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ABSTRAKT

Tato prace je za#éiena na zkoumani vlivu umésti vtokového asti na mechanické vlast-
nosti polymerniho dilu. Polymerni dil byl vyrobesthnologii vaikovani. Jednotlivé po-
lymerni dily byly vstikovany z fiznych vtokovych usti. U zkuSebnicHes vyrobenych z
téchto dili byla provedena zkouSka tahem, ohybem a zkouSkepZh&itom bylo zji&o-

vano, jak se projevi umisti vtokového usti na vlastnostech vyrobku.

Kli¢ova slova: Vaikovani, Mechanické vlastnosti, Vtokovy systém

ABSTRACT

This work is aimed on a examining influence of datmation on mechanical properties of
polymer part. Polymer part was made by injectioridimg technology. Each polymer parts
were injected from different gates. For each tpscenen made from this parts was per-
formed a tensile test, a bend test and a Charpyltegas found out what effect has a gate

location on part properties.

Keywords: Injection molding, Mechanical propertiBsinner system
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UvoD

V sowasné dob je na trhu s plastydkolik tisic miznych drul plasti. V technické praxi
vSak ma vyrazné uplaini jen rékolik desitek drub plasti. Sortiment plast se neustale
zvétSuje, a to v podstadvéma snéry, kdy jednou cestou je vyroba stale novych polgme
a druhou cestou je modifikace dosavadnich polyimEoto zvySovani p&iu materiah ma
své vyhody pro konstrukci a vyrobu wit plasti, aniz by dosSlo k vyrazné zme ceny.
[16]

P vybéru vhodného plastu jedba vedle vlastnosti a ceny vzit v Uvahu i jeh@epva-
telnost, ktera vyraznovliviiuje mechanické i fyzikalni vlastnosti kameho vyrobku, ale i
technologické podminky, konstrérki feSeni nastroje a volbu stroje. Vlastnosti a odalnos
polymei jsou v podsta&t dany jejich chemickou a fyzikalni strukturou, a@hou byt do
zna&né miry ovlivrény i zpracovatelskym procesenti Rybér vhodného materialu jéeba
znat jeho materidlové charakteristiky. Tyto chagaktiky se stanovuji pomoci néangj-

Sich zkouSek materialu. [16]

Ke zpracovani polymernich matetide pouzivdada technologii. Jednou z nich je techno-
logie vstikovani. Vstikovanim se vyrabi vyrobky s charakterem kowé&ho vyrobku nebo
polotovary pro dalSi zkompletovani samostatnéhkucalyrobky zhotovené touto techno-
logii se vyznauji velmi dobrou rozrrovou i tvarovou pesnosti a vysokou reprodukova-

telnosti mechanickych a fyzikalnich vlastnosti.][16
U wv¢tSiny vstikovanych vyrobk je poteba odstranit vtokovy systém - d&$gji obrabs-
nim. Stejnym zpsobem se &které vstikované vyrobky dli na vice kus. Pri obrakeni

plasti je nutné brat v Gvahu jejich specifické viastnd$ij
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|. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE VST RIKOVANI

s

Technologie vstkovani pati k nejrozstensjSim a nejdlezit¢jSim technologiim zpracova-
ni termoplast. Jedna se oiptrzity, cyklicky proces. Se wgtovanymi vyrobky se setka-
vame prakticky ve vSech oblastech lidgkénosti. Vyrobky mohou mit povahu samostat-
ného dilce nebo po zkompletovani se stavaj¢&stiigtSiho celku. [11]

Vyrobky zhotovené vsikovanim se vyznauji velmi dobrou rozrérovou i tvarovou pes-
nosti a vysokou reprodukovatelnosti mechanickyé&yeékalnich vlastnosti. Mezi vyhody
této technologie p#t moznost vyroby velmi sloZitych tvarovych dila vysoké vyuZziti
zpracovavaného materialu. Mezi nevyhody této teldyi® Ize z#adit vysokou cenu
strojniho z&éizeni a vgikovaci formy. Tato technologie je tudiz vhodna petkosériovou

a hromadnou vyrobu. [11]

Technologii vaikovani Ize zpracovavat téthvSechny druhy termoplastv omezené ni¢
se vstikuji neékteré reaktoplasty a elastomery. [11]

1.1 Vstupni kontrola polymeria

Polymery pro vstkovani se dodavaji granulované v pytlich neboljinarargné proti na-
vihnuti. Pro omezeni zpracovatelskych a agiikeh potizi je vhodné provéidvystupni
kontrolu. [1]

Vstupni kontrola stanovuje [1]:

* chemicko-analytické slozeni
* mechanické vlastnosti
o fyzikdlni vlastnosti

» ostatni hodnoceni
Nekteré velEiny, které jsou obtizhzjistitelné nebo vyzaduji nakladnégirojové vybave-
ni, mohou stanovit specializovana pracavift]
1.2 P¥iprava polymera pied vs¥ikovanim

Pred zpracovanim polymervstiikovanim se material upravuje v souladu s technolog
kym postupem, wenym na konkrétni vyrobek. Obvykle to byva suSeanglatu, miseni s

piidavkem recyklatu, barveni granulatu, michani ©oaddlem apod. [1]
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1.2.1 SuSeni termoplash

Charakteristickou vlastnosti téimvSech termoplastje wtSi nebo mensi schopnosej-
mat z okolniho progedi, ve kterém se nachazeji, nizkomolekularni lagdyo je do okol-
niho prostedi uvohovat. To se v neptSi mire tyka vihkosti, resp. obsahu vody v granula-
tu nebo vydiku. [15]

Obsah vlhkosti v granulaturgd zpracovanim jefpvstiikovani velmi zavaznym problé-
mem. Obsah vody Zigobuje u vysiki jak zhorSeni mechanickych vlastnosti, tak zejména
povrchové vady na vyisku. Mokry material také rive v plastikéni komde rychle degra-
dovat. S obsahem vody ve vjsich se mini jejich hmotnost a objendimz je nepijemns
ovliviiovana jejich tvarova a rozfrova gresnost a stabilita rozfmi a tvaf. [15]

Z diavoda pozadavk na jakost vystku se vlivu navlhavosti a nasakavosteg zpracova-
nim granulatu branime jejich suSenim. Materialglgdavaji v tiznych typech obéal- PE

pytle, rékolikavrstvé papiroveé pytle, obaly s vrstvou neprstpou pro vihkost atd. [15]

Skute&ny obsah vody v polymeru potom zavisi na relatvhkosti a teplat prostedi, v
némz je material uskladim. Je nutné dat pozor na teplotniéom pri premig’ovani granu-
latu. Ri tomto gremiseni obvykle dochazi k vysrazeni vihkosti na povrghanulatu. Ten-
to jev zavisi i na velikosti a tvaru granulatu. Etély v praSkové pod@bnavihaji mno-
hem vice nez granulat ve tvaroeek, valéka apod. [15]

N¢kteri vyrobcei dodavaji granulaty jiz vysuSené, hermatinzavené do gislusnych oba-
la. V téchto @ipadech, zaigdpokladu neporusenosti obalu, je mozné materg@igcova-
vat bez pedsusSeni. [15]

K suSeni granulatuipd jejich zpracovanim technologii fikbvani se pouZziva celéada
vice¢i méne vhodnych postupa zdizeni, zaloZenych na suSeni vzduchem. [15]

1.2.2 Vyuziti recyklatu

Pri vstitikovani termoplast Ize vtokové systémy, vadné Viiky a pretoky ogtovné pou-
Zit. V podstat se jedn& o termoplasty, které byly alesjpednou podrobeny zpracovatel-
skému procesu. &Sinou jde o materiél drceny (obvykle technologiddpad a vadné vy-

stiiky) nebo drceny a regranulovany material. [15]

Takto upraveny material se smichdistym granulatem a znovu se zpracujétdm ob-
vykle dochézi ke snizeni fyzikalnich a mechanickytdstnosti. Mira sniZzeni zavisi na
velikosti podilu drceného odpadu iyodnim granulatu. Pro transparentni aéiimecha-



UTB ve Zliné, Fakulta technologické 14

nicky namahané dily je pouZiti recyklatu nevho Pri 15-30% podilu recyklatu v greu-

latu mohou byt vyradny vystiky bez podstatného vlivu na jeho vlastnec [1]

1.3 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus je tveen sledem fesré specifikovanych Ukoin Jedné se o procesi-

zotermicky, Bhem réhoZ polymer prochazi teplotnim cykle[11]

Jednotlivé Useky vBkovaciho cyklu trvajitzné dlouho a jsou mimo jiné ovlivmy nag.
geometrii vystiku a technologickymi podminkami ¥#tovani. Za poatek vstikovaciho
cyklu Ize definovat okamzik odpovidajici impulzwkaweni vstikovaci formy Po tomto

impulzu se pohyblivé&ast formy pisune k pevné, forma se uzawa uzamkne[11]

Nasleduje pisun plastikani jednotky a zé&ina vstikovani taveniny do dutiny viskovaci
formy. V této fazi Snek vykonava axialni pohyb aigunkci pistu. Doba, dhem niz go-
biha plreni dutiny formy, se nazyva doba pini. Jakmile vstoupi tavenina dotiny for-

my, za&neihned gedavat tepl formeé a chladne. [11]

Tento proces probiha az do aiwi dutiny formy a vyjmuti vysiku. Béhem chlazeni o-
chazi ke smrghi a zmenSeni objemu. Aby nedochéazelo ke vznikiesia je nutno znn-
Sovani objemu kompenzct dodaténym dotl&enim taveniny formy do dutiny. Ten
usek cyklu se nazyva dotli Dotlak korti v doke, kdy zatuhne vtokové Usti.1]

Uzavreni

wi® formy
7
&= =
= R _{_{'\a
i £z &
X Prodleva B ae
=]
&, Dotigka, .
k) doplinovani

Vraceni
- Plastikace plast.j.
% EY

X

Chlazeni

Obr. 1. Vstikovaci cyklus. [1]

Po ukorgeni dotlaku nasleduje odjezd plastikajednotky a z&ina doba plastikace vé
davky materialu. Snek se &e ot&et a pod nasypkou nabir4 novou davku materié

plastikuje ji. [11]
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Po dokoweni chlazeni se forma oteva dojde k vyhozeni vy#tu. Poté nasledujecsteéni
formy a giprava formy na dalSi cyklus. [11]

1.4 Zakladni predpoklady pro vstikovani dilu s definovanou jakosti

Kvalita vystiki z termoplast je definovana jejich stavem, ¥mZ se nachézi po vyhozeni
z formy a relaxaci po dobu min. 16 hodin. [15]

Stav vystiku je charakterizovan [15]:

» stuprém a rozloZzenim orientace makromolekul, u vyztuzenyateriah i orientaci
vyztuzujicich plniv

» velikosti a rozlozenim vrtiho pnuti, jehoz nejvyznar§8i slozku tvei teplotni
pnuti

» ucastén¢ krystalickych termoplagtobsahem krystalické faze, velikosti a rozloze-

nim sféroliti

Stav vystiku, resp. jeho jakost, zavisi na vSech faktordétré se vitkovaciho procesu
Gcastni. V prv&ad to jsou [15]:

» vstiikovany material (jeho typ, sloZeni, aditivace,logické vlastnosti atd.)

» vstiikovaci stroj

* pouzita periferni zézeni (suSeni, doprava a davkovani materialu, dapaamani-
pulace s vystkem, temperace formy, éév horkych rozvod atd.)

» tvar vystiku a zpisob jeho zaformovani

» konstrukce a vyroba formy

» technologickeé parametry vdtovani
1.5 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci stroj se sklada z# funkenich jednotek [11]:

» jednotka vatikovaci
* jednotka uzaviraci
» jednotkaridici a regulani

Mrivriw s

ximalni uzaviraci sila, a proto se u¥pd oznaeni typu stroje. [11]
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1.5.1 Vstrikovaci jednotka
Vstiikovaci jednotky Ize rozdit podle zpisobu plastikace [5]:

e bez fedplastikace

» s pedplastikaci

Ve vstikovaci jednotce bezipdplastikace probiha plastikace v tavici kéen{pistova
plastikace) nebo v pracovnim valci (Snekova plas#f. PouZziti pistovych \govacich
stroju je v sodasné dob zanedbatelné. Konstrukci Snekovychiiksivacich straj byly

hlavni nedostatky strdjpistovych vyeSeny. [5, 11]

Hlavnim Ukolem je zajistitigsné davkovani granulatu, jeho plastikaciiikeuti roztave-
né hmoty do dutiny formy,detné zajiSe€ni optimalniho dotlaku a dale zajistit veSkeré me-
chanické pohyby souvisejici &ntito ¢innostmi. Jedna se o axialni pohyb Sneku,crdta

pohyb Sneku, fisunuti a odsunuti tavici komory k fogra od ni. [11]

Posuv Sneku, i celé jednotky se provadi pomoci dulirkého systému stroje. Velikost
vstiikovaciho tlaku a daedna rychlost posuvu Snekiii pstiikovani se reguluji mnoz-

stvim a tlakem fivadéné hydraulické kapaliny. [11]

Vstiikovaci jednotka je charakterizovanarfilsivaci a plastikéni kapacitou. Vstkovaci
kapacita pedstavuje maximalni objem taveniny (v 3mkterou Ize na daném stroji vy-
stiiknout z tavici komory do volného prostorti pdnom pracovnim zdvihu. Plastikd
kapacita je maximalni mnozstvi taveniny v kilogramekterou je stroj schopen za jednu

hodinu evést do plastického stavu. [11]

1.5.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka zabezfge spravnowinnost vstikovaci formy. Jedna se o dostaie
rychlé a pitom bezpéné zaveni vstikovaci formy, zejména jeji pevné uzamknuthém
vstiikovani taveniny do dutiny formy, jakoz i otewi formy a s tim spojené vyhozeni vy-

stiiku z formy. [11]

Uzaviraci jednotku charakterizuje maximalni sil@réu je z&izeni schopno vyvinout na
formu v uzamknutém stavu. Tato sila musi b§tSivnez sila vyvolana tlakem taveniny,
jinak by kEhem plreni formy v disledku jejiho pooteaeni vznikaly v dlici roviné pretoky.
[11]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

V praxi se pouzivaji tyto uzaviraci systémy [11]:

* hydraulicky uzasr
* hydraulicky uz&¥r s dvojim ovladanim a zavorovanim
* kloubové uzasry

e kombinovany uzasr

1.5.3 Ridici a regulani jednotka

Ridici a regulani jednotkaiidi poloautomaticky nebo pinautomaticky provoz stroje a
zaji¥uje samoinné dodrzovani nastavenych technologickych pandimletnimz pati tep-
lota taveniny, vstkovaci tlak, rychlost vétkovani, dotlak, teplota formy &sové roZle-

néni vstikovaciho cyklu. [11]

Programovacéast je umisina v samostatné ovladaciisk, hydraulickacast se nachazi v
loZi stroje. Moderni stroje jsowhbné vybavovany poitaci. Ty zarw&uji presné dodrZzovani
nastavenych technologickych paranmetkteré jsou zarukou minimalniho kolisani vlast-

nosti vystika vyrobenych viiznych vstikovacich cyklech. [11]

1.6 Vstrikovaci forma

Hlavnim Ukolem vstkovaci formy je dat zpracovavanému polymeru pozady tvar a
ochladit jej na takovou teplotufipiz je vystik jiz natolik tuhy, Ze miZe byt bez nebezpe-

¢i deformace vyjmut z formy. [11]

Vstiikovaci forma obsahuje dily vymezujici tvarovou idytformy, temperéni systém,
vtokovy systém, vyhazovaci systém, vodici a upiakrhenty. [11]

Mezi zakladni poZadavky na ¥i&ovaci formy pati: [11]

» vysoka pesnost a jakost fudhkich ploch zhotovené dutiny a ostatnich femikh
dila

* maximalni tuhost a pevnosti jednotlivy¢hsti a cellk, pro zachyceni ptebnych
tlaka

* vhodné uspiadani vtokového, temperaho, vyhazovaciho systému a také od-
vzdusreni apod.

* optimalni Zivotnost zakiena konstrukci, materidlem a vyrobou
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Vstiikovaci forma mustaké sphovat poZzadavky: [1]

» Technické, zartujici jeji spravnou funkci, ip poZzadovaném pibu vyskiku, v ra-
lezité kvalit a gresnost

* Ekonomické, které se vyz&igi nizkou paéizovaci cenou, snadnou a rychlcyro-
bou a vysokym vyuzitim zpracovavanépolymeru.

* Spol&enskoestetické, spiujici podminku snadné obsluhy a manipu, pti splng-
ni bezpénostnich zasadipkonstrukci, vyrols i provozu

Koncepce a usgadani forem i zfisob jejich vyroby byvaji rozdilné. Jsou vzdy oviiwy

Ucelem a pozadavky, kterym maiji slou[11]

Obr. 2. Vstikovaci forma. [1]

1.6.1 Tok taveniny ve formeé

Urceni tokovych vlastnosti a znalost reologického émdye velm dulezité jak pro vyrb-

ce surovin, tak pro vyrobce sticq zpracovatel{14]

Mechanismus tokypolymernich tavenin je zta¢ odliSny od toku nizkomolekularnit
kapalin, kterése chovaji jak newtonské. Tok polymernich tavenin je nenewtongpkgu-
doplasticky. K jeho popisu se pouziva empirickycttatti. Experimentaldy se tokové
vlastnosti konkrétnich polymernvyjadiuji ve zpracovatelském rozsahu smykovychétic
pomoci tokovych kivek. [15]
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Vtokovy systém u vicenasobnych forem musiiegen tak, by doSlo k sotasnému zél-

néni vSech dutin formy. Vtokovy systém musi byt teyvazen Pti pInéni dutiny formy
nedochazi ke skluzu taveniny pérgt ale k tzv. valeni taveniny.ifeinou tohoto jevu je
nizsi teplota dutiny formy a rozvodného systénidi teplot€ taveniny. Fitom dochazi |
tuhnuti taveniny na "studené¢s¥. Pod tuhnouci vrstvou smem ke stedu kanalu tavei-

na nadale te. Takovy tok nazyvame fontdnovym tokem a je nejvl$im tokem pro
pInéni dutiny forem. [4, 15]

Toky taveniny ve sloitych geometriich jsou velmi komplikovanou zalegii. KieSeni s

pouzivaji simuléni softwary, které umadiiji reSit tyto problémy v fedstihu[14]

=
—
e

\\zamlzajici vrstva

Obr. 3. Tok taveniny. [14]

1.6.2 Vtokovy systén

Vtokovy systém jesystém tvoreny z vtokovych a rozv&dich kanau a vtokovych Usti,
které spojuji tvarovou dutinu formy s plastika jednotkou. Napkni dutiny formy mus

probéhnout v co nejkratSirtdase s minimalnim odporei[11]

Celkové uspradani vtokového systému je dano konstrukci fornjgjianasobnosti. i
volbé vtokového systému se vychazi z toho, Ze taverenestikuje velkou rychlosti d
relativré studenéutiny formy a ma ji bezpané naplnit. Charakter vyku, zpisob a eo-

nomika vyrobyuréuji, zda pouzi[11]:

» Studenych vtokovych systé&mvhodnych ro jednodussi vysiky a malosériovol

vyrobu.

e

» Horkych vtokovych systétn pro slozi¢jsi vyskiky a hromadnou vyrob
Funi¢ni feSeni vtokového systému ma zabeipaby [11]:

» Draha toku od vgikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkre
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Draha toku k vSem tvéecim dutinam stefhdlouhd, a tim se zajistilo rovnovaz
plnéni.

Prirez vtokovych kandl byl dostaténé velky. Vtokovy kanal ma mitipminimal-
nim povrchu co neptsi pihirez

Vyusteni vtoku do dutiny, jeho fifez, poloha a p®t, musi odpovid Gcelnému
naplréni a kvalitnimu spojeni ochlazovanych préudveniny

U vicenasobnych forem odstigvat pfifez kanai, aby byla zachovana stej

rychlost taveniny

Zuzenim rozvagtiho kanalu se vyt¥avtokove Usti. Vyrobek musi vykazovat nejen a-

dované mechanické a fyzikalni vlastnosti, ale nesbhsahovat vysoka viiiti pnuti, an

propadliny, deformace tvaru ani jiné povrchové vi{11]

Spravre navrzené usti vtoku musi zajiq1, 11]:

zvyseni rychlosti tavenit

zajiseni spolehlivého pléni diutiny formy
umoznit gisobeni dotlak

snadné oddeni vtoku od vysiku

zvySeni klesajici teploty taveni

Pt navrhovani vtokového systému lze vybirat z vetk@lttu vtokovych asti podle pa-

davki na kvalitu a ekononminost vyrobku [6]

Plny kuzelovy vtok

Jedna se o nejjednodussi a nejstarSi typ vtokousticTento typ vtokového Usti mau-

hovy pitirez, ktery se migirozsiuje a nejétSim phirezem je pipojen k sodasti [6]

% piny kuZelovy vtok

Obr. 4. PIny kuZelovy vto[6]
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PIny kuzelovy vtok by rél byt umisén do nej¢tSi tlou§’ky stny vyrobku.Za gredpokla-
du spravné velikosti je velmicinny z hlediska fisobeni dotlaku, protoze vtok ve fafi
tuhne jako poslednK nevyhodam pdt velmi obtizné odstravani vtokového zbytl, na

vyrobku Zistava viditelna stopi6]
Bodovy vtok
Tento typ vtokového Usti je nejzng§im typem zUZeného vtokového Usti, byva zpra\

kruhového pitfezu. MiZze vychazet z vtokoveho kanaldegkomirky, nebo z rozvattich
kanah. [11]

Bodovy vtokumo#iuje snadné oddeni vtokového zbytkuifimo ve brmé. Roznery Usti
bodového vtoku zavisi na druhu tilsbvaného plastu a na tlaice stny vyrobku. Tentc
vtok je vhodny i ze vzhledovychidodi, jelikoZz na vyrobku zanechava jen nepatrno-
pu. Pouziva sefpdevsim pro tenkodtné vyrobky. U méthtekoucch a plnych polyne-

ra se pro ¥tsi vystiky pouziti bodového vtoku nedopacuje.[11]

! rozvodny kanal
7 T

|

|

|

|

vtokove ust

EQQQQQQQQQQQQQQ vystiik

N\

Obr. 5. Bodovy vtok vifdeskovém systému forn6]
Tunelovy vtok

Tunelovy vtok se pouZiva@devsim u mnohonasobnych forem pro vyrobu malyabés-
ti a pro elastickénateridly. Vysiik i vtokovy systém leZi ve stejné ro¥jrproto neni nutn
konstruovat slozitou formu s viceélttimi rovinami. Rozvodny kandl je spojen s dutir
formy pomoci kuzelové dir- tunelového vtoku. Jedna se o zvlastiipad bodového o-
ku. K vyhodam tohoto typu Usti gatautomatické odstr&ni vtokoveého Usti ifp otevirani
formy. Nevyhodou tunelového vtoku je moznost jepdio jen pro jednoduché stasti,
protoZe dochazi k tlakovym ztratdm. K nevyhodantipgiomerné narany zpisob vyo-
by. [6]
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vtokova vlozka

o
/ f
SN

| rozvodny kanal ~ tunelovy vtok

Obr. 6. Tunelovy vtok6]

Zvlastnim typem tunelového vtoku je srpkovity vtakery umo#uje umiséni vtokovehc

usti do nepohledow&asti vyrobku [6]

vtokova vlozka |
vystrik

rozvodny kanal \f
A /|
S
0 X7 N

srpkovity vtok

Obr. 7. Srpkovity vtoK6]
Boéni vtok

Boc¢ni vtok pati mezinejpouzivagjSi typ zuZzeného vtokého Usti. B odformovani G-
stava zpravidla vysik od vtokového zbytku neodtkny. Vtokové Usti byva napojeno
rozvadici kanal zuzenim ftokového piifezu. V tomto mist pak dochazi ke zvySenip-

loty taveniny. [1]

Pro zamezeni volného viovani taveiny do dutiny formy se vtokové Usti upravuje
tvaru \&jite, nebo se pouziva érmich vtoki s preekryvem. Stopa po vtokuigtava na spodt

straré vystiku. [1]

U aplikaci vyli&ujicichvznik oblasti velkych vnihich pnuti, se pouziva négmych vtok.
Vtokové Usti je umigho do ndlitku, ktery se odstrani ob&abm.[1]
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a) typicky bocni vtok  b) v&jitovy vtok c) s prekryvem
Obr. 8. Bani vtok.[1]

Filmovy vtok

Pati mezinejpouzivagjsi typ baniho vtokového usti. Pouziva se kgindlouhych fo-
chych vyrobki, kruhovych a trubicovych dutin s vySSimi pozadana kvalitu. Od filmo-
vého vtoku se vyZaduje dodrzeni rovinnostiimmsti a pesnosti tvaru vysiku, malé
vnitini pnuti, odstragni studenych sp@j vyvazeni tlaku, zmenseni rychlosti taven
vstupujici do formy a zmenSeni odporu vtokovéhaésys. Distrbuce taveniny v jednd-
vych mistech neni rovnaimé. Tento problém jéeSen prornou tlougkou vtokovehc

usti nebo rozvagtiho kanélu[1]

=
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ya +fi|m0v§' vtok
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rozvodny kanal vystrik

Obr. 9. Filmovy vtok]1]

Prstencové vtolové Ust

Tento typ vtokového Usti se pouziva pro valcovg, dileré vyzduji jadro.Tavenina pro-
chazi nejprve f&s vtokovou vloZzku do prstencového kanalu, kterspejen s okrajemy-
stiiku. Po naplgni tohoto kanalu vstupuje taveningeg okraj do dutiny formy. &oliv u

prstencovéehatoku dochazi ke vzniku studeného spceho &inek je kompenzovan uis-
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ténim v mistech, kde neni viditelny. Mezi zvlaStnhegy tohoto typu vtokového Usti pie
moznost podpory jadra na obou koncich. To uin@ zaformovani relativhdlouhé vi-
cové sodasti se stejnou tlodkou stny. Rozngry prstencovéhatokového asti zavisi r

druhu polymeru, hmotnosti a roZm vystiku a délce toku tavenir [6]

| |

| |

! vystiik !

| |

| |
vtokové‘ Gsti ‘

| |
\_l_f “y | i !

- T | r,f
|
prstencovy kandl i ‘\VtOKOVé viozka

Obr. 10. Prstencové vtokové U$a]
Diskové vtokové usti

Hlavni vtokovy kanal tvii klasicky kuzZelovy vtok, ktery se v gakuZzele roz&uje naob-
vod vnittniho paméru vystiku do tvaru disk nebo do tvaru destni. PouZiva se pro oso-
vé symetrické sotasti s jadrem namontovanym pouze na jedné &tRouzitim toho typi

vtokoveého Usti nedochéazi ke vzniku studeného spmjeystiku. [6, 11]

|
= vtokova vlozka
| vtokove Gsti
okové us
e E rozvodny kanal \ /

"]

AT

|
|
| vystiik ‘

Obr. 11. Destnikové a diskové vtokove (8&fi.
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PInéni dutiny vice vtoky

PInéni dutiny vice vtoky se pouZivé jen ipadech, m-li dutina takovy tvar, Ze jednil
vtokem by napléni bylo obtizné. Fed pouzitim plani dutiny vice vtoky je nutné zva:

jejich vliv na odvzduséni a vznik studenych spoj[1]

| vtokova vloZka  rozvodny kandl

wystiik vtokové dsti
Obr. 12. Vicenasobny vtgH]

1.6.3 Temperakni systéen

Temper&ni systém slouzi k udrZzeni konstantniho teplotméimu formy. Cilem je o-
sahnout optimak kratkého pracovniho cyklu w#tovani @i zachovéani vSech techio-
gickych poZzadavk na vyrobu. Bje se tak ochlazovanimiipedné vyhiivanim celé form

nebo jejicasti. [11]

Béhem vstikovani se do formyifvadi roztaveny polymer, ktery se v jeji dutiochlazuje
na teplotu, vhodnou pro vyjmuti vyitu. Temperé&ni systém tedy ovliwje plreni tvaio-
vé dutiny a zajituje optimaln tuhnuti a chladnuti plastuiiFkazdém vdikovacim cyklu
se forma ohva, proto je nutnéipbyte&ne teplo odvést tempeiam systémem form
[11]

Nerovnongrné rozlozeni teplot formy ma za nasledektzeni rozndrovych a zejmén
tvarovych uchylek vysiku. Forma s dostataou hmotnosti a ddbreSenym tempetaim
systémem ma dobrou tepelnou stabilitu a malé nebedpformace P vysokych vstiko-

vacich tlacich. [11]
Temper&ni systém je tviien soustavou kanala dutin, kterymi proudi vhodna kapali
ktera udrZuje teplotu temperovany¢hsti na pozadovarvysi. Temperé&ni systém byvi

umisen v pevné i pohyblivéasti formy.[11]
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1.6.4 Vyhazovaci systém

Po casténém ochlazeni vysku ve forme nasleduje otaeni formy a vyhozeni vyisku z
dutiny formy. K tomuto Gelu ve forn¢ slouzi vyhazovaci systém. Vysunuti wilal z
formy musi probhnout rovnonirng, aby nedoslo k jeho trvalym deformacinii Whazo-

vani hlubokych vysika je nutno péitat s odvzduSnim. [12]
Vyhazovaci systém pracuje ve dvou fazich [11]:

» dopredny pohyb - vlastni vyhazovani

e zpétny pohyb - navrat vyhazovaciho systéemu dequini polohy

NejcasgjSim zpisobem vyhazovani vy#a je mechanicky princip. Mechanické vyhazo-

vani miZze byt realizovano pomoci [2]:

» vyhazovacich kolik

» stiraci desky nebo trubkovych vyhazéia
* Sikmych vyhazov&i

e vicestumovym vyhazovanim

» specialniho vyhazovani

Vedle mechanického vyhazovani lze pouzit také hyikeého a pneumatického vyhazo-

vani. [2]

Zakladni podminkou dobrého vyhazovani vigst je hladky povrch a ukosovitost jejich

stn ve sndru vyhazovani. [11]
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2 POLYMERY

Polymery jsou chemické latky obsahujici ve svychlekaach ¥tSinou atomy uhliku
vodiku a kysliku, ale i dusiku, chléru a jinych ity Za normalnich teplot jsou v tuhé
stavu. Za zvySené tepy prechazi do stavu kapalného (taveniny), coz umje ucklit
polymerni taveni&tvar budouciho vyrobki[14]

2.1 Rozdéleni polymeri

Z hlediska chovani za normalni a zvy3Sené teplotyabgmery @li na plasty a elastomer
[14]
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Obr. 13. Rozdeni polymeii. [14]

Plasty jsou polymery za¢bnych podminek &tSinou tvrdé, houzevnaté nebtekké. a-
hiatim mohou byt taveny. Pokud je &ma z plastického do tuhého stavu opakovate
nazyvame je termoplastyrdthod do tuhého stavu se u nigedochlazovanimPokud je
zmeéna neopakovatelna jedna se o reaktoplasty, kted@du viivem sfovani, obvykle z:
pusobeni tepla a tlakul4]

Elastomery jsou vysoce elastické polymery, kteeezia kZnych podminek, iipzatzova-
ni malou silou, zrnmé deformovat bez poruSe Tyto deformace jsouipvazi vratné.

NejpaietrgjSi skupinu elastomeéntvori kawuky, z nichz se vyrabi pry[14]

Cisté polymery nemajobvykle nejvyhodjsi vlastnosti,a proto jsou kombinovany i-
nymi materialy, obvykle pomoci mechanického michapévrém nebo roztaveném sta
Takto jsou vytvéeny sngsi, které jsou dodavany ve foémranuli, prasku, past nebo la-
lin. Smés je tvdena pidavkem vhodnych tylp piisad, plniv, vyztuznych materianebo
jinych polymeti. Ucelem je zlepsit zpracovatelnost akat vyrobek lepSich vlastnos
[14]
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2.2 Termoplasty

Termoplasty psobenim tepla (dgfvanim) néknou a postuphpiechazeji ve viskézni tave-
ninu. V tomto stavu se daji tt&t a zpracovavatiznymi technologiemi. Po ochlazeni

ztuhnou do formy kor@ého vyrobku. [11]

O technické vyuzitelnosti a uzitnych vlastnosteehmoplasi rozhoduje jejich sloZeni a
struktura. [11]

Termoplasty Ize roziit podle nadmolekularni struktury (stupospdadanosti) na [16]:

* amorfni

» semikrystalické

U amorfnich termopladtmakromolekuly zaujimaji zcela nahodilou pozicitfiPaem na-
piiklad PS, PMMA, PC apod. Jsou charakteristickédstid Kehkosti, vysokou pevnosti,
modulem pruznosti &ré, transparentni nebotgtriedné vzhledem k nizkému indexu lomu.

Souinitel tepelné roztaznosti je mensi nez u semilatdtych termoplasi [16]

s

stupea krystalinity a vyjaduje relativni podil usp@danych oblasti, ulozenych mezi ob-
lastmi amorfnimi. P&t sem PE, PA, PP, PTFE apod. Jsou¢md&akalené a charakteri-
zovany houzevnatosti materialu, pevnost a modutrusti roste se stupm krystalinity.
[16]

Odolnost termoplastvici korozi zavisi pedevsim na jejich chemickém sloZeni. Odolnost
proti kyselinam a zasaditym latkam sniZuji hydraxgd, esterové, nitrilové a jiné polarni
skupiny. Ritomnost dvojnych vazeb #etzci vyrazré snizuje jeho odolnostiei vnéjSim
vlivam, zejména oxidaci. Odolnosiigi organickym rozpoustlim silné zavisi na polaré

polymeru a rozpoudtlla a na fazovém stavu polymeru. [16]

2.3 Polyamidy

Polyamidy jsou linearni polymery obsahujidie&zcich amidové skupiny -CONH-. Vlast-
nosti polyamid se néni v zavislosti na vychozich monomerech. Typick&amidy maji

30 az 50% krystalické faze a jsou ndpedné. Vysoka houzevnatost, tvrdost, odolnost
proti ockru a dobré elektroizotai charakteristiky jsou vlastnosti, na nichz &pa vyuziti
polyamidi. Mechanické vlastnosti zavisi na typu, molekuléwm@otnosti a obsahu vody.

Vzhledem k relativéd polarnimu charakteru a vysoké nasakavosti nedéch@plyamiad



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

ke vzniku elektrostatického naboje aiitghovani prachovychastic. Polarita také usnad-

nuje snasenlivosti@dou plniv jako kida, azbest, skigna vidkna apod. [7]

2.3.1 Odolnost polyamidi

Polyamidy maji Gzky rozsah teplot tani a tuhnutsethny polyamidy odolavajiciinku
pohonnych latek a olej Ve srovnani s termoplasty maji relativmizkou tavnou viskozitu.

[7]

Prakticky neodolavaji kyselému prisdi. Pod hodnotou pH=4 je jejich odolnost omezena.

Pisobenim organickych a mineralnich kyselin dochanizkladu az $peni. [11]

V Uvahu je nutno brat také absorpci vody, a tqpfizobvyklé teplo¥, protoZze pitomnost
vody ovliviiuje do velké miry mechanické vlastnostiitEmnost vody zfisobuje také zvy-
Seni krystalinity a botnantimz dochazi k objemovym zmam, které mohou vyvolat

vnitini pnuti. Tim ndZe vyrobek p styku s vodou prasknout. [11]

Polyamidy jsou velmi odolnéi¢i organickym rozpougtlim, rozpousiji se jen v silg
polarnich rozpoustlech, nap. ve fenolech, chlorovanych fenolech a koncentrévayse-

lin¢ mraveri. [11]

Maji relativre nizkou odolnost &i powvétrnostnim vlivam. Vlivem gimého slunéniho
z&eni za sotasného fisobeni vzdusného kysliku a kysele reaguijicialiste z ovzdusi
dochazi jiz v piibéhu nékolika malo nésiai k barevnym zrenam materialu, vzniku trhlin
a zhorSeni mechanickych vlastnosti. B&zau stabilizatdr nejsou polyamidy vhodné pro

venkovni aplikace. [11]

2.3.2 Zpracovani polyamidi

Vice nez d¥ tretiny celkové sstové produkce polyamidu se zpracovava na vlakni-Zv
knuji se zejména PA6 a PA66. Polyamidy vyuZzivané jalksty se zpracovavajigvazrié
vstiikovanim, mén pak vytla&ovanim, odlévanim a dalSimi technologiemi. Pro b&a@
zpracovani taveniny je nutné polyamidiegsusit, zpravidla ip teplotach kolem 8TC.
[11]

Vstikovani polyamid

Vstiikovani pati mezi nejpouziva¥)si technologii zpracovani polyanticha finalni vyrob-
ky. Ve srovnani s jinymi termoplasty Ize z hlediskahnologie vstkovani hodnotit poly-

amidy jako polymery s velmi dobrymi tokovymi viaesimi taveniny, tzkym intervalem
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tani, nizsi citlivosti ke smykovému namahani, wysSklonem k termodegradaci a termoo-
xidaci nestabilizovanych typa vysSi citlivosti u¢i vihkosti. Polyamidovy granulat s vys-
Sim obsahem vody je mozné zpracovavat n&kesiacich strojich se suSicimizzenim
nebo s odpliyovaci zénou. K fednosti polyamitl pro vstikovani pati jejich vynikajici

odformovani. [11]

2.3.3 Pouziti jednotlivych druha polyamidi

PAG6 aPA 66 se vyuzZivaji jako vlakna textilni i technicka &égako polymery pro vyrobu

finalnich plastovych dil. Prikladem vyuZziti jsou [11]:

» technické dilce - ozubena kola, pastorky, Sroubstica, vodici liStygasti cerpa-
del, armatury, pouzdra a kryty, tlumici a pruziengenty

» dily pro automobilovy pmmysl - saci potrubi pro motory, Kkliky, ventilatogawsy
bezpeénostnich pas blatniky motorovych vozidel

» elektrotechnické aplikace - trvale tepekatizené saiastky, oplagovani kabel

» fdlie pro obalovou techniku a dutéeplmety

PA 610ma stejné vyuziti jako PA6 a PA66 a dale pak texdténdilce s vySSimi naroky na
rozmerovou stalost (nizsi sorpce vody), dilce pro jemmoeechaniku, zdrhovadla apod.
[11]

PAl1laPA12 se pouzivaji jako armatury pro rozvod vody, bekotra loZiska a pohonné
souwastky pro provoz pod vodou, hnaeimeny, hadice, félie pro potravis&y prtimysl.
[11]

Aromatické polyamidy se vyuZivaji jako vldkna pro tepeélodolné filtra&ni materialy a
pro nehdlavé odvy, k vyztuzovani pneumatik, hadic, dopravnichipdkané textilie pro

letecky ptimysl| a nepistielné vesty. [11]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

3 TECHNOLOGIE OBRAB ENi ADELENI PLAST U

U fady vyrobKi, které jsou fipraveny Eznymi zpracovatelskymi technologiemi je nutné
jejich dodaténé opracovani. Opracovanim se rozumirikdgd odstradni pretokii v mis-
tech alicich rovin formy nebo vtokovych kan@l udleni presného rozeru ¢i zména
vngjSiho vzhledu. Toto dodateé opracovani se zajife pomoci mechanického obdlb

nebo @lenim materialu. [4]

3.1 Obrabéni plasti

Mechanickym obramim se rozumi pochodfigkteréem se vytv poZzadovany tvar obrob-
ku o predepsanych rozénech a o pozadované jakosti obrobenych ploé¢hoBrakEni se

biitem néstroje odebir&st materidlu ve forintiisky. [4]

Sily pfi obrékeni plasti jsouradow mensi nez i obrakEni kowi. Obrakiny materiél je ve
srovnani s kovy pru&si, coz zhorSujeiiesnost obrami. Pro dosazeni dobré kvality po-
vrchu se musi pouZivat jen ostré nastroje. V sautachenSimi silami vznikéripobrakeni
plast: relativré malo tepla. Tepelna vodivost polynmige vSak na rozdil od kéwyrazreé
nizsi, proto i teplo vznikajici v mistezu je odebirdno polymerrnigkou vyrazg mére.
Nasledkem toho fd¥e teplota povrchovych vrstev polymeru v &édezu dosahnout az
hodnoty 600C. Proto se musi oblaizu chladit. Chladicim médiem byva vzduch o teplo-
t¢ -10 az 18C. [4]

Pri obrakeni plasti se pouzivaji fedevsim operace frézovamézani, soustruzeni, vrtani,
fezani zavii a brouseni. Druhy nastfoa obralici stroje jsou stejné jakdipbrakEni ko-

vi. F¥i volbé geometrie itu nastroje a@eznych podminek je nutné vzit v Gvahu specifické
vlastnosti plast a podle toho volit zejména uhadla, Uhel sklonu o&t Uhel Kbetu,feznou
rychlost, posuv a hloubkiezu. [10]

3.2 Déleni materiala

Déleni materialu se uplatije @i vyrob¢ sowésti z tyového materidlu, s@asti vyrals-
nych z desek, pé&sa jinych polotovat. Uplatréni méa takeé u vgikovani, odlévani a dalSich
technologii, u kterych se vyuzivdi pdstraiovani vtokovych zbytk, vyronki, otrepi a
nélitka. [13]

Material 1ze @lit nasledujicimi zpsoby [13]:

* fezanimdznymi druhy pil
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* stihanim a sekani
* rozbruSovanim
* frézovanim koto&ovou frézol

» délenim nekonvetnimu technologien

3.2.1 Déleni materialu rezanin

Rezéani paf mezi nejpouzivaf)si zpisob @leni maerialu. Pouziva seipném vicelfity
nastroj, ktery kona obvykle hlavni i posuvovy polg/itobrobek stoji. # déleni pilovymi
listy néstroj koné fiblizn¢ ptimocary vratny pohyb a v fibéhu pracovniho zdvihuo-
suvovy pohyb kolmo na sinhlavniho pohybu. i déleni kotoovymi pilami kona pilovy

kotow rotatni pohyb a ¥tSinou i posuvovy pohybipmocary.[13]

VSechny tyto nastroje maji rozvedené zuby, aby nalginém materialu nedly a neza-
sobovaly nadrgrné silové a teplotni pnu Nastrojem jsou pilovédty, pasy nebo kotde.
Proceg'ezani probiha na ramovych, pasovych nebo kotwoch pilach[13]

obrobek pilovy list
N
N
N
K

zub pilového listu

Obr. 14. Pilovy list vezu.[10]

3.2.2 Déleni materialu rozbruSovaninr

Tento zmisob je vhodny jen pro&kni materiak vysSi tvrdosti menSich foméra, ten-
kosgnnych profili a pfitezi. K vyhodam tohoto zjsobu dleni pati Uzkyiez acista po-
chafezu. Posuv déezu byva zpravidla tni. [13]

3.2.3 Déleni materialu sttihanim

Pati mezi nejproduktivgSi metody. Jedna se o technologileshi materialu psobenin
dvou kita pohybujicich se proti sébFxi sttihani nevznikaji Zadné&isky. Brity nastroje
pusobici na materidyvolavaji v rovirgé sttihu smykova nagti vétsi, nez je pevnost \

smyku stihaného materialwimz dojde k jeho poruSeni degstizeni. Stihéni se provadi
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na ruinich pakovych #izkach nebo tabulovychiaikach s mechanickym nebo hydraulic-
kym pohonem. [10]

3.2.4 Déleni pomoci nekonveginich technologii
Rezani materiélu laserem

Pri fezani materialu laserem je paprsek lasénagén do mistaezu soustavou zrcadel a v

pracovni hla¥ je zaostovancéockou. [9]
Rezéani niZe probihat s vyuzitim jednoho nebo viatzpisohi [9]:

* sublimani fezani - v dsledku vysoké intenzity laserovéhoiendi v mist fezu je
material odstr@ovan gevazié odpaovanim

» tavnéiezani - materidl je v mistezani isobenim laseru roztaven a asistentnim
plynem odfukovan

* fezani palenim - paprsek laserurgd material na zdpalnou teplotu tak, Ze tento

muze s pivadenym reaktivnim plynem sliet v exotermické reakci
Rezani materialu kapalinovym paprskem

P procesiezani materialu paprsek pracovni kapaliny nejpmoggzi otvor a i nasled-
ném pohybu &¢i obrobku dochazi k vytwenitezné spary. Priezani materialu se pouZzi-
va bul’ cisty kapalinovy paprsek, nebo abrazivni kapalinpaprsek, tj. paprsek kapaliny,
do rthoz se fidavaji zrna brousiciho materialu. Jako pracovipiakau Ize pouzitistou,
chemicky neupravenou vodu, olej apod. Volba druracgvni kapaliny séidi druhem
fezaného materialu, stji se pouziva voda. Jako brousici material se paijizzrna

kiemkitého pisku, olivinu, granatu, kubického nitridutnd9]

Cisty kapalinovy paprsek se pouziva hlaymoiezani ntkkych a méalo houzevnatych ma-
teriali. Abrazivni paprsek je vhodnyguevsim prdezani tvrdych a houzZevnatych materi-
at. [9]
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4 MECHANICKE ZKOUSKY

Materialy jsou pi zpracovani i pouzivani vystavenygznému namahani, jako tah, tlak,
krut, ohyb a gth. Tato namahani obvykle nigobi jednotli¥, ale v fiznych kombinacich.
Aby material mohl odolavagmto namahanim, musi mitdté vlastnosti, jako pevnost,
tvrdost, pruznost apod. [3]

Mechanickymi zkouSkami ziskavame udajeipbhé pro navrh tvaru, rozmi a volby

materialu. Z hlediskatsobeni sily na zkuSebriid¢so se rozéuji zkousky nasledown[3]:

» statické zkousky
* dynamické zkousky

» zvlastni technické zkousky
Podle teplot, H kterych zkousky provadime, j&léme na zkousky [3]:

» za normalnich teplot
» zazvySenych teplot

» zasnizenych teplot

4.1 Statické zkousSky

Tyto zkousky jsou zakladem mechanického zkouSenénmatu. Material zaZujeme po-
zvolna bez razu. Zakladahto zkouSek tvib zkouSky pevnosti. Podleipobeni zatZujici
sily rozctlujeme tyto zkousky na zkouSky pevnosti v tahukitjaohybu, krutu a #shu.

Mezi statické mechanické zkousky fdatmetody néteni tvrdosti. [3]

4.1.1 Tahovéa zkouska

Mriviw s

Sebni ¢leso misobi ve sru jeho podélné osy stale sestBujici sila az do okamzikufip
kterem dojde po «ité deformaci k jehoietrzeni, tj. destrukci, nebo kdyéhené paramet-

ry (zatizeni, prodlouzeni) dosahnou zvolenych hadaa]

V pribéhu zkousky se trvale zaznamenava sila a prodloudlesa. VSechny charakteris-
tické hodnoty ze zkouSky tahem se vyhodnocuji evéivky. [11]

Z tahové zkousky Ize vyhodnotit nasledujici viastnmaterialu [3]:

* Ry - mez undrnosti - mezni nafti, pii némz je prodlouZeniifimo an&rné nagti.

* Re - mez elasticity - mezni n&fp, které po odleteni nevyvola trvalé deformace.
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* Rk - mez kluzu napsti, pri némz dochazi ke vzniku trvalych deformi

* Rmn - mez pevnosi- maximalni dosazené nép
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Obr. 15. Tahovaivka.[3]

ZkuSebni &glesa musi vyhovovat poZadawk prislusné materialové normy. Tvar a rce-
ry udava pislusna materidlovnorma. Tahové zkousSky se provadi na univerzalnku-
Sebnich strojich (trhacich strojich). Normovanasgkni metoda pro hodnoceni tahov
vlastnosti polymer je uvedena \CSN EN ISO 52-1. ZkuSebnidlesa, pouzivana v ram
této metody, jsou uvedenad&N EN ISO 527-2. [11]

4.1.2 ZkousSka ohybern

ZkousSka ohybem dava konsttuk podklady pro plasty, které jsodi @plikaci namahan
na ohyb. Je zvl&vhodna pro kehké plasty, pro které je provedeni tahové zkowdkiz-
né. [11]

ZkuSebni &leso, volr poloZzené na cou podgrach, je uproged mezi nimi za definca-
nych podminekkratkodold zatzovano, az do svého rozlomeni nebo dosazeni staé
hodnoty. Vysledkem zkouSky jsou ohybové&ikky, ze kterych se vyhodnocuji vSech
potiebné charakteristické hodnoty (&dpprahyby, deformace). [11

Vlastni uspeaddani ohybové zkousSkythe byt Gizné, nejasgji se pouziva tzv.itbodovy

systém. [11]
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ZkuSebni &lesa ve tvaru hranolu, musi vyhovovat specifickymdgdavim pfislusné ra-
terialové normy. Normovana zkusebni metoco hodnoceni ohybovych viastnosti pia
je uvedena Y'SN EN ISO 17¢[11]

Obr. 16. Princip ohybové zkousk¥1]

4.2 Dynamické zkousSky

Pti dynamickych zkousSkachutpobi sila naraz@vpo zlomek sekundy. if cyklickych
zkouskach se proinné zatizeni opakujemnoha cykly za sekundu az do mnoha mii

jejich celkového pétu. [3]

Vedle pevnosti jeileZzitou materidlovou charakteristikou houZzevnatBdstavuje okc-
né¢ komplexni vlastnost z&tovanéhodesa, ktera souvisi zejména se schopnosti matt
odolavd iniciaci a Sfeni trhliny, tedy s jeho lomovou houZevnatoPojem houzZevnatost
je v8ak vice spojen s razovymugpbem zatzovanim a standardizovanymi zkousks

razové nebo vrubové houzevnatosti a zkouSkérapem [11]

Mezi dynamické zkouSky patzkcusky opétovnym namahanim a zkous razoveé a vrubo-

vé houZevnatosti. [11]

4.2.1 Metoda Charpy

Pro stanoveni razové a vrubové houzevnatosti seiyajiuzkuSebni fistroje Charpy (y-
vadlova kladiva) s rozsahem podle typu materidtozareru zkuSebnichétes. Pouziané
rozsahy, rozréery zkuSebnichdes a rozpti podgr jsou specifikovany v noréh Charpyhc

kladivo byva opaeno stupnicina kterénmse odeéita absorbovana energ[11]
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ZkuSebni &leso se umidije vodorovg na d¢ podggry a gerazi se razovym kyvadle
(ot&sivym kladivem) uprosed vzdalenosti mezi pod@mmi (#bodovy systém). Eelem
zkousky je posoudit chovani materialu za kritickygddminek. Normovana zkuSebne-

toda pro stanoveni razové a vrubové houzevnattzstiige uvedena W' SN EN I1SO 179

[11]

Obr. 17. Charpyho kladivg11]
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5 ZAVER TEORETICKE CASTI

Teoretickacast této diplomové prace popisuje technologitikstani, polymerni materia-

ly, zpasoby obrabni, dleni materiak a mechanické zkousky matetial

V kapitole vstikovani byla popsana podstata této technologieyytdru materidlu az po
vyhozeni hotového vyrobku. Byla popséanaiiksivaci forma, ¢etné detailniho popisu

vtokovych asti a zakladniho popisuisbvaciho stroje.

V kapitole polymernich materi@lbyly popsany polymerni materialy¢etre jejich rozcd-
leni. Tato kapitola se zatiuje na termoplasty,ipdevsim polyamid, ze kterého jsou vyro-
beny zkuSebnktesa pro tuto diplomovou praci.

V dalSi kapitole tykajici se technologie obfaba dleni material byla popsana technolo-
gie obrakni plasti. Kapitola byla zarena gedevsim na technologiiégni materialu,
kde jsou popsany jednotlivé igpby dleni materiél, které gipadaji v Gvahu pro vyrobu
zkuSebnichdes ze vdikovanych destiek.

V posledni kapitole tykajici se mechanickych zkdéuseterial je popsano zakladni roz-
déleni zkousek se zatfenim na zkousky tahem, ohybem a Charpyho zkougke fsou

pouzity pro néfeni mechanickych viastnosti v praktickésti této prace.

Z prostudované literatury jeggmeé, Ze umighi vtokového Usti bude mit vliv na mecha-
nickeé vlastnosti polymerniho dilu. Vhodné uraistvtokoveho asti ma vliv na vzhled, po-

zadovanou kvalitu a mechanické vlastnosti dilu.
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6 STANOVENI CiL U PRACE

Cilem diplomoveé prace je zjiti vlivu umistni vtokového usti na mechanické vlastnosti

polymerniho dilu.
Postupresent:

» Priprava zkuSebnichéles: Ze vstikovanych diti zhotovit vhodnou technologii
zkuSebnidlesa.

* Provedeni mechanickych zkouSek: Provést zkouSkgmalohybem a radzovou
zkousku za zvysené teploty.

* Vyhodnoceni vysledk zjisténi vlivu umisgni vtokového Usti na mechanické

vlastnosti vyrobku a statistické vyhodnoceni sgnych dat.
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7 ZKUSEBNI TELESA

7.1 Material t éles

K vyrob¢ zkuSebnich des byl pouZzit material PA 66ady Ultramid od firmy BASF

s riznym stupgm piréni sklergnymi vlakny. PA 66 vynika svou vysokou pevnostiua t
hosti, vynikajici houzevnatosti, chemickou odolhasizmerovou stabilitou a dynamickou
pevnosti. Vzhledem ke svym vlastnostem ma Sirok&tspm pouZiti v technickych oblas-
tech. Je jednim z preferovanych matérigio sowdasti vystavené mechanickému a tepel-
nému zatizeni, fipdevsSim v automobilovém imyslu nap. kryty motoru, olejové vany,
dily a pouzdra pro chlazeni. Pouzitim skigych vlaken dochazi k vylepSegtchto vlast-
nosti, gedevsim mechanické pevnosti, tuhosti a tvrdosghled materidl pouzitych k

piipraw zkuSebnichdes je uveden v tabulce (Tab. 1). [8, 17]

Tab. 1. Pouzité materialy.

Oznaceni materialu Stupen plnéni skla
A3W 0 % skla
A3WG3 15 % skla
A3WG5 25 % skla
A3WG6 30 % skla
A3WG7 35 % skla
A3WG10 50 % skla

Material A3W

Jedna se o material obsahujici 0 % skla, s tepl@weeni 260°C a modulem pruznosti
v tahu 3000 MPa. Material je odolny proti starraténadno zpracovatelny pro technické

dily podléhajici vysokym na&gim, predevsim loZiska a klece loZisek. [8]
Material A3W G3

Tento typ polyamidu obsahuje 15 % skla, teplot&maye 260°C, modul pruznosti v tahu
4500 MPa. Ma zvySenou odolnost proti starnuti, pcuge pro véikované dilycéasti stro-

ju a pouzdra seigdni tuhosti. [8]
Material A3W G5

Jedna se o material obsahujici 25 % skla, s tephaeeni 266°C a modulem pruznosti
v tahu 6500 MPa. Pouziva se proiikstvané dilyéasti stroji, pouzdra s vysokou tuhosti a

souwasti, u kterych se pozaduje romova stabilita. [8]
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Material A3W G6

Tento typ polyamidu obsahuje 30 % skla, teplot&mdye 260°C a modulem pruznos
v tahu 7200 MPa. PouZiva se proiiksivané dilycasti stroji, pouzdra vysokou tuhosti a
souwasti, u kterych se pozaduje rozmova stabilita naip ventilatory, izoléni profily pro
hlinikova okna a objimky krjtlamp.[8]

Material ASW G7

Jedna se o material obsahujici 35 % sk teplotou taveni 260C a modulem pruznos
v tahu 8500 MPa. Pouzivéa se proriksivané dily technickych s@asti nap. ozubena kole
kabelové kontakty a komponenty pro automobilovinpysl. [8]

Material AW G10

Tento typ polyamidu obsahuje 50 % skla, teplotaeméye 260°C a modulem pruznos
v tahu 12 500 MPa. Pouziva se proiikstvané dily, u nichz je pozadovana velmi vys
tuhost. [8]

7.2 Priprava zkuSebnich Eles

7.2.1 Vstrikovani

Prvni fazi pipravy zkuSebnic téles byla vyroba polymerniho dilu technologiifikstvani.
Polymerni dil byl vyroben na w#tovacim stroji Arburg Allrounder 420 C s uzavirai-
lou 100 tun. Vsikovani polymerniho dilu probihalo aznych vtokovych Usti, coz by

umozréno pouzitim fomy s univerzalnim ramem a vymtelnymicastmi [8]

Obr. 18. Vst¥ikovaci stroj Aburg Allrounder 420C[8]
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Vstiikovani PA66 rady Ultramid od firmy BASF s tiznym stupsm plréni probihalo ze 4
vtokovych usti dleloporwenychprocesnich podminekmaterialovych lisi. Vtokova usti
a zn&eni zkusebnichékes je popsano v kapitole 7.2 Procesni podminky pro vSech

typy vtokoveho Usti aizné stupi pinéni sklergnymi vidkny jsou uvedeny v tabul(Tab.

2). [8]

Tab. 2.Procesni podminky/pvstikovani [8]

Procesni podminky vstfikovani
Teplota taveniny [°C] 300 - 305
Teplota formy [°C] 60 - 80
Vstrikovaci tlak [MPa] 60 -80
Doba chlazeni [s] 20-25
Délka vstrikovaciho cyklu [s] 30-35

Po dokoweni vstikovaciho cyklu byly z formy vyjmutpolymerni dily s vtokovymi zkt-
ky, které bylo patba odstranii[8]

Obr. 19. Vstikované polymerni dily8]

7.2.2 Rezani zkuSebnichdles

V dalsi fazi gipravy zkuSebnichékes byly odstragny vtokové zbytky ze viikovanych
polymernich dii. Odstragni bylo provedeno pomoru¢nichpakovych rizek arucni pily.
Desticky zbavené vtokovych zbyikmely rozmeéry 100 x 100 x 3 mm. Z&thto destiek

bylo poteba n#&ezat zkuSebnEltesa pro provedeni mechanickych zkou [8]

Rezani zkusebnickéles probihalo podleipdem stanovenych schémat pro viechny

vtokovych usti tak, aby odpovidaly 8m toku taveniny. Popis schémat pro jedn@ vto-
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kova Usti jsou uvedenanasledujici kapitoleKe zhotoveni zkuSebnickléstezanim byle
pouzita univerzalni frézka FH' — 50PDpti danych procesnich podminkach uvedenyc
tabulce (Tab. 3). [8]

Obr. 20. Frézka FHV - 50PD8]

Tab. 3.Procesni podminkiezani

Procesni podminky fezani
Otacky [min™] 300
Posuv [mm/min] 180
Chlazeni Tlakovy vzduch

Pri rezani zkuSebnichkiles z polymernich dil bylo pouzito chlazeni pomoci tlakové

vzduchu, aby nedochézelo k teplotnimu owivizkuSebnichetes. |8]

7.2.3 ZnadenizkuSebnich €les

Znaeni zkuSebnichétes bylo provedeno dle pouzitého vtokového Usthérs toku tae-
niny. Vstiikovani bylo provedeno ze 4 vtokovych Usti, pougitgkova Usti jsou znazce-
na na obrazk(Obr. 21) [8]
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V¢jitovy vtok z rohu desk byl ozn&en pismenem B1,uZelovy vtok umisiny do stedu
pismenem C1, filmovytok ze strany deskipyl ozna&en pismenem Al végjitovy vtok ze
strany desky pald3. Pismenem L je oztian snér odebiranizkusebnichdes ve snéru
toku taveniny, tzv. longitudinai = podélny. Pismenem T pak & odebiranizkusebnich

téleskolmo na snir toku taveniny, tzv. transverzalni #Hgny. [8]

Cl

Obr. 21. Vtokova Usti.
Vtok Al

Polymerni dil byl vsikovan zfilmového vtoku Al umisiného dostrany.Rezani probia-
lo ve dvou snirech:

e ve smeru L, tedy ve smiru toku tavenin

* ve sngru T, kolmo na srir toku tavenin

Vtok A1, smér T
Vtok A1, smerL \l(
ol n Y .
[a111 AlL1| AIT1 AIT1
|A1L2 A1L2 A1T2 A1T2
[AlLa Al1L3 P A1T3 A1T3
|A1L4 A1L4| A1T4 ALT4
|a1LS AlLS| ALTS A1TS
|a1L6 A1L6| ALTE A1T6|
k ) L J

Obr. 22. Srer ezani éles.
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Vtokové Usti je znazodmo Sipkou. Snr fezani zkuSebnickles a jejich ozngvani, je
zobrazen na obréazku (Obr. Z

Vtok A3

Polymernidil byl vstikovan z jitového vtoku A3 umighého do stranyRezani probia-

lo ve dvou snirech:
e ve sntru L, tedy ve sriru toku tavenin

e ve sneru T, kolmo na srér toku taveniny

Vtok A3, smeérT
Vtok A3, smérL

{ 'l !

|a3L1 A3L1 |a3T1 A3T1|
|A3L2 A3L2 a3 A3T2|
la33 A3 o |A3T3 A3T3|
3L A3L4 34 A3T4)
|A3Ls A3LS |A3TS A3TS|
|A3L6 A3L6| A3T6 A3T6|

L )\ )

Obr. 23. Srr ezani éles.

Vtokové Usti je znazodmo Sipkou. Snr fezanizkuSebnichdes a jejich ozngvani, je
zobrazen na obréazku (Obr. Z

Vtok B1

Polymerni dil byl vdikovan z jitového vtoku B1 umighého do rohuRezani probihal

ve dvou snirech:

e ve sntru L, tedy ve sriru toku tavenin

e ve sneru T, kolmo na srér toku taveniny

Vtokové Usti je znazosmo Sipkou. Snr fezani zkuSebnickles a jejich ozngvani, je
zobrazen na obréazku (Obr. 2
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Vtok B1, smér T

Vtok B1, smérlL ‘

_/BIL1 BiL1 BITI BIT1™,

B1L2 B1L2 BIT2 BIT2 .
_/BIL3 BiL3 _/BIT3 BIT3™,
[ BiL4 BiL4 |=e— [ BIT4 BIT4
. BILS BILS . BITS BITS,”

. BIL6 BILE, . B1T6 BTG,

Obr. 24. Srer 7ezani éles.
Vtok C1, smér LT

Polymerni dil byl vdikovan z kuzelového vtokC1 umiséného do sedu.Rezani proi-

halovesmruLiT.

Vtokové Usti je znazoemo kruznici. Srér fezani a jejich ozravani, je zobrazen néeb-
razku (Obr. 25). [8]

Vtok C1, smér LT

:'f x"':
[c1T1 CIT1|
CiT2 C1T2|
C1T3 C1T3|
CiLl O CiL1 |
C1T4 C1T4|
|C1TS C1T5|

I
o -

Obr. 25. Srr Fezani éles.[8]
7.3 Okrajové podminky mechanickych zkouSe

7.3.1 Tahova zkousSk:

Tahova zkouska byla provedena na univerzalnim tastovstroji ZWICK 145 s teplotni
komoroupii pouziti nasledujicich paramétuvedenych v tabulce (Tab. Pxi provadni
zkou3ky byla dodrzena norrCSN EN 1SO 527-1.
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Tab.4. Parametry nastaveni testovaciho stroje.

Parametry testovaciho stroje
Predzatizeni [N] 5
Testovaci rychlost pfi méreni mo-

. . .1 1
dulu pruznosti E [mm-min~]
Testovaci rychlost [mm-min™] 20
Vzddalenost mezi upinacimi
. 45
hlavami [mm]
Teplota pti méreni [°C] 80

K ovladani a nastaveni testovaciho stroje byl gopigramtestExpert Il v2., ktery po
celou dobu n¥eni zaznamenaval n&ené hodnoty do tabulky a vykresloval taho
kiivku. Méfeni probihalo v teplotni kone i stalé teplot 80 °C. Vytemperované virky
se netily pomoci posuvného #iidla a nangrené hodnoty se vkladaly do softw: Poté

nasledovalo upnuti zkuSebnilitesa a naméahé jednoosym tahem az dagtrzeni

Obr. 26. Univerzalni testova-
ci stroj ZWICK 1456[8]
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7.3.2 ZkouSka ohyben

Ohybova zkouSk#éyla provedena na univerzalnim testovacim strojilZkV 1456 s tp-
lotni komorou pi pouziti paramefr uvedenych v tabulce (Tab. 3¥i provadni zkousky
byla dodrzena norm@sN EN ISO 17¢

Tab.5. Parametry nastaveni testovaciho str

Parametry testovaciho stroje
Predzatizeni [N]
Testovaci rychlost pfi méreni mo- 1
dulu pruznosti E [mm-min™]
Testovaci rychlost [mm-min™] 20
Maximalni prihyb [mm] 30
Teplota pti méfeni [°C] 80

Pro meteni byl zvolen tzv.itbodovy systém ohybu. K ovladani a nastaveni tesito
stroje byl pouZzit prograntestExpert Il v2.1 ktery po celou dobu #&eni zaznamenav
namétené hodnoty do tabulky a vykresloval ohybovdivku. Méreni probihalo v teplotr
komae pi stalé teplat 80 °C. Vytemperované vzorky seétily pomoci posuvného é-
fidla a nanttené hodnoty se vkladaly do soaru. Poté nasledovalo vlozeni zkuSebr
télesa na podpgy a naméahani ohybem do porusetgsa nebo do maximalni hodnotyi-
hybu.

Obr. 27. ZkouSka ohybem.
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7.3.3 RA&zova houzevnatos

ZkousSka rdzové houzevnat( byla provedena na Charpyhtigiroji pti pouZziti paramefr
uvedenych v tabulce (Tab. Pti provadni zkousky byla dodrzena norrCSN EN ISO
179.

Tab.6. Parametry nastaveni Charpyhgdgiroje.

Parametry Charpyho pfistroje
Hmotnost kladiva [kg] 2,19
Délka poloméru kladiva [m] 0,5
Spoustéci uhel [°] 40
Teplota pti méfeni [°C] 80

K ovladani a nstaveni zkuSebnihaigtroje Charpy byl pouzit prograCEAST DAS8Win
Extended 4.30ktery zaznamenaval po dobwimni nangiené hodnoty do tabulkPred
temperaci byla zkuSebnilésa dle normy op#na vrubem o velikosti 2 mrVytempero-
vané zkuSebniéteso se umistilo vodoro¢ma dv podggry tak, aby vrub byl fesré upio-
stred. Spu&inim kladiva doSlo k ferazeni zkuSebnihélésa a program nasleglvyhodno-

til hodnoty rdzové houzevnatosti a dalSi sialy.

Obr. 28. Instrumentované kladivo CEAST
Resil Impactor Junior.
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8 STATISTICKE VYHODNOCENI VYSLEDK U

Statistické vyhodnoceni experimentélaiskanych hodnot bylo provedeno v programu
Minitab v. 14.1.

Postup statistického vyhodnoceni byl nasledujici:

» Opticky test odlehlych hodnot
* Box-plotové diagramy

» Testovaci statistiky

8.1 Opticky test odlehlych hodnot

Opticky test odlehlych hodnot slouzi k optickémistpi odchylenych nagienych hod-
not. Odchylené hodnoty jsou hodnoty vyrazmzdalené od medianu a odhadu aritmetické-

ho piaméru. Tyto hodnoty zkresluji nattené vysledky.

8000

7000+

6000 +

5000 °

4000+ e

Emod [MPa]

3000+

i

Obr. 29. Ukézka optického testu odchylenych hodnot.
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8.2 Box-plotové diagramy

Box-plotové diagramy jsou druhym moZznym &gobem zji&ini odlehlych hodnot. Bc-
plotovy diagram poskytuje informaci o minimalni aximalni hodnat nantieného su-

boru, medianu, hornim a dolnim kvartilu tohoto smuba gkteré dalsi informac

", Odchylena hodnota

- — Maximalni hodnota

3. Kvartil (75%)

-+ —— Odhad aritmetického priméru
Median (50%)

IQR

1. Kvartil (25%)

- —— Minimalni hodnota

Obr. 30. Vyznam box-plotového diagramu.
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%
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Obr. 31. RFiklad box-plotového diagramu.
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Po provedeni optického testu a box-plotovych diagrayly odstragny odlehlé hodnoty,
aby nedochézelo ke zkresleni rigemych vysledi. Odlehlé hodnoty mohly byt Apobe-

ny nasledujicimi faktory:

* chybné upnutidesa dazelisti u zkouSky tahem

» chybné uloZenigtesa na podrach u zkousky ohybem éléso nebylo fesrEé upro-
stred

» chybné ulozeniétesa u zkousky Charpy éléso nebylo fesré uprosted a doslo k
pierazeni v migstmimo vrub

» chyba pi vytvareni vrubu - vrub byl §Si nebo mensi

» nedoSlo k perazeni zkuSebnihélésa u zkousky Charpy

Za odlehlé hodnoty jsou povaZzovany hodnoty, ktph&ugi nasledujici podminky:
Xi>1,5IQR (1)
X <15IQR (2)

8.3 Testovaci statistiky

Pri statistickém vyhodnoceni byly pouzity nasleduyiziahy a veliiny :

Odhad aritmetického praméru: , x“ vyjadiuje typickou hodnotu pro dany soubor hodnot

a je dan vztahem:

Nia (3)

Odhad nejistoty mérenti: ,,,.“ udava Sii intervalu, ve kterém lezi skutea hodnota a je

dan vztahem:

© n (@)

Odhad _smeérodatné _odchylky: ,s“ vyjadiuje, o kolik se hodnoty odchyluji od odhadu

aritmetického pimeéru a je dana vztahem:

_ 1INy e
s-\/n;(xi X)

()
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Odhad variaéniho koeficientu: ,V " vyjadiuje relativni variabilitu souboru a je dan vzta-

hem: V, = § [100%
X (6)

Odhad variaéniho rozpéti: ,R" vyjadiuje miru variability souboru a je dan vztahem:

R = Xmax - Xmin

(7)
Odhad interkvartilového rozpéti: ,IQR" vyjadiuje 50% hodnot uprostd souboru a je
dan vztahem: IQR=Q; -Q,

(8)

Velikost vybérového souboru:,n*

1. Kvartil: Q1" vyjadiuje, Ze 25% hodnot lezi pod touto hranici a 75 @nlob leZi nad

touto hranici.

Median: ,M" rozdéluje statisticky soubor na dwstejné poloviny. Plati, Ze nejm£s0 %
hodnot je menSich nebo rovnych medianu a ne}rd@r6 hodnot je &Sich nebo rovnych

medianu.

3. Kvartil: , Q3" vyjadiuje, Ze 75 % hodnot lezi pod touto hranici a 250t leZi nad

touto hranici.
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9 DISKUZE VYSLEDK U

Tato kapitola obsahuje vyhodnoceni experimegtabmeienych hodnot u zkousky tahem,
ohybem a zkousky Charpy. Z n&fenych hodnot byla podle vySe popsanych vz qmo-
vedena testovaci statistika a sestrojeny box-péottimgramy pro snazsi vyhodnoceni do-
sazenych vysledk Grafy a hodnoty z testovaci statistiky jsou usmgtv prilohach di-

plomoveé préace.

9.1 Tahova zkouska

U tahové zkousky byly vyhodnocovany modul pruzngsé mez pevnosti Rm.

9.1.1 Modul pruznosti E

Z vysledki testovaci statistiky umisté v iloze PI - Plll a z grafu porovnani hodnot mo-
duli pruznosti E pro jednotlivé vtoky a materidly (OBR) vyplyva, Ze v fipact sklem

neplrtného materialu dosahuji vyssSich hodnot modulu mstzmaterialy vstkované z

vtokovych usti, které byly testovany ve&mtoku taveniny (sir L).

6000

5000

4000 - %‘E

3000+

Emod [MPa]

Obr. 32. Porovnani hodnot modulu pruznosti E.
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N 1 e

NejvySSich hodnot dosahujéjitové vtokové usti A3 ve stru L. NejnizSich hodnot mo-

meérnymi hodnotamidchto vtoki je @iblizné 25 %.

Porovname-li hodnoty u sklem gimych material, kde jiz dochazi k orientaci plniva je
situace nasledujici. U sklem phrych material s obsahem plniva od 15 % do 35 % dosa-
huje nejvyssich hodnot vtokové Usti Al vesamL. Podobnych, jen migmizSich hodnot
dosahuje i vtokové Usti C1 umisé do stedu. Vyrazi nizSich hodnot dosahuji vtokové
usti A3 a B1 ve s#ru T. Rozdil mezi hodnotami modulu pruznosti u maté s obsahem
plniva od 15 % do 35 % je az 40 %.

Srovnanim hodnot modulu pruznosti E u materiallbsabem plniva 50 % zjistime, ze
nejvyssich hodnot dosahuje filmové vtokové Ustivllsngru T. Vyrazré nejnizSich hod-

[T e

mi vtokového Usti Al ve séru T a vtokového Usti A3 ve smu L je téngt 45 %.

Ze srovnani jednotlivych stmi L a T je patrné, Zeilesa odebirana ve sm L maji vySSi
hodnoty modulu pruznosti neZlésa odebirana ve $m T. To ovSem neplati vijpact
materialu pl&ného 50 % skla. U tohoto materialu jsou hodnoty mhogruznosti ve siru

T vyrazre vys$Si neZ u materiélu ve sm L.

Zhodnocenim vysledkmodulu pruznosti E u neginych materidl lze fici, Ze vtokové
asti zde hraje vyznamnou roli. N&f8i rozdil mezi zji&nymi hodnotami byl az 25 %.

Télesa odebrana ve $nu L dosahovala lepSich viastnosti né2da ve sréru T.

Zhodnocenim vysledkmodulu pruznosti E u sklem glmych material Ize fici, Ze nejlep-
Sich vysledk dosahl filmovy vtok Al ve situ L. To je zmisobeno orientaci vidken, které
zvySuji pevnost materialu. Také distribuce viakgmigla byt @i pouziti filmového vto-

kového asti nejrovnosnng;si.

Z hlediska volby vtokoveého usti je nejvyhaghii pro sklem nepkné materialy zvolit vto-
kové usti A3. Pro sklem piné materialy s obsahem plniva od 15 % do 35 % jeyhed-
n¢jSi zvolit vtokoveé usti Al. Pro sklem @né i neplgné materialy je nejménvhodna
volba vtokového usti B1. Vifpact materialu s obsahem plniva 50 % je nejvyhgsinz
hlediska hodnot modulu pruzZnosti E volba vtokovéktt A1. Nejmén vhodné je vtokové
usti A3. Nandtené hodnoty Ize povaZovat za odpovidajici, jelika@aini rozptyl pouze
ve 3 gipadech vtokovych Usti mimiekrazil mezni hodnotu 20 %.
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9.1.2 Mez pevnosti Rm

Z vysledki testovaci statistiky umisié v giloze PIV - PVI a z grafu porovnani hodnot
meze pevnosti Rm pro jednotlivé vtoky a materi@pi. 33) vyplyva, Ze vipad sklem
neplretného materialu se hodnoty jednotlivych mezi pevinogtzreji nelisi. Mirne vyssi
hodnoty vykazuji vtokova Usti ve gm toku taveniny L, oproti hodnotam ve &m kol-
mém na srér toku taveniny T. Rozdil v natfenych hodnotéch jefiplizné 5 %. NejvysSi
meze pevnosti dosahuji vtokova Usti A1 a A3 vérsm. NejnizSi hodnoty meze pevnosti

vykazuje vtokoveé Usti B1 ve sinu T.

Porovname-li hodnoty materialu s obsahem plniva?d,5tak vyrazg nejvyssi hodnoty
meze pevnosti dosahuje filmové vtokové Usti Almeéra L. AZ 0 20 % nizSi hodnoty ¢h

vtok Al ve sndru T. Tento jev je zfsoben orientaci a distribuci viaken u filmovéhokuto
ve snéru L, coz vyraza zvySuje pevnost materialu. U ostatnich vtokovyst [$ou rozdi-

ly mezi snéry L a T mnohem niZsi.

V¢étSich rozdi mezi smdry L a T je dosaZzeno u materialu s 25 % plniva. hdyg mezi

obéma snéry se liSi piblizné o 15 %. NejvysSi hodnoty vykazuje vtok Bl veéamL a

s

Podobného rozdilu mezi ¢ny L a T je dosazeno i u materialu s 30 % a 35 férshych
vlaken. Rozdil mezi sénem L vtokového usti Al, ktery dosahl nejvysSichiat, a sn-
rem T¢ini az 33%. V porovnani s ostatnimi vtokovymi (tdsahuje pro oba materialy

vysokych hodnot také vtokoveé Usti B1 vecsL.

U materialu plgného 50 % skleimych vilaken jiz rozdily mezi sény L a T nejsou tak
vysoké. Rozdil v hodnotach meziéoha snéry se pohybuje do 10 %. NejvysSich, avSak
témef totoznych hodnot, dosahovalo vtokové Usti A1 veranh a B1 ve sfru L i T. U

vtokového usti B1 byly vySSi hodnoty ve&mT.

Porovname-li hodnoty u sklem glmych material je na prvni pohled patrné, Ze filmove

e

pevnosti. To je zjpsobeno tvarem vtokového Usti, které umgé rovnongrnou distribuci
plniva. NejWtSi meze pevnosti pak @&téiny material dosahuje filmové vtokoveé Usti Al

VVVVV

kové asti B1. Ve siru T dosahuje nejvysSich hodnot kuZelové vtokovEQis.
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Zhodnocenim dosazenych vyslédke fici, Ze nejlepSi volbou pro vyrobky naméahané ve
smeéru toku je filmové vtokové Usti Al. Vysokych hodna snéru L také dosahuje vtok
B1. Naopak nejhorsi vlastnosti vykazal vtok Al weesi T. U materialu s 50 % pini uz

témdf nezalezi na sénu toku a orientaci vlaken.

Variagni koeficient vyhodnocenych dat jen ¥kolika pripadech pesahl hodnoty 10 %,

tudiz Ize nansfené vysledky povazovat za odpovidajici.
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Obr. 33. Porovnani hodnot meze pevnosti Rm.

9.1.3 Zhodnoceni tahové zkousky

Na zaklad nantienych hodnot a vyhodnoceni vyslédiahové zkousky za zvySené teplo-
ty lze fici, Ze vtokové Usti vyraznovliviiuje mechanické vlastnosti polymernichadila-
méhanych tahem. Vy3Sich roZdinezi hodnotami bylo dosazeno u hodnoceni modulu
pruznosti. Nejetsi rozdil¢inil az 45 %. B hodnoceni meze pevnosti byl rozdil mezi nej-
vySSi hodnotou meze pevnosti u matérigé stejnym stugm plnéni sklegnymi viakny

az 35 %.

N 1

S vySSim stupim piréni sklegnymi viakny rostly v pipadt hodnoceni modulu pruznosti
také rozdily mezi jednotlivymi vtokovymi ustimi. NgsSich hodnot modulu pruznosti a

meze pevnosti dosahovaly materialy s nejvysSiB0§o stupsm plreni.
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Z hlediska volby vhodného vtokového Usti pro skieeplrené materialy bych dopogil
vstiikovani z &jitového vtokoveho Usti A3 nebo filmového vtokovéht A4 (namahani

ve sneru L). Nejmér vhodné je pouzitigjirového vtokového usti do rohu B1 &nT).

Z hlediska volby vtokového Usti pro materialy s aimm plgni 15 % az 35 % je nejvy-
hodrgjSi vstikovani z flmového vtokového asti A1 (namahanisveru L). Velmi dob-
rych vysledk také dosahuje kuZelové vtokové Usti C1. Negndmodné z hlediska meze

pevnosti a hodnot modulu pruznosti je pouziti violah Usti A3 a B1 (ser T).

V piipad materialu s 50 % skleénych viaken dosahoval vyrazmejnizSich hodnot vtok
A3 ve sntru L. Z hlediska modulu pruznosti dosahoval nejigi$shodnot vtok Al ve
smeru T a nejvysSi meze pevnosti pak vtok B1 vérsni. Zajimavosti je, Ze materialy ve

smeru T dosahuji vyrazhvysSSich hodnot nez ve gm L.

Pti vybéru nejvhodrjSiho vtokového usti bych dopdailfilmové vtokove Usti Al, protoze
dosahlo nejlepSich vysledlka filmové vtokové Usti zarovesphuje vysSi poZzadavky na
kvalitu a gresnost vyrobku. Dobrych vysletlklosahuje také material vi&kbvany z kuze-
lového vtokového usti C1, avSak odstminvtokového usti od vyrobku je nérgjSi a za-

nechava viditel§si stopy na vyrobku.
Namgfend a vyhodnocena data Ize povazovat za odpovid@gjikoZ varigni koeficient

pouze ve vyjiménych gipadech pesahl mezni hodnotu 20 %.

9.2 Ohybova zkouska

U ohybové zkousky byly vyhodnocovany modul pruznBst mez pevnosti Rm.

9.2.1 Modul pruznosti E

Z vysledki testovaci statistiky umisié v iloze PVII - PIX a z grafu porovnani hodnot
moduli pruznosti E pro jednotlivé vtoky a materialy (OB4) vyplyva, Ze u sklem negin
nych materidl dosahuje nejvysSich hodnot modulijixové vtokoveé asti B1 umigté do

s

mi téchto vtoki je piblizné 25 %.
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Obr. 34. Porovnani hodnot modulu pruznosti E.

Porovname-li hodnoty u sklem @hmych materidl, kde jiz dochazi k orientaci plniva je
situace nasledujici. U sklem phrych materidl s obsahem 15 % az 25 % dosahuje nejvys-
Sich hodnot modulu pruznosti vtokové usti Al verenl. Rozdil mezi pimérnymi hod-

notami €chto materiél pro jednotlivé vtoky je az 50 %.

v v s

Pro materialy s obsahem plniva 30 % az 50 % dosamjyySSich hodnotjifové vtoko-

e

meérnymi hodnotamidchto material pro jednotlivé vtoky je az 52 %.

Zhodnocenim vysledkmodulu pruznosti E u pémych a neplanych material Izeftici, ze

vtokoveé Usti zde hraje vyznamnou roli. N&gi rozdil mezi zji&nymi hodnotami byl az

N 1

52 %. NejvySSich hodnot pro nepid materidly dosahuje vtokové asti B1 vesgmlL.

N 1

Toto vtokové Usti dosahuje nejvySSich hodnot i mraterialy s obsahem plniva 30 % a

e

9.2.2 Mez pevnosti Rm

Z vysledki testovaci statistiky umisié v giloze PX - PXIl a z grafu porovnani hodnot
meze pevnosti Rm pro jednotlivé vtoky a materi&p(. 35) vyplyva, Zze u sklem nepin

> v s

ného materialu dosahuje nejvysSich hodnot mezegstivAl ve smiru T. Ve snéru L
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4

jsou hodnoty meze pevnosti pro tento material vgadobné. NejnizSich hodnot dosahuje
vtokové Usti C1 umishého do gedu. Rozdil mezi imérnymi hodnotamidchto vtoki je
priblizn¢ 20 %.

T T T T 1T 1T 1 T T 1T T 1T 1T T T T T T T 7T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Obr. 35. Porovnani hodnot meze pevnosti Rm.

Porovname-Ili hodnoty u sklem gimych materidl, dosahuje nejvyssich hodnot filmového
vtokoveé Usti Al ve simu L. Vtokové Usti A1 fi namahani kolmo na sintoku taveniny
dosahuje nejnizSich hodnot. NejvySSich hodifohamahani v tomto séru dosahuje vto-
kové Usti C1 umishého do sedu. Rozdil mezi @mérnymi hodnotamidchto vtoki je
priblizné 50 %.

U sklem nepliinych material jsou rozdily mezi siry L a T nepatrné. S rostoucim stup-

ném plreni sklernymi vliakny roste rozdil mezi éma snéry.

Zhodnocenim dosazenych vyslédke tici, Ze nejvysSich hodnot meze pevnosti bylo do-
sazeno u filmoveho vtokového Usti A¥edevsim vhodné je pro namahani versmoku

taveniny (snir L). NejnizSich hodnot dosahovaly vtokové Usti AB1 naméhané v kol-

mém snéru na tok taveniny.
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9.2.3 Zhodnoceni ohybové zkousky

Na zaklad nameienych hodnot a vyhodnoceni vyslédihybové zkouSky Iz&ci, Ze vto-
kové usti docela vyrazZnovliviiuje mechanické vlastnosti polymernichudilamahanych
ohybem. B hodnoceni pimérnych hodnot modulu pruznosti a meze pevnosti vbahy

bylo dosazeno az 50% rozdilu.

S vySSim stupfm plreéni sklenymi vlakny rostly v pipad® hodnoceni modulu pruznosti
také rozdily mezi jednotlivymi vtokovymi ustimi. NgsSich hodnot modulu pruznosti a

meze pevnosti dosahovaly materialy s nejvysSiB0§o stupsim plreni.

Pfi porovnani hodnot modulu pruznosti a meze pevnastsnérech L a T, lze€fici, Ze v
piipadt sklem neplinych vidken jsou rozdily mezi smem L a T nepatrné. Vyragmiz-
Sich hodnot dosahuje pouze materiakikevvany z vtokového asti C1. S rostoucim stup-

ném plreni sklergnymi vlakny roste rozdil mezi éma snéry.

S ohledem na hodnoty modulu pruznosti bych ze skupeplrénych materidl doporuil
pro vstikovani \&jirové vtokové Usti B1, zejména pro vyrobky namahaméngru toku
taveniny (sndr L), které dosahovalo nejvysSich hodnot. Z hlegdlisieze pevnosti dosahuje
nejvyssich hodnot vtokové Usti Aligpézié pro vyrobky namahané ve s T. Nejmér

vhodné je pouZziti vtokového usti C1.

Z hlediska volby vtokového Usti pro materialy s afem plgni 15 % az 25 % je nejvy-
hodrgjsi vtokové asti Al, zejména pro vyrobky namahaaéméru L. Nejmért vhodné z
hlediska meze pevnosti a hodnot modulu pruznogtiojeziti vtokoveho usti B1, zejména

pro vyrobky namahané ve sm L.

V piipact materidlu s obsahem plniva 30 % aZ 50 % dosahawaszre nejnizSich hodnot
modulu pruznosti a meze pevnosti vtokového Usti Z&lména fi testovani ve sgru T.
NejvysSich hodnot modulu pruznosti dosahovalo wekiasti B1 pi testovani ve s#tu L.

U hodnot meze pevnosti pak vtokoveé usti Al v témérs.

Pt vybéru nejvhodgjSiho vtokového usti bych zohlednil vlastnosti,réted vyrobku po-
Zadujeme. Chceme-li, aby vyrobeklmysokou mez pevnosti, pak bych dopsitypii na-
mahani ohybem za zvySené teploty vtokové Usti &jmena pro vyrobky namahané ve
smeru toku taveniny (swr L). Filmové vtokoveé Usti zaroviesphuje vysSi poZzadavky na

kvalitu a gFesnost vyrobku. Nejménvhodné je pouziti vtokového Usti B1 ve&mT.
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Pro sklem nepkné materidly bych dopotil flmoveé vtokové Usti A1, nejménvhodné je
vtokoveého usti C1.

Pfi poZzadavcich na vysSi tuhost vyrobku bych dogibpro materialy s niz§im stupm
pInéni vtokové asti Al, zejména pro namahani veérsntoku taveniny. Pro materialy ne-
plnéné a s vysokym stugm plreni bych doportil vtokoveé Usti B1, zejména pro naméaha-
ni ve sndru toku taveniny. Nejménvhodné je pouZiti vtokového Usti Ali paméhani ve

smeru kolmém na tok taveniny.

Pokud by bylo fieba zvolit material s vysokou tuhosti a pevnosthybu, je teba volit
material namahany ve s$m toku taveniny. JelikoZ rozdily mezi 8ng L a T dosahuji
rozdilu az 50%. Nagtena data Ize povaZzovat za odpovidajici, jelikoZnlobg varigniho
koeficientu jen ve vyjiménych gipadech pesahovaly hodnotu 20 %. U meze pevnosti

variani koeficient nefekratil hodnotu 10 %.

9.3 Zkouska Charpy

U zkousky Charpy byla vyhodnocovana razova houzegh&m ve Spice.

9.3.1 Razova houzevnatost Am

Z vysledki testovaci statistiky umisié v iloze PXIIl - PXV a z grafu porovnani hodnot
razové houzevnatosti Am pro jednotlivé vtoky a miatg (Obr. 36) vyplyva, Ze u sklem
neplrtného materialu dosahuje nejvyssich hodnot matesiéikovany z filmového vtoko-
vého usti Al, ktery byl testovan ve &m L. NejnizSich hodnot dosahuje materialiiksi-
vany z vtokového usti A3 testovany ve&smT. Rozdil v pimérné rdzové houzevnatosti
mezi okkma materidlyini priblizné 7 %. Porovnanim hodnot ve &ma L a T neni dosaze-

no vyrazrjSich rozditi. Coz je zfisobena tim, Ze nedochazi k orientaci viaken.

Pti porovnani hodnot u sklem @nych materidl dosahuje nejvysSich hodnai pamaha-

e

ve snéru T dosahuji nejvySSich hodnot materialy z vtokmvésti C1 a Al.

Pti porovnani hodnot ve siru L a T nehraje vtokové Usti vyznamnou roli. Rbzdiezi
obé¢ma snéry jsou do 10 %. Vyjimku tvid pouze material s obsahem plniva 50 %, &de
rozdil 25 %.
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Obr. 36. Porovnani hodnot razové houzevnatosti Am.

Vyrazny rozdil je mezi materialy pinymi a nepldnymi sklergnymi vliakny. Neplgné
materialy maji mnohem vysSi hodnoty rdzové houzegtia U plrenych material se
vzrastajicim podilem sklemych vlaken rdzova houzevnatost vyrgemeklesa. Rozdily
mezi plrenymi materialy jsou minimalni. Naopak u materialplsénim 35 % a 50 % ra-

zova houzevnatost ve gm T stoupa.

Zhodnocenim dosazenych vyslédkefici, Ze z hlediska razové houzevnatosti je nejlepsi
volbou material vstkovany z kuzelového vtokového usti C1, jelikoZ prdnotlivé mate-
ridly dosahuje ve vSechripadech vy3Sich hodnot rdzové houZevnatosti. Nsieeré ur-

Cit, které vtokové usti je nejlepsi z hlediska votbgiterialu pro rdzové namahani, jelikoz u
jednotlivych materidl vzdy grevlada jiné vtokoveé Usti. Rozdily meziapérnymi hodno-
tami vtokovych Usti se pohybujitginou kolem 10 %¢imz Ize konstatovat, Ze oproti
zkouskam tahem a ohybem vtokové Usti nehraje wédlaouzevnatosti vyznargsi roli.
Naméiena data lze povazovat za odpovidajici, jelikoZznlebd varigniho koeficientu ne-

piesahovaly hodnotu 20 %.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo zfgi vlivu umiséni vtokového asti na mechanické
vlastnosti polymerniho dilu. Z experimentélnantienych hodnot z tahové, ohybové a

razové zkousky za zvysSené teploty bylo Zjist, Ze zavisi na typu naméhani polymerniho
dilu.

Na zaklad naneifenych hodnot a vyhodnoceni vyslédiahové zkousky, |z&ci, Ze vto-
kové usti vyrazé ovliviiuje mechanické vlastnosti polymernichidibmahanych tahem za
zvySené teploty. Rozdily mezi jednotlivymi vtokoviymistimi pro jednotlivé materiély
¢inily az 50 %. B vybéru nejvhodgjSiho vtokového Usti bych dopdailfilmové vtokové
asti Al, zejména pro vyrobky namahané versnioku taveniny. Tento material dle vy-
hodnoceni dosahuje nejlepsSich vysiedkfilmové vtokové Usti zaroviesphuje vySSi po-
Zadavky na kvalitu aipsnost vyrobku. Dobrych vysletlklosahuje také material vi&b-
vany z kuzelového vtokového Usti C1 veéanL T, ovSem odstrami tohoto vtokového

asti je mnohem nadogjSi a zanechava viditelné stopy na vyrobku.

V piipadt ohybem namahanych vyroblraje vtokové Usti také vyznamnou roli. Rozdily
mezi jednotlivymi vtokovymi Ustimtinily az 50 %. B vybéru nejvhodgjSiho vtokového
asti pro ohybem namahané vyrobky, jeipba zohlednit vlastnosti, které jsou od vyrobku
pozadovany. ¥ pozadavcich na vysSi mez pevnosti bych dopbnoaterial vstikovany z
filmového vtokového Usti Al, zejména pro vyrobkym@nané ve sénu toku taveniny.
Nejmére vhodné je pouZziti gjitového vtokového asti B1, zejména pro vyrobky naméha
kolmo na sn¥r toku taveniny. R poZadavcich na vysSi tuhost vyrobku bych vold pra-
terialy s nizSim stugim pIréni sklergnymi viakny filmové vtokové usti A1, pro materialy
neplrtné a s vysokym stugm plnéni bych doportil pouziti materialu vstkovaného z
véjitového vtokového Usti B1. Pro ®litokové Usti je nejvhodjsi namahani vyrobku ve
smeéru toku taveniny. Nejménvhodné je pouZiti vtokového Usti A1 pro vyrobkyméha-

né ve smiru kolmém na skt toku taveniny.

V ptipact namahani razem bylo zj$to, Ze ejm nejlepsi volbou je material ¥itovany

z kuzelového vtokového usti C1, ktery dosahovahv$ech pipadech vysokych hodnot
razové houzevnatosti. Nelze ob&ancit, které vtokové Usti je nejlepSi volbou pro ré&ov
namahani, jelikoz u jednotlivych matefialzdy grevlada jiné vtokové Usti. Rozdily mezi

pramérnymi hodnotami pro jednotlivé vtokove Usti se palyy vétSinou kolem 10 %gimz



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

Ize konstatovat, Ze oproti zkouskam tahem a ohywekove Usti u razové houzZevnatosti

nehraje vyznamjsi roli.

Zhodnocenim dosazenych vyslédii méreni za zvysSené teploty I2&i, Ze pro namahani
tahem a ohybem je nejvhaogéi pouziti filmového vtokového usti A1, zejména pyrob-

ky naméhané ve siru toku taveniny. Nejménvhodné je pouZiti vtokovych Usti A3 a Al
pro vyrobky namahané kolmo na &ntoku taveniny. R rAzovém namahani je nejvhod-

n¢jSi pouziti vtokového asti C1 umdseho do sedu.

Z celkového hlediska hodnoceni vlivu uniigtvtokového Usti na mechanické vlastnosti
polymerniho dilu za zvySené teploty lze konstato¥at vtokové Usti vyraznovliviiuje
mechanické vlastnosti polymerniho dilkegevsim i naméahani tahem a ohybem.
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PRILOHA P |: STATISTIKA TAH_MODUL PRUZNOSTI E_1

Vtokové Usti | Pocet zk. téles Primér | Nejistota méfeni | Smérodatna odchylka | Variaéni koeficient | Minimum
Al 0 L 12 565,8 15,4 53,3 9,41 487,0
A3 0 L 12 587,7 11,6 40,2 6,83 514,0
B1 0_L 11 532,6 17,7 58,7 11,03 435,0

C1.0_LT-1 12 522,5 13,1 45,5 8,70 453,0
A1 0T 12 517,1 29,4 101,9 19,71 316,0
A3 0T 12 535,3 13,9 48,1 8,99 459,0
B1.OT 12 445,3 15,3 52,9 11,87 351,0

C1_0_LT-2 12 522,5 13,1 45,5 8,70 453,0
A1_15_L 12 1616,7 52,6 182,4 11,28 1400,0
A3_15 L 11 1321,8 19,3 63,8 4,83 1220,0
B1_15_L 12 1185,0 30,4 105,4 8,89 1020,0

C1_15_LT-1 12 1539,2 97,2 336,7 21,88 1050,0

Al1_15 T 12 1238,3 24,7 85,6 6,91 1100,0
A3_15_T 12 1348,3 16,0 55,4 4,11 1280,0
B1_15_T 12 1333,3 42,8 148,1 11,11 1080,0

C1_15_LT-2 12 1539,2 97,2 336,7 21,88 1050,0
Al 25 L 10 2370,0 76,0 240,4 10,14 2030,0
A3 25 L 10 1811,0 27,5 87,1 4,81 1650,0
B1 25 L 12 1882,5 57,0 197,6 10,50 1440,0

C1_25_LT-1 12 2340,0 71,2 246,8 10,55 1990,0

A1 25T 11 1991,8 58,8 195,0 9,79 1680,0
A3_25 T 12 1590,8 62,2 215,6 13,55 1240,0
B1_25_T 12 1680,0 80,8 280,0 16,66 1330,0

C1_25_LT-2 12 2340,0 71,2 246,8 10,55 1990,0
Al _30_L 12 2780,0 124,0 431,0 15,50 2340,0
A3_30_L 12 1863,3 64,9 224,7 12,06 1620,0
B1 30_L 12 2355,0 68,4 236,9 10,06 1980,0

C1_30_LT-1 12 2255,8 98,8 342,4 15,18 1800,0

Al1_30_T 10 2004,0 13,8 43,5 2,17 1930,0
A3_30_T 12 1783,3 45,9 159,1 8,92 1510,0
B1_30_T 12 1707,5 74,7 258,8 15,16 1310,0

C1_30_LT-2 12 2255,8 98,8 342,4 15,18 1800,0
Al _35_L 11 2743,0 114,0 380,0 13,84 2160,0
A3 35 L 10 2114,0 45,9 145,1 6,86 1890,0
B1 35_L 12 2174,0 180,0 623,0 28,66 817,0

C1_35_LT-1 12 2637,0 139,0 481,0 18,26 1930,0

A1 35T 12 2331,7 68,6 237,5 10,19 1830,0
A3_35_T 12 1959,2 75,7 262,1 13,38 1580,0
B1_35_T 10 2421,0 60,2 190,5 7,87 2140,0

C1_35_LT-2 12 2637,0 139,0 481,0 18,26 1930,0
Al1_50_L 12 3268,0 197,0 683,0 20,91 2160,0
A3_50_L 12 2364,2 76,8 265,9 11,25 1930,0
B1 50_L 11 3176,0 120,0 397,0 12,51 2440,0

C1_50_LT-1 11 3521,0 197,0 654,0 18,57 2310,0

A1 50_T 12 4172,0 194,0 671,0 16,09 3090,0
A3_50_T 11 3881,0 224,0 742,0 19,12 3060,0
B1_50_T 12 3670,0 179,0 619,0 16,87 2720,0
C1_50_LT-2 11 3521,0 197,0 654,0 18,57 2310,0




PRILOHA P II: STATISTIKA TAH_MODUL PRUZNOSTI E_2

Vtokové Usti | Pocet zk. téles | 1. Kvartil Median | 3.Kvartil | Maximum | Variaéni rozpéti | Interkvartil. rozpéti
Al 0 L 12 525,8 563,5 611,8 651,0 164,0 86,0
A3 0 L 12 551,8 602,0 619,0 632,0 118,0 67,3
B1 0_L 11 494,0 538,0 592,0 609,0 174,0 98,0

C1.0_LT-1 12 486,0 523,5 567,3 594,0 141,0 81,3
A1 0T 12 469,8 538,5 572,8 668,0 352,0 103,0
A3 0T 12 505,0 528,0 580,3 621,0 162,0 75,3
B1.OT 12 410,5 438,5 503,0 522,0 171,0 92,5

C1_0_LT-2 12 486,0 523,5 567,3 594,0 141,0 81,3
A1_15_L 12 1445,0 1585,0 1817,5 1910,0 510,0 372,5
A3_15 L 11 1260,0 1330,0 1360,0 1450,0 230,0 100,0
B1_15_L 12 1065,0 1230,0 1275,0 1290,0 270,0 210,0

C1_15_LT-1 12 1287,5 1445,0 1822,5 2110,0 1060,0 535,0

A1 15T 12 1150,0 1265,0 1317,5 1340,0 240,0 167,5
A3_15_T 12 1292,5 1350,0 1380,0 1470,0 190,0 87,5
B1_15_T 12 1217,5 1345,0 1440,0 1590,0 510,0 222,5

C1_15_LT-2 12 1287,5 1445,0 1822,5 2110,0 1060,0 535,0
Al 25 L 10 2190,0 2335,0 2617,5 2720,0 690,0 427,5
A3 25 L 10 1730,0 1840,0 1872,5 1920,0 270,0 142,5
B1_25_L 12 1765,0 1930,0 1997,5 2140,0 700,0 232,5

C1_25_LT-1 12 2082,5 2400,0 2495,0 2800,0 810,0 412,5

A1 25T 11 1820,0 1990,0 2190,0 2320,0 640,0 370,0
A3_25 T 12 1385,0 1620,0 1787,5 1870,0 630,0 402,5
B1_25_T 12 1430,0 1625,0 1897,5 2290,0 960,0 467,5

C1_25_LT-2 12 2082,5 2400,0 2495,0 2800,0 810,0 412,5
Al _30_L 12 2425,0 2645,0 3180,0 3630,0 1290,0 755,0
A3_30_L 12 1652,5 1815,0 2077,5 2270,0 650,0 425,0
B1_30_L 12 2222,5 2340,0 2510,0 2790,0 810,0 287,5

C1_30_LT-1 12 1857,5 2255,0 2587,5 2740,0 940,0 730,0

Al1_30_T 10 1962,5 2020,0 2035,0 2050,0 120,0 72,5
A3_30_T 12 1675,0 1770,0 1882,5 2130,0 620,0 207,5
B1_30_T 12 1525,0 1630,0 1930,0 2120,0 810,0 405,0

C1_30_LT-2 12 1857,5 2255,0 2587,5 2740,0 940,0 730,0
Al _35_L 11 2310,0 2780,0 2960,0 3380,0 1220,0 650,0
A3 35 L 10 2017,5 2095,0 2195,0 2400,0 510,0 177,5
B1_35_L 12 1818,0 2225,0 2668,0 3010,0 2193,0 850,0

C1_35_LT-1 12 2250,0 2715,0 2993,0 3570,0 1640,0 743,0

A1 35T 12 2185,0 2345,0 2440,0 2790,0 960,0 255,0
A3_35_T 12 1712,5 1950,0 2150,0 2400,0 820,0 437,5
B1_35_T 10 2302,5 2390,0 2542,5 2810,0 670,0 240,0

C1_35_LT-2 12 2250,0 2715,0 2993,0 3570,0 1640,0 743,0
Al1_50_L 12 2790,0 3075,0 3955,0 4390,0 2230,0 1165,0
A3_50_L 12 2220,0 2360,0 2517,5 2950,0 1020,0 297,5
B1_50_L 11 2930,0 3110,0 3490,0 3880,0 1440,0 560,0

C1_50_LT-1 11 3020,0 3580,0 4020,0 4550,0 2240,0 1000,0

A1 50_T 12 3720,0 4050,0 4718,0 5370,0 2280,0 998,0
A3_50_T 11 3270,0 3650,0 4270,0 5670,0 2610,0 1000,0
B1_50_T 12 3033,0 3865,0 4165,0 4600,0 1880,0 1133,0
C1_50_LT-2 11 3020,0 3580,0 4020,0 4550,0 2240,0 1000,0




PRILOHA P lIl: GRAFY TAH_MODUL PRUZNOSTI E
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PRILOHA P IV: STATISTIKA TAH_MEZ PEVNOSTI RM_1

Vtokové Usti | Poéet zk. téles Primér Nejistota méFeni | Smérodatna odchylka | Variaéni koeficient | Minimum
Al 0 L 12 39,279 0,298 1,031 2,62 37,580
A3 0 L 12 39,300 0,261 0,905 2,30 37,940
B1_0_L 10 38,396 0,091 0,286 0,75 37,940

C1_0_LT-1 12 38,464 0,175 0,606 1,58 37,400
A1 0T 12 38,501 0,286 0,992 2,58 37,350
A3 0T 10 37,968 0,136 0,431 1,14 37,350
B1 O_T 12 37,281 0,167 0,580 1,56 36,220

C1_0_LT-2 12 38,464 0,175 0,606 1,58 37,400
Al 15_L 12 58,539 0,845 2,926 5,00 53,760
A3_15_L 12 51,973 0,129 0,447 0,86 51,180
B1_15_L 11 53,158 0,185 0,613 1,15 52,180

C1_15_LT-1 10 52,122 0,363 1,148 2,20 49,870

A1_15T 11 47,925 0,377 1,249 2,61 46,150
A3_15 T 12 50,316 0,268 0,928 1,84 48,660
B1_15_T 12 51,400 0,520 1,800 3,50 48,510

C1_15_LT-2 10 52,122 0,363 1,148 2,20 49,870
Al 25 L 12 64,560 3,020 10,450 16,19 41,520
A3_25 L 11 64,855 0,692 2,295 3,54 61,350
B1_ 25 L 11 66,471 0,277 0,917 1,38 65,250

C1_25_LT-1 12 64,898 0,639 2,214 3,41 62,390

Al1_ 25T 12 57,030 3,660 12,670 22,21 40,220
A3_ 25T 12 57,334 0,370 1,283 2,24 55,590
B1 25T 12 58,399 0,737 2,552 4,37 53,730

C1_25_LT-2 12 64,898 0,639 2,214 3,41 62,390
Al 30_L 12 74,400 1,950 6,750 9,07 64,730
A3_30_L 12 62,241 0,625 2,165 3,48 59,340
B1_30_L 11 68,647 0,280 0,929 1,35 67,050

C1_30_LT-1 10 63,174 0,210 0,663 1,05 61,890

A1_30_T 10 49,770 0,129 0,407 0,82 49,190
A3_30_T 12 58,786 0,410 1,419 2,41 56,700
B1_30_T 11 57,945 0,693 2,300 3,97 53,600

C1_30_LT-2 10 63,174 0,210 0,663 1,05 61,890
Al 35_L 10 72,620 1,840 5,810 8,00 65,660
A3_35 L 11 67,105 0,977 3,242 4,83 62,950
B1_35_L 12 72,176 0,416 1,439 1,99 69,310

C1_35_LT-1 12 66,111 0,549 1,903 2,88 62,460

A1 35T 10 53,257 0,616 1,947 3,66 51,390
A3_35_T 12 62,227 0,798 2,765 4,44 58,640
B1 35_T 12 63,210 1,350 4,690 7,41 57,110

C1_35_LT-2 12 66,111 0,549 1,903 2,88 62,460
Al 50_L 12 72,890 1,260 4,360 5,98 66,010
A3_50_L 12 61,700 1,520 5,270 8,55 52,410
B1_50_L 12 72,824 0,616 2,135 2,93 69,380

C1_50_LT-1 10 68,781 0,546 1,727 2,51 67,140

A1_50_T 11 65,630 2,350 7,790 11,87 57,540
A3_50_T 12 69,870 2,610 9,020 12,91 56,630
B1_50_T 12 73,470 1,830 6,340 8,63 65,570
C1_50_LT-2 10 68,781 0,546 1,727 2,51 67,140




PRILOHA P V: STATISTIKA TAH_MEZ PEVNOSTI RM_2

Vtokové Usti | Pocet zk. téles | 1. Kvartil Median 3. Kvartil | Maximum | Variaénirozpéti | Interkvartil. rozpéti
Al 0 L 12 38,523 39,505 39,848 41,480 3,900 1,325
A3 0 L 12 38,270 39,510 40,020 40,770 2,830 1,750
B1 0_L 10 38,110 38,410 38,653 38,790 0,850 0,542

C1.0_LT-1 12 38,003 38,450 38,810 39,600 2,200 0,808
A1 0T 12 37,590 38,195 39,548 40,010 2,660 1,957
A3 0T 10 37,603 38,070 38,288 38,620 1,270 0,685
B1.OT 12 36,885 37,240 37,783 38,330 2,110 0,898

C1_0_LT-2 12 38,003 38,450 38,810 39,600 2,200 0,808
A1_15_L 12 55,295 59,640 60,673 63,010 9,250 5,377
A3_15 L 12 51,568 52,115 52,315 52,530 1,350 0,748
B1_15_L 11 52,740 53,200 53,350 54,260 2,080 0,610

C1_15_LT-1 10 51,463 52,135 52,855 54,100 4,230 1,393
Al1_15 T 11 46,980 47,420 49,340 49,860 3,710 2,360
A3_15_T 12 49,670 50,450 50,878 51,860 3,200 1,208
B1_15_T 12 49,808 51,425 52,945 54,230 5,720 3,138

C1_15_LT-2 10 51,463 52,135 52,855 54,100 4,230 1,393
Al 25 L 12 60,180 67,640 72,730 75,500 33,980 12,550
A3 25 L 11 63,340 65,010 67,250 67,700 6,350 3,910
B1_25_L 11 65,480 66,420 67,250 67,830 2,580 1,770

C1_25_LT-1 12 63,240 63,895 67,568 68,270 5,880 4,327

A1 25T 12 50,740 51,900 71,260 78,970 38,750 20,530
A3_25 T 12 56,080 57,090 58,695 59,330 3,740 2,615
B1_25_T 12 56,295 58,960 60,710 61,790 8,060 4,415

C1_25_LT-2 12 63,240 63,895 67,568 68,270 5,880 4,327
Al _30_L 12 66,830 74,880 80,550 83,560 18,830 13,720
A3_30_L 12 60,850 61,730 63,938 66,010 6,670 3,087
B1_30_L 11 68,050 68,840 69,310 70,340 3,290 1,260

C1_30_LT-1 10 62,715 63,260 63,730 64,090 2,200 1,015

A130 T 10 49,448 49,810 50,185 50,340 1,150 0,737
A3_30_T 12 57,890 58,635 59,733 61,250 4,550 1,843
B1_30_T 11 56,270 57,700 59,790 60,910 7,310 3,520

C1_30_LT-2 10 62,715 63,260 63,730 64,090 2,200 1,015
Al _35_L 10 67,790 72,590 76,980 83,990 18,330 9,190
A3 35 L 11 64,020 65,890 69,900 72,470 9,520 5,880
B1_35_L 12 71,390 72,610 73,318 73,580 4,270 1,927

C1_35_LT-1 12 65,035 65,640 67,878 69,460 7,000 2,842

A135T 10 52,110 52,410 54,460 57,510 6,120 2,350
A3_35_T 12 59,908 61,565 65,323 66,510 7,870 5,415
B1_35_T 12 58,280 63,480 67,710 69,620 12,510 9,430

C1_35_LT-2 12 65,035 65,640 67,878 69,460 7,000 2,842
Al1_50_L 12 70,650 72,700 75,370 81,850 15,840 4,720
A3_50_L 12 57,500 62,020 67,040 68,480 16,070 9,540
B1_50_L 12 71,320 73,070 74,628 75,780 6,400 3,308

C1_50_LT-1 10 67,618 68,100 69,600 72,470 5,330 1,982

A1 50_T 11 59,620 62,310 76,170 78,940 21,400 16,550
A3_50_T 12 60,840 71,880 78,030 80,720 24,090 17,190
B1_50_T 12 68,350 70,630 80,030 83,690 18,120 11,680

C1_50_LT-2 10 67,618 68,100 69,600 72,470 5,330 1,982




PRILOHA P VI: GRAFY TAH_MEZ PEVNOSTI RM
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PRILOHA P VII: STATISTIKA OHYB_MODUL PRUZNOSTI E_1

Vtokové Usti | Pocet zk. téles | Pramér Nejistota méfeni | Smérodatna odchylka | Variaéni koeficient Minimum
Al 0 L 12 681,8 34,1 118,1 17,33 519,0
A3 0 L 12 655,3 41,1 142,2 21,70 437,0
B1_0_L 10 872,9 23,4 74,0 8,48 721,0

C1_0_LT-1 12 670,4 29,6 102,5 15,29 489,0
A1 0T 12 696,3 43,1 149,3 21,45 345,0
A3 0T 11 724,7 11,5 38,1 5,25 677,0
B1 O_T 12 760,4 28,4 98,4 12,93 588,0

C1_0_LT-2 12 670,4 29,6 102,5 15,29 489,0
Al1_15_L 12 2071,7 44,5 154,1 7,44 1930,0
A3_15_L 12 1596,7 53,0 183,5 11,49 1320,0
B1_15_L 12 1290,8 55,3 191,7 14,85 1030,0

C1_15_LT-1 12 1785,8 85,5 296,2 16,59 1380,0

A1_15T 12 1335,0 38,7 133,9 10,03 1070,0
A3_15 T 12 1500,8 41,0 142,0 9,46 1220,0
B1_15_T 12 1608,3 43,0 149,1 9,27 1370,0

C1_15_LT-2 12 1785,8 85,5 296,2 16,59 1380,0
Al 25 L 12 3120,0 184,0 636,0 20,39 1840,0
A3_25 L 11 2730,0 97,3 322,7 11,82 2170,0
B1_ 25 L 12 2792,5 43,9 152,1 5,45 2510,0

C1_25_LT-1 12 2341,7 78,4 271,7 11,60 1980,0

Al1_ 25T 12 1560,8 41,1 142,3 9,12 1340,0
A3_ 25T 11 1893,6 41,4 137,3 7,25 1670,0
B1 25T 12 1811,7 57,5 199,3 11,00 1480,0

C1_25_LT-2 12 2341,7 78,4 271,7 11,60 1980,0
Al 30_L 12 2894,0 193,0 668,0 23,08 1760,0
A3_30_L 10 3084,0 86,3 273,1 8,85 2700,0
B1_30_L 10 3521,0 38,5 121,7 3,46 3350,0

C1_30_LT-1 12 2694,2 66,5 230,5 8,56 2320,0

A1_30_T 12 1710,4 77,6 268,9 15,72 1210,0
A3_30_T 10 2075,0 78,0 246,5 11,88 1810,0
B1_30_T 11 1831,8 54,2 179,8 9,82 1550,0

C1_30_LT-2 12 2694,2 66,5 230,5 8,56 2320,0
Al 35_L 12 3849,0 241,0 835,0 21,69 2370,0
A3_35 L 11 3444,0 129,0 428,0 12,43 2760,0
B1_35_L 12 3815,0 117,0 404,0 10,60 3280,0

C1_35_LT-1 12 2505,0 68,5 237,1 9,47 2160,0

A1 35T 11 2052,7 36,1 119,8 5,83 1800,0
A3_35_T 12 2155,0 85,0 294,4 13,66 1740,0
B1 35_T 12 2250,0 72,2 250,3 11,12 1800,0

C1_35_LT-2 12 2505,0 68,5 237,1 9,47 2160,0
Al 50_L 12 5292,0 289,0 1002,0 18,94 3940,0
A3_50_L 12 4515,0 104,0 359,0 7,95 3940,0
B1_50_L 12 5913,3 86,8 300,6 5,08 5480,0

C1_50_LT-1 11 4286,0 204,0 676,0 15,76 3460,0

A1_50_T 12 2706,0 109,0 377,0 13,93 2040,0
A3_50_T 10 3664,0 16,3 51,5 1,40 3600,0
B1_50_T 12 3345,0 84,0 290,9 8,70 2870,0
C1_50_LT-2 11 4286,0 204,0 676,0 15,76 3460,0




PRILOHA P VIII: STATISTIKA OHYB_MODUL PRUZNOSTI E_2

Vtokové Usti | Pocet zk. téles | 1. Kvartil Median 3. Kvartil | Maximum | Variaéni rozpéti | Interkvartil. rozpéti
Al 0 L 12 562,3 704,5 783,8 867,0 348,0 221,5
A3 0 L 12 578,5 607,0 765,0 929,0 492,0 186,5
B1 0_L 10 839,5 871,5 927,8 999,0 278,0 88,3

C1.0_LT-1 12 615,5 674,0 753,8 807,0 318,0 138,3
A1 0T 12 583,8 741,0 815,3 836,0 491,0 2315
A3 0T 11 684,0 718,0 771,0 781,0 104,0 87,0
B1.OT 12 673,5 779,0 823,0 919,0 331,0 149,5

C1_0_LT-2 12 615,5 674,0 753,8 807,0 318,0 138,3
A1_15_L 12 1952,5 2015,0 2197,5 2420,0 490,0 245,0
A3_15 L 12 1437,5 1660,0 1717,5 1890,0 570,0 280,0
B1_15_L 12 1142,5 1265,0 1477,5 1580,0 550,0 335,0

C1_15_LT-1 12 1545,0 1755,0 2055,0 2280,0 900,0 510,0
A1 15T 12 1212,5 1365,0 1450,0 1480,0 410,0 237,5
A3_15_T 12 1400,0 1550,0 1577,5 1680,0 460,0 177,5
B1_15_T 12 1467,5 1630,0 1705,0 1910,0 540,0 237,5

C1_15_LT-2 12 1545,0 1755,0 2055,0 2280,0 900,0 510,0
Al 25 L 12 2668,0 3400,0 3640,0 3690,0 1850,0 973,0
A3 25 L 11 2480,0 2750,0 2960,0 3210,0 1040,0 480,0
B1_25_L 12 2690,0 2805,0 2882,5 3040,0 530,0 192,5

C1_25_LT-1 12 2200,0 2240,0 2515,0 2960,0 980,0 315,0
A1 25T 12 1417,5 1600,0 1690,0 1750,0 410,0 272,5
A3_25 T 11 1770,0 1870,0 2020,0 2060,0 390,0 250,0
B1_25_T 12 1650,0 1800,0 1955,0 2170,0 690,0 305,0

C1_25_LT-2 12 2200,0 2240,0 2515,0 2960,0 980,0 315,0
Al _30_L 12 2483,0 2735,0 3440,0 4210,0 2450,0 958,0
A3_30_L 10 2835,0 3105,0 3350,0 3520,0 820,0 515,0
B1_30_L 10 3395,0 3530,0 3625,0 3690,0 340,0 230,0

C1_30_LT-1 12 2505,0 2720,0 2795,0 3120,0 800,0 290,0
Al1_30_T 12 1552,5 1690,0 1870,0 2320,0 1110,0 317,5
A3_30_T 10 1827,5 2035,0 2272,5 2480,0 670,0 445,0
B1_30_T 11 1660,0 1890,0 1990,0 2080,0 530,0 330,0

C1_30_LT-2 12 2505,0 2720,0 2795,0 3120,0 800,0 290,0
Al _35_L 12 3315,0 4165,0 4508,0 4910,0 2540,0 1193,0
A3 35 L 11 3120,0 3460,0 3760,0 4120,0 1360,0 640,0
B1_35_L 12 3475,0 3755,0 4078,0 4650,0 1370,0 603,0

C1_35_LT-1 12 2387,5 2420,0 2692,5 2980,0 820,0 305,0
A1 35T 11 1980,0 2070,0 2120,0 2260,0 460,0 140,0
A3_35_T 12 1857,5 2200,0 2397,5 2590,0 850,0 540,0
B1_35_T 12 2052,5 2250,0 2457,5 2620,0 820,0 405,0

C1_35_LT-2 12 2387,5 2420,0 2692,5 2980,0 820,0 305,0
Al1_50_L 12 4435,0 5180,0 6250,0 7140,0 3200,0 1815,0
A3_50_L 12 4283,0 4390,0 4803,0 5110,0 1170,0 520,0
B1_50_L 12 5587,5 5950,0 6182,5 6300,0 820,0 595,0

C1_50_LT-1 11 3740,0 4140,0 4600,0 5600,0 2140,0 860,0
A1 50_T 12 2298,0 2945,0 2990,0 3010,0 970,0 693,0
A3_50_T 10 3627,5 3650,0 3702,5 3770,0 170,0 75,0
B1_50_T 12 3132,5 3335,0 3652,5 3760,0 890,0 520,0

C1_50_LT-2 11 3740,0 4140,0 4600,0 5600,0 2140,0 860,0




PRILOHA P IX: GRAFY OHYB_MODUL PRUZNOSTI E
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PRILOHA P X: STATISTIKA OHYB_MEZ PEVNOSTIRM_1

Vtokové usti Pocet zk. - . . -
téles Pramér Nejistota méfeni | Smérodatna odchylka | Varia¢ni koeficient | Minimum

A1 0_L 12 1,020 0,008 0,027 2,61 0,980
A3_0_L 12 0,999 0,015 0,053 5,29 0,880
B1.0_L 12 1,000 0,014 0,049 4,90 0,920
Cl1.0_LT-1 12 0,866 0,014 0,049 5,71 0,760
AL 0T 12 1,079 0,013 0,043 4,00 0,990
A3_0_T 10 1,007 0,004 0,014 1,41 0,990
B1. O T 12 0,931 0,016 0,056 6,00 0,850
C1_0_LT-2 12 0,866 0,014 0,049 5,71 0,760
Al1_15_L 12 2,731 0,057 0,199 7,28 2,510
A3_15 L 12 2,171 0,031 0,107 4,95 2,040
B1_15_L 12 1,858 0,049 0,170 9,15 1,620
C1_15_LT-1 12 2,173 0,046 0,158 7,26 1,890
A1_15_T 12 1,908 0,022 0,075 3,95 1,800
A3_15T 12 2,053 0,018 0,062 3,04 1,950
B1_ 15T 12 1,934 0,053 0,182 9,42 1,650
C1_15_LT-2 12 2,173 0,046 0,158 7,26 1,890
Al1_25 L 12 3,943 0,056 0,194 4,93 3,670
A3_25 L 12 3,355 0,046 0,161 4,79 3,060
B1_25_L 12 3,218 0,044 0,152 4,71 2,930
C1_25_LT-1 12 2,946 0,048 0,165 5,59 2,790
Al 25T 12 2,089 0,020 0,071 3,38 2,000
A3 25T 12 2,378 0,032 0,112 4,69 2,280
B1 25T 12 2,181 0,045 0,157 7,18 1,940
C1_25_LT-2 12 2,946 0,048 0,165 5,59 2,790
Al1_30_L 12 4,044 0,089 0,307 7,58 3,720
A3_30_L 12 3,333 0,038 0,130 3,90 3,130
B1_30_L 12 3,549 0,026 0,090 2,54 3,410
C1_30_LT-1 12 2,902 0,046 0,159 5,49 2,730
Al 30_T 12 2,255 0,046 0,159 7,05 2,020
A3_30_T 12 2,547 0,019 0,066 2,57 2,470
B1_30_T 12 2,146 0,033 0,115 5,35 1,910
C1_30_LT-2 12 2,902 0,046 0,159 5,49 2,730
Al1_35_L 12 4,321 0,097 0,334 7,73 3,790
A3_35_L 12 3,729 0,071 0,247 6,62 3,280
B1_35_L 12 3,987 0,026 0,089 2,23 3,830
C1_35_LT-1 12 3,003 0,057 0,196 6,53 2,770
Al 35T 12 2,443 0,020 0,068 2,77 2,330
A3_35T 10 2,377 0,026 0,082 3,46 2,230
B1 35T 12 2,494 0,042 0,146 5,86 2,270
C1_35_LT-2 12 3,003 0,057 0,196 6,53 2,770
A1_50_L 12 4,653 0,123 0,425 9,12 4,240
A3_50_L 12 3,744 0,056 0,194 5,19 3,420
B1_50_L 12 4,652 0,039 0,137 2,93 4,450
C1_50_LT-1 10 3,909 0,054 0,171 4,38 3,620
Al 50_T 12 3,186 0,021 0,072 2,27 3,100
A3_50_T 12 3,463 0,062 0,216 6,24 3,050
B1_50_T 12 3,283 0,041 0,144 4,37 3,030
C1_50_LT-2 10 3,909 0,054 0,171 4,38 3,620




PRILOHA P XI: STATISTIKA OHYB_MEZ PEVNOSTI RM_2

Vtokové Usti | Pocet zk. téles | 1.Kvartil | Median 3. Kvartil | Maximum | Variaénirozpéti | Interkvartil. rozpéti
Al 0 L 12 1,000 1,015 1,045 1,060 0,080 0,045
A3 0 L 12 0,970 1,005 1,045 1,060 0,180 0,075
B1 0_L 12 0,960 1,005 1,043 1,080 0,160 0,083

C1.0_LT-1 12 0,833 0,870 0,910 0,930 0,170 0,078
A1 0T 12 1,053 1,080 1,108 1,150 0,160 0,055
A3 0T 10 0,990 1,010 1,020 1,030 0,040 0,030
B1.OT 12 0,883 0,920 0,980 1,020 0,170 0,098

C1_0_LT-2 12 0,833 0,870 0,910 0,930 0,170 0,078
A1_15_L 12 2,533 2,705 2,883 3,080 0,570 0,350
A3_15 L 12 2,093 2,145 2,215 2,380 0,340 0,123
B1_15_L 12 1,685 1,900 1,968 2,180 0,560 0,283

C1_15_LT-1 12 2,065 2,145 2,325 2,410 0,520 0,260

Al1_15 T 12 1,830 1,925 1,975 2,030 0,230 0,145
A3_15_T 12 1,998 2,065 2,100 2,140 0,190 0,103
B1_15_T 12 1,798 1,910 2,135 2,150 0,500 0,338

C1_15_LT-2 12 2,065 2,145 2,325 2,410 0,520 0,260
Al 25 L 12 3,753 3,910 4,115 4,230 0,560 0,363
A3 25 L 12 3,258 3,380 3,418 3,630 0,570 0,160
B1_25_L 12 3,120 3,215 3,338 3,430 0,500 0,218

C1_25_LT-1 12 2,823 2,885 3,025 3,270 0,480 0,203

A1 25T 12 2,028 2,080 2,145 2,240 0,240 0,118
A3_25 T 12 2,285 2,355 2,468 2,630 0,350 0,183
B1_25_T 12 2,045 2,180 2,323 2,460 0,520 0,278

C1_25_LT-2 12 2,823 2,885 3,025 3,270 0,480 0,203
Al _30_L 12 3,783 3,930 4,310 4,610 0,890 0,528
A3_30_L 12 3,223 3,300 3,460 3,530 0,400 0,238
B1_30_L 12 3,458 3,560 3,623 3,700 0,290 0,165

C1_30_LT-1 12 2,780 2,835 3,008 3,200 0,470 0,228

Al1_30_T 12 2,125 2,245 2,365 2,520 0,500 0,240
A3_30_T 12 2,493 2,540 2,585 2,680 0,210 0,093
B1_30_T 12 2,078 2,130 2,240 2,330 0,420 0,163

C1_30_LT-2 12 2,780 2,835 3,008 3,200 0,470 0,228
Al _35_L 12 4,038 4,295 4,648 4,890 1,100 0,610
A3 35 L 12 3,548 3,760 3,890 4,150 0,870 0,343
B1_35_L 12 3,903 4,015 4,068 4,080 0,250 0,165

C1_35_LT-1 12 2,820 2,950 3,120 3,360 0,590 0,300

A1 35T 12 2,375 2,460 2,478 2,560 0,230 0,103
A3_35_T 10 2,330 2,370 2,430 2,530 0,300 0,100
B1_35_T 12 2,380 2,475 2,608 2,730 0,460 0,228

C1_35_LT-2 12 2,820 2,950 3,120 3,360 0,590 0,300
Al1_50_L 12 4,338 4,505 5,010 5,490 1,250 0,672
A3_50_L 12 3,625 3,740 3,938 4,040 0,620 0,313
B1_50_L 12 4,538 4,650 4,728 4,880 0,430 0,190

C1_50_LT-1 10 3,755 3,925 4,033 4,170 0,550 0,278

A1 50_T 12 3,115 3,180 3,253 3,300 0,200 0,138
A3_50_T 12 3,298 3,475 3,618 3,870 0,820 0,320
B1_50_T 12 3,163 3,280 3,388 3,510 0,480 0,225
C1_50_LT-2 10 3,755 3,925 4,033 4,170 0,550 0,278




PRILOHA P XII: GRAFY OHYB_MEZ PEVNOSTI RM
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PRILOHA P XIII: STATISTIKA CHARPY_RAZOVA
HOUZEVNATOST AM_1

Vtokové Usti | Pocet zk. téles | Primér Nejistota méfeni | Smérodatna odchylka | Variaéni koeficient Minimum
Al 0_L 12 19,452 0,461 1,597 8,21 17,670
A3 0 L 12 18,354 0,733 2,541 13,84 14,750
B1_0_L 11 18,695 0,611 2,028 10,85 16,390

C1_0_LT-1 12 18,334 0,537 1,860 10,15 15,590
A1 0T 10 18,827 0,098 0,311 1,65 18,350
A3 0T 12 18,001 0,545 1,888 10,49 15,720
B1.OT 12 18,188 0,642 2,224 12,23 15,220

C1_0_LT-2 12 18,334 0,537 1,860 10,15 15,590
Al_15_L 12 11,001 0,267 0,925 8,41 9,650
A3_15 L 12 13,171 0,328 1,137 8,63 11,350
B1_15_L 12 13,388 0,312 1,080 8,07 11,860

C1_15_LT-1 10 12,054 0,444 1,404 11,64 9,500

A1_15 T 11 11,707 0,337 1,117 9,54 9,840
A3_15 T 12 11,918 0,246 0,853 7,15 10,740
B1_15_T 11 12,005 0,478 1,585 13,21 10,070

C1_15_LT-2 10 12,054 0,444 1,404 11,64 9,500
Al 25 L 12 11,535 0,309 1,070 9,28 10,010
A3_25 L 10 11,767 0,128 0,404 3,44 11,100
B1 25 L 12 12,038 0,354 1,227 10,19 10,730

C1_25_LT-1 12 11,728 0,639 2,214 18,88 9,260

Al1_ 25T 12 11,648 0,337 1,166 10,01 9,910
A3_ 25T 12 11,529 0,400 1,386 12,02 9,690
B1_25_T 11 11,685 0,224 0,742 6,35 10,590

C1_25_LT-2 12 11,728 0,639 2,214 18,88 9,260
Al 30_L 12 10,794 0,390 1,349 12,50 9,470
A3_30_L 12 11,593 0,167 0,579 4,99 10,900
B1_30_L 11 11,785 0,313 1,040 8,82 10,140

C1_30_LT-1 12 12,329 0,533 1,847 14,98 8,950

A1_30_T 12 11,403 0,412 1,426 12,50 8,630
A3_30_T 12 10,773 0,165 0,573 5,32 9,860
B1_30_T 12 11,132 0,209 0,722 6,49 9,990

C1_30_LT-2 12 12,329 0,533 1,847 14,98 8,950
Al 35_L 12 12,323 0,531 1,838 14,92 9,770
A3_35 L 12 11,628 0,395 1,367 11,76 9,670
B1 35 L 12 11,608 0,390 1,350 11,63 9,430

C1_35_LT-1 12 12,448 0,410 1,421 11,41 10,270

Al1_35_T 12 13,058 0,638 2,210 16,93 10,740
A3_35_T 10 11,077 0,136 0,430 3,88 10,450
B1_35_T 12 11,850 0,361 1,250 10,54 10,460

C1_35_LT-2 12 12,448 0,410 1,421 11,41 10,270
Al 50_L 10 10,222 0,254 0,804 7,87 9,140
A3_50_L 12 10,338 0,416 1,443 13,95 8,570
B1_50_L 12 11,678 0,403 1,397 11,96 10,140

C1_50_LT-1 11 13,054 0,512 1,697 13,00 10,030

A1_50_T 12 13,510 0,728 2,523 18,67 9,910
A3_50_T 12 11,967 0,370 1,281 10,71 10,060
B1_50_T 12 12,164 0,340 1,177 9,68 9,500
C1_50_LT-2 11 13,054 0,512 1,697 13,00 10,030




PRILOHA P XIV: STATISTIKA CHARPY_RAZOVA
HOUZEVNATOST AM_2

Vtokové Usti Pocet zk. téles | 1.Kvartil | Median | 3. Kvartil Maximum Variaéni rozpéti | Interkvartil. rozpéti
A1 _0_L 12 17,915 19,215 20,700 22,420 4,750 2,785
A3_0_L 12 16,195 17,890 20,478 23,000 8,250 4,283
B1 0 L 11 16,890 18,810 19,490 23,380 6,990 2,600

C1_0_LT-1 12 16,880 18,555 19,598 21,550 5,960 2,718
A1 0T 10 18,588 18,785 19,035 19,460 1,110 0,448
A3 0T 12 16,155 17,605 20,025 20,890 5,170 3,870
B1.O_T 12 15,985 17,920 20,375 21,720 6,500 4,390

C1_0_LT-2 12 16,880 18,555 19,598 21,550 5,960 2,718
Al1_15_L 12 10,090 10,915 11,958 12,400 2,750 1,868
A3_15_L 12 12,433 12,775 13,788 15,360 4,010 1,355
B1_15_L 12 12,498 13,230 14,395 15,280 3,420 1,897

C1_15_LT-1 10 10,968 12,380 13,140 14,070 4,570 2,173
A1 15T 11 10,710 11,620 12,800 13,310 3,470 2,090
A3 15T 12 11,220 11,510 12,800 13,170 2,430 1,580
B1_15_T 11 10,270 11,760 13,170 14,960 4,890 2,900
C1_15_LT-2 10 10,968 12,380 13,140 14,070 4,570 2,173
Al1_25_L 12 10,648 11,080 12,613 13,140 3,130 1,965
A3_25 L 10 11,438 11,770 12,143 12,390 1,290 0,705
B1_25_L 12 10,843 11,545 13,250 14,070 3,340 2,407
C1_25_LT-1 12 9,993 11,220 13,048 16,720 7,460 3,055
A1 25T 12 10,835 11,430 12,555 13,800 3,890 1,720
A3 25T 12 10,303 11,485 12,595 14,230 4,540 2,292
B1.25 T 11 11,010 11,850 12,040 13,040 2,450 1,030
C1_25_LT-2 12 9,993 11,220 13,048 16,720 7,460 3,055
A1_30_L 12 9,685 10,395 11,653 14,140 4,670 1,968
A3_30_L 12 11,118 11,475 12,000 12,820 1,920 0,883
B1_30_L 11 11,120 11,800 12,630 13,840 3,700 1,510
C1_30_LT-1 12 11,298 12,275 13,848 15,280 6,330 2,550
A1_30_T 12 10,478 10,965 12,835 13,300 4,670 2,358
A3_30_T 12 10,423 10,710 11,133 11,800 1,940 0,710
B1_30_T 12 10,585 11,030 11,583 12,520 2,530 0,998
C1_30_LT-2 12 11,298 12,275 13,848 15,280 6,330 2,550
A1_35_L 12 10,533 12,230 13,728 15,630 5,860 3,195
A3_35_L 12 10,858 11,385 12,733 14,510 4,840 1,875
B1_35_L 12 10,688 11,635 12,655 14,060 4,630 1,967
C1_35_LT-1 12 11,488 12,210 13,250 15,210 4,940 1,762
A1 35T 12 10,950 12,685 14,715 17,330 6,590 3,765
A3 35T 10 10,595 11,265 11,443 11,530 1,080 0,847
B1_35_T 12 10,858 11,470 12,638 14,310 3,850 1,780
C1_35_LT-2 12 11,488 12,210 13,250 15,210 4,940 1,762
A1_50_L 10 9,550 10,135 10,868 11,590 2,450 1,317
A3_50_L 12 9,318 9,945 11,338 13,510 4,940 2,020
B1_50_L 12 10,553 10,965 12,955 14,080 3,940 2,403
C1.50_LT-1 11 11,710 13,300 13,820 16,380 6,350 2,110
A1_50_T 12 11,278 13,385 14,983 18,910 9,000 3,705
A3_50_T 12 10,933 11,590 13,040 14,230 4,170 2,108
B1_50_T 12 11,368 12,290 12,990 13,730 4,230 1,623
C1_50_LT-2 11 11,710 13,300 13,820 16,380 6,350 2,110




PRILOHA P XV: GRAFY CHARPY_RAZOVA HOUZEVNATOST AM
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