloZeny tyto hypotézy:

Nulova :

Ho: Br_vt_Ra0,1_N-S_Rp pochazi ze zakladniho souboru N (u;6%)

Alternativni: Ha: Br_vt_Ra0,1 _N-S Rp nepochazi ze zakladniho souboru N (u;csz)

s konfidenéni trovni 1-a = 0,95 (tj. 5%).

Hodnota testovaciho kritéria je 0,05 je-li p-hodnota mensi nez toto testovaci kritérium nu-

lova hypotéza se zamitd ve prospech alternativni
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Z obrazku 45 vidime, ze P-hodnota pro vzorkovnici je 0,312, tudiZ nulovou hypotézu Ho,
ze data pochézi z normalniho rozdéleni, nezamitdme s pravdépodobnosti 1-a = 0,95 a tedy

moznosti omylu 5%.

Z obrazku 47 vidime, ze P- hodnota pro otisk je <0,005, tudiz nulovou hypotézu Hy zami-
tame ve prospéch alternativni hypotézy Ha, Ze data nepochdzi z normalniho rozdéleni a to

s pravdépodobnosti 1-a = 0,95 a moznosti omylu 5%.

Jelikoz naméfend data pro oba soubory nepochazi z normalniho rozd¢€leni, testovani hypo-
téz o shodé mediant nebude probihat klasickym T-testem, ale musime pfejit na neparame-
tricky Mann-Whitneyuv test. Konfiden¢ni urovenn Mann-Whitneyova testu byla nastavena
na 95%.

Tabulka 6 — hodnoty mediant a hornich a dolnich mezi pro parametr Rp (uvedené hodnoty

JSOu V pum)
X DMx HMXx
vzorkovnice 15 1,45 1,55
otisk 1,07 1,03 1,13

Xvzorkovnice = Xotisk = 1,5 — 1,07 = 0,43 um

Opct proti sobé byly postaveny dvé hypotézy. Hypotéza nulova Hy tvrdici, Ze se mediany
jsou si rovny (tedy, ze se neliSi vyznamn¢) a hypotéza alternativni Ha, kterd byla negaci

hypotézy nulové (tedy, Ze mediany se 1i§i vyznamn¢).

Ho: Myzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-0=10,95

Vysledek Mann.Whitneyova testu:

Mann-Whitney Test and Cl: Br_vz_Ra0,1_N-S_Rp; Br_ot_Ra0,1 N-S_Rp

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
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p = 0,000 — p-hodnota je mensi nez 0,05 zamitame tedy nulovou hypotézu Hy 0 rovnosti
mediand ve prospéch hypotézy alternativni Ha, Mediany pro parametr Rp se tedy lisi vy-

znamne.

Postup byl pro dalsi vzorky pro vyhodnoceni daného parametru stejny pro vzorky s drsnos-
ti Ra=0,2; 0,4; 0,8 a 1,6pum udanou vyrobcem vzorkovnice.
Po zpracovani vSech dat pro dany parametr byl sestaven graf zahrnujici medidny a jejich

konfidencni intervaly. Tyto hodnoty mizeme vidét v tabulce Cislo 7.

Tabulka 7 — hodnoty medianti a mezi konfiden¢nich intervalti pro obvodové brouseni pro

parametr Rp (uvedené hodnoty jsou v um)

vzorkovnice otisk
s DM# HM#% i DM¥ HM#
Rp_Ra0,1 1,5 1,45 1,55 1,07 1,03 1,13
Rp_Ra0,2 1,58 1,56 1,62 0,76 0,73 0,78
Rp_Ra0,4 2,05 2 2,08 1,14 1,11 1,17
Rp_Ra0,8 2,05 2,02 2,1 1,21 1,15 1,22
Rp_Ral,6 3,37 3,3 3,45 2,16 2,06 2,25
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Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Rp
3,51 Variable
—8— m_vz
—B— DMm_vz
] HMm_vz
310 —hk - m_ot
DMm_ot
'g‘ —4— HMm_ot
El 2,5 1
(o
14
] i
S 20
c
©
£
1,54
1,0 1
T T T T T
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6
Drsnost Ra udané vyrobcem vzorkovnice [pum]

Obrézek 48 — Porovnani naméfenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Rp

Z obrazku 48 mlizeme pozorovat, ze pribéhy medidni a jejich konfidenc¢nich intervalil pro
vzorkovnici jsou velice podobné pribéhiim mediant a jejich konfiden¢nich intervald pro
otisk pro dany parametr. Rozdil pozorujeme akorat mezi drsnostmi Ra = 0,1um a Ra = 0,2
um. Zde pozorujeme u vzorkovnice rostouci trend na rozdil od klesajiciho trendu u obtis-
ku. V tabulce 8 mizeme vidét absolutni a procentualni rozdil nameéfenych hodnot pro dany

parametr a dané drsnosti povrchu.

Tabulka 8 — Obvodové brouseni, smér N-S, parametr Rp - Vyjadieni rozdilu mezi vzor-

kovnici a otiskem

Obvodové brouseni - smér N-S
Parametr Vzorkovnice [um] Otisk[um] rozdil[um] % vyjadreni
Rp_Ra0,1 1,50 1,07 0,43 28,67
Rp_Ra0,2 1,58 0,76 0,82 51,90
Rp_Ra0,4 2,05 1,14 0,91 44,39
Rp_Ra0,8 2,05 1,21 0,84 40,98
Rp_Ral,6 3,37 2,16 1,21 35,91

Tento postup se opakoval pro vSechny zbyvajici parametry.
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Vsechny vysledky Anderson-Darlingovych testi normality byly zaznamenany do tabulek.
Vysledné P-hodnoty pro dané parametry drsnosti a smér Sever-Jih mizeme vidét v tabulce

¢.9
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Tabulka 9 — Anderson-Darlingtiv test normality - P-hodnoty obvodové brouseni smér N-S

Brouseni obvodové - smér N-S P-value

Parametr Drsnost Ra Vzorkovnice Otisk

0,1
0,2
Ra 0,4
0,8
1,6
0,1
0,2
Rp 0,4
0,8
1,6

0,1
0,2
RSm 0,4
0,8
1,6

0,1
0,2
Rv 0,4
0,8
1,6

0,1
0,2
Rz 0,4
0,8
1,6

Hodnoty oznaceny [SSINGHON barvou jsou <0,05. Jsou to hodnoty, u kterych jsme zamitnuli
pomoci Anderson-Darlingova testu normality nulovou hypotézu, tvrdici, ze rozdéleni na-
méfenych dat je normalni. Tato naméfend data tedy pochazi z jiného nez normalniho roz-

déleni.

Hodnoty oznageny ZeleROU barvou jsou >0,05. Jsou to hodnoty, u kterych jsme nezamitnuli
pomoci Anderson-Darlingova testu normality nulovou hypotézu, tvrdici, ze rozdéleni na-
meéfenych dat je normalni. Tato namétena data tedy pochazi tedy z normalniho rozdéleni

s pravdépodobnosti 1-a = 0,95 a tedy moznosti omylu 5%
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Stejnym postupem jako tabulka ¢. 9, vznikla tabulka ¢. 10, ve které jsou zaznamenany vy-

sledné P-hodnoty Anderson-Darlingova testu normality.

Tabulka 10 — Anderson-Darlingtiv test normality P-hodnoty obvodové brouseni smér W-E

Brouseni obvodové - smér W-E P-value

Parametr Drsnost Ra Vzorkovnice Otisk

0,1
0,2
Ra 0,4
0,8
1,6

0,1
0,2
Rp 0,4
08
16

0,1
0,2
RSm 0,4
0,8
1,6

0,1
0,2
Rv 0,4
0,8
1,6

0,1
0,2
Rz 0,4
0,8
1,6
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Ten samy postup se opakoval i pro Celni frézovani. U Celniho frézovani byly vyhodnoceny
pouze data fezii kolmych na smér nastroje v naSem ptipadé tedy Sever — Jih nebylo tedy

tfeba uvadeét.

Tabulka 11 - Anderson-Darlingtiv test normality P-hodnoty ¢elni frézovani

Frézovani ¢elni P-value

Parametr Drsnost Ra Vzorkovnice Otisk
1,6
Ra 3,2
6,3
1,6
Rp 3,2
6,3
1,6
RSm 3,2
6,3
1,6
Rv 3,2
6,3
1,6
Rz 3,2
6,3
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Tabulka 12 — Obvodové brouseni, smér Sever-Jih - vyjadieni rozdilu mezi vzorkovnici a

otiskem
Obvodové brouseni - smér N-S
Parametr Vzorkovnice [um] | Otisk[um] | rozdil[um] | % vyjadieni

Ra_Ra0,1 0,57 0,35 0,22 38,60
Ra_Ra0,2 0,56 0,27 0,29 51,79
Ra_Ra0,4 0,76 0,39 0,37 48,68
Ra_Ra0,8 0,80 0,42 0,38 47,50
Ra_Ral,6 1,27 0,83 0,44 34,65
Rp_Ra0,1 1,50 1,07 0,43 28,67
Rp_Ra0,2 1,58 0,76 0,82 51,90
Rp_Ra0,4 2,05 1,14 0,91 44,39
Rp_Ra0,8 2,05 1,21 0,84 40,98
Rp_Ral,6 3,37 2,16 1,21 35,91

RSm_Ra0,1 178,00 114,00 64,00 35,96

RSm_Ra0,2 108,00 123,00 -15,00 -13,89

RSm_Ra0,4 131,00 123,00 8,00 6,11

RSm_Ra0,8 151,00 147,00 4,00 2,65

RSm_Ral,6 147,00 201,00 -54,00 -36,73
Rv_Ra0,1 1,42 1,21 0,21 14,79
Rv_Ra0,2 1,60 0,85 0,75 46,88
Rv_Ra0,4 2,00 1,12 0,88 44,00
Rv_Ra0,8 2,11 1,21 0,90 42,65
Rv_Ral,6 3,47 2,14 1,33 38,33
Rz_Ra0,1 2,93 2,28 0,65 22,18
Rz_Ra0,2 3,22 1,60 1,62 50,31
Rz_Ra0,4 4,06 2,28 1,78 43,84
Rz_Ra0,8 4,17 2,46 1,71 41,01
Rz_Ral,6 6,96 4,32 2,64 37,93

V tabulce ¢. 12 vidime oznacen zelen€ parametr RSm_Ra0,8 u tohoto parametru jsme ne-
zamitli nulovou hypotézu o rovnosti mediani. U vSech ostatnich byla tato hypotéza zamit-
nuta ve prospéch alternativni hypotézy, kterd tvrdi, Ze medidny namétenych hodnot si na-
vzajem nejsou rovny, coz bylo dokdzano pomoci neparametrického Mann-Whitneyova
testu. Mizeme tedy pozorovat, ze relativni hodnota vyjadiena v procentech osciluje kolem
40%.

Napt. pro parametr Ra Ra0,1 38,60% je ve skute¢nosti 0,22 pum.
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Tabulka 13 - Obvodové brouseni, smér Zapad - Vychod - vyjadieni rozdilu mezi vzorkov-

nici a otiskem

Obvodové brouseni - smér W-E
Parametr Vzorkovnice [um] | Otisk[um] | rozdil[um] | % vyjadreni
Ra_Ra0,1 0,5 0,35 0,15 30,00
Ra_Ra0,2 0,57 0,28 0,29 50,88
Ra_Ra0,4 0,71 0,4 0,31 43,66
Ra_Ra0,8 0,85 0,62 0,23 27,06
Ra_Ral,6 1,7 1,2 0,50 29,41
Rp_Rao0,1 1,46 1,08 0,38 26,03
Rp_Rao0,2 1,61 0,8 0,81 50,31
Rp_Ra0,4 1,94 1,14 0,80 41,24
Rp_Ra0,8 2,16 1,97 0,19 8,80
Rp_Ral,6 4,57 3,1 1,47 32,17
RSm_Ra0,1 112 114 -2,00 -1,79
RSm_Ra0,2 114 116 -2,00 -1,75
RSm_Ra0,4 116 123 -7,00 -6,03
RSm_Ra0,8 131 142 -11,00 -8,40
RSm_Ral,6 131 174 -43,00 -32,82
Rv_Ra0,1 1,4 1,14 0,26 18,57
Rv_Ra0,2 1,66 0,83 0,83 50,00
Rv_Ra0,4 1,98 1,15 0,83 41,92
Rv_Ra0,8 2,64 1,58 1,06 40,15
Rv_Ral,6 4,89 3,1 1,79 36,61
Rz_Ra0,1 2,85 2,28 0,57 20,00
Rz_Ra0,2 3,26 1,66 1,60 49,08
Rz_Ra0,4 3,97 2,34 1,63 41,06
Rz_Ra0,8 4,84 3,56 1,28 26,45
Rz_Ral,6 9,44 6,29 3,15 33,37

V tabulce ¢. 13 vidime oznacen zelen€ parametr RSm_Ra0,1 u tohoto parametru jsme ne-
zamitli nulovou hypotézu o rovnosti mediani. U vSech ostatnich byla tato hypotéza zamit-
nuta ve prospéch alternativni hypotézy, ktera tvrdi, Ze medidny naméfenych hodnot si na-
vzajem nejsou rovny, coz bylo dokdzano pomoci neparametrického Mann-Whitneyova
testu. Mizeme tedy pozorovat, ze relativni hodnota vyjadiena v procentech osciluje kolem
30%. Zaroven muzeme pozorovat vyborné vysledky pro délkovy parametr RSm kde hod-

noty nabivaji -1,75 % az -32,82 %.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

Tabulka 14 — Celni frézovani - vyjadieni rozdilu mezi vzorkovnici a otiskem

Celni frézovani
Parametr Vzorkovnice [um] | Otisk[um] | rozdil[um] | % vyjadreni
Ra_Ral,6 1,52 0,97 0,55 36,18
Ra_Ra3,2 3,84 2,77 1,07 27,86
Ra_Ra6,3 5,04 5,13 -0,09 -1,79
Rp_Ral,6 4,18 2,91 1,27 30,38
Rp_Ra3,2 8,47 5,66 2,81 33,18
Rp_Ra6,3 10,3 10,1 0,20 1,94
RSm_Ral,6 124 110 14,00 11,29
RSm_Ra3,2 207 230 -23,00 -11,11
RSm_Ra6,3 335 322 13,00 3,88
Rv_Ral,6 4,42 2,83 1,59 35,97
Rv_Ra3,2 9,38 6,18 3,20 34,12
Rv_Ra6,3 10,8 10,9 -0,10 -0,93
Rz_Ral,6 8,61 5,57 3,04 35,31
Rz_Ra3,2 18 11,9 6,10 33,89
Rz_Ra6,3 20,9 21 -0,10 -0,48

V tabulce ¢. 14 vidime zelené oznaceny parametry, u kterych jsme nezamitli nulovou hy-
potézu o rovnosti medianti. U vSech ostatnich byla tato hypotéza zamitnuta ve prospéch
alternativni hypotézy, kterd tvrdi, Ze mediany naméfenych hodnot si navzajem nejsou rov-
ny, coz bylo dokdzano pomoci neparametrického Mann-Whitneyova testu. Dale mizeme
pozorovat, zZe se zvysujici se hodnotou drsnosti povrchu kles4 relativni velikost rozdilu

mezi vzorkovnici a originalem.
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ZAVER

Cilem diplomov¢ prace bylo posoudit vhodnost pouziti dentalni otiskové hmoty Stomaflex
Light na tvorbu otiski kovovych dili po opracovani riznymi technologiemi. Pro toto zjis-
téni byly pouzity kruhové vzorky drsnosti povrchu. Provedli se jejich otisky a nasledné
porovnani vzorkovnice s otisky méfenim na bezkontaktnim métidle Talysurf CLI 500 od

firmy Taylor & Hobson. Tato data byla nasledné zpracovana v programu Talymap a Mi-
nitab 14.

Hmota byla testovand na vzorcich pro technologie obvodové brouseni a Celni frézovani.
Pro technologii obvodové brouseni se shodovala pouze 1 hodnota z 25 pro smér Sever —

Jih a 1 z 25 pro smér Zépad — Vychod.

Pro technologii ¢elni frézovani bylo dosazeno lepsich vysledkd schodu (tedy nezamitnuti
hypotézy o rovnosti medidni) prokazovaly 4 hodnoty z celkovych 15 testovanych a to

vzdy pro drsnost vzorkovnice udanou vyrobcem Ra=6,3.

Z toho tedy muizeme posoudit, Ze s rostouci drsnosti se zlepSuje kvalita otisku pro nami
pouzitou hmotu. Nicméné ani vysledek pro nizsi hodnoty drsnosti profilu nelze zatracovat
a minimaln¢ lze tuto hmotu pouzivat pro orientacni, jelikoz vime, ze pfi méfeni jsme se

dopustili nejvétsi chyby 52%.

Vysledek by se dal zlepsit vyrobou néjakého zafizeni (mechanismu), které by se dalo napl-
nit otiskovaci hmotou a které by zajistilo konstantni pfitlak pti tuhnuti smési. Mohlo by se
jednat o n&jaky systém valec-pist s okrajem z n¢jakého mékkého materialu, ktery by zajis-
til pfilnuti k otiskovanému povrchu a zaroven by nechal dostatesSné uniknout vzduch

Z otiskovaného mista.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D Ttirozmérny prostor

CSN Ceska statni norma

EN Evropska norma

Ho Hypotéza nulova

Ha Alternativni hypotéza

Ir Zakladni délka profilu drsnosti

In Vyhodnocovaci délka profilu drsnosti
It Celkova délka snimani

n Celkovy pocet méteni

p Hladina vyznamnosti

Pa Primérné aritmetickd tchylka

Pc Primérné vyska profilu

Pmr Materidlovy pomér profilu

Pp Nejvétsi vyska vystupku profilu

Pq Primérné kvadraticka uchylka posuzovaného profilu
Pv Nejvétsi hloubka profilu

P —value P- hodnota

Pz Nejvétsi vyska profilu

Ra Primérnd aritmeticka tichylka posuzovaného profilu
Range Varie¢ni rozpéti vybérového souboru
Rc Primérné vyska prvku profilu

Rku Spicatost posuzovaného profilu

Rmr Materialovy pomér profilu

Rp Nejvetsi vyska profilu

Rq Primérnd kvadraticka uchylka profilu
RSm Primérna $icka prvki profilu

Rt Celkova vyska profilu

Rv Nejvétsi prohluben profilu

Rz Nejvétsi vyska profilu

S Odhad smérodatné odchylky
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Tg
Tf
Tm

Wmr

Rozptyl vybérového souboru

Teplota skelného prechodu

Teplota teceni

Teplota tani

Primérna vyska prvki profilu

Materialovy pomér profilu

Nejveétsi vyska vystupku profilu

Primérna kvadraticka uchylka posuzovaného profilu
Nejvetsi hloubka profilu

Vyska vystupku profilu

Vyska prvki profilu

Hloubka prohlubné profilu

Chyba 1. druhu

Konfidenéni uroven

Chyba 2. druhu

Sila testu

mikrometr

Odhad aritmetického priiméru vybérového souboru

Filtr definujici rozhrani mezi vinitosti a dal§imi sloZkami povrchu
Filtr definujici rozhrani mezi sloZzkami vlnittosti a drsnosti

Filtr definujici rozhrani mezi kratkovinnymi sloZzkami a drsnosti
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P¥iloha XI: Celni frézovani; Parametr Ra

Piiloha XII: Celni frézovani; Parametr Rp

Piiloha XIII: Celni frézovani; Parametr RSm

Piiloha XIV: Celni frézovani; Parametr Rv

Pi¥iloha XV: Celni frézovani; Parametr Rz

Piiloha XVI: Veskera naméiena data, fotografie kontroly povrchii na mikroskopu a

postupy ze softwaru TalyMap jsou priloZeny v elektronické podobé na DVD.



PRILOHA I: OBVODOVE BROUSENI{; SMER N-S; PARAMETR RA

Brouseni parametr Ra (Ra=0,1)

Boxplot of Br_vz_Ra0,1 N-S Ra; Br_ot Ra0,1 N-S Ra
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0,2 A : :
Br_vz_Ra0,1 N-S Ra Br_ot_Ra0,1_N-S_Ra
Summary for Br_vz_Ra0,1_N-S_Ra
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,23
—’4_‘ P-Value 0,804
/ X Mean 0,57151
] StDev 0,08208
7Z ‘: Variance 0,00674
Skewness 0,0648565
Kurtosis -0,0944679
N 201
Minimum 0,34900
1st Quartile 0,51950
Median 0,56800
T T T T T T 3rd Quartile 0,62750
0,375 0,450 0,525 0,600 0,675 0,750 Maximum 0,79200
95% Confidence Interval for Mean
o ——— [ 1 % 0,56009 0,58202
95% Confidence Interval for Median
0,55600 0,57900
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.07477 0.09100
Mean t A |
Median - t A4 i
0,555 0,560 0,565 0,570 0,575 0,580 0,585




Summary for Br_ot_Ra0,1_N-S_Ra

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,62
—— P-Value 0,106
Mean 0,35226
9 —i StDev 0,05374
/ Variance 0,00289
Skewness 0,617148
Kurtosis 0,989935
N 201
Minimum 0,24200
/ 1st Quartile 0,31600
e Median 0,34800
T T T T T — 3rd Quartile 0,38450
0,24 0,30 0,36 0,42 0,48 054 Maximum 0,55100
95% Confidence Interval for Mean
— T - »* * % 0,34478 0,35973
95% Confidence Interval for Median
0,34112 0,35700
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.04895 0.05958
Mean |
Median t L |
0,3I40 0,?:45 0,9:50 0,3:55 0,3:60
Popisna statistika (uvedené hodnoty jsou v [um])
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median
Br_vz_Ra0,1_N-S_Ra 201 0,57 0,01 0,08 14,36 0,57
Br_ot_Ra0,1_N-S_Ra 201 0,35 0,00 0,05 15,26 0,35
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,1 N-S_Ra; Br_ot_Ra0,1 N-S_Ra
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 0,57 0,56 0,58
otisk 0,35 0,34 0,36

X yzorkovnice = Xotisk = 0:57 - 0:35 = 0,22 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 ->Zamitame Hy o rovnosti medianl. Mediany pro parametr Ra se lisi vyznamné



Brousen

i parametr Ra (Ra=0,2)

Boxplot of Br_vz_Ra0,2 N-S_Ra; Br_ot_Ra0,2 N-S_Ra
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Summary for Br_vz_Ra0,2_N-S_Ra
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,45
,.__\ P-Value 0,270
/ Mean 0,56381
/ StDev 0,05907
I/ Variance 0,00349
Skewness 0,130453
4 Kurtosis -0,467826
/ N 201
/ \\ Minimum 0,43400
\ 1st Quartile 0,52100
q Median 0,56400
T T T T T T 3rd Quartile 0,60200
0,44 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 0,68 Maximum 0,70000
95% Confidence Interval for Mean
0,55559 0,57203
95% Confidence Interval for Median
0,55300 0,57288
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.05381 0.,06549
Mean t g |
Median - k ' !

0,555 0,560 0,565 0,570 0,575




Summary for Br_ot_Ra0,2 N-S_Ra

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 1,91
P-Value < 0,005
(\ Mean 0,27122
StDev 0,04026
Variance 0,00162
Skewness 1,34671
Kurtosis 5,10078
N 201
Minimum 0,17600
1st Quartile  0,24600
Median 0,26800
T T T T T T 3rd Quartile  0,29200
0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 Maximum 0,47600
95% Confidence Interval for Mean
* 4::'7 % ® % 0,26562 0,27682
95% Confidence Interval for Median
0,26200 0,27200
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.03667 0,04464
Mean 1 t 4
Median A I ®
0,2I60 0,2Ie4 0,2I68 o,2|72 0,2I76
Popisna statistika(hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median
Br_vz_Ra0,2_N-S_Ra 201 0,56 0,00 0,06 10,48 0,56
Br_ot_Ra0,2_N-S_Ra 201 0,27 0,00 0,04 14,85 0,27
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,2_N-S_Ra; Br_ot_Ra0,2 _N-S_Ra
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 0,56 0,56 0,57
otisk 0,27 0,26 0,27
fvzorkovnice - fotisk = 0:56 - 0;27 = 0:29 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Ra se lisi vyznamné




Brouseni parametr Ra (Ra=0,4)

Boxplot of Br_vz_Ra0,4 N-S Ra; Br_ot Ra0,4 N-S Ra
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Summary for Br_vz_Ra0,4 N-S_Ra
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,58
— P-Value 0,128
74/1\ Mean 0,76246
1 StDev 0,08145
\ Variance 0,00663
Skewness 0,0248568
Kurtosis -0,0298377
N 201
Minimum 0,55700
1st Quartile 0,71350
Median 0,76300
T T T T T T 3rd Quartile 0,81200
0,600 0,675 0,750 0,825 0,900 0,975 Maximum 0,96400
95% Confidence Interval for Mean
* - 0,75113 0,77379
95% Confidence Interval for Median
0,75112 0,77700
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.07419 0.09030
Mean t * |
Median - t A4 |
0,750 0,755 0,760 0,765 0,770 0,775 0,780




Summary for Br_ot_Ra0,4 N-S_Ra
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 1,69
P-Value < 0,005
/_< Mean 0,39640
., l StDev 0,06086
/ Variance 0,00370
Skewness 1,13066
Kurtosis 2,92823
N 201
Minimum 0,26200
1st Quartile 0,35500
Median 0,38800
T T T T T T 3rd Quartile 0,42850
0,300 0,375 0,450 0,525 0,600 0,675 Maximum 0.66500
95% Confidence Interval for Mean
4::'7 *® ® 0,38793 0,40486
95% Confidence Interval for Median
0,38012 0,39688
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 005544 0.06747
Mean t A |
Median 4 t \ 4 1
0,3I80 0,3:85 0,3'90 0,3:95 0,4'00 0,4'05
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median
Br_vz_Ra0,4_N-S_Ra 201 0,76 0,01 0,08 10,68 0,76
Br_ot_Ra0,4 N-S_Ra 201 0,40 0,00 0,06 15,35 0,39
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,4 N-S_Ra; Br_ot_Ra0,4 N-S_Ra
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 0,76 0,75 0,77
otisk 0,39 0,38 0,40

Xvzorkovnice = Xotisk = 0:76

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

— 0,39 = 0,37 um

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Ra se lisi vyznamné




Brouseni parametr Ra (Ra=0,8)

Boxplot of Br_vz_Ra0,8 N-S Ra; Br_ot Ra0,8 N-S Ra
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Summary for Br_vz_Ra0,8 N-S_Ra
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,74
P-Value 0,052
Mean 0,79740
—
\ StDev 0,06894
Variance 0,00475
Skewness 0,082478
Kurtosis -0,155196
N 201
Minimum 0,65300
/ \ 1st Quartile 0,75150
_ :I\g_ Median 0,80300
T T T T T 3rd Quartile 0,83800
0,675 0,750 0,825 0,900 0,975 Maximum 1,00000
95% Confidence Interval for Mean
—{ T 1} * 0,78781 0,80699
95% Confidence Interval for Median
0,79212 0,81100
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.06280 0.07643
Mean * |
Median - t ® i

T T T T T
0,790 0,795 0,800 0,805 0,810




Summary for Br_ot_Ra0,8 N-S_Ra

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 1,80
| P-Value < 0,005
i Mean 0,42866
/ - StDev 0,06499
/ Variance  0,00422
Skewness 0,92864
Kurtosis 1,40847
N 201
Minimum 0,30800
1st Quartile 0,38200
Median 0,41700
T T T T T T T 3rd Quartile 0,46200
0,30 0,36 0,42 0,48 0,54 0,60 0,66 Maximum  0.69000
95% Confidence Interval for Mean
—{ T} * ® ®* % 0,41962 0,43770
95% Confidence Interval for Median
0,40712 0,43188
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.05920 0.07205
Mean t A |
Median - t A |
0,4'10 0,4'15 0,4'20 0,4'25 0,4'30 0,4'35 0,4'40
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median
Br_vz_Ra0,8 N-S_Ra 201 0,80 0,00 0,07 8,65 0,80
Br_ot_Ra0,8_N-S_Ra 201 0,43 0,00 0,06 15,16 0,42
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,8 N-S Ra; Br_ot Ra0,8 N-S Ra
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 0,8 0,79 0,81
otisk 0,42 0,40 0,43

Xuzorkovnice = Xotisk = 0,80 — 0,42 = 0,38 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdame Hg o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Ra se lisi vyznamné




Brouseni parametr Ra (Ra=1,6)

Boxplot of Br_vz_Ral,6_N-S_Ra; Br_ot_Ral,6 N-S_Ra
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Summary for Br_vz_Ral,6_N-S_Ra
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,39
/\_ P-Value 0,370
Mean 1,2754
StDev 0,1726
Variance 0,0298
Skewness 0,333139
Kurtosis 0,218231
N 201
Minimum 0,8180
1st Quartile 1,1550
Median 1,2700
B~ — )
T T T T T T T 3rd Quartile 1,3850
0,90 1,05 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80 Maximum 1.8400
95% Confidence Interval for Mean
C T = = 1,254 1,2994
95% Confidence Interval for Median
1,2400 1,3000
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,1572 0,1914
Mean t g |
Median - k ® !

124

1,25 126 127 1,28 129 1,30




Summary for Br_ot_Ral,6_N-S_Ra
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,17
] P-Value < 0,005
__/Ax Mean 0,84484
/ ] l( StDev 0,15583
Variance 0,02428
Skewness 0,611345
Kurtosis 0,464409
N 201
Minimum 0,51200
1st Quartile  0,73350
Median 0,82700
. . T T - — 3rd Quartile  0,93800
0,60 0,9 1,05 1,20 135 Maximum 1,44000
95% Confidence Interval for Mean
— ] 1 * 0,82317 0,86651
95% Confidence Interval for Median
0,80348 0,85588
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.14194 0,17275
Mean t * |
Median 4 k *
o,éo 0,;32 o,é4 o,;se
Popisna statistika(hodnoty v um)
Total Count Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median
Br_vz_Ral,6_N-S_Ra 201 1,28 0,01 0,17 13,54 1,27
Br_ot_Ral,6_N-S_Ra 201 0,84 0,01 0,16 18,44 0,83
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ral,6 N-S Ra; Br_ot Ral,6 N-S Ra
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 1,27 1,25 1,30
otisk 0,83 0,80 0,86

fvzorkovnice - fotisk = 1:27 - 0;83 = 0,44,le

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdame Hg o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Ra se lisi vyznamné




Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
X DMx HMZ X DMZ% HMzx
Ra_Ra0,1 0,57 0,56 0,58 0,35 0,34 0,36
Ra_Ra0,2 0,56 0,56 0,57 0,27 0,26 0,27
Ra_Ra0,4 0,76 0,75 0,77 0,39 0,38 0,4
Ra_Ra0,8 0,8 0,79 0,81 0,42 0,4 0,43
Ra_Ral,6 1,27 1,25 1,3 0,83 0,8 0,86
(hodnoty v um)
Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Ra
1,44 Variable
—&— m_vz
—B— DMm_vz
1,2 1 HMm_vz
—A - m ot
DMm_ot
E 1,0 —4— HMm_ot
=
©
o
o 0,81
°
=
©
£ 0,61
0,4 4
0’2_ T T T T T
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6

Drsnost Ra udana vyrobcem vzorkovnice [um]

Hodnoty medidnti danych parametr

Obvodové brouseni - smér N-S

Parametr Vzorkovnice [um] | Otisk [um] | Rozdil [um] | % vyjadieni
Ra_Ra0,1 0,57 0,35 0,22 38,60
Ra_Ra0,2 0,56 0,27 0,29 51,79
Ra_Ra0,4 0,76 0,39 0,37 48,68
Ra_Ra0,8 0,80 0,42 0,38 47,50
Ra_Ral,6 1,27 0,83 0,44 34,65




PRILOHA II: OBVODOVE BROUSEN{; SMER N-S; PARAMETR RP

Brouseni parametr Rp (Ra=0,1)

Boxplot of Br_vz_Ra0,1_N-S_Rp; Br_ot_Ra0,1_N-S_Rp
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Summary for Br_vz_Ra0,1_N-S _Rp
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,43
— P-Value 0,312
f\ Mean 1,4972
StDev 0,2422
/ ‘: Variance 0,0587
Skewness 0,44353
Kurtosis 1,00452
N 201
Minimum 0,9360
1st Quartile 1,3200
Median 1,5000
T T T T T T 3rd Quartile  1,6550
09 1,2 15 18 21 24 Maximum 2,4300
95% Confidence Interval for Mean
— £ 1,4636 1,5309
95% Confidence Interval for Median
1,4512 1,5476
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2206 0.2685
Mean t L
Median 4 t A4 |
1,450 1,475 1,500 1,525 1,550




Summary for Br_ot_Ra0,1 N-S_Rp

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 11,49
P-Value < 0,005
Bl Mean 1,2123
StDev 0,5523
Variance 0,3050
/ Skewness 3,2593
Kurtosis 18,0449
N 201
Minimum 0,6540
1st Quartile  0,8655
Median 1,0700
T T T T T T —— 3rd Quartile  1,4000
0,75 1,50 2,25 3,00 375 4,50 525 Maximum 5,4500
95% Confidence Interval for Mean
— T % & #xx = 1,1354 1,2891
95% Confidence Interval for Median
1,0300 1,1300
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.5030 0.6122
Mean I . 2
Median - | i
1,(30 1,65 1,1'0 1,15 1,'20 1,'25 1,'30
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,1_N-S_Rp 201 1,50 0,02 0,24 16,18 1,50
Br_ot_Ra0,1_N-S_Rp 201 1,21 0,04 0,55 45,56 1,07
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,1 N-S Rp; Br_ot_Ra0,1_N-S Rp
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 1,5 1,45 1,55
otisk 1,07 1,03 1,13

X vzorkovnice = Xotisk = 1:5 —-1,07=0,43 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 ->Zamitame H, o rovnosti medianl. Mediany pro parametr Rp se lisi vyznamné




Brouseni parametr Rp (Ra=0,2)

Boxplot of Br_vz_Ra0,2 N-S_Rp; Br_ot_Ra0,2_N-S_Rp
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Summary for Br_vz_Ra0,2_N-S_Rp
Anderson-Darling Normality Test
—— A-Squared 0,41
— P-Value 0,338
—/ Mean 1,5850
— StDev 0,1998
Variance 0,0399
Skewness 0,64331
Kurtosis 2,74033
— N 201
Minimum 1,1300
1st Quartile  1,4350
Median 1,5800
T T T T T 3rd Quartile  1,7000
1,2 15 18 21 24 Maximum 2,6200
95% Confidence Interval for Mean
— * 15572 1,6128
95% Confidence Interval for Median
1,5600 1,6200
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.1820 0.2215
Mean * |
Median - k ® !
1,56 1,57 1,58 1,59 1,60 1,61 1,62




Summary for Br_ot_Ra0,2 N-S_Rp

Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 16,61
P-Value < 0,005
Mean 0,81715
N StDev 0,30348
Variance 0,09210
Y Skewness 4,8416
Kurtosis 34,8399
N 201
Minimum 0,47700
1st Quartile  0,67700
Median 0,75600
S T T = —i— 3rd Quartile 0,86300
e 12 (£H 24 5.0 58 Maximum 3,52000
95% Confidence Interval for Mean
—TH— e xx * ® 0,77494 0,85936
95% Confidence Interval for Median
0,73324 0,77776
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.27643 0.33644
Mean t g |
Median 4 t 4 |
o,7|50 0,7I75 O,SIOO O,8I25 0,8I50 0,8I75
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count |Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,2_N-S_Rp 201 1,59 0,01 0,20 12,60 1,58
Br_ot_Ra0,2_N-S_Rp 201 0,82 0,02 0,30 37,14 0,76
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,2_N-S_Rp; Br_ot_Ra0,2_N-S_Rp
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 1,58 1,56 1,62
otisk 0,76 0,73 0,78

fvzorkovnice - fotisk = 1158 - 0176 = 0p82 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Rp se lisi vyznamné




Brouseni parametr Rp (Ra=0,4)

Boxplot of Br_vz_Ra0,4 N-S_Rp; Br_ot_Ra0,4 N-S _Rp
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Summary for Br_vz_Ra0,4_N-S_Rp
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,26
P-Value 0,710
I Mean 2,0452
/ \ StDev 0,2419
Variance 0,0585
Skewness 0,0249509
Kurtosis -0,0841319
N 201
/ AN Minimum 1,3000
1st Quartile 1,8900
ﬁ‘ Median 2,0500
T T T T T T T 3rd Quartile 2,2100
14 1,6 18 2,0 22 24 26 Maximum 2,6500
95% Confidence Interval for Mean
* 2,0115 2,0788
95% Confidence Interval for Median
2,0000 2,0788
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2203 0,2682
Mean g |
Median - k ® !
2,00 2,02 2,04 2,06 2,08




Summary for Br_ot_Ra0,4 N-S_Rp

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 5,37
P-Value < 0,005
Mean 1,2072
StDev 0,3179
Variance 0,1010
Skewness 1,37577
Kurtosis 2,37637
N 201
Minimum 0,6690
1st Quartile  0,9995
Median 1,1400
3rd Quartile 1,3400
Maximum 2,4300

95% Confidence Interval for Mean

—{ T xwx = L 1,1630 1,2514
95% Confidence Interval for Median
1,1100 1,1700
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2895 0.3524
Mean t ® |
Median - t |
1,1'00 1,1'25 1,1'50 1,1'75 1,2'00 1,2'25 1,2'50
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,4_N-S_Rp 201 2,05 0,02 0,24 11,83 2,05
Br_ot_Ra0,4_N-S_Rp 201 1,21 0,02 0,32 26,33 1,14
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,4 N-S_Rp; Br_ot_Ra0,4 N-S_Rp
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 2,05 2 2,08
otisk 1,14 1,11 1,17

X vzorkovnice = Xotisk = 2:05 -1,14=1091 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme H, o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rp se liSi vyznamné.




Brouseni parametr Rp (Ra=0,8)

Boxplot of Br_vz_Ra0,8 N-S Rp; Br_ot _Ra0,8 N-S_Rp

3,01
2,54
*®
2.0- 9\
© *®
-
©
(a)
1,5 A
1,01 ‘
T T
Br_vz_Ra0,8 N-S _Rp Br_ot_Ra0,8 N-S Rp
Summary for Br_vz_Ra0,8 N-S_Rp
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,27
P-Value 0,681
TN Mean 2,0527
\ StDev 0,2424
Variance 0,0588
Skewness 0,157228
Kurtosis 0,375121
N 201
Minimum 1,4400
1st Quartile 1,8900
Median 2,0500
T T T T T 3rd Quartile 2,2000
B i 2L 28 2 Maximum 2,9100
95% Confidence Interval for Mean
_| I— ® ® 2,0190 2,0864
95% Confidence Interval for Median
2,0200 2,0988
] 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,2208 0,2687
Mean t >
Median 4 t A |
2,02 2,04 2,06 2,08 2,10




Summary for Br_ot_Ra0,8 N-S_Rp

T T T T T
09 1,2 15 18 21 24
95% Confidence Intervals
Mean 1 t * |
Median - t ® |
1,150 1,175 1,200 1,225 1,250 1,275

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 4,21
P-Value < 0,005
Mean 1,2390
StDev 0,2813
Variance 0,0791

Skewness 1,38837
Kurtosis 3,05794

N 201
Minimum 0,7560
1st Quartile  1,0300
Median 1,1800
3rd Quartile  1,3800
Maximum 2,5500

95% Confidence Interval for Mean
1,1999 1,2781

95% Confidence Interval for Median
1,1500 1,2200

95% Confidence Interval for StDev
0,2562 0,3119

Popisna statistika (hodnoty v um)

Total Count | Mean

SE of Mean | StDev

CoefVar Median

Br_vz_Ra0,8 N-S_Rp

201

2,05

0,02

0,24 11,81 2,05

Br_ot_Ra0,8_N-S_Rp

201

1,27

0,02

0,32 24,95 1,21

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,8 N-S_Rp; Br_ot_Ra0,8 N-S_Rp

Test of ETAl = ETA2

The test is significant at 0,0000

vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000

(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 2,05 2,02 2,1
otisk 1,21 1,15 1,22

Xvzorkovnice = Xotisk = 2:05

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

— 1,21 = 0,84 um

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rp se liSi vyznamné.




Brouseni parametr Rp (Ra=0,8)

Data
AN

Boxplot of Br_vz_Ral,6 N-S Rp; Br_ot _Ral,6 N-S Rp

—A—*ﬂm* Bkx * *

Br_ vz_Ral,6 N-S Rp Br_ot Ral,6 N-S_Rp

Summary for Br_vz_Ral,6 N-S_Rp

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,77
1 P-Value 0,044
L Mean 3,4317
/ StDev 0,5282
Variance 0,2790
Skewness 0,595382
Kurtosis 0,751201
N 201
Minimum 2,2900
1st Quartile 3,0700
/ Median 3,3700
T T T T T 3rd Quartile 3,7750
24 30 36 42 48 54 Maximum 5,5700

95% Confidence Interval for Mean
® * 3,3583 3,5052

95% Confidence Interval for Median
3,3000 3,4488

95% Confidence Interval for StDev

. !
95% Confidence Intervals 0,4811 0,5856
Mean t g i
Median 4 t A4 |
3,30 335 3,40 345 350




Summary for Br_ot_Ral,6 N-S_Rp

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 11,57
P-Value < 0,005
Mean 2,3194
StDev 0,7976
Variance 0,6361
/ N Skewness  2,37468
Kurtosis 7,63794
/ N 201
Minimum 1,2900
1st Quartile  1,8400
Median 2,1600
T T T T T T 3rd Quartile  2,4500
2 g 9 9 ® v Maximum 6,7600
95% Confidence Interval for Mean
—{ T e » ®xx ® ® 2.2084 2.4303
95% Confidence Interval for Median
2,0600 2,2488
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.7265 0,8842
Mean t g i
Median - t 4
2,'1 2,'2 2,'3 2,'4
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ral,6_N-S Rp 201 3,43 0,04 0,53 15,39 3,37
Br_ot_Ral,6_N-S_Rp 201 2,32 0,06 0,80 34,39 2,16
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ral,6 N-S Rp; Br_ot_Ral,6 N-S Rp
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 3,37 3,3 3,45
otisk 2,16 2,06 2,25

Xuzorkovnice = Xotisk = 3,37 — 2,16 = 1,21 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rp se liSi vyznamné.




Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
¥ DM#¥ HM% by DM#E HM%
Rp_Ra0,1 1,5 1,45 1,55 1,07 1,03 1,13
Rp_Rao0,2 1,58 1,56 1,62 0,76 0,73 0,78
Rp_Ra0,4 2,05 2 2,08 1,14 1,11 1,17
Rp_Ra0,8 2,05 2,02 2,1 1,21 1,15 1,22
Rp_Ral,6 3,37 3,3 3,45 2,16 2,06 2,25

Porovnéani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Rp
3,5 1 Variable
—8— m vz
—B— DMm_vz
] HMm_vz
3,0 —A - m ot
DMm_ot
E‘ —4— HMm_ot
= 2,54
o
@
© i
5 2,0
=
©
£
1,5
1,0
T T T T T
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6
Drsnost Ra udana vyrobcem vzorkovnice [um]
Hodnoty mediani danych parametri
Obvodové brouseni - smér N-S
Parametr Vzorkovnice [um] Otisk [um] | Rozdil [um] | % vyjadieni
Rp_Ra0,1 1,50 1,07 0,43 28,67
Rp_Ra0,2 1,58 0,76 0,82 51,90
Rp_Ra0,4 2,05 1,14 0,91 44,39
Rp_Ra0,8 2,05 1,21 0,84 40,98
Rp_Ral,6 3,37 2,16 1,21 35,91




PRILOHA III: OBVODOVE BROUSENI; SMER N-S; PARAMETR RSM

Brouseni parametr RSm (Ra=0,1)

Boxplot of Br_vz_Ra0,1 N-S_RSm; Br_ot_Ra0,1 N-S_RSm
280 A
260 - ®
*®
240 ~
220 ~
200 A
8
(6 -
(&) 180 @\ *®
160 - X
140 ~
120 - \@
100 -
Br_wvz_Ra0,1_N-S_RSm Br_ot_Ra0,1_N-S_RSm
Summary for Br_vz_Ra0,1 N-S RSm
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,94
| ] P-Value 0,017
|~ Mean 180,86
/ ™ StDev 26,88
Variance 722,50
I Skewness 0,508003
Kurtosis 0,389533
N 201
Minimum 118,00
1st Quartile 162,00
Median 178,00
T T T T T 3rd Quartile 196,00
120 150 180 210 240 Maximum 263,00
95% Confidence Interval for Mean
e I * 177,12 184,59
95% Confidence Interval for Median
173,00 185,00
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 24.48 29.80
Mean 1 t *
Median 4 g
17I2 l7l4 17I€ 17IS 1£I40 1é2 15;4




Summary for Br_ot_Ra0,1 N-S_RSm

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 3,20
P-Value < 0,005
Mean 117,37
StDev 15,55
Variance 241,88
Skewness 0,935263
Kurtosis 0,877655
N 201
Minimum 90,70
1st Quatrtile 107,00
Median 114,00
3rd Quartile 126,00
Maximum 174,00

95% Confidence Interval for Mean

® ® 115,21 119,54
95% Confidence Interval for Median
112,00 116,88
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 14.17 17,24
Mean t A |
Median 4 t \ 4 1
112 114 116 118 120
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median
Br_vz_Ra0,1_N-S_RSm 201| 180,86 1,90 26,88 14,86| 178,00
Br_ot Ra0,1_N-S_RSm 201| 117,37 1,10 15,55 13,25| 114,00

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,1 N-S RSm; Br_ot_Ra0,1 N-S_RSm

Test of ETAl ETA2

The test is significant at 0,0000

vs ETAl not

ETA2 is significant at 0,0000
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 178 173 185
otisk 114 112 117

fvzorkovnice - fotisk =178 —-114 = 64 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdame H, o rovnosti mediand. Medidny pro parametr RSm se lisi vyznamné.




Brouseni parametr RSm (Ra=0,2)

Boxplot of Br_vz_Ra0,2 N-S_RSm; Br_ot_Ra0,2 N-S_RSm

*®
180 ~ *
*®
*
160 -
*®
o 140 %
*®
T
(a)]
120 - /7§—
100 ~ ‘
T T
Br_wvz_Ra0,2 N-S_RSm Br_ot_Ra0,2_N-S_RSm
Summary for Br_vz_Ra0,2_N-S_RSm
Anderson-Darling Normality Test
—— A-Squared 1,72
— P-Value < 0,005
—
74 Mean 109,15
StDev 11,09
Variance 122,95
Skewness 0,90484
Kurtosis 1,49976
N 201
Minimum 86,90
1st Quartile 100,50
N Median 108,00
T T T T 3rd Quartile 115,00
0 g 20 o Maximum 157,00
95% Confidence Interval for Mean
* 107,60 110,69
95% Confidence Interval for Median
106,12 110,00
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 10,10 12.29
Mean 1 t *
Median 4 k *
106 107 108 109 111




Summary for Br_ot_Ra0,2 N-S_RSm

74

™

=I<|:|cv—ll—|

Anderson-Darling Normality Test

/'%

105

120 135

150

165 180

A-Squared 1,99
P-Value < 0,005
Mean 125,00
StDev 17,77
Variance 315,85
Skewness 0,775074
Kurtosis 0,767322
N 201
Minimum 88,20
1st Quartile 113,00
Median 123,00
3rd Quartile 133,00
Maximum 185,00

95% Confidence Intervals

95% Confidence Interval for Mean

122,53

95% Confidence Interval for Median

119,24

95% Confidence Interval for StDev

127,47

126,00

16,19 19,70
Mean t ® |
Median 4 ; \ g |
12IO 12IZ 12I4 12IG lZIS
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean |SE of Mean |StDev CoefVar | Median

Br_vz_Ra0,2_N-S_RSm 201 | 109,15 0,78 11,09 10,16 108,00
Br_ot_Ra0,2_N-S_RSm 201 125,00 1,25 17,77 14,22 123,00

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,2 N-S RSm; Br_ot_Ra0,2 N-S_RSm

Test of ETALl =

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 108 106 110
otisk 123 119 126

fvzorkovnice - fotisk =108—-123 = —-15 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr RSm se liSi vyznamné.




Brouseni parametr RSm (Ra=0,4)

Boxplot of Br_vz_Ra0,4 N-S RSm; Br_ot_Ra0,4 N-S RSm

225 A
*®
200 A
*®
*®
175 A % R
@
IS
[a) 150 A
125 - | @
100 ~
T T
Br_vz_Ra0,4 N-S_RSm Br_ot_Ra0,4_N-S_RSm
Summary for Br_vz_Ra0,4 N-S_RSm
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 2,41
P-Value < 0,005
/ Mean 133,78
1 StDev 12,66
Variance 160,25
Skewness 1,00267
Kurtosis 1,55944
N 201
Minimum 113,00
1st Quartile 124,00
Median 131,00
T T T T T 3rd Quartile 140,00
120 135 150 165 180 Maximum 190,00
95% Confidence Interval for Mean
— T mx 132,02 135,54
95% Confidence Interval for Median
129,00 134,00
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 11,53 14,03
Mean t L 4
Median A t i
130 132 134 136




Summary for Br_ot_Ra0,4 N-S_RSm

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 1,93
P-Value < 0,005
Mean 127,12
/ StDev 18,58
Variance 345,17
Skewness 1,02303
Kurtosis 2,54998
N 201
Minimum 85,30
1st Quartile 114,00
- Median 123,00
T T T T T T T 3rd Quartile 138,00
100 120 140 160 180 200 220 Maximum 218,00
95% Confidence Interval for Mean
» R ® 124,53 129,70
95% Confidence Interval for Median
121,00 127,00
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 16,92 20,60
Mean I L 2
Median - t A |
150 122 124 léﬁ 158 150
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median
Br_vz_Ra0,4_N-S_RSm 201 133,78 0,89 12,66 9,46 131,00
Br_ot_Ra0,4_N-S_RSm 201 127,12 1,31 18,58 14,62 123,00

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,4 N-S_RSm; Br_ot_Ra0,4_N-S_RSm

Test of ETALl =

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0000

= ETA2 is significant at 0,0000

(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 131 129 134
otisk 123 121 127

fvzorkovnice - fotisk =131-123=38 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme H, o rovnosti mediand. Medidny pro parametr RSm se lisi vyznamné.




Brouseni parametr RSm (Ra=0,8)

Boxplot of Br_vz_Ra0,8 N-S_RSm; Br_ot_Ra0,8 N-S_RSm

150 152 154 156

300 A
*®
*®
250 A
*®
@ *®
© 200 %
o
150 - @ g
100 - . .
Br_vz_Ra0,8 N-S_RSm Br_ot_Ra0,8 N-S_RSm
Summary for Br_vz_Ra0,8 N-S_RSm
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,84
P-Value 0,029
7‘/_\\ Mean 151,82
1 StDev 15,96
| Variance 254,84
1 Skewness 0,460238
Kurtosis 0,214618
N 201
Minimum 116,00
1st Quartile 140,00
Median 151,00
T T T T T T 3rd Quartile 162,00
120 135 150 165 180 195 Maximum 207,00
95% Confidence Interval for Mean
e I x% * 149,60 154,04
95% Confidence Interval for Median
147,00 155,00
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 14.54 17,70
Mean t g |
Median - ® !




Summary for Br_ot_Ra0,8 N-S_RSm

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 3,54
] P-Value < 0,005
l— Mean 151,09
4 StDev 26,55
— Variance 705,09
Skewness 1,61129
Kurtosis 4,69341
N 201
Minimum 113,00
1st Quartile 133,00
|_ Median 147,00
T T T T T T 3rd Quartile 165,00
120 150 180 210 240 270 Maximum 287,00
95% Confidence Interval for Mean
—| |7 % 6 ® £ 147,40 154,78
95% Confidence Interval for Median
143,00 151,00
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 24.19 29,44
Mean I . 2
Median - t A |
142 144 146 148 150 152 154
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count ‘ Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median
Br_vz_Ra0,8_N-S_RSm 201 151,82 1,13 15,96 10,51 151,00
Br_ot_Ra0,8 N-S_RSm 201 151,09 1,87 26,55 17,57 147,00

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,8 N-S_RSm; Br_ot_Ra0,8 N-S_RSm
= ETA2 is significant at 0,0645

Test of ETALl =

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0644

(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 151 147 155
otisk 147 143 151

ivzorkovnice - fotisk =151—-147=4 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,0644 ->Nezamitdme Hy o rovnosti medianl s pravdépodobnosti 1-a=0,95 a tedy moZnosti

omylu 5%




Brouseni parametr RSm (Ra=1,6)

*
500 A
400 - 2
%
g X
©
8 300 - *

200 - 8

Boxplot of Br_vz_Ral,6_N-S_RSm; Br_ot_Ral,6_N-S_RSm

100 -
T T
Br_ vz_Ral,6_N-S_RSm Br_ot_Ral,6 N-S_RSm
Summary for Br_vz_Ral,6_N-S_RSm
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 2,83
P-Value < 0,005
= Mean 152,05
/ N StDev 26,18
Variance 685,27
Skewness 1,38804
Kurtosis 4,56898
N 201
Minimum 101,00
1st Quartile 132,00
Median 147,00
T T T T T T T 3rd Quartile 165,50
120 150 180 210 240 270 300 Maximum 302,00
95% Confidence Interval for Mean
4| |7 *R R * 148,41 155,70
95% Confidence Interval for Median
143,00 153,00
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 23.84 29.02
Mean t * |
Median - k ® !

144 146 148 150 152 154 156




Summary for Br_ot_Ral,6_N-S_RSm

Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 5,04
| P-Value < 0,005
Mean 207,66
L1 StDev 50,76
| / B Variance  2576,95
Skewness 2,2999
Kurtosis 10,0844
N 201
Minimum 120,00
1st Quartile 177,00
Median 201,00
T T T T T T T o 3rd Quartile 229,50
120 180 240 300 360 420 480 540 Maximum 533,00
95% Confidence Interval for Mean
W XN LR ® 200,60 214,72
95% Confidence Interval for Median
192,12 207,88
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 46,24 56,28
Mean t A |
Median - t A |
150 155 260 265 2£0 2i5
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median
Br_vz_Ral,6_N-S_RSm 201| 152,05 1,85 26,18 17,22 147,00
Br_ot_Ral,6_N-S_RSm 201| 207,66 3,58 50,76 24,45| 201,00

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ral,6 N-S RSm; Br_ot_Ral,6 N-S RSm
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000

The test is significant at 0,0000

(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 147 143 153
otisk 201 192 208

fvzorkovnice - fotisk =147 — 201 = -54 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme H, o rovnosti mediand. Medidny pro parametr RSm se lisi vyznamné.




Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
i DM% HM% i DM% HM%
RSm_Ra0,1 178 173 185 114 112 117
RSm_Ra0,2 108 106 110 123 119 126
RSm_Ra0,4 131 129 134 123 121 127
RSm_Ra0,8 151 147 155 147 143 151
RSm_Ral,6 147 143 153 201 192 208

Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr RSm
220 4

Variable
—8— m vz
—MB— DMm_vz
200 ~ HMm_vz
—& - m_ot
— DMm_ot
§_ 180 - —4— HMm_ot
e
)
@ 160 -
&
o
c
S 1401
I
120 ~
100_ T T T T T
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6

Drsnost Ra udana vyrobcem vzorkovnice [um]

Hodnoty mediant danych parametrt

Obvodové brouseni - smér N-S
Parametr Vzorkovnice [um] Otisk [um] | Rozdil [um] | % vyjadreni
RSm_Ra0,1 178,00 114,00 64,00 35,96
RSm_Ra0,2 108,00 123,00 -15,00 -13,89
RSm_Ra0,4 131,00 123,00 8,00 6,11
RSm_Ra0,8 151,00 147,00 4,00 2,65
RSm_Ral,6 147,00 201,00 -54,00 -36,73




PRILOHA IV: OBVODOVE BROUSENI; SMER N-S; PARAMETR RV

Brouseni parametr Rv (Ra=0,1)

Boxplot of Br_ vz Ra0,1 N-S Rv; Br_ot Ra0,1 N-S Rv
2,0 A g
1,84
1,61
s 1,41 — &
-
@
(&)
1,2 ——
1,01
0,8
0,6 - : :
Br_wvz_Ra0,1 N-S_Rv Br_ot_Ra0,1_N-S_Rv
Summary for Br_vz_Ra0,1 N-S_Rv
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,65
—_ P-Value 0,090
'é Mean 1,4373
] StDev 0,2282
/ Variance 0,0521
/ Skewness 0,166736
] Kurtosis -0,615560
N 201
Minimum 0,9430
1st Quartile 1,2500
= Median 1,4200
T T T T T T T 3rd Quartile 1,5900
1,05 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80 1,95 Maximum 1,9700
95% Confidence Interval for Mean
—_— | 1,4055 1,4690
95% Confidence Interval for Median
1,3912 1,4688
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2079 0.2530
Mean t *
Median4 | ®
140 142 144 146 148




Summary for Br_ot_Ra0,1_N-S_Rv
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,32
P-Value < 0,005
L Mean 1,2227
p StDev 0,2625
d Variance 0,0689
/ Skewness 0,531762
— Kurtosis 0,032186
/ N 201
pd \ Minimum 0,7070
- AN 1st Quartie  1,0250
/|74 (L_,__l Median 1,2100
T T T T T T 3rd Quartile 1,3700
08 10 12 14 16 18 2,0 Maximum 2.0100
95% Confidence Interval for Mean
—( T 71} o % 1,1862 1,253
95% Confidence Interval for Median
1,1512 1,2300
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2391 0.2910
Mean t A4 |
Median{ | A4 |
1,1'50 1,1'75 1,2'00 1,2'25 1,2'50 1,2'75
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,1_N-S_Rv 201 1,44 0,02 0,23 15,88 1,42
Br_ot_Ra0,1_N-S_Rv 201 1,22 0,02 0,26 21,47 1,21
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,1 N-S Rv; Br_ot Ra0,1 N-S Rv
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 1,42 1,4 1,47
otisk 1,21 1,15 1,23

Xyzorkovnice = Xotisk = 1:42 -

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

1,21 = 0,21 um

p = 0,000 ->Zamitame H, o rovnosti medianl. Mediany pro parametr Rv se lisi vyznamné




Brouseni parametr Rv (Ra=0,2)

Boxplot of Br_vz_Ra0,2 N-S Rv; Br_ot Ra0,2 N-S Rv
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Summary for Br_vz_Ra0,2_N-S_Rv
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,72
L P-Value 0,061
/ Mean 1,6327
Jl StDev 0,2548
Variance 0,0649
\ Skewness 0,368719
Kurtosis -0,214832
\ N 201
/ \\ Minimum 1,1000
P 1st Quartile 1,4500
’I,A h Median 1,6000
T T T T T T 3rd Quartile 1,8150
12 1,4 1,6 18 2,0 22 24 Maximum 2,3600
95% Confidence Interval for Mean
— T 1,5972 1,6681
95% Confidence Interval for Median
1,5600 1,6576
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2321 0.2825
Mean t A4 |
Median 4 \ 4
1,550 1575 1,600 1,625 1,650 1,675




Summary for Br_ot_Ra0,2_N-S_Rv

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 3,69

P-Value < 0,005

/ Y Mean 0,87566

StDev 0,21131

Variance 0,04465

Skewness 1,15786

Kurtosis 1,64650

N 201

Minimum 0,50900

/ 1st Quartile 0,72750

] Median 0,84800

T T T T T T L 3rd Quartile 0,96100

o o8 i 1z i i Maximum __1,70000
95% Confidence Interval for Mean

4:': kil ® ® 0,84627 0,90505
95% Confidence Interval for Median

0,81800 0,87888
95% Confidence Interval for StDev
0,19248 0,23427

Mean t A i

Median A I A i

0,82 0,84 0,86 0,88 0,90

Popisna statistika (hodnoty v um)

Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median

Br_vz_Ra0,2_N-S_Rv 201 1,63 0,02 0,25 15,61 1,60

Br_ot_Ra0,2_N-S_Rv 201 0,88 0,01 0,21 24,13 0,85

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,2_N-S_Rv; Br_ot_Ra0,2 N-S_Rv

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 1,6 1,56 1,66
otisk 0,85 0,82 0,88

fvzorkovnice - fotisk = 1:6 - 0;85 = 0:75 um

Ho: Myzorkovnice = Motisk

Ha: NON

1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Rv se lisi vyznamné



Brouseni parametr Rv (Ra=0,4)

Boxplot of Br_vz_Ra0,4 N-S _Rv; Br_ot Ra0,4 N-S Rv
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Summary for Br_vz_Ra0,4 N-S_Rv
Anderson-Darling Normality Test
—— A-Squared 1,01
P-Value 0,012
— / Mean 2,0366
StDev 0,2723
/ Variance 0,0742
Skewness 0,438117
Kurtosis 0,008406
N 201
Minimum 1,4000
1st Quatrtile 1,8450
Median 2,0000
T T T T T 3rd Quartile 2,2150
%3 s et 20 20 Maximum 2,8300
95% Confidence Interval for Mean
e I £ 1,9987 2,0744
95% Confidence Interval for Median
1,9612 2,0500
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2481 0.3019
Mean t A |
Median - t A4 i
1,950 1,975 2,000 2,025 2,050 2,075




Summary for Br_ot_Ra0,4 N-S_Rv

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 4,29
P-Value < 0,005
Mean 1,1690
—1 VT StDev 0,2573
/ Variance 0,0662
Skewness 1,14280
/ Kurtosis 1,57204
N 201
Minimum 0,6480
1st Quartile 0,9910
Median 1,1200
T T T T —— 3rd Quartile  1,2750
g o 4z £S5 1B Al Maximum 2,1700
95% Confidence Interval for Mean
—— T e 2 ® 1,1332 1,2048
95% Confidence Interval for Median
1,1000 1,1600
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2344 0,2852
Mean t A |
Median - t A4 |
1,'10 1,'12 1,1'4 1,]'.6 1,i8 1,'20
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,4_N-S_Rv 201 2,04 0,02 0,27 13,37 2,00
Br_ot_Ra0,4_N-S_Rv 201 1,17 0,02 0,26 22,01 1,12
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,2 N-S Rv; Br_ot _Ra0,2 N-S Rv
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 2 1,96 2,05
otisk 1,12 1,10 1,16

fvzorkovnice - fotisk =2- 1;12 = 0,88 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Rv se lisi vyznamné




Brouseni parametr Rv (Ra=0,8)

Boxplot of Br_vz_Ra0,8 N-S Rv; Br_ot Ra0,8 N-S Rv
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Summary for Br_vz_Ra0,8 N-S_Rv
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,64
/ Y P-Value 0,093
: Mean 2,1376
StDev 0,2838
\ Variance 0,0805
Skewness 0,399263
Kurtosis -0,215034
Vi N 201
/ Minimum 1,5700
/ \ 1st Quartile 1,9250
] \lG_ Median 2,1100
T T T T T T T 3rd Quartile 2,3150
1,6 18 2,0 22 24 2,6 28 Maximum 29400
95% Confidence Interval for Mean
—( T} ® 2,0981 2,1771
95% Confidence Interval for Median
2,0700 2,1788
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2585 0.3146
Mean t A4 |
Median A A i
2,06 2,08 2,10 2,12 2,14 2,16 2,18




Summary for Br_ot_Ra0,8 N-S_Rv

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 5,49
P-Value < 0,005
Mean 1,2749
StDev 0,3181
Variance 0,1012
Skewness 3,7112
Kurtosis 28,2255
N 201
Minimum 0,8400
1st Quartile 1,0900
Median 1,2100
T T _m T T — 3rd Quartile 1,3900
1,0 15 20 25 30 35 40 Maximum 4.0500
95% Confidence Interval for Mean
— T = ® 1,2306 1,3191
95% Confidence Interval for Median
1,1800 1,2688
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2897 0.3527
Mean t A |
Median - t A4 |
1,'20 1,2'3 1,I26 1,'29 1,2'.2
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count |Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,8 N-S_Rv 201 2,14 0,02 0,28 13,27 2,11
Br_ot_Ra0,8_N-S_Rv 201 1,27 0,02 0,32 24,95 1,21
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,2_N-S_Rv; Br_ot_Ra0,2 N-S_Rv
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 2,11 2,07 2,18
otisk 1,21 1,18 1,27

X vzorkovnice = Xotisk = 2,11-121=09 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hg o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rv se lisi vyznamné




Brouseni parametr Rv (Ra=1,6)

Boxplot of Br_vz_Ral,6 N-S Rv; Br_ot Ral,6 N-S Rv
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Summary for Br_vz_Ral,6_N-S_Rv
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 1,09
P-Value 0,007
L1 Mean 3,5417
/ StDev 0,6001
Variance 0,3601
/ Skewness 0,409449
Kurtosis 0,012575
N 201
Minimum 2,1900
1st Quartile 3,1300
Median 3,4700
T T T T T 3rd Quartile 4,0000
24 30 36 42 48 54 Maximum 5,4600
95% Confidence Interval for Mean
—{ T * 3,4582 3,6252
95% Confidence Interval for Median
3,3500 3,5400
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.5466 0.6653
Mean t \ 4
Median A t ® i
335 3,40 345 3,50 3,55 3,60 3,65




Summary for Br_ot_Ral,6_N-S_Rv

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 9,58
P-Value < 0,005
Mean 2,2218
StDev 0,6821
\ Variance 0,4653
Skewness 3,6352
Kurtosis 20,4696
/ N 201
Minimum 1,2000
1st Quartile 1,8500
Median 2,1400
T T T T T — T 3rd Quartile  2,4000
a 2 < 4 9 ® v Maximum 6,9900
95% Confidence Interval for Mean
s ® ® % ® 2,1270 2,3167
95% Confidence Interval for Median
2,0800 2,2188
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.6213 0,7562
Mean t * |
Median4 | A4 |
2,1'0 2,1'5 2,2'0 2,'25 2,50 2,55
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ral,6_N-S_Rv 201 3,54 0,04 0,60 16,94 3,47
Br_ot_Ral,6_N-S_Rv 201 2,22 0,05 0,68 30,70 2,14
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ral,6 N-S Rv; Br_ot_Ral,6 N-S _Rv
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 3,47 3,35 3,54
otisk 2,14 2,08 2,22

X zorkovnice = Xotisk = 3,47 — 2,14 = 1,33 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Rv se lisi vyznamné




Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
i DM% HMX X DMx HMX
Rv_Ra0,1 1,42 1,4 1,47 1,21 1,15 1,23
Rv_Ra0,2 1,6 1,56 1,66 0,85 0,82 0,88
Rv_Ra0,4 2 1,96 2,05 1,12 1,1 1,16
Rv_Ra0,8 2,11 2,07 2,18 1,21 1,18 1,27
Rv_Ral,6 3,47 3,35 3,54 2,14 2,08 2,22
Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Rv
Variable
3,51 —8— m_ vz
—B— DMm_vz
HMm_vz
3,0 1 —& - m ot
DMm_ot
'g' —4— HMm_ot
= 2,51
>
14
g
S 2,0
©
o
I
1,54
1,04
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6
Drsnost Ra udané vyrobcem vzorkovnice [pum]
Hodnoty mediant danych parametrt
Obvodové brouseni - smér N-S
Parametr Vzorkovnice [um] | Otisk [um] Rozdil [um] % vyjadreni
Rv_Ra0,1 1,42 1,21 0,21 14,79
Rv_Ra0,2 1,60 0,85 0,75 46,88
Rv_Ra0,4 2,00 1,12 0,88 44,00
Rv_Ra0,8 2,11 1,21 0,90 42,65

Rv_Ral,6 3,47 2,14 1,33 38,33




PRILOHA V: OBVODOVE BROUSENI; SMER N-S; PARAMETR RZ

Brouseni parametr Rz (Ra=0,1)

Boxplot of Br_vz_Ra0,1 N-S_Rz; Br_ot_Ra0,1 N-S_Rz
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Summary for Br_vz_Ra0,1 N-S Rz
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,31
H\ P-Value 0,561
Mean 2,9349
StDev 0,4000
Variance 0,1600
/ Skewness 0,160783
Kurtosis -0,070396
/ N 201
\ Minimum 1,9000
1st Quartile 2,6600
%\ Median 2,9300
T T T T T — 3rd Quartile 3,1950
20 24 28 32 36 4,0 Maximum 4,2600
95% Confidence Interval for Mean
*® 2,8793 2,9906
95% Confidence Interval for Median
2,8800 2,9988
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.3644 0,4435
Mean t g |
Median - * |

T
2,90

T
2,92

T T T
2,94 2,96 2,98 3,00




Summary for Br_ot_Ra0,1_N-S_Rz

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 5,33
— P-Value < 0,005
Mean 2,4350
StDev 0,6452
| Variance 0,4162
Skewness 1,82589
/’/ Kurtosis 6,46670
N 201
Minimum 1,3600
1st Quartile 2,0100
Median 2,2800
T T T T Y T T 3rd Quartile  2,7100
1,50 2,25 3,00 3,75 4550 5,25 6,00 Maximum 6.3100
95% Confidence Interval for Mean
W R % * 2,3452 2,5247
95% Confidence Interval for Median
2,2300 2,3500
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.5877 0,7152
Mean I A
Median 4 t A4 |
2,2'0 2,2'5 2,'30 2,'35 2,4'10 2,4;5 2,5'0
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,1_N-S_Rz 201 2,93 0,03 0,40 13,63 2,93
Br_ot_Ra0,1_N-S_Rz 201 2,44 0,05 0,65 26,50 2,28
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,1 N-S Rz; Br_ot Ra0,1 N-S Rz
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 2,93 2,88 3
otisk 2,28 2,23 2,35
X yzorkovnice = Xotisk = 2,93 -2,28 = 0:65 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hg o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rz se lisi vyznamné




Brouseni parametr Rz (Ra=0,2)

Boxplot of Br_vz_Ra0,2 N-S Rz; Br_ot_Ra0,2 N-S Rz
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Summary for Br_vz_Ra0,2 N-S_Rz
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,28
P-Value 0,638
( Mean 3,2179
StDev 0,3729
Variance 0,1391
Skewness 0,328629
N Kurtosis 0,303627
N 201
Minimum 2,4300
1st Quatrtile 2,9650
Median 3,2200
T T T T T 3rd Quartile 3,4950
2,70 3,15 3,60 4,05 4,50 Maximum 4 6600
95% Confidence Interval for Mean
—) T+ * 3,1660 3,2607
95% Confidence Interval for Median
3,1300 3,2600
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.3397 0.4134
Mean t A |
Median - t A4 |

T T T T T
3,15 3,18 321 324 3,27




Summary for Br_ot_Ra0,2_N-S_Rz

Anderson-Darling Normality Test

- A-Squared 6,22
| P-Value < 0,005
Mean 1,6926
StDev 0,4047
/ﬁ Variance 0,1638
/ Skewness 2,5259
Kurtosis 12,6601
N 201
au Minimum 0,9920
/ 1st Quartile 1,4450
Median 1,6000
= T T —— T T —— 3rd Quartile  1,8350
L2 8 24 =0 e 42 Maximum __ 4,5400
95% Confidence Interval for Mean
[T} KRR ® % 1,6363 1,7489
95% Confidence Interval for Median
1,5612 1,6600
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.3686 0,4487
Mean 1 I & 1
Median A t ' |
1,5'5 1,%0 l,éS 1,'70 1,7'5
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,2_N-S_Rz 201 3,22 0,03 0,37 11,59 3,22
Br_ot_Ra0,2_N-S_Rz 201 1,69 0,03 0,40 23,91 1,60
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,2 N-S Rz; Br_ot _Ra0,2 N-S Rz
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 3,22 3,13 3,26
otisk 1,6 1,56 1,66
X yzorkovnice = Xotisk = 322—-16=1,62 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hg o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rz se lisi vyznamné




Brouseni parametr Rz (Ra=0,4)

Boxplot of Br_vz_Ra0,4 N-S_Rz; Br_ot_Ra0,4 N-S_Rz
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Summary for Br_vz_Ra0,4 N-S Rz
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,34
P-Value 0,496
//— Mean 4,0814
StDev 0,4362
Variance 0,1902
Skewness 0,111523
Kurtosis 0,114600
N 201
\ Minimum 2,8000
1st Quartile 3,8050
/‘4 \,|_<l_ Median 4,0600
T = T T T T T 3rd Quartile 4,3700
2.8 32 36 4,0 4,4 48 52 Maximum 5,2900
95% Confidence Interval for Mean
* " 4,0208 4,1421
95% Confidence Interval for Median
4,0000 4,1200
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,3973 0,4835
Mean t g |
Median - k ® !
4,000 4,025 4,050 4,075 4,100 4,125 4,150




Summary for Br_ot_Ra0,4 N-S_Rz
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 3,68
— P-Value < 0,005
— Mean 2,3760
| StDev 0,4771
Variance 0,2276
/ Skewness  0,981817
/ Kurtosis 0,834500
N 201
Minimum 1,4900
1st Quartile 2,0300
Median 2,2800
T T T T T 3rd Quartile 2,6300
1,80 2,25 2,70 3,15 3,60 Maximum 3,8800
95% Confidence Interval for Mean

—{ T 1 wex xx 2,3096 2,4423

95% Confidence Interval for Median
2,2312 2,3700

) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,4345 0.5289

Mean t ® |
Median I A4 1
2,2IO 2,I25 2,I30 2,3IS 2,4I10 2,;15
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,4_N-S_Rz 201 4,08 0,03 0,44 10,69 4,06
Br_ot_Ra0,4 N-S_Rz 201 2,38 0,03 0,48 20,08 2,28

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,4 N-S_Rz; Br_ot_Ra0,4 N-S Rz

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 4,06 4 4,12
otisk 2,28 2,23 2,37

Xvzorkovnice = Xotisk = 4:06

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

—2,28 =1,78 um

p = 0,000 - Zamitdme Hg o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rz se lisi vyznamné




Brouseni parametr Rz (Ra=0,8)

Boxplot of Br_vz_Ra0,8 N-S Rz;Br_ot Ra0,8 N-S Rz
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Summary for Br_vz_Ra0,8 N-S Rz
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,19
//\ P-Value 0,906
Mean 4,1905
StDev 0,4169
Variance 0,1738
Skewness 0,130391
Kurtosis -0,154362
\ N 201
/ Minimum 3,1400
\ 1st Quartile 3,9050
o [~ Median 4,1700
T T T T T T T 3rd Quartile 4,4650
32 36 4,0 44 48 52 56 Maximum 5,5200
95% Confidence Interval for Mean
1 % 4,1326 4,2485
95% Confidence Interval for Median
4,1000 4,2600
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.3798 04622
Mean * |
Median A t A4 i
4,100 4,125 4,150 4,175 4,200 4,225 4,250




Summary for Br_ot_Ra0,8_N-S_Rz

Anderson-Darling Normality Test

_ A-Squared 4,81
P-Value < 0,005
Mean 2,5138
Pl StDev 0,4813
/ Variance 0,2316
Skewness 1,80153
Kurtosis 6,20886
N 201
Minimum 1,7800
1st Quartile  2,2100
Median 2,4600
T T T T —— 3rd Quartile  2,6750
2,25 3,00 3,75 450 5,25 Maximum 5.3200
95% Confidence Interval for Mean
:D £ X KX £ % ® 2,4469 2,5808
95% Confidence Interval for Median
2,3900 2,5100
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 04384 0.5336
Mean t * |
Median 4 t A d 1
2,4'10 2,4'15 2,:30 2,5'5 2,230
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,8_N-S_Rz 201 4,19 0,03 0,42 9,95 4,17
Br_ot_Ra0,8_N-S_Rz 201 2,51 0,03 0,48 19,15 2,46
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,8 N-S_Rz; Br_ot_Ra0,8_N-S Rz
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 4,17 4,13 4,25
otisk 2,46 2,39 2,51

Xvzorkovnice = Xotisk = 4:17

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

— 2,46 = 1,71 um

p = 0,000 - Zamitdme H o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rz se lisi vyznamné




Brouseni parametr Rz (Ra=1,6)

Boxplot of Br_vz_Ral,6 N-S Rz;Br_ot Ral,6 N-S Rz
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Br vz_Ral,6_N-S_Rz Br ot Ral,6 N-S_Rz
Summary for Br_vz_Ral,6_N-S Rz
Anderson-Darling Normality Test
- — A-Squared 0,51
/x P-Value 0,193
] \ Mean 6,9733
— — StDev 0,9392
] x‘ Variance 0,8822
/ l Skewness 0,184447
Kurtosis -0,319160
\ N 201
J Minimum 4,6600
1st Quartile 6,2300
Median 6,9600
T T T T T T 3rd Quartile 7,6050
525 6,00 6,75 7,50 8,25 9,00 Maximum 9.4000
95% Confidence Interval for Mean
I 6,8426 7,1039
95% Confidence Interval for Median
6,7612 7,1588
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.8555 1,0413
Mean t A |
Median A A i
68 69 7.0 71 72




Summary for Br_ot_Ral,6_N-S_Rz
Anderson-Darling Normality Test
—— A-Squared 6,28
P-Value < 0,005
—— Mean 4,5414
| StDev 1,1902
/ Variance 1,4166
Skewness 1,85409
/ Kurtosis 5,00769
N 201
Minimum 2,5700
1st Quartile 3,7150
Median 4,3200
: . . : ——— 3rd Quartile  4,9850
£ 2 G e 2.2 Maximum 10,0000
95% Confidence Interval for Mean
— [ e = ® KR R 4,3759 4,7070
95% Confidence Interval for Median
4,2048 4,4600
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 10841 13195
Mean t *® |
Median - t A i
4,'2 4,'3 4,'4 4,'5 4,I6 4vl7
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count |Mean |SE of Mean |StDev CoefVar | Median
Br_vz _Ral,6_N-S_Rz 201 6,97 0,07 0,94 13,47 6,96
Br_ot_Ral,6_N-S_Rz 201| 4,54 0,08 1,19 26,21 4,32
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ral,6 N-S Rz; Br_ot Ral,6 N-S Rz
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 6,96 6,76 7,16
otisk 4,32 4,20 4,46

fvzorkovnice - fotisk = 6:96 - 4:32 = 2,64' um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hg o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rz se lisi vyznamné




Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
i DMz HMzx i DMx HMzx
Rz_Ra0,1 2,93 2,88 3,00 2,28 2,23 2,35
Rz_Ra0,2 3,22 3,13 3,26 1,60 1,56 1,66
Rz_Ra0,4 4,06 4,00 4,12 2,28 2,23 2,37
Rz_Ra0,8 4,17 4,13 4,25 2,46 2,39 2,51
Rz_Ral,6 6,96 6,76 7,16 4,32 4,20 4,46

Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Rz

Variable
—8— m vz
—B— DMm_vz

HMm_vz
—& - m_ot

DMm_ ot
—4— HMm_ot

7_

Hodnota Rz [um]

0,1 0,2 0,4 0,8 1,6
Drsnost Ra udana vyrobcem vzorkovnice [um]

Hodnoty mediani danych parametri

Obvodové brouseni - smér N-S
Parametr Vzorkovnice [um] | Otisk [um] Rozdil [um] % vyjadreni
Rz_Ra0,1 2,93 2,28 0,65 22,18
Rz_Ra0,2 3,22 1,60 1,62 50,31
Rz_Ra0,4 4,06 2,28 1,78 43,84
Rz_Ra0,8 4,17 2,46 1,71 41,01
Rz_Ral,6 6,96 4,32 2,64 37,93




PRILOHA VI: OBVODOVE BROUSENI; SMER W-E; PARAMETR RA

Brouseni parametr Ra (Ra=0,1)

Boxplot of Br_vz_Ra0,1 W-E_Ra; Br_ot_Ra0,1_W-E-Ra
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Summary for Br_vz_Ra0,1 W-E_Ra
Anderson-Darling Normality Test
—1_ A-Squared 0,44
- - P-Value 0,286
% ™ Mean 0,49813
\ StDev 0,03789
Y Variance 0,00144
Skewness 0,249145
— Kurtosis -0,346136
— N 201
Minimum 0,41600
1st Quartile 0,46900
Median 0,49800
T T T T T T T 3rd Quartile 0,52500
0,42 0,45 0,48 0,51 054 0,57 0,60 Maximum 0,61200
95% Confidence Interval for Mean
—{ T ® 0,49286 0,50340
95% Confidence Interval for Median
0,49112 0,50200
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,03451 0,04200
Mean t g |
Median - g |
0,4900 0,4925 0,4950 0,4975 0,5000 0,5025 0,5050




Summary for Br_ot_Ra0,1 W-E-Ra

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 6,07
P-Value < 0,005
Mean 0,35703
StDev 0,05857
//'_ﬁ Variance 0,00343
Skewness 2,06663
Kurtosis 7,38082
N 201
Minimum 0,25300
1st Quartile 0,32200
Median 0,34600
T T T T e S 3rd Quartile 0,37750
0,300 0,375 0,450 0,525 0,600 0,675 Maximum 0.68200
95% Confidence Interval for Mean
EE % & X% % ® ® 0,34888 0,36518
95% Confidence Interval for Median
0,33912 0,35300
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.05335 0.06493
Mean t * |
Median t * |
0,3I40 0,3|45 0,3:50 o,3|55 0,3Ieo 0,3I65
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,1_W-E_Ra 201 0,50 0,00 0,04 7,61 0,50
Br_ot_Ra0,1_W-E_Ra 201 0,36 0,00 0,06 16,40 0,35
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,1_W-E_Ra; Br_ot_Ra0,1_W-E-Ra
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 0,50 0,49 0,50
otisk 0,35 0,34 0,35

fvzorkovnice - fotisk = 0:50 -

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Ra se lisi vyznamné.

0,35 =0,15 um




Brouseni parametr Ra (Ra=0,2)

Boxplot of Br_vz_Ra0,2 W-E_Ra; Br_ot_Ra0,2_ W-E-Ra
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Summary for Br_vz_Ra0,2 W-E_Ra
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,33
; —\ P-Value 0,518
/ Mean 0,57532
StDev 0,05316
Variance 0,00283
Skewness 0,009235
\ Kurtosis -0,510508
N 201
/ \ Minimum 0,44100
I~ 1st Quartile  0,53750
FFA{?‘ — Median 0,57400
T T T T T T T 3rd Quartile 0,61200
044 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 0,68 Maximum 0.69700
95% Confidence Interval for Mean
0,56793 0,58272
95% Confidence Interval for Median
0,56212 0,58488
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,04842 0,05893
Mean t * |
Median - g |
0,560 0,565 0,570 0,575 0,580 0,585




Summary for Br_ot_Ra0,2_W-E-Ra

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 0,68
A P-Value 0,077

7 — Si Mean 0,28072

StDev 0,03313
Variance 0,00110
Skewness 0,188205
N\ Kurtosis -0,411697
\ N 201
\ Minimum 0,18500
1st Quartile 0,25550
>’:L Median 0,27900
T T T T T T T 3rd Quartile 0,30200
0,18 0,21 0,24 0,27 0,30 0,33 0,36 Maximum 0,36100

95% Confidence Interval for Mean
% — T} 0,27611 0,28532

95% Confidence Interval for Median
0,27300 0,28500

95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,03017 0.03672

Mean t * |
Median 4 t A |
0,274 0,276 0,278 0,280 0,282 0,284 0,286

Popisna statistika (hodnoty v um)

Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median

Br_vz_Ra0,2_W-E_Ra 201 0,58 0,00 0,05 9,24 0,57

Br_ot_Ra0,2_W-E_Ra 201 0,28 0,00 0,03 11,80 0,28

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,2_W-E_Ra; Br_ot_Ra0,2_W-E-Ra

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 0,57 0,56 0,58
otisk 0,28 0,27 0,29

fvzorkovnice - fotisk = 0:57 - 0;28 = 0:29 um

Ho: Myzorkovnice = Motisk

Ha: NON

1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Ra se lisi vyznamné.



Brouseni parametr Ra (Ra=0,4)

Boxplot of Br_vz_Ra0,4 W-E_Ra; Br_ot_Ra0,4 W-E-Ra

0,97
*®
0,8 A
0,71 ~
©
= 0,6 x
(a)
*®
®
0,5 A
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Summary for Br_vz_Ra0,4 W-E_Ra
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,16
/ ~— P-Value 0,948
\ Mean 0,71237
StDev 0,05157
Variance 0,00266
Skewness -0,101027
Kurtosis -0,010227
N 201
Minimum 0,54600
/ 1st Quartile 0,67900
J % Median 0,71100
T T T T T T 3rd Quartile 0,74800
054 0,60 0,66 0,72 0,78 0,84 Maximum 0.85600
95% Confidence Interval for Mean
* 4:':'7 ® 0,70520 0,71954
95% Confidence Interval for Median
0,70200 0,72288
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,04697 0.05717
Mean t g |
Median - | * |
0,700 0,705 0,710 0,715 0,720 0,725




Summary for Br_ot_Ra0,4 W-E-Ra

Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 1,10
P-Value 0,007
Mean 0,40283
StDev 0,04542
/ Variance 0,00206
Skewness 0,630777
Kurtosis 0,979382
N 201
Minimum 0,30700
1st Quartile  0,37450
Median 0,39500
T T T T T 3rd Quartile 0,43250
0,30 036 042 048 054 Maximum 0,58400
95% Confidence Interval for Mean
4::— b ® 0,39651 0,40915
95% Confidence Interval for Median
0,38700 0,40500
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,04137 0.05035
Mean t * |
Median 4 t A |
sto 0595 oAbo OABS oAlo
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar |Median
Br_vz_Ra0,4 W-E_Ra 201 0,71 0,00 0,05 7,24 0,71
Br_ot_Ra0,2_W-E_Ra 201 0,40 0,00 0,05 11,27 0,40

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,4 W-E_Ra; Br_ot_Ra0,4 W-E-Ra

Test of ETALl =

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000

(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMX HMXx
vzorkovnice 0,71 0,70 0,72
otisk 0,40 0,39 0,41

fvzorkovnice - iotisk: 0:71 - 0,40 = 0,31 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Ra se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Ra (Ra=0,8)

Boxplot of Br_vz_Ra0,8 W-E_Ra; Br_ot_Ra0,8 W-E_Ra
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Summary for Br_vz_Ra0,8 W-E_Ra
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,30
P-Value 0,583
LT Mean 0,85931
] S StDev 0,06708
Variance 0,00450
\ Skewness 0,058442
— Kurtosis -0,387423
N 201
Minimum 0,69500
1st Quartile 0,81050
Median 0,85400
T T T T T T 3rd Quartile 0,91000
0,72 0,78 0,84 0,90 0,96 1,02 Maximum 1,04000
95% Confidence Interval for Mean
0,84998 0,86864
95% Confidence Interval for Median
0,84700 0,86800
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,06110 0,07437
Mean t g i
Median t A4 |

0,850 0,855 0,860 0,865 0,870




Summary for Br_ot_Ra0,8 W-E_Ra

Anderson-Darling Normality Test
I A-Squared 4,00
P-Value < 0,005
] Mean 0,64549
| StDev 0,09682
L Variance 0,00937
/ Skewness 0,474617
/ Kurtosis -0,741113
N 201
Minimum 0,43000
1st Quartile 0,57050
\_\| Median 0,62300
T T T T T T T 3rd Quartile 0,72900
0,450 0,525 0,600 0,675 0,750 0,825 0,900 Maximum 0.91100
95% Confidence Interval for Mean
—_— [ 0,63203 0,65896
95% Confidence Interval for Median
0,59900 0,63988
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,08819 0,10734
Mean I i
Median 4 t A4 |
o,éo O,(Iil 0,%2 0,'63 0,é4 o,és o,éﬁ
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,8_W-E_Ra 201 0,86 0,00 0,07 7,81 0,85
Br_ot_Ra0,8_W-E_Ra 201 0,65 0,01 0,10 15,00 0,62
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,8 W-E_Ra; Br_ot_Ra0,8_W-E_Ra
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 0,85 0,85 0,87
otisk 0,62 0,60 0,64

fvzorkovnice - fotisk = 0:85 - 0;62 = 0:23 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitame Hy o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Ra se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rz (Ra=1,6)

Boxplot of Br_vz_Ral,6t W-E_Ra; Br_ot_Ral,6 W-E_Ra
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Br_vz_Ral,6_ W-E_Ra Br_ot_Ral,6_ W-E_Ra
Summary for Br_vz_Ral,6_W-E_Ra
Anderson-Darling Normality Test
—— A-Squared 1,02
P-Value 0,011
/\ Mean 1,7047
— — StDev 0,1321
Variance 0,0175
Skewness 0,010789
] Kurtosis -0,359856
N 201
Minimum 1,3400
AN 1st Quartile 1,6000
1‘_ Median 1,7000
T T T T T 3rd Quartile 1,8100
1,35 1,50 1,65 1,80 1,95 Maximum 2,0700
95% Confidence Interval for Mean
I 1,6864 1,7231
95% Confidence Interval for Median
1,6700 1,7300
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.1203 0.1464
Mean t A i
Median A t A i
1,67 1,68 1,69 1,70 1,71 1,72 1,73




Summary for Br_ot_Ral,6_W-E_Ra

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,14
P-Value 0,005
L]
Mean 1,2198
/ StDev 0,1176
Variance 0,0138
Skewness 0,303874
\ Kurtosis -0,465317
N 201
Minimum 0,9330
1st Quartile 1,1300
// ﬁ Median 1,2000
T T T T T T 3rd Quartile 1,3050
10 11 12 13 14 15 Maximum 1.5100
95% Confidence Interval for Mean
[ I 1,2034 12362
95% Confidence Interval for Median
1,1812 1,2200
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.1071 0.1304
Mean t A |
Median - t A4 i
l,:ll.8 1,'19 1,'20 1,2'1 1,2'2 1,2'3 1,24
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ral,6_W-E_Ra 201 1,70 0,01 0,13 7,75 1,70
Br_ot_Ral,6_W-E_Ra 201 1,22 0,01 0,12 9,64 1,20
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ral,6 W-E_Ra; Br_ot_Ral,6t W-E_Ra
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 1,70 1,67 1,73
otisk 1,20 1,18 1,22

fvzorkovnice - fotisk = 1:70 - 1;20 = 0:50 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitame Hy o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Ra se lisi vyznamné.




Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
X DM% HMX x DM% HMX
Ra_Ra0,1 0,5 0,49 0,5 0,35 0,34 0,35
Ra_Ra0,2 0,57 0,56 0,58 0,28 0,27 0,29
Ra_Ra0,4 0,71 0,7 0,72 0,4 0,39 0,41
Ra_Ra0,8 0,85 0,85 0,87 0,62 0,6 0,64
Ra_Ral,6 1,7 1,67 1,73 1,2 1,18 1,22

Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Ra

1,8 Variable
—8— m_vz
1,6 - —B— DMm_vz
HMm_vz
—& - m_ot
1,47 DMm_ot
'g‘ —4— HMm_ot
= 1,24
©
04
© 1,0 A
(@]
=
T 0,81
I
0,6
0,4 1
0’2_ T T T T T
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6
Drsnost Ra udané vyrobcem vzorkovnice [pum]
Hodnoty mediani danych parametri
Obvodové brouseni - smér W-E
Parametr Vzorkovnice [um] Otisk [um] Rozdil [um] % vyjadreni
Ra_Ra0,1 0,5 0,35 0,15 30,00
Ra_Ra0,2 0,57 0,28 0,29 50,88
Ra_Ra0,4 0,71 0,4 0,31 43,66
Ra_Ra0,8 0,85 0,62 0,23 27,06
Ra_Ral,6 1,7 1,2 0,50 29,41




PRILOHA VII: OBVODOVE BROUSENI; SMER W-E; PARAMETR RP

Brouseni parametr Rp (Ra=0,1)

Boxplot of Br_vz_Ra0,1 W-E_Rp; Br_ot_Ra0,1_W-E-Rp
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Summary for Br_vz_Ra0,1 W-E_Rp
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,90
] P-Value 0,021
| b — Mean 1,4776
// T\ StDev 0,2156
/ 1] \ Variance 0,0465
Skewness 0,456426
Kurtosis 0,008119
] N 201
Minimum 1,0300
1st Quartile 1,3300
Median 1,4600
T T T T T 3rd Quartile 1,6400
2 A e £ 20 Maximum 2,1300
95% Confidence Interval for Mean
— [ T ® 1,4476 1,5076
95% Confidence Interval for Median
1,4100 1,5100
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,1964 0.2390
Mean t * |
Median - * |
1,40 1,42 1,44 1,46 1,48 1,50 1,52




Summary for Br_ot_Ra0,1_W-E-Rp

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 14,16
P-Value < 0,005

Mean 1,2288

StDev 0,5146

Variance 0,2649

Skewness 2,8594

_/ Kurtosis 11,8875
N 201

/ Minimum 0,6830
1st Quartile 0,9275

Median 1,0800

T T T T L — 3rd Quartile 1,3250
0,75 1,50 2,25 3,00 375 4,50

Maximum 4,6400
95% Confidence Interval for Mean

T e % e e ® * 1,1572 1,3003
95% Confidence Interval for Median

1,0412 1,1288

95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals 04688 0,5705

Mean t * i

Median A I A4 i

1,05 1,10 115 1,20 1,25 1,30

Popisna statistika (hodnoty v um)

Total Count |Mean |SE of Mean |StDev CoefVar | Median

Br_vz_Ra0,1_W-E_Rp 201| 1,48 0,02 0,22 14,59 1,46

Br_ot_Ra0,1_W-E-Rp 201 1,23 0,04 0,51 41,88 1,08

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,1_W-E_Rp; Br_ot_Ra0,1 W-E-Rp

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 1,46 1,41 1,51
otisk 1,08 1,00 1,13

fvzorkovnice - fotisk = 1:46 - 1;08 = 0:38 um

Ho: Myzorkovnice = Motisk

Ha: NON

1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme H, o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Rp se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rp (Ra=0,2)

Boxplot of Br_vz_Ra0,2 W-E_Rp; Br_ot_Ra0,2 W-E-Rp
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Summary for Br_vz_Ra0,2 W-E_Rp
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,78
r ‘_\ P-Value 0,043
/ Mean 1,6167
StDev 0,2156
Variance 0,0465
Skewness 0,85434
Kurtosis 2,43743
N 201
Minimum 1,1200
1st Quartile  1,4800
Median 1,6100
T T T T T T 3rd Quartile  1,7500
&2z S i 2L a 2 Maximum ___ 2,6600
95% Confidence Interval for Mean
— T F—— #» * 1,5867 1,6467
95% Confidence Interval for Median
1,5600 1,6300
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.1964 0,2390
Mean t g |
Median - t * |
1,550 1,575 1,600 1,625 1,650




Summary for Br_ot_Ra0,2_W-E-Rp

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 4,88
P-Value < 0,005
Mean 0,83919
StDev 0,19428
/,F Variance 0,03775
Skewness 1,40502
Kurtosis 2,96759
/ N 201
Minimum 0,51400
1st Quartile 0,71800
Median 0,80400
T T T u T 3rd Quartile 0,90750
o e L iz i L Maximum __1,68000
95% Confidence Interval for Mean
® R RRR *® ® % 0,81217 0,86622
95% Confidence Interval for Median
0,77312 0,83052
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.17696 0.21538
Mean t g |
Median 4 k ' !
O,I76 0,I78 O,SIO O,E;Z 0,é4 0,%36 O,éS
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count |Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,2_W-E_Rp 201 1,62 0,02 0,22 13,34 1,61
Br_ot_Ra0,2_W-E-Rp 201 0,84 0,01 0,19 23,15 0,80

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,2 W-E_Rp; Br_ot_Ra0,2 W-E-Rp

Test of ETAL

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 1,61 1,56 1,63
otisk 0,8 0,77 0,83

Xvzorkovnice = Xotisk = 1:61 -

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

0,80 = 0,81 um

p = 0,000 - Zamitdame Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rp se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rp (Ra=0,4)

Boxplot of Br_vz_Ra0,4 W-E_Rp; Br_ot_Ra0,4 W-E-Rp
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Summary for Br_vz_Ra0,4 W-E_Rp
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,75
/_\ P-Value 0,049
/ \ Mean 1,9513
StDev 0,2165
/ \ Variance 0,0469
Skewness 0,438012
Kurtosis 0,666433
/ N 201
/ \ Minimum 1,4500
N 1st Quartile 1,7950
j >'<l\_\ Median 1,9400
T T T T T T T 3rd Quartile 2,0900
1,4 1,6 18 2,0 22 24 26 Maximum 2 6500
95% Confidence Interval for Mean
—{ T} o 1,9212 1,9814
95% Confidence Interval for Median
1,9100 1,9788
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,1972 0.2400
Mean t A4 i
Median A t A i
1,90 1,92 1,94 1,96 1,98




Summary for Br_ot_Ra0,4 W-E-Rp

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 5,92
P-Value < 0,005
Mean 1,1999
— | StDev 0,2815
/ Variance 0,0793
/ Skewness  1,63383
Kurtosis 3,77939
N 201
Minimum 0,7350
1st Quartile 1,0200
Median 1,1400
T T T T T — 3rd Quartile 1,2800
g a1z 45 £ Al 20 Maximum 2,4900
95% Confidence Interval for Mean
—— T wwe ® & %% * 1,1608 1,2391
95% Confidence Interval for Median
1,1100 1,1800
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2564 0.3121
Mean t * |
Median - t |
1,1'00 1,1'25 1,1:50 1,1'75 1,2'00 1,2'25 1,2'50
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,4_W-E_Rp 201 1,95 0,02 0,22 11,09 1,94
Br_ot_Ra0,4_W-E-Rp 201 1,20 0,02 0,28 23,46 1,14
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,4 W-E_Rp; Br_ot_Ra0,4 W-E-Rp
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 1,94 1,91 1,98
otisk 1,14 1,11 1,18

Xvzorkovnice = Xotisk = 1:94

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

— 1,14 = 0,80 um

p = 0,000 - Zamitdme H, o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Rp se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rp (Ra=0,8)

Boxplot of Br_vz_Ra0,8 W-E_Rp; Br_ot_Ra0,8 W-E_Rp
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Summary for Br_vz_Ra0,8 W-E_Rp
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,93
P-Value 0,018
d l‘ Mean 2,1819
StDev 0,2356
Variance 0,0555
Skewness 0,59479
Kurtosis 1,13986
N 201
Minimum 1,6100
1st Quartile 2,0300
Median 2,1600
T T T T T 3rd Quartile 2,3250
£ 22 20 2 S0 Maximum 3,1000
95% Confidence Interval for Mean
— T F————1 %2 * 2,1492 2,2147
95% Confidence Interval for Median
2,1200 2,2000
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2146 0.2612
Mean t *® |
Median - t ® |

T
2,12

T
214

T T T T
2,16 2,18 2,20 2,22




Summary for Br_ot_Ra0,8 W-E_Rp

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 2,12
gl P-Value < 0,005
/ Mean 2,0641
StDev 0,5134
Variance 0,2636
Skewness 0,482958
/| Kurtosis  -0,403303
7 N 201
/ \\ Minimum 1,1300
L N\ 1st Quartile 1,6800
™~ Median 1,9700
. . . . . — ] 3rd Quartile  2,4950
1,2 16 20 24 28 32 36 Maximum 3.6300
95% Confidence Interval for Mean
— | 1,9927 2,1355
95% Confidence Interval for Median
1,9000 2,0388
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.4677 0.5692
Mean t A |
Median 4 t \ 4 1
1,90 1,95 200 205 210 215
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count |Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,8_W-E_Rp 201 2,18 0,02 0,24 10,80 2,16
Br_ot_Ra0,8_W-E_Rp 201 2,06 0,04 0,51 24,87 1,97
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,8 W-E_Rp; Br_ot Ra0,8 W-E _Rp
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 2,16 2,12 2,20
otisk 1,97 1,90 2,00

Xvzorkovnice = Xotisk = 2:16 -

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

1,97 = 0,19 um

p = 0,000 - Zamitdame Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rp se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rp (Ra=1,6)

Boxplot of Br_vz_Ral,6_ W-E_Rp; Br_ot_Ral,6 W-E_Rp

XX XXk

Data

XXX k¥

—~g

Br_vz_Ral,6 W-E_Rp

Br_ot_Ral,6 W-E_Rp

Summary for Br_vz_Ral,6_ W-E_Rp

Mean

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,53
/..- P-Value < 0,005
Mean 4,6082
StDev 0,5522
Variance 0,3050
Skewness 0,84122
Kurtosis 1,17608
N 201
/ Minimum 3,5700
// 1st Quartile  4,2050
<I Median 4,5700
T T T T T T T 3rd Quartile  4,9200
35 4,0 45 50 55 6,0 6,5 Maximum 6,7100
95% Confidence Interval for Mean
4| |— ® % ® % 4,5314 4,6850
95% Confidence Interval for Median
4,4600 4,6300
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.5030 0.6122

Median 4 k

4,60 4,65 4,70




Summary for Br_ot_Ral,6. W-E_Rp

Anderson-Darling Normality Test

- A-Squared 6,17
— 1 P-Value < 0,005
— Mean 3,1791
/"‘\ StDev 0,5602
/ Variance 0,3138
Skewness 2,11206
Kurtosis 7,56141
N 201
Minimum 2,1200
1st Quartile  2,8450
Median 3,1000
T T T T 7 T —— 3rd Quartile  3,3800
24 30 36 42 48 54 6.0 Maximum 6,1600
95% Confidence Interval for Mean
T 1 ® % % ® % * 3,1012 3,2570
95% Confidence Interval for Median
3,0300 3,1600
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.5103 0.6211
Mean t * |
Median 4 k ® !
3,(IJO 3,65 3,i0 3,2II.5 3,2IO 3,2IS
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median
Br_vz_Ral,6_W-E_Rp 201 4,61 0,04 0,55 11,98 4,57
Br_ot_Ral,6_W-E_Rp 201 3,18 0,04 0,56 17,62 3,10

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ral,6 W-E_Rp; Br_ot_Ral,6 W-E_Rp

Test of ETALl =

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 4,57 4,46 4,63
otisk 3,10 3,03 3,16

fvzorkovnice - fotisk = 4:57 - 3;10 = 1,47,le

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Rp se lisi vyznamné.




Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
i DMzx HMz% i DM%x HMz%
Rp_Ra0,1 1,46 1,41 1,51 1,08 1 1,13
Rp_Ra0,2 1,61 1,56 1,63 0,8 0,77 0,83
Rp_Ra0,4 1,94 1,91 1,98 1,14 1,11 1,18
Rp_Ra0,8 2,16 2,12 2,2 1,97 1,9 2
Rp_Ral,6 4,57 4,46 4,63 31 3,03 3,16

Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Rp (W-E)
54 Variable
—8— m vz
—B— DMm_vz
HMm_vz
4- —4& - m_ot
DMm_ot
'g‘ —4— HMm_ot
=
& 31
&
(@]
[
©
o
I 24
1 -
T T T T T
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6
Drsnost Ra udana vyrobcem vzorkovnice [um]
Hodnoty medianti danych parametrti
Obvodové brouseni - smér W-E
Parametr Vzorkovnice [um] Otisk [um] Rozdil [um] % vyjadreni
Rp_Ra0,1 1,46 1,08 0,38 26,03
Rp_Ra0,2 1,61 0,8 0,81 50,31
Rp_Ra0,4 1,94 1,14 0,80 41,24
Rp_Ra0,8 2,16 1,97 0,19 8,80
Rp_Ral,6 4,57 3,1 1,47 32,17




PRILOHA VIII: OBVODOVE BROUSENI; SMER W-E; PARAMETR RSM

Brouseni parametr RSm (Ra=0,1)

Boxplot of Br_vz_Ra0,1 W-E_RSm; Br_ot_Ra0,1_W-E-RSm
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Br_wvz_Ra0,1 W-E_RSm Br_ot_Ra0,1_W-E-RSm
Summary for Br_vz_Ra0,1 W-E_RSm
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,59
P-Value < 0,005
/ Mean 113,70
StDev 11,13
/ Variance 123,93
Skewness 0,690456
Kurtosis 0,686894
/ N 201
/ \ Minimum 91,40
1st Quartile 106,00
e Median 112,00
T T T T T — — L 3rd Quartile 121,00
90 100 110 120 130 140 150 Maximum 155,00
95% Confidence Interval for Mean
* ®*  *® 112,15 115,25
95% Confidence Interval for Median
110,00 114,88
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 10,14 12,34
Mean t * |
Median{ | * |
11I0 lil 1i2 12|I.3 11I4 11I5 l]I.G




Summary for Br_ot_Ra0,1_W-E-RSm
Anderson-Darling Normality Test
I A-Squared 3,98
P-Value < 0,005
| Mean 116,38
/’”\ StDev 15,73
Variance 247,29
/ Skewness  1,51059
/] Kurtosis  3,75299
N 201
/ Minimum 91,10
/ 1st Quartile 106,00
Median 114,00
— T T T T T T 1 3rd Quartile 122,50
90 105 120 135 150 165 180 Maximum 187,00
95% Confidence Interval for Mean
—— T s owox % * % 114,19 118,56
95% Confidence Interval for Median
112,00 116,00
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 1432 17.43
Mean t * |
Median - t A4 |
1i2 1£3 1i4 1i5 1£5 1i7 1i8
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean |SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,1_W-E_RSm 201| 113,70 0,79 11,13 9,79 112,00
Br_ot_Ra0,1_W-E_RSm 201| 116,38 1,11 15,73 13,51| 114,00

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,1 W-E_RSm(mm); Br_ot_Ra0,1 W-E-RSm

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not =
The test is significant at 0,2436

ETA2 is significant at 0,2438
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 112 110 115
otisk 114 112 116

fvzorkovnice - fotisk =112—-114 = -2 um

Ho: Myzorkovnice = Motisk

Ha: NON

1-a=0,95

p = 0,2438 - nezamitame H, o rovnosti median( s pravdépodobnosti 1-a=0,95, s moznosti omylu
5%.




Brouseni parametr RSm (Ra=0,2)

Boxplot of Br_vz_Ra0,2 W-E_RSm; Br_ot_Ra0,2_W-E-RSm
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Summary for Br_vz_Ra0,2 W-E_RSm
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,35
P-Value 0,467
] ~~ 1 Mean 114,09
. StDev 9,89
d Variance 97,80
/ || Skewness  0,231638
Kurtosis -0,202068
N 201
Minimum 91,40
1st Quartile 107,00
Median 114,00
T T T T T T T 3rd Quartile 121,00
97,5 105,0 1125 120,0 1275 135,0 1425 Maximum 144.00
95% Confidence Interval for Mean
e I ® 112,72 115,47
95% Confidence Interval for Median
112,00 116,00
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 9.01 10,96
Mean t * |
Median - k ® !
112 113 114 115 116




Summary for Br_ot_Ra0,2 W-E-RSm

Anderson-Darling Normality Test

135

150

165

A-Squared 1,61
P-Value < 0,005
Mean 118,19
StDev 14,76
Variance 217,72
Skewness 0,667332
Kurtosis 0,187849
N 201
Minimum 90,10
1st Quartile 106,50
Median 116,00
3rd Quartile 127,50
Maximum 166,00

95% Confidence Interval for Mean

4:: * % 116,14 120,24
95% Confidence Interval for Median
114,00 118,88
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 1344 16,36
Mean t *
Median 4 t * |
11'4 11'5 11IG 11'7 11I8 11'9 12'0
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean |SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,2_W-E_RSm 201| 114,09 0,70 9,89 8,67| 114,00
Br_ot_Ra0,2_W-E_RSm 201| 118,19 1,04 14,76 12,48| 116,00

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,2 W-E_RSm; Br_ot_Ra0,2 W-E-RSm

Test of ETALl =

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0210

ETA2 is significant at 0,0210
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 114 112 116
otisk 116 114 119

fvzorkovnice - fotisk =114 —-116 = -2 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,021-> Zamitame H, o rovnosti mediant Mediany pro parametr RSm se lisi vyznamné.




Brouseni parametr RSm (Ra=0,4)

Boxplot of Br_vz_Ra0,4 W-E_RSm; Br_ot_Ra0,4 W-E-RSm
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Summary for Br_vz_Ra0,4 W-E_RSm
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,60
P-Value 0,117
]
: ; Mean 116,59
StDev 11,93
Variance 142,38
Skewness 0,497699
Kurtosis 0,381836
N 201
Minimum 89,40
1st Quartile 108,00
Median 116,00
T T T T 3rd Quartile 125,00
90 105 120 135 150 Maximum 159,00
95% Confidence Interval for Mean
4| * * 114,93 118,25
95% Confidence Interval for Median
114,12 118,00
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 10,87 13,23
Mean t A4 |
Median A t A4 i
114 115 116 117 118




Summary for Br_ot_Ra0,4 W-E-RSm
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 4,26
P-Value < 0,005
— | | Mean 127,33
StDev 19,68
T Variance 387,14
L - Skewness  1,07859
/ Kurtosis 1,03246
N 201
Minimum 93,20
1st Quartile 113,00
1 Median 123,00
T T T T T T T 3rd Quartile 138,00
105 120 135 150 165 180 195 Maximum 195,00
95% Confidence Interval for Mean
4:: LR S 124,59 130,07
95% Confidence Interval for Median
120,00 126,88
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 17,02 21.81
Mean t *® |
Median - t A4 |
120 122 124 126 128 130

Popisna statistika (hodnoty v um)

Total Count | Mean SE of Mean | StDev

CoefVar | Median

Br_vz_Ra0,4_W-E_RSm 201| 116,59 0,84 11,93 10,23| 116,00

Br_ot_Ra0,4_ W-E_RSm 201| 127,33 1,39 19,68 15,45| 123,00

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,4 W-E_RSm; Br_ot_Ra0,4 W-E-RSm

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000

The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 116 114 118
otisk 123 120 127

ivzorkovnice - fotisk =116 —-123 = -7 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitame Hy o rovnosti mediand Mediany pro parametr RSm se lisi vyznamné.




Brouseni parametr RSm (Ra=0,8)

Boxplot of Br_vz_Ra0,8 W-E_RSm; Br_ot_Ra0,8_W-E_RSm
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Summary for Br_vz_Ra0,8 W-E_RSm
Anderson-Darling Normality Test
—— A-Squared 2,05
P-Value < 0,005
Mean 133,76
ol StDev 16,28
—/ Variance 265,00
/ Skewness 0,599663
Kurtosis 0,105706
/ N 201
Minimum 99,40
1st Quartile 122,00
Median 131,00
T T T T T T 3rd Quartile 145,00
105 120 135 150 165 180 Maximum 180.00
95% Confidence Interval for Mean
—{ T * 131,50 136,08
95% Confidence Interval for Median
129,00 133,00
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 14.83 18,05
Mean t g |
Median - t * |




Summary for Br_ot_Ra0,8 W-E_RSm

Anderson-Darling Normality Test
—— A-Squared 3,40
P-Value < 0,005
/‘ Mean 147,32
StDev 23,07
Variance 532,28
Skewness 0,907961
] Kurtosis 0,786010
N 201
Minimum 98,00
1st Quartile 131,00
Median 142,00
T T T .:L 3rd Quartile 159,00
120 150 180 210 240 Maximum 236,00
95% Confidence Interval for Mean
—{ 1T} * ® ® 144,11 150,53
95% Confidence Interval for Median
138,12 146,00
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 21,01 2558
Mean t L
Median A k ® !
13IS 14;-0 14I2 14;4 14;6 14IB 15IO
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median
Br_vz_Ra0,8 W-E_RSm 201| 133,76 1,15 16,28 12,17| 131,00
Br_ot_Ra0,8 W-E_RSm 201| 147,32 1,63 23,07 15,66| 142,00

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,8 W-E_RSm; Br_ot_Ra0,8 W-E_RSm

Test of ETALl =

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 131 129 133
otisk 142 138 146

fvzorkovnice - iotisk: 131 —-142 = -11 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand Mediany pro parametr RSm se lisi vyznamné.




Brouseni parametr RSm (Ra=1,6)

Boxplot of Br_vz_Ral,6 W-E_RSm; Br_ot _Ral,6 W-E_RSm
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Summary for Br_vz_Ral,6_ W-E_RSm
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 1,04
P-Value 0,009
~ Mean 132,87
StDev 17,24
_/ Variance 297,28
Skewness 0,696847
Kurtosis 0,974378
N 201
Minimum 98,40
1st Quartile 120,00
m Median 131,00
T T T T T T —1 3rd Quartile 143,00
105 120 135 150 165 180 195 Maximum 205,00
95% Confidence Interval for Mean
— T+ = % 130,47 135,26
95% Confidence Interval for Median
129,00 134,88
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 15.71 19,11
Mean * |
Median A t i
130 132 134 136




Summary for Br_ot_Ral,6. W-E_RSm

Anderson-Darling Normality Test

—— A-Squared 2,07
/,,-—\ P-Value < 0,005
Mean 176,79
StDev 25,80
Variance 665,85
Skewness 0,866237
Kurtosis 0,861489
N 201
Minimum 126,00
1st Quatrtile 157,00
Median 174,00
T T T T T 3rd Quartile 192,00
150 180 210 240 270 Maximum 268,00
95% Confidence Interval for Mean
—{ T kR R 173,20 180,38
95% Confidence Interval for Median
168,12 177,00
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 23.50 28,61
Mean t A |
Median - t A |
168 1%0 1;2 1;4 1;6 1;8 1éo
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar Median
Br_vz_Ral,6_W-E_RSm 201| 132,87 1,22 17,24 12,98| 131,00
Br_ot_Ral,6_W-E_RSm 201| 176,79 1,82 25,80 14,60 174,00

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ral,6 W-E_RSm; Br_ot_Ral,6_ W-E_RSm

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 131 129 135
otisk 174 168 177

fvzorkovnice - iotisk: 131 —-174 =43 um

Ho: Myzorkovnice = Motisk

Ha: NON

1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitadme Hy o rovnosti mediand Mediany pro parametr RSm se lisi vyznamné.



Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
i DM% HM% i DM HMz
RSm_Ra0,1 112 110 115 114 112 116
RSm_Ra0,2 114 112 116 116 114 119
RSm_Ra0,4 116 114 118 123 120 127
RSm_Ra0,8 131 129 133 142 138 146
RSm_Ral,6 131 129 135 174 168 177

Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Rp (W-E)
180 A Variable
—8— m vz
170 4 —B— DMm_vz
HMm_vz
—& - m_ot
—. 160 A DMm_ot
IS —4— HMm_ot
=
e 150 A
N
[hd
8 140 |
o
=
©
£ 130 -
120 -
110 =
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6
Drsnost Ra udané vyrobcem vzorkovnice [pum]
Hodnoty medianti danych parametrti
Obvodové brouseni - smér W-E
Parametr Vzorkovnice [um] Otisk [um] Rozdil [um] % vyjadreni
RSm_Ra0,1 112 114 -2,00 -1,79
RSm_Ra0,2 114 116 -2,00 -1,75
RSm_Ra0,4 116 123 -7,00 -6,03
RSm_Ra0,8 131 142 -11,00 -8,40
RSm_Ral,6 131 174 -43,00 -32,82




PRILOHA IX: OBVODOVE BROUSENI; SMER W-E; PARAMETR RV

Brouseni parametr Rv (Ra=0,1)

Boxplot of Br_vz_Ra0,1 W-E_Rv; Br_ot_Ra0,1_W-E-Rv
®
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18]
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1,01
0,5 A : :
Br_wvz_Ra0,1 W-E_Rv Br_ot_Ra0,1_W-E-Rv
Summary for Br_vz_Ra0,1 W-E_Rv
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,56
P-Value 0,146
| Mean 1,3954
7 N StDev 0,1758
_\ Variance 0,0309
Skewness 0,421243
Kurtosis 0,506359
N 201
Minimum 0,9700
1st Quartile 1,2750
Median 1,4000
T T T T T T T 3rd Quartile 1,5000
1,05 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80 1,95 Maximum 1.9900
95% Confidence Interval for Mean
— % 1,3710 1,4199
95% Confidence Interval for Median
1,3600 1,4100
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,1601 0,1949
Mean t g |
Median - t g |
1,36 1,37 1,38 1,39 1,40 141 1,42




Summary for Br_ot_Ra0,1_W-E-Rv

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 3,39
P-Value < 0,005
Mean 1,2024
| StDev 0,3010
_—/_ Variance 0,0906
/ Skewness 1,23515
/ Kurtosis 2,52859
N 201
Minimum 0,6440
1st Quartile 1,0050
Median 1,1400
T T T T T T — 3rd Quartile  1,3350
0,6 0,9 12 15 18 21 24 Maximum 2.6100
95% Confidence Interval for Mean
— [T xxew x ® 1,1605 1,2443
95% Confidence Interval for Median
1,1100 1,1900
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2741 0,3337
Mean t A |
Median - t |
1,1'00 1,1'25 1,1:50 1,1'75 1,2'00 1,2'25 1,250
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,1_W-E_Rv 201 1,40 0,01 0,18 12,60 1,40
Br_ot_Ra0,1_W-E-Rv 201 1,20 0,02 0,30 25,03 1,14
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,1 W-E_Rv; Br_ot_Ra0,1_W-E-Rv
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 1,40 1,36 1,41
otisk 1,14 1,11 1,19

X yzorkovnice = Xotisk = 1,40 -1,14 = 0,26,[["’1

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdame Hg o rovnosti mediant Mediany pro parametr Rv se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Ra (Ra=0,2)

Boxplot of Br_vz_Ra0,2_W-E_Rv; Br_ot_Ra0,2_W-E-Rv
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¥
2,0
*»
I x
c 1,51 ¥
a %
e \@
0,5 A
T T
Br vz_Ra0,2_ W-E_Rv Br_ot_Ra0,2_W-E-Rv
Summary for Br_vz_Ra0,2_W-E_Rv
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,26
P-Value < 0,005
/ —\ Mean 1,6850
StDev 0,2358
Variance 0,0556
/ N Skewness 0,571642
Kurtosis 0,285377
/ N 201
/ Minimum 1,1700
~ 1st Quartile 1,5200
/|-4 % Median 1,6600
T T T T T T T 3rd Quartile 1,8300
1,2 1,4 1,6 18 2,0 22 24 Maximum 2,4400
95% Confidence Interval for Mean
—{ T % 1,6522 17178
95% Confidence Interval for Median
1,6112 1,6888
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2148 0.2614
Mean t A i
Median A t A4 i
1,60 1,62 1,64 1,66 1,68 1,70 1,72




Summary for Br_ot_Ra0,2_ W-E-Rv

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 3,15
P-Value < 0,005
/ Mean 0,87928
StDev 0,19863
Variance 0,03946
Skewness 1,35240
\ Kurtosis 3,20156
/ N 201
Minimum 0,55000
\ 1st Quartile 0,74200
: Median 0,83400
T T T T T T S—— 3rd Quartile  0,99400
0,6 08 1,0 12 14 1,6 18 Maximum 1.83000
95% Confidence Interval for Mean
— [ M = = = * 0,85166  0,90691
95% Confidence Interval for Median
0,80836 0,86588
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,18093 0.22021
Mean t g |
Median 4 k |
o,éo o,éz 0 84 o,§6 o,és 0,I90 o,éz
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,2_W-E_Rv 201 1,69 0,02 0,24 13,99 1,66
Br_ot_Ra0,2_W-E-Rv 201 0,88 0,01 0,20 22,59 0,83
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,2_W-E_Rv; Br_ot_Ra0,2_W-E-Rv
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 1,66 1,61 1,69
otisk 0,83 0,80 0,87

fvzorkovnice - fotisk = 1:66 - 0:83 = 0:83 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitame Hg o rovnosti mediant Mediany pro parametr Rv se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rv (Ra=0,4)

Boxplot of Br_vz_Ra0,4_ W-E_Rv; Br_ot_Ra0,4 W-E-Rv
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1,51
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T T
Br_vz_Ra0,4 W-E_Rv Br_ot_Ra0,4 W-E-Rv
Summary for Br_vz_Ra0,4 W-E_Rv
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,89
P-Value 0,022
Mean 2,0268
StDev 0,2588
/ Variance 0,0670
Skewness 0,493572
Kurtosis 0,432794
N 201
Minimum 1,5000
1st Quartile 1,8650
Median 1,9800
T T T T = T 3rd Quartile 2,2100
3 i Zil 24 2 S Maximum 2,9900
95% Confidence Interval for Mean
—{ T ® ® 1,9908 2,0628
95% Confidence Interval for Median
1,9400 2,0400
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,2357 0.2869
Mean t A |
Median 4 t A |

T
1,950 1,975 2,000 2,025 2,050 2,075




Summary for Br_ot_Ra0,4 W-E-Rv

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 5,09
P-Value < 0,005
: Mean 1,2120
/ StDev 0,2681
Variance 0,0719
/ Skewness 1,45402
Kurtosis 2,85083
N 201
Minimum 0,7620
1st Quartile  1,0300
Median 1,1500
T T T T T T 3rd Quartile  1,3300
02 12 €3 i3 2l 22 Maximum 2,3800
95% Confidence Interval for Mean
— T R ® % ® 1,1748 1,2493
95% Confidence Interval for Median
1,1112 1,1900
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2442 0.2972
Mean t g |
Median 4 t A |
1,1Ioo 1,1|25 1,1|50 1,1|75 1,2|00 1,2|25 1,2I50
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,4 W-E_Rv 201 2,03 0,02 0,26 12,77 1,98
Br_ot_Ra0,4_W-E_Rv 201 1,21 0,02 0,27 22,12 1,15
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,4 W-E_Rv; Br_ot_Ra0,4_W-E-Rv
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 1,98 1,94 2,04
otisk 1,15 1,11 1,19

fvzorkovnice - fotisk = 1:98 - 1;15 = 0,83,le

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdame Hy o rovnosti mediant Mediany pro parametr Rv se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rv(Ra=0,8)

Boxplot of Br_vz_Ra0,8 W-E_Rv; Br_ot_Ra0,8 W-E_Rv
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Summary for Br_vz_Ra0,8 W-E_Rv
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,53
/‘3< P-Value 0,173
[7 Mean 2,6592
StDev 0,3698
Variance 0,1368
Skewness 0,340406
Kurtosis -0,252977
N 201
Minimum 1,9100
1st Quartile 2,3850
Median 2,6400
T T T T T T 3rd Quartile 2,8900
&2 A 24 B8 B2 & Maximum 3,6300
95% Confidence Interval for Mean
— T} 2,6077 2,7106
95% Confidence Interval for Median
2,5824 2,6888
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.3369 0.4100
Mean t A4 |
Median A t A i
2,58 2,60 2,62 2,64 2,66 2,68 2,70




Summary for Br_ot_Ra0,8 W-E_Rv

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 2,35
— P-Value < 0,005
1 AT~ Mean 1,6391
/ Y StDev 0,2898
Variance 0,0840
] Skewness 1,00580
Kurtosis 1,56275
N 201
Minimum 1,1100
1st Quartile 1,4250
Median 1,5800
T T T T T T 3rd Quartile 1,8000
az 45 48 i 20 e Maximum 2,7600
95% Confidence Interval for Mean
—) [ ~” % 1,5087 1,6794
95% Confidence Interval for Median
1,5500 1,6300
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2640 0.3213
Mean t A |
Median A t 4
1,5'50 1,5'75 1,6I00 1,6I25 1,6I50 1,6I75
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,8 W-E_Rv 201 2,66 0,03 0,37 13,91 2,64
Br_ot_Ra0,8_W-E_Rv 201 1,64 0,02 0,29 17,68 1,58
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,8 W-E_Rv; Br_ot_Ra0,8 W-E_Rv
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMX HMX
vzorkovnice 2,64 2,58 2,67
otisk 1,58 1,55 1,63

Xvzorkovnice = Xotisk = 2:64 -

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

1,58 = 1,06um

p = 0,000 - Zamitdme Hg o rovnosti mediant Mediany pro parametr Rv se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rv(Ra=1,6)

Boxplot of Br_vz_Ral,6 W-E_Rv; Br_ot_Ral,6 W-E_Rv
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Summary for Br_vz_Ral,6_ W-E_Rv
Anderson-Darling Normality Test
— — A-Squared 1,22
P-Value < 0,005
/—\
Mean 4,9426
—/— StDev 0,6816
Variance 0,4646
/ Skewness 0,685863
Kurtosis 0,842301
N 201
Minimum 3,5300
1st Quartile 4,4400
: Median 4,8900
T T T T T 3rd Quartile 5,3900
3,75 4,50 525 6,00 6,75 7,50 Maximum 7.7400
95% Confidence Interval for Mean
95% Confidence Interval for Median
4,7500 4,9600
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,6209 0.7557
Mean t A4 i
Median 4 I ® i

T
4,75

T
5,05




Summary for Br_ot_Ral,6 W-E_Rv

Anderson-Darling Normality Test

I A-Squared 3,65
P-Value < 0,005
Mean 3,2662
— StDev 0,5321
Variance 0,2831
/ Skewness 1,30063
Kurtosis 4,32924
N 201
Minimum 2,0400
1st Quartile  2,8900
Median 3,1000
T T T T T S 3rd Quartile  3,6000
24 32 40 48 56 6,4 Maximum 6,3200
95% Confidence Interval for Mean
—{ T * 3,1922 3,3402
95% Confidence Interval for Median
3,0500 3,2288
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 04847 0,5899
Mean I i
Median t \ 4 |
3,65 3,1I0 3,I15 3,2Io 3,2Is 3,I30 3,3Is
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ral,6_W-E_Rv 201 4,94 0,05 0,68 13,79 4,89
Br_ot_Ral,6_W-E_Rv 201 3,27 0,04 0,53 16,29 3,10
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ral,6_ W-E_Rv; Br_ot_Ral,6_ W-E_Rv
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 4,89 4,75 4,96
otisk 3,10 3,05 3,23

fvzorkovnice - fotisk = 4:89 - 3:10 = 1,79,[["’1

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hg o rovnosti mediant Mediany pro parametr Rv se lisi vyznamné.




Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
X DM% HMX ¥ DM¥ HM%
Rv_Ra0,1 1,4 1,36 1,41 1,14 1,11 1,19
Rv_Ra0,2 1,66 1,61 1,69 0,83 0,8 0,87
Rv_Ra0,4 1,98 1,94 2,04 1,15 1,11 1,19
Rv_Ra0,8 2,64 2,58 2,67 1,58 1,55 1,63
Rv_Ral,6 4,89 4,75 4,96 3,1 3,05 3,23
Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Rv (W-E)
5 - Variable
—8— m_vz
—B— DMm_vz
HMm_vz
—& - m_ot
41 DMm_ot
= —4— HMm_ot
1S
=
>
o 34
g
(@]
=
©
o
T,
1 -
T T T T T
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6
Drsnost Ra udana vyrobcem vzorkovnice [um]
Hodnoty mediani danych parametri
Obvodové brouseni - smér W-E
Parametr Vzorkovnice [um] Otisk [um] Rozdil [um] % vyjadreni
Rv_Ra0,1 1,4 1,14 0,26 18,57
Rv_Ra0,2 1,66 0,83 0,83 50,00
Rv_Ra0,4 1,98 1,15 0,83 41,92
Rv_Ra0,8 2,64 1,58 1,06 40,15
Rv_Ral,6 4,89 3,1 1,79 36,61




PRILOHA X: OBVODOVE BROUSENI; SMER W-E; PARAMETR RZ

Brouseni parametr Rz (Ra=0,1)

Boxplot of Br_vz_Ra0,1 W-E_Rz; Br_ot_Ra0,1_W-E-Rz
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1 1 T T
Br_ vz_Ra0,1 W-E_Rz Br_ot_Ra0,1 W-E-Rz
Summary for Br_vz_Ra0,1 W-E Rz
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,56
7——\ P-Value 0,146
; _\ Mean 2,8731
StDev 0,3063
/ Variance 0,0938
Skewness 0,253690
Kurtosis -0,433365
N 201
Minimum 2,1900
1st Quartile 2,6500
Median 2,8500
T T T T T 3rd Quartile 3,0700
2 2 S0 &) S5 Maximum 3,6500
95% Confidence Interval for Mean
T 1 2,8305 2,9157
95% Confidence Interval for Median
2,7912 2,9388
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,2790 0,3396
Mean 1 t *
Median
2,800 2,825 2,850 2,875 2,900 2,925 2,950




Summary for Br_ot_Ra0,1_W-E-Rz

Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 7,79
P-Value < 0,005
- Mean 2,4307
StDev 0,6976
Variance 0,4866
1 Skewness 2,4682
_/ Kurtosis 10,0439
/ N 201
Minimum 1,4800
1st Quartile 1,9750
|_ Median 2,2800
T T T T T T = 3rd Quartile  2,6600
1,50 2,25 3,00 3,75 450 5,25 6,00 6,75 Maximum 6.6500
95% Confidence Interval for Mean
_Emim » ® ® ® 2,3337 2,5278
95% Confidence Interval for Median
2,2000 2,3688
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.6354 0.7734
Mean t g |
Median 4 t |
2,'20 2,2'5 2,3'0 2,55 2,4',0 2,55 2,:50
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar |Median
Br_vz_Ra0,1_W-E_Rz 201 2,87 0,02 0,31 10,66 2,85
Br_ot_Ra0,1_W-E_Rz 201 2,43 0,05 0,70 28,70 2,28
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,1 W-E_Rz; Br_ot_Ra0,1 W-E-Rz
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 2,85 2,79 2,93
otisk 2,28 2,20 2,37

fvzorkovnice - iotisk: 2:85 - 2:28 = 0,57 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rz se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rz (Ra=0,2)

Boxplot of Br_vz_Ra0,2 W-E_Rz; Br_ot_Ra0,2_W-E-Rz
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Summary for Br_vz_Ra0,2 W-E_ Rz
Anderson-Darling Normality Test
—,—: A-Squared 0,22
— | P-Value 0,829
/ ﬁ Mean 3,3014
XK StDev 0,3495
Variance 0,1221
Skewness 0,222446
Kurtosis 0,174072
N 201
Minimum 2,5000
1st Quartile 3,0700
Median 3,2600
T T T T T T T 3rd Quartile 3,5400
2,7 30 33 36 39 42 45 Maximum 4,5100
95% Confidence Interval for Mean
—{ T & = 3,2528 3,3501
95% Confidence Interval for Median
3,2300 3,3788
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,3183 0.3875
Mean t g |
Median{ | * |
325 3,30 335 3,40




Summary for Br_ot_Ra0,2 W-E-Rz

Anderson-Darling Normality Test
—— A-Squared 2,55
I P-Value < 0,005
Mean 1,7186
/ StDev 0,3073
/ Variance 0,0944
Skewness 0,764627
Kurtosis 0,261742
N 201
Minimum 1,1500
1st Quartile 1,5000
Median 1,6600
T T T T T 3rd Quartile 1,8950
iz e e 22 B Maximum 2,6200
95% Confidence Interval for Mean
4:': * e % 1,6758 1,7613
95% Confidence Interval for Median
1,6200 1,7000
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,2799 0.3406
Mean t g |
Median 4 k * |
1,6I00 1,6'25 1,6I50 1,6I75 1,7'00 1,7'25 1,7'50
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ra0,2_W-E_Rz 201 3,30 0,02 0,35 10,59 3,26
Br_ot_Ra0,2_W-E_Rz 201 1,72 0,02 0,31 17,88 1,66
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,2 W-E_Rz; Br_ot_Ra0,2 W-E-Rz
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 3,26 3,23 3,38
otisk 1,66 1,62 1,70

fvzorkovnice - fotisk = 3:26 - 1:66 = 1:60 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rz se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rz (Ra=0,4)

Boxplot of Br_vz_Ra0,4 W-E_Rz; Br_ot_Ra0,4 W-E-Rz
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Summary for Br_vz_Ra0,4 W-E_Rz
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,34
— P-Value 0,486
TN Mean 3,9775
d StDev 0,3583
Variance 0,1284
Skewness 0,289806
Kurtosis 0,766044
N 201
Minimum 2,9800
1st Quartile 3,7300
i Median 3,9700
T T T T T 3rd Quartile 4,2150
3,15 3,60 4,05 4,50 4,95 Maximum 5,3000
95% Confidence Interval for Mean
s —— T * 3,9277 4,0273
95% Confidence Interval for Median
3,9112 4,0300
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.3263 0.3972
Mean \ 4
Median A t
3,90 392 394 3,9 3,98 4,00 4,02




Summary for Br_ot_Ra0,4 W-E-Rz

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 3,79
P-Value < 0,005
Mean 2,4115
StDev 0,4148
Variance 0,1720
Skewness 1,16354
Kurtosis 1,63938
N 201
Minimum 1,7000
1st Quartile  2,1100
Median 2,3400
3rd Quartile  2,5950
Maximum 3,8600

| |
20 24 2,8 32 3,6

95% Confidence Intervals

95% Confidence Interval for Mean

2,3538

95% Confidence Interval for Median

2,2700

95% Confidence Interval for StDev

2,4692

2,3888

0,3778 0,4598
Mean t ® |
Median 4 t ® |
2,2IS 2,;30 2,1;5 2,£I10 2,:15
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean |StDev CoefVar | Median
Br_vz _Ra0,4 W-E_Rz 201 3,98 0,03 0,36 9,01 3,97
Br_ot_Ra0,4_W-E_Rz 201 2,41 0,03 0,41 17,20 2,34
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,4 W-E_Rz; Br_ot_Ra0,4 W-E-Rz
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 3,97 3,91 4,03
otisk 2,34 2,27 2,39

fvzorkovnice - fotisk = 3:97 - 2:34' = 1,63 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rz se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rz (Ra=0,8)

Boxplot of Br_vz_Ra0,8 W-E_Rz; Br_ot_Ra0,8 W-E_Rz
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Br vz_Ra0,8 W-E_Rz Br_ot_Ra0,8 W-E_Rz
Summary for Br_vz_Ra0,8 W-E_Rz
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,42
P-Value 0,326
_—
\ Mean 4,8414
StDev 0,4788
Variance 0,2292
Skewness 0,216601
Kurtosis -0,273252
N 201
Minimum 3,7300
1st Quartile 4,5150
A %QS._ Median 4,8400
T T T T T T 3rd Quartile 5,1300
io i s 22 28 o8 Maximum 6,1600
95% Confidence Interval for Mean
® 4,7749 4,9080
95% Confidence Interval for Median
4,7312 4,9300
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.4361 0.5308
Mean t A |
Median A A4 i
475 4,80 4,85 4,90 4,95




Summary for Br_ot_Ra0,8 W-E_Rz

Anderson-Darling Normality Test

- A-Squared 1,74

| P-Value < 0,005

/"_\ Mean 3,7031

StDev 0,6599

/ ] Variance 0,4355

| Skewness 0,507268

Kurtosis -0,176449

N 201

Minimum 2,3400

1st Quartile 3,2200

Median 3,5600

T T T T T T T 3rd Quartile 4,2000

24 30 36 42 48 54 6,0 Maximum 5,9600
95% Confidence Interval for Mean

— T 1] * 3,6114 3,7949
95% Confidence Interval for Median

3,4612 3,7400
95% Confidence Interval for StDev

0 :
95% Confidence Intervals 0.6011 0.7316
Mean t ' i
Median 4 t A |
35 36 37 38

Popisna statistika (hodnoty v um)

Total Count | Mean SE of Mean |StDev CoefVar | Median

Br_vz_Ra0,8 W-E_Rz 201 4,84 0,03 0,48 9,89 4,84

Br_ot_Ra0,8_W-E_Rz 201 3,70 0,05 0,66 17,82 3,56

Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ra0,8 W-E_Rz; Br_ot_Ra0,8 W-E_Rz

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 4,84 4,77 4,91
otisk 3,56 3,46 3,74

X vzorkovnice = Xotisk = 4,84 — 3:56 = 1,28 um

Ho: Myzorkovnice = Motisk

Ha: NON

1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Rz se lisi vyznamné.



Brouseni parametr Rz (Ra=1,6)

Boxplot of Br_vz_Ral,6t W-E_Rz; Br_ot_Ral,6 W-E_Rz
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Summary for Br_vz_Ral,6_ W-E_Rz
Anderson-Darling Normality Test
. A-Squared 1,00
| P-Value 0,012
- Mean 9,5505
L] StDev 0,9283
Variance 0,8618
Skewness 0,545168
Kurtosis 0,244360
N 201
Minimum 7,4300
1st Quartile 8,9050
/ Median 9,4400
T T T T T T T 3rd Quartile 10,1500
7,50 8,25 9,00 9,75 10,50 11,25 12,00 Maximum 12,6000
95% Confidence Interval for Mean
—{ T 1 L 9,4214 9,6796
95% Confidence Interval for Median
9,3100 9,5800
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.8456 1,0292
Mean t A4 |
Median A t A4 i
93 94 95 9,6 97




Summary for Br_ot_Ral,6 W-E_Rz

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,12
I P-Value 0,006
| 17 Mean 6,4456
/ \ StDev 0,8345
/ Variance 0,6964
Skewness 0,673775
| Kurtosis 0,852330
N 201
\ Minimum 4,6700
1st Quartile 5,8550
Median 6,2900
. . . T T ——1 1 3rd Quartile 6,9950
5,25 6,00 6,75 7,50 8,25 9,00 9,75 Maximum 9.6600
95% Confidence Interval for Mean
—{ T LI 6,3296 6,5617
95% Confidence Interval for Median
6,1812 6,5252
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.7601 0,9251
Mean t A4 |
Median t ' |
6;2 6,I3 6,I4 6,'5 6,6
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Br_vz_Ral,6_W-E_Rz 201 9,55 0,07 0,93 9,72 9,44
Br_ot_Ral,6_W-E_Rz 201 6,45 0,06 0,83 12,95 6,29
Mann-Whitney Test and CI: Br_vz_Ral,6 W-E_Rz; Br_ot_Ral,6 W-E Rz
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 9,44 9,31 9,58
otisk 6,29 6,18 6,53

fvzorkovnice - fotisk = 9:44' - 6,29 = 3,15 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rz se lisi vyznamné.




Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)

vzorkovnice otisk

DM% HMz% i DMz HMz
Rz_Ra0,1 2,85 2,79 2,93 2,28 2,2 2,37
Rz_Ra0,2 3,26 3,23 3,38 1,66 1,62 1,7
Rz_Ra0,4 3,97 3,91 4,03 2,34 2,27 2,39
Rz_Ra0,8 4,84 4,77 4,91 3,56 3,46 3,74
Rz_Ral,6 9,44 9,31 9,58 6,29 6,18 6,53

Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Rz (W-E)

10

Hodnota Rz [um]

—a

—8— m vz
—B— DMm_vz

—4— HMm_ot

Variable

HMm_vz
- m_ot
DMm_ot

Drsnost Ra udan& vyrobcem vzorkovnice [um]

T
0,2

T
0,4

T
0,8

1,6

Hodnoty mediani danych parametri

Obvodové brouseni - smér W-E

Parametr Vzorkovnice [um] Otisk [um] Rozdil [um] % vyjadreni
Rz_Ra0,1 2,85 2,28 0,57 20,00
Rz_Ra0,2 3,26 1,66 1,60 49,08
Rz_Ra0,4 3,97 2,34 1,63 41,06
Rz_Ra0,8 4,84 3,56 1,28 26,45
Rz_Ral,6 9,44 6,29 3,15 33,37




PRILOHA XI: CELNi FREZOVANI; PARAMETR RA

Frézovani parametr Ra (Ra=1,6)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 1 6 Ra; Frez_otisk Ra 1 6 Ra
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Frez_vzork Ra 1 6 Ra Frez_otisk Ra 1 6 Ra
Summary for Frez_vzork Ra 1 6 Ra
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,60
] P-Value 0,115
T Y Mean 1,5217
1 Y StDev 0,0751
| Variance 0,0056
Skewness 0,135998
Kurtosis -0,323196
N 201
Minimum 1,3300
1st Quartile 1,4700
({4 ~ Median 1,5200
T T T T T T 3rd Quartile 1,5700
1,38 1,44 1,50 1,56 1,62 1,68 Maximum 1,7000
95% Confidence Interval for Mean
1,5113 1,5322
95% Confidence Interval for Median
1,5012 1,5388
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,0684 0,0832
Mean 1 t *
Median - * |
1,50 1,51 1,52 1,53 1,54




Summary for Frez_otisk_Ra_1 6 Ra

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 35,20
P-Value < 0,005
Mean 1,2308
StDev 0,6301
Variance 0,3970
Skewness 2,28241
Kurtosis 4,29324
N 201
Minimum 0,8220
T | 1st Quartile  0,9130
| y — Median 0,9670
T — = = — ] 3rd Quartile  1,0750
e & ey 2> £ % Maximum __3,7400
95% Confidence Interval for Mean
—TH—ee = % = % e weem aww ® KR 1,1432 1,3185
95% Confidence Interval for Median
0,9532 0,9840
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.5739 0,6985
Mean A4 1
Median 4 e
Qb Lb Ll 1é 15
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Frez_vzork_Ra_1,6_Ra 201 1,52 0,01 0,08 4,93 1,52
Frez_otisk_Ra_1,6_Ra 201 1,23 0,04 0,63 51,19 0,97

Mann-Whitney Test and CI: Frez_vzork_ Ra 1 6 Ra; Frez_otisk Ra 1 6 Ra

Test of ETAL

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000

(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 1,52 1,50 1,54
otisk 0,97 0,95 0,98

fvzorkovnice - fotisk = 1:52 - 0;97 = 0:55 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Ra se lisi vyznamné.




Frézovani parametr Ra (Ra=3,2)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 3,2 Ra; Frez_otisk_Ra 3,2 Ra

4,5~
4,0 A
b
] 3.5
s %
[a)
3,0+
2,5 A
T T
Frez_wvzork_Ra 3,2 Ra Frez_otisk_Ra_3,2_Ra
Summary for Frez_vzork_Ra_3,2_Ra
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 1,60
P-Value < 0,005
—  — Mean 3,8317
\ StDev 0,3235
Variance 0,1047
\ Skewness  -0,359717
\ Kurtosis -0,586319
N 201
Minimum 3,0500
1st Quartile 3,6200
i LI‘ Median 3,8400
T T T T T 3rd Quartile 4,0950
& e % 4 2 Maximum 4,4900
95% Confidence Interval for Mean
I — 3,7867 3,8767
95% Confidence Interval for Median
3,7912 3,9200
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.2947 0.3587
Mean 4 |
Median A A |
3,800 3,825 3,850 3875 3,900 3925




Summary for Frez_otisk_Ra 3,2 Ra

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,12
P-Value 0,006
Mean 2,8056
StDev 0,2148
/ Variance 0,0462
Skewness 0,73654
/ Kurtosis 1,09264
N 201
/ Minimum 2,4000
/ AN 1st Quartile  2,6650
— NS Median 2,7700
T T T T T = —— 3rd Quartile  2,9500
24 26 28 30 32 34 36 Maximum 3,7100
95% Confidence Interval for Mean
% * 2,7757 2,8355
95% Confidence Interval for Median
2,7400 2,8188
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,1957 0,2382
Mean - t A4 i
Median 4 t g |
2,7I4 2,I76 2,7Is z,éo 2,&I32 2,;34
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Frez_vzork_Ra_3,2 Ra 201 3,83 0,02 0,32 8,44 3,84
Frez_otisk_Ra_3,2_Ra 201 2,81 0,02 0,21 7,66 2,77
Mann-Whitney Test and CI: Frez_vzork_Ra_ 3,2 Ra; Frez_otisk_Ra_3,2_Ra
Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)
(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 3,84 3,79 3,92
otisk 2,77 2,74 2,82

fvzorkovnice - fotisk = 3:84 - 2;77 = 1:07 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Ra se lisi vyznamné.




Frézovani parametr Ra (Ra=6,3)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 6,3 Ra; Frez_otisk_Ra 6,3 Ra
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Frez_wvzork_Ra 6,3 Ra Frez_otisk_Ra_6,3_Ra
Summary for Frez_vzork_Ra 6,3 Ra
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 4,52
P-Value < 0,005
/ Mean 5,1273
/ StDev 0,3307
Variance 0,1094
/ Skewness 0,27490
\ Kurtosis -1,22945
/ N 201
/ \ Minimum 4,4700
\ 1st Quartile  4,8500
I~ Median 5,0400
T T T T T T T 3rd Quartile 5,4600
46 48 50 52 54 5,6 58 Maximum 5,7600
95% Confidence Interval for Mean
— ——— 5,0813 5,1733
95% Confidence Interval for Median
4,9900 5,1488
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.3012 0.3666
Mean t A4 |
Median{ | A4 |

515 5,20




Summary for Frez_otisk_Ra 6,3 Ra
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 1,08
P-Value 0,008
— Mean 5,1119
N StDev 0,1267
/ \ Variance 0,0161
Skewness  -0,200479
Kurtosis 0,716633
N 201
4 Minimum 4,7200
1st Quartile 5,0400
_'\_ Median 5,1300
— T T T T 3rd Quartile 5,1950
4,80 4,95 5,10 525 5,40 Maximum 5,5200
95% Confidence Interval for Mean
® R R % 5,0943 5,1296
95% Confidence Interval for Median
5,1100 5,1500
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.1154 0.1405
Mean t A |
Median - t ® |
5,(39 5,1I0 5,I11 5,I12 5,I13 5,I14 5,:15
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Frez_vzork_Ra_6,3_Ra 201 5,13 0,02 0,33 6,45 5,04
Frez_otisk_Ra_6,3_Ra 201 5,11 0,01 0,13 2,48 5,13

Mann-Whitney Test and Cl: Frez_vzork_Ra 6,3 Ra; Frez_otisk_Ra 6,3 Ra

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not =
The test is significant at 0,2638

ETA2 is significant at 0,2638
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 5,04 4,99 5,15
otisk 5,13 5,11 5,15

fvzorkovnice - fotisk = 5:04' - 5,13 = _0,07 um

Ho: Myzorkovnice = Motisk

Ha: NON

1-a=0,95

p = 0,2638 >Nezamitame Hy o rovnosti mediand s pravdépodobnosti 1-a=0,95 a tedy s moznosti
omylu 5%



Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
i DM¥ HM% ¥ DM#E HM%
Ra_Ral,6 1,52 1,5 1,54 0,97 0,95 0,98
Ra_Ra3,2 3,84 3,79 3,92 2,77 2,74 2,82
Ra_Ra6,3 5,04 4,99 5,15 5,13 5,11 5,15

Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Ra

Variable
—8— m_vz
—B— DMm_vz

HMm_vz
—& - m_ot

DMm_ot
—4— HMm_ot

Hodnota Ra [um]

T
1,6 3,2 6,3
Drsnost Ra udana vyrobcem vzorkovnice [um]

Hodnoty mediant danych parametrt

Celni frézovani

Parametr Vzorkovnice [um] Otisk [um] Rozdil [um] % vyjadreni
Ra_Ral,6 1,52 0,97 0,55 36,18
Ra_Ra3,2 3,84 2,77 1,07 27,86
Ra_Ra6,3 5,04 5,13 -0,09 -1,79




PRILOHA XII: CELNi FREZOVANI; PARAMETR RP

Brouseni parametr Rp (Ra=1,6)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 1 6 Rp; Frez_otisk Ra_ 1 6 Rp
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Summary for Frez_vzork Ra 1 6 R
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,45
P-Value < 0,005
L~ Mean 4,2431
StDev 0,4175
Variance 0,1743
Skewness 0,688688
Kurtosis 0,912512
% N 201
/ Minimum 3,3100
1st Quartile 3,9450
/rL Median 4,1800
T T T T T T T 3rd Quartile 4,5200
36 4,0 44 4.8 52 56 6,0 Maximum 5,9400
95% Confidence Interval for Mean
—_— F—————— %= % 4,1851 4,3012
95% Confidence Interval for Median
4,1200 4,2488
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,3803 04628
Mean t g |
Median - t g |
4,10 4,15 4,20 4,25 4,30




Summary for Frez_otisk Ra_ 1 6 Rp
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 18,09
] P-Value < 0,005
Mean 3,3815
StDev 1,4057
Variance 1,9761
Skewness 3,0298
Kurtosis 12,9285
// N 201
/ Minimum 2,0400
1st Quartile  2,5800
|_ Median 2,9100
T T T y T T S T—. 3rd Quartile  3,4550
3,0 45 6,0 75 9,0 10,5 12,0 Maximum 12,3000
95% Confidence Interval for Mean
—D:'—W**@* L X 33 ® ® 3,1860 3,5770
95% Confidence Interval for Median
2,8400 3,0100
i 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 1,2804 1,5584
Mean - t A4 |
Median - —e—
zé 3b 3& 3@ Sk
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean |StDev CoefVar | Median
Frez_vzork Ra_1 Rp 201 4,24 0,03 0,42 9,84 4,18
Frez_otisk Ra_1 Rp 201 3,38 0,10 1,41 41,57 2,91

Mann-Whitney Test and Cl: Frez_vzork_Ra 1 6 Rp; Frez _otisk Ra 1 6 Rp

Test of ETAl ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 4,18 4,12 4,25
otisk 2,91 2,84 3,01

fvzorkovnice - fotisk = 4:18 - 2;91 = 1:27 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdame H, o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Rp se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rp (Ra=3,2)

Boxplot of Frez_vzork _Ra 3,2 Rp; Frez_otisk_Ra 3,2 Rp
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Summary for Frez_vzork_Ra_3,2_Rp
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 1,29
//h P-Value < 0,005
] Mean 8,5141
/ StDev 0,5299
Variance 0,2808
Skewness 0,490770
Kurtosis -0,207838
/ N 201
Minimum 7,5000
1st Quartile 8,0900
Median 8,4700
T T T T T T 3rd Quartile 8,8950
7,65 8,10 8,55 9,00 9,45 9,90 Maximum 10,1000
95% Confidence Interval for Mean
— | 8,4404 8,5878
95% Confidence Interval for Median
8,3500 8,5700
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 04827 0.5875
Mean t L
Median A t ®
8,35 8,40 8,45 8,50 8,55 8,60




Summary for Frez_otisk_Ra 3,2 Rp

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,22
P-Value < 0,005
//\ Mean 5,8010
\ StDev 1,1193
Variance 1,2527
\\\\ Skewness 0,597480
Y Kurtosis 0,123571
N 201
/1
/ Minimum 3,7900
% 1st Quatrtile 5,0000
~ Median 5,6600
T T T T 3rd Quartile 6,5300
& ® v g ® Maximum 9,3900
95% Confidence Interval for Mean
— T} re 5,6453 5,9567
95% Confidence Interval for Median
5,4812 5,9176
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 1,0195 1,2408
Mean t * |
Median - t A4 |
5% 5% 5} sh 55 do
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar |Median
Frez_vzork_Ra_3,2 Rp 201 8,51 0,04 0,53 6,22 8,47
Frez_otisk_Ra_3,2_Rp 201 5,80 0,08 1,12 19,29 5,66

Mann-Whitney Test and CI: Frez_vzork_Ra_ 3,2 Rp; Frez_otisk_Ra_3,2 Rp

Test of ETALl =

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0000

= ETA2 is significant at 00,0000

(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 8,47 8,35 8,57
otisk 5,66 5,48 5,91

fvzorkovnice - fotisk = 8:47 - 5:66 = 2:81 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk

Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 ->Medidny pro parametr Rp se lisi vyznamné, zamitame H, o rovnosti medidnd




Brouseni parametr Rp (Ra=6,3)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 6,3 Rp; Frez_otisk_Ra 6,3 Rp
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Summary for Frez_vzork_Ra 6,3 _Rp
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,59
P-Value 0,124
| Mean 10,264
StDev 0,865
L Variance 0,747
Skewness  -0,124404
/ Kurtosis -0,199344
— N 201
Minimum 8,110
™ 1st Quartile 9,710
M Median 10,300
T T T T T T T 3rd Quartile 10,800
84 9,0 9,6 10,2 10,8 11,4 12,0 Maximum 12.400
95% Confidence Interval for Mean
I 10,144 10,384
95% Confidence Interval for Median
10,112 10,400
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,787 0,958
Mean t A |
Median A A i
10,10 10,15 10,20 10,25 10,30 10,35 10,40




Summary for Frez_otisk_Ra 6,3 Rp
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 2,22
N P-Value < 0,005
Mean 10,176
StDev 0,342
Variance 0,117
Skewness 1,11144
Kurtosis 4,61342
N 201
Minimum 9,320
1st Quartile 9,960
474|_ Median 10,100
T T T T — 3rd Quartile 10,400
96 10,2 10,8 11,4 12,0 Maximum 12,100
95% Confidence Interval for Mean
— F—— = ® 10,129 10,224
95% Confidence Interval for Median
10,100 10,200
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,311 0,379
Mean t * |
Median4{ @ i
10h0 10&2 1Q14 thG lOAB 10&0 1Q52
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Frez_vzork_Ra_6,3_Rp 201 10,26 0,06 0,87 8,42 10,30
Frez_otisk_Ra_6,3_Rp 201 10,18 0,02 0,34 3,36 10,10

Mann-Whitney Test and Cl: Frez_vzork_Ra 6,3 Rp; Frez_otisk_Ra 6,3 Rp

Test of ETAl ETA2

The test is significant at 0,0928

vs ETAl not

ETA2 is significant at 0,0933
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMx HMXx
vzorkovnice 10,30 10,11 10,30
otisk 10,10 10,10 10,20

fvzorkovnice - fotisk = 10:3 - 10:1 = 0:2 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,0933 - Nezamitame Hy o rovnosti median(l s pravdépodobnosti 1-a=0,95 a tedy s moznosti

omylu 5%




Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
i DM#E HM% by DM# HM%
Rp_Ral,6 4,18 4,12 4,25 2,91 2,84 3,01
Rp_Ra3,2 8,47 8,35 8,57 5,66 5,48 5,91
Rp_Ra6,3 10,3 10,11 10,3 10,1 10,1 10,2

Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Rp

11 A

Hodnota Rp [pum]

—e—
_._

—A -

+

Variable
m_vz

DMm_vz
HMm_vz
m_ot

DMm_ot
HMm_ot

T
3,2
Drsnost Ra udana vyrobcem vzorkovnice [um]

6,3

Hodnoty mediant danych parametrt

Celni frézovani

Parametr Vzorkovnice [um] Otisk [pum] Rozdil [um] % vyjadreni
Rp_Ral,6 4,18 2,91 1,27 30,38
Rp_Ra3,2 8,47 5,66 2,81 33,18
Rp_Ra6,3 10,3 10,1 0,20 1,94




PRILOHA XIII: CELNi FREZOVANI; PARAMETR RSM

Frézovani parametr RSm (Ra=1,6)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 1 6 RSm; Frez_otisk_ Ra_1 6 RSm

300 - g
250 A §
o R
£ 200 1 %
a %
150 1 ® I
A 24
i
100 ~
T T
Frez_vzork Ra_ 1 6 RSm Frez_otisk Ra 1 6 RSm
Summary for Frez_vzork Ra 1 6 RSm
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,62
P-Value 0,103
] ] Mean 124,78
T ’
1 StDev 10,79
/ Variance 116,42
/_ Skewness  0,365492
Kurtosis 0,012860
N 201
Minimum 103,00
1st Quartile 117,50
Median 124,00
T T T T T T T 3rd Quartile 132,00
105,0 112,5 120,0 1275 135,0 142,5 150,0 Maximum 155.00
95% Confidence Interval for Mean
—{ T * 123,28 126,28
95% Confidence Interval for Median
122,12 126,00
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.83 11,96
Mean t * |
Median - t * |
122 123 124 125 126




Summary for Frez_otisk Ra 1 6 RSm
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 23,53
] P-Value < 0,005
Mean 125,74
StDev 41,29
Variance 1704,96
Skewness  2,49593
Kurtosis 6,25784
N 201
| Minimum 87,30
1st Quartile 104,50
— Median 110,00
: _ _ . . . — 3rd Quartile 126,00
90 120 150 180 210 240 270 300 Maximum 304,00
95% Confidence Interval for Mean
£ RERH XK W ER RRR £ ® R 119,99 131,48
95% Confidence Interval for Median
109,00 112,00
i 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 37.61 45,78
Mean - t A |
Median - —o—
1i0 1i5 150 155 1§0
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count |Mean |SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Frez_vzork_Ra_1,6_RSm 201| 124,78 0,76 10,79 8,65 124,00
Frez_otisk_Ra_1,6_RSm 201| 125,74 2,91 41,29 32,84 110,00

Mann-Whitney Test and Cl: Frez_vzork_Ra 1 6 RSm; Frez_otisk Ra 1 6 RSm

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not =
The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 124,00 122,12 126,00
otisk 110,00 109,00 112,00

fvzorkovnice - iotisk: 124:00 - 110;00 = 14:00 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr RSm se liSi vyznamné.




Brouseni parametr RSm (Ra=3,2)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 3,2 RSm; Frez_otisk_Ra 3,2 RSm

275 A
®
250 H g
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T T
Frez_vzork_Ra 3,2 RSm Frez_otisk_Ra_3,2_RSm
Summary for Frez_vzork_Ra_3,2_RSm
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 3,09
P-Value < 0,005
Mean 203,61
- StDev 27,34
|| Variance 747,37
N Skewness  -0,435711
NG Kurtosis -0,888278
N N 201
Minimum 141,00
1st Quartile 182,00
Median 207,00
T T T T T T T 3rd Quartile 227,00
150 165 180 195 210 225 240 Maximum 246,00
95% Confidence Interval for Mean
I ——— 199,81 207,41
95% Confidence Interval for Median
202,00 214,88
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 24.90 30,31
Mean t A4 |
Median A t A i
200,0 202,5 205,0 207,5 210,0 2125 215,0




Summary for Frez_otisk_Ra 3,2 RSm

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared 20,57
P-Value < 0,005
Mean 230,93
StDev 571
Variance 32,59

Skewness 2,12846
Kurtosis 9,01320
N 201

| Minimum 213,00
1st Quartile 229,00
Median 230,00

T T T T T T 3rd Quartile 231,00
217,5 2250 2325 240,0 2475 255,0

Maximum 261,00
95% Confidence Interval for Mean
PR S ¥ —TF— * =% x=xx % 230,14 231,72
95% Confidence Interval for Median
230,00 230,00
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 520 6.33
Mean t * |
Median4{ @
23<I),0 23cl).4 23(I),8 231I,2 23:II.,6

Popisna statistika (hodnoty v um)

Total Count |Mean |SE of Mean | StDev CoefVar | Median

Frez_vzork_Ra_3,2_RSm 201 203,61 1,93 27,34 13,43| 207,00

Frez_otisk_Ra_3,2_RSm 201 230,93 0,40 5,71 2,47| 230,00

Mann-Whitney Test and CI: Frez_vzork_Ra 3,2 RSm; Frez_otisk_Ra_ 3,2 RSm

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,0000
The test is significant at 0,0000 (adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 207,00 202,00 214,88
otisk 230,00 230,00 230,00

fvzorkovnice - iotisk: 207:00 - 230:00 = _23,Um

Ho: Myzorkovnice = Motisk

Ha: NON

1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr RSm se liSi vyznamné.



Brouseni pa

rametr RSm (Ra=6,3)

Boxplot of Frez_vzork Ra 6,3 RSm; Frez_otisk_Ra 6,3 RSm
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Frez_vzork_Ra 6,3 RSm Frez_otisk_Ra_6,3_RSm
Summary for Frez_vzork_Ra 6,3 RSm
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 10,36
P-Value < 0,005
Mean 326,72
StDev 17,49
Variance 306,06
Skewness -1,08610
Kurtosis 0,56662
N 201
Minimum 272,00
1st Quartile 314,00
Median 335,00
T T T T T 3rd Quartile 339,00
270 285 300 315 330 Maximum 350.00
95% Confidence Interval for Mean
* I T 324,29 329,15
95% Confidence Interval for Median
333,00 337,00
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 15.94 19,39
Mean t * |
Median - e

325,0 327,5 330,0 3325

337,5




Summary for Frez_otisk_Ra 6,3 RSm
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 38,97
P-Value < 0,005
Mean 321,14
StDev 3,47
Variance 12,01
Skewness -5,2949
Kurtosis 31,0252
N 201
T L
\ Minimum 295,00
1st Quartile 321,00
Median 322,00
T T f T T 3rd Quartile 322,00
300 306 312 318 324 Maximum 324,00
95% Confidence Interval for Mean
* L sex — - » 320,66 321,63
95% Confidence Interval for Median
322,00 322,00
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 3.16 3.84
Mean t * |
Median [}
32&50 32&75 szioo 32£25 32£50 32£75 3zioo
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean |SE of Mean |StDev CoefVar | Median
Frez_vzork_Ra_6,3_RSm 201| 326,72 1,23 17,49 535| 335,00
Frez_otisk_Ra_6,3_RSm 201| 321,14 0,24 3,47 1,08 322,00

Mann-Whitney Test and CI: Frez_vzork_Ra_ 6,3 RSm; Frez_otisk_Ra_6,3_RSm

Test of ETAL =

ETA2 vs ETAl not =

The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 335,00 333,00 337,00
otisk 322,00 322,00 322,00

Xuzorkovnice = Xotisk = 335,00 — 322,00 = 13,00 um

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitame Hy o rovnosti mediand. Mediany pro parametr RSm se lisi vyznamné.




Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
X DMz HM% X DMz HM%
RSm_Ral,6 124 122,12 126 110 109 112
RSm_Ra3,2 207 202 214,88 230 230 230
RSm_Ra6,3 335 333 337 322 322 322

Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr RSm
350 1 Variable
—8— m vz
—B— DMm_vz
HMm_vz
300 A —A - m_ ot
— DMm_ot
1S —<4— HMm_ot
=
£ 250 A
)
[hd
8
2 200 -
©
o
I
150 -
100 4__ | |
1,6 3,2 6,3
Drsnost Ra udana vyrobcem vzorkovnice [um]
Hodnoty mediani danych parametri
Celni frézovani
Parametr Vzorkovnice [um] | Otisk [um] Rozdil [um] % vyjadreni
RSm_Ral,6 124 110 14,00 11,29
RSm_Ra3,2 207 230 -23,00 -11,11
RSm_Ra6,3 335 322 13,00 3,88




PRILOHA XIV: CELNI FREZOVANI; PARAMETR RV

Frezovani parametr Rv (Ra=1,6)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 1 6 Rv;Frez_otisk Ra 1 6 Rv
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Summary for Frez_vzork Ra 1 6 Rv
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,45
v \ P-Value 0,271
/ Mean 4,3622
StDev 0,4802
Variance 0,2305
Skewness  -0,126915
Kurtosis -0,532308
N 201
7 \ Minimum 3,2900
1st Quartile 4,0000
- %\ Median 4,4200
T T T T T T T 3rd Quartile 4,7300
32 36 4,0 4.4 4.8 52 56 Maximum 5,6300
95% Confidence Interval for Mean
— T 4290 4420
95% Confidence Interval for Median
4,2712 4,4800
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,4374 0,5323
Mean 1 t *
Median - t g |
4,3IO 4,:;5 4,210 4,;15 4,;30




Summary for Frez_otisk_ Ra_1 6 Rv
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 30,83
P-Value < 0,005
Mean 3,7147
StDev 2,6374
Variance 6,9559
Skewness 2,79040
Kurtosis 7,43694
N 201
| ——
L Minimum 1,9500
1st Quartile 2,4050
Median 2,8300
T T T T T r_7_1———" 3rd Quartile  3,3350
A 4 & @ 1 £ v Maximum 14,5000
95% Confidence Interval for Mean
T H—ee xxoxee % RS Y 3.3479 4,0816
95% Confidence Interval for Median
2,6500 2,9588
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 2.4023 2.9239
Mean t ® 1
Median 4 e
zéo 255 360 325 350 355 4ﬁ0
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Frez_vzork_Ra_1,6 Rv 201 4,36 0,03 0,48 11,01 4,42
Frez_otisk_Ra_1,6_Rv 201 3,72 0,19 2,64 71,00 2,83

Mann-Whitney Test and CI: Frez_vzork Ra 1 6 Rv; Frez_otisk Ra 1 6 Rv

Test of ETALl =

ETA2 vs ETALl not =
The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 4,42 4,27 4,48
otisk 2,83 2,65 2,96

fvzorkovnice - fotisk = 4:42 - 2;83 = 1,59‘1,17’71

HO: |vlvzorkovnice = Motisk

Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Rv se lisi vyznamné.




Frezovani parametr Rv (Ra=3,2)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 3,2 Rv; Frez_otisk_Ra 3,2 Rv
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Frez_vzork_Ra_3,2_Rv Frez_otisk_Ra_3,2_Rv
Summary for Frez_vzork_Ra_3,2_Rv
Anderson-Darling Normality Test
B A-Squared 1,36
P-Value < 0,005
] Mean 9,5109
el /_\ StDev 0,8138
_/ Variance 0,6623
\ Skewness 0,128350
\ Kurtosis -0,608940
\ N 201
Minimum 7,4700
1st Quartile 8,9350
LFF Median 9,3800
T T T T T T T 3rd Quartile 10,1000
78 84 9,0 96 10,2 10,8 11,4 Maximum 11,3000
95% Confidence Interval for Mean
I I e 9,3977 9,6241
95% Confidence Interval for Median
9,2412 9,5888
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.7413 0.9022
Mean t A4 |
Median A t A4 i
92 93 94 95 96




Summary for Frez_otisk_Ra 3,2 Rv

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,26
P-Value < 0,005
Mean 6,2496
/ StDev 0,5036
Variance 0,2536
/ Skewness  0,338937
Kurtosis -0,368189
/ N 201
\\ Minimum 5,1200
/ \ 1st Quartile 5,9250
~ q_‘_& Median 6,1800
T T T T T T T 3rd Quartile 6,5800
52 56 6,0 6,4 6,8 72 7.6 Maximum 7.5200
95% Confidence Interval for Mean
I 6,1796 6.3196
95% Confidence Interval for Median
6,0812 6,2700
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,4587 0.5583
Mean t A |
Median - t A4 |
aio 6,15 eéo eés Géo aés
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Frez_vzork_Ra_3,2 Rv 201 9,51 0,06 0,81 8,56 9,38
Frez_otisk_Ra_3,2_Rv 201 6,25 0,04 0,50 8,06 6,18

Mann-Whitney Test and CI: Frez_vzork_Ra_ 3,2 Rv; Frez_otisk_Ra_3,2_Rv

Test of ETALl =

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 9,38 9,24 9,59
otisk 6,18 6,08 6,27

X yzorkovnice = Xotisk = 9,38 - 6,18 = 3,20 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rv se lisi vyznamné.




Frezovani parametr Rv (Ra=6,3)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 6,3 Rv; Frez_otisk_Ra 6,3 Rv
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Frez_vzork_Ra 6,3 Rv Frez_otisk_Ra_6,3_Rv
Summary for Frez_vzork_Ra 6,3 _Rv
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 0,95
L P-Value 0,016
[ ™ Mean 10,888
— / : StDev 1,043
/ Variance 1,088
| Skewness 0,249175
/ Kurtosis -0,699040
— N 201
Minimum 8,890
1st Quartile 10,100
Median 10,800
T T T T T T 3rd Quartile 11,650
9,00 9,75 10,50 11,25 12,00 12,75 Maximum 13,300
95% Confidence Interval for Mean
— | 10,743 11,034
95% Confidence Interval for Median
10,700 11,000
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,950 1,156
Mean t A4 |
Median A t A4 i
10,7 10,8 10,9 11,0




Summary for Frez_otisk_Ra 6,3 Rv

Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 1,15
P-Value 0,005

1)
— /] Mean 10,960
StDev 0,617
/ Variance 0,380

Skewness 0,374637

Kurtosis 0,229743

\ N 201

Minimum 9,080
1st Quatrtile 10,500
Median 10,900

T T T T 3rd Quartile 11,400
9,0 9,6 10,2 108 114 12,0 12,6

Maximum 12,900
95% Confidence Interval for Mean
® —) T 1} ® 10,875 11,046
95% Confidence Interval for Median
10,800 11,000
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,562 0,684
Mean t A |
Median - t A4 |
10;80 10,I85 10,I90 10,I95 11,I00 11:05

Popisna statistika (hodnoty v um)

Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median

Frez_vzork_Ra_6,3_Rv 201| 10,89 0,07 1,04 9,58| 10,80

Frez_otisk_Ra_6,3_Rv 201| 10,96 0,04 0,62 5,63 10,90

Mann-Whitney Test and CI: Frez_vzork_Ra 6,3 Rv; Frez_otisk_Ra 6,3 _Rv

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0,2031
The test is significant at 0,2028 (adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 10,80 10,70 11,00
otisk 10,90 10,80 11,00

X yzorkovnice = Xotisk = 10,80 — 10,90 = -0,10 um

Ho: Myzorkovnice = Motisk

Ha: NON

1-a=0,95

p = 0,02028 - Nezamitdme H, o rovnosti mediand s pravdépodobnosti 1-a=0,95 a tedy
s moznosti omylu 5%



Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
DMz HMzx i DMz HMx
RSm_Ral,6 4,42 4,27 4,48 2,83 2,65 2,96
RSm_Ra3,2 9,38 9,24 9,59 6,18 6,08 6,27
RSm_Ra6,3 10,8 10,7 11 10,9 10,8 11

Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Rv

11 4

10

Hodnota Rv [um]

Variable
—8— m vz
—B— DMm_vz

HMm_vz
—& - m ot

DMm_ot
—4— HMm_ot

T
3,2

Drsnost Ra udana vyrobcem vzorkovnice [um]

6,3

Hodnoty mediant danych parametrt

Celni frézovani

Parametr Vzorkovnice [um] Otisk [um] Rozdil [um] % vyjadreni
Rv_Ral,6 4,42 2,83 1,59 35,97
Rv_Ra3,2 9,38 6,18 3,20 34,12
Rv_Ra6,3 10,8 10,9 -0,10 -0,93




PRILOHA XV: CELNI FREZOVANI; PARAMETR RZ

Brouseni parametr Rz (Ra=1,6)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 1 6 Rz; Frez_otisk Ra_1 6 Rz
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Summary for Frez_vzork Ra 1 6 Rz
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,38
%_\ P-Value 0,395
_7 Mean 8,6052
] StDev 0,6827
Variance 0,4661
Skewness 0,177019
Kurtosis -0,005609
N 201
Minimum 6,9600
1st Quartile 8,1300
Median 8,6100
T T T T T T T 3rd Quartile 9,1000
72 78 84 9,0 9,6 10,2 10,8 Maximum 10,8000
95% Confidence Interval for Mean
—{ T} * % 8,5102 8,7001
95% Confidence Interval for Median
8,4412 8,7100
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0.6219 0.7569
Mean t * |
Median - t * |
8,:15 8,E'I>O 8,;35 8,!I50 8,(;5 8,7I0




Summary for Frez_otisk Ra_1 6 Rz
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 28,72
P-Value < 0,005
Mean 7,0984
StDev 3,7656
Variance 14,1796
Skewness 2,44265
Kurtosis 5,37075
N 201
| Minimum 4,1700
L —1 1st Quartile  5,1550
Median 5,5700
= _ _ - - S ——— 3rd Quartile  6,9000
g ® 7 L % 2l Maximum 21,8000
95% Confidence Interval for Mean
—T  F——  sxwe % xe xx % % ERXE KR K 6.5747 7.6222
95% Confidence Interval for Median
5,4512 5,8288
) 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 3,4299 41746
Mean t A |
Median 4 —eo—
55 60 65 70 75
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Frez_vzork_Ra_1,6 Rz 201 8,61 0,05 0,68 7,93 8,61
Frez_otisk Ra_1,6 Rz 201 7,10 0,27 3,77 53,05 5,57

Mann-Whitney Test and CI: Frez_vzork Ra 1 6 Rz; Frez otisk Ra_ 1 6 Rz

Test of ETAl = ETA2 vs ETAl not =
The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMXx
vzorkovnice 8,61 8,44 8,71
otisk 5,57 5,45 5,83

fvzorkovnice - iotisk: 8:61 - 5,57 = 3,04‘ um

Ho: Myzorkovnice = Motisk

Ha: NON

1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Mediany pro parametr Rz se lisi vyznamné.



Brouseni parametr Rz (Ra=3,2)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 3,2 Rz; Frez_otisk_Ra 3,2 Rz
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Summary for Frez_vzork_Ra_3,2_Rz
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,51
P-Value 0,192
T Mean 18,027
/ \ StDev 1,086
I Variance 1,178
\ Skewness  0,081604
Kurtosis -0,103875
/ \ N 201
N Minimum 15,000
\ 1st Quartile 17,300
‘t‘\ Median 18,000
T T T T T T 3rd Quartile 18,700
15 16 17 18 19 20 Maximum 20,700
95% Confidence Interval for Mean
® I 17,876 18,178
95% Confidence Interval for Median
17,800 18,100
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,989 1,203
Mean t A4 |
Median A t A4 i
17,8 17,9 18,0 18,1 182




Summary for Frez_otisk_Ra 3,2 Rz

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,05
— P-Value 0,009
Mean 12,053
StDev 1,483
/ Variance 2,200
Skewness 0,487755
Kurtosis -0,071511
N 201
Minimum 9,170
1st Quartile 11,000
ﬁ"_‘ Median 11,900
T T T T T T 3rd Quartile 13,150
9,0 10,5 12,0 135 15,0 16,5 Maximum 16,700
95% Confidence Interval for Mean
—{ T ® % 11,847 12,260
95% Confidence Interval for Median
11,600 12,100
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 1,351 1,644
Mean t A |
Median - t A4
l£ﬁ 1£8 120 152
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Frez_vzork_Ra_3,2_RZ 201 18,03 0,08 1,09 6,02 18,00
Frez_otisk_Ra_3,2_ Rz 201 12,05 0,11 1,48 12,31 11,90

Mann-Whitney Test and Cl: Frez_vzork_Ra 3,2 Rz; Frez otisk_Ra 3,2 Rz

Test of ETAL

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,0000

ETA2 is significant at 0,0000
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 18,00 17,88 18,18
otisk 11,90 11,60 12,10

X yzorkovnice = Xotisk = 18,00 - 11,90 = 7,10 um

HO: Iv'vzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,000 - Zamitdme Hy o rovnosti mediand. Medidny pro parametr Rz se lisi vyznamné.




Brouseni parametr Rz (Ra=6,3)

Boxplot of Frez_vzork_Ra 6,3 Rz; Frez_otisk_Ra 6,3 Rz
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Summary for Frez_vzork_Ra 6,3 Rz
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 2,69
P-Value < 0,005
Mean 21,152
StDev 1,725
/ Variance 2,975
/ Skewness  0,434043
Kurtosis -0,834903
/ N 201
\ Minimum 18,300
\ 1st Quartile 19,800
~— Median 20,900
T T T T T T T 3rd Quartile 22,500
19 20 21 22 23 24 25 Maximum 24,900
95% Confidence Interval for Mean
— | 20,912 21,392
95% Confidence Interval for Median
20,600 21,200
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 1571 1,012
Mean t A4 |
Median A t A i
20,50 20,75 21,00 21,25 21,50




Summary for Frez_otisk_Ra 6,3 Rz

Anderson-Darling Normality Test

T A-Squared 1,62
P-Value < 0,005
4’_1
— ] \ Mean 21,138
/ StDev 0,795
Variance 0,632
Skewness 0,502300
| Kurtosis 0,032285
\ N 201
Minimum 19,000
1st Quatrtile 20,500
Median 21,000
T T T T T T 3rd Quartile 21,650
19,2 20,0 20,8 21,6 24 232 Maximum 23,400
95% Confidence Interval for Mean
T 1 ® 21,028 21,249
95% Confidence Interval for Median
20,900 21,200
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,724 0.882
Mean t * |
Median4 | A |
20',9 21',0 21,1 21',2 21',3
Popisna statistika (hodnoty v um)
Total Count | Mean SE of Mean | StDev CoefVar | Median
Frez_vzork_Ra_6,3 Rz 201 21,15 0,12 1,73 8,15 20,90
Frez_otisk_Ra_6,3_Rz 201 21,14 0,06 0,80 3,76 21,00

Mann-Whitney Test and Cl: Frez_vzork_Ra 6,3 Rz; Frez _otisk_Ra 6,3 Rz

Test of ETAL

ETA2 vs ETAl not
The test is significant at 0,1854

ETA2 is significant at 0,1856
(adjusted for ties)

(hodnoty v um) X DMXx HMX
vzorkovnice 20,90 20,60 21,20
otisk 21,00 20,90 21,20

Xzorkovnice = Xotisk = 20,90 — 21,00 = —0,10‘1,[7’7’1

HO: |vlvzorkovnice = Motisk
Ha: NON
1-a=0,95

p = 0,1854 > Nezamitame H, o rovnosti median( s pravdépodobnosti 1-a=0,95 a tedy s moznosti

omylu 5%




Tabulka hodnot median( a dolnich a hornich mezi konfidencnich interval(i pro mediany (hodnoty

vV um)
vzorkovnice otisk
x DMz HM% i DMx HMz%
Rz_Ral,6 8,61 8,44 8,71 5,57 5,45 5,83
Rz_Ra3,2 18 17,88 18,18 11,9 11,6 12,1
Rz_Ra6,3 20,9 20,6 21,2 21 20,9 21,2

Porovnani namerenych hodnot pro vzorkovnici a otisk pro parametr Rz
22,5 Variable
—8— m vz
| —B— DMm_vz
20,0 HMm_vz
—& - m ot
17,5 DMm_ot
= ' —4— HMm_ot
IS
=
< 15,0
04
E
S 12,5
©
o
I
10,0
7,5
5,0_ I‘ T T
1,6 3,2 6,3
Drsnost Ra udana vyrobcem vzorkovnice [um]
Hodnoty mediant danych parametrt
Celni frézovani
Parametr Vzorkovnice [um] Otisk [um] Rozdil [um] % vyjadreni
Rz_Ral,6 8,61 5,57 3,04 35,31
Rz_Ra3,2 18 11,9 6,10 33,89
Rz_Ra6,3 20,9 21 -0,10 -0,48




