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Abstrakt:

Tato prace se zabyva délenim materialu nekonvencéni metodou - vodnim paprskem. Je
zde popsan historicky vyvoj vodniho paprsku od jeho prvniho pouziti z dievaiského primys-
lu, pies strojni obrabéni. Ctenat je seznamen s jeho délenim podle typu generovani vodniho
paprsku, pies konstrukci a typy konstrukéniho feSeni az po popis jednotlivych ¢asti stroje,
s naslednym pfiblizenim univerzalniho pouziti v riznych druzich odvétvich s vysvétlenim
vyhod v daném provozu. Prakticka ¢ést se zabyva posouzenim fezu na vybranych vzorcich
0 tloustkach 5, 10, 15, 20 mm v zavislosti na rychlosti posuvu fezné hlavy, kde je zkoumana
Sitka a fezny uhel spary. Tyto aspekty jsou posuzovany na dvou strojich s rozdilnym tlakem
média a mnozstvim abraziva. Déle je provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni. Vysled-
Ky z naméfenych ukazateli prokazuji, ze vyssi tlak média umoznuje rychlejsi posuv fezné

hlavy i s mensim hmotnostnim tokem abraziva.

Kli¢ova slova:

déleni materialu, fezani vodou, abrazivo, technicko-ekonomické zhodnoceni.

Waterjet cutting

Summary:

This thesis deals with the unconventional method - by the water jet. There is described
the historical references from the first water jet from the timber industry, through machining.
Reader is apprised with the water jet division by variation of generation mode, construction
and design to the description of the various parts of a machine. Aproach its universal appli-
cation in a variety of sectors with an explanation of its benefits in the service. The practical
part is dealing with the assessment of the rust - either 5, 10, 15, 20 mm depending on the cut-
ting head displacement where is examine the width and cutting angle of the claft. These pa-
rameters are evaluated on two machines with different pressure media and the amount of
abrasives. Next will be realized the technical and economic evaluation. The results of the me-
asured parameters show that the higher pressure of the medium allows a faster movement of

the cutting head and with a lower mass flow of abrasive.

Keywords:

cutting material, water jet, abrasives, technical and economic evaluation.
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1. Uvod

Cela staleti se clovek snazi vyuzit materiali kolem sebe, utvaret, pretvaret a rizn¢ tva-
rovat napiiklad ke stavbé pftistiesku Ci jinych utvara k uspokojeni svych potieb a Zivotu sa-
motnému. Historie lidstva se vyviji od pravéku, kdy Homo habilis zacal pouzivat predméty,
které nalezl pti svych cestach, zejména kamen (péstni klin) vyuzivajici K lovu a jako nastroj
k déleni surovin. A jak doba plynula, tak se ¢lovék vyvijel, rozsitoval své uzemi a zdokonalo-
val své nastroje, vyrobu atd. Jedna se o dobu bronzovou a zeleznou. Kdy se objevil novy ma-
terial — bronz. Tato éra dala podmét ke kolonizaci vzdalenych uzemi.

Dalsi veliky rozvoj technologiim dal valeény primysl, kdy bylo potteba dosdhnout co
nejlepsi vyzbroje a zbrani. To pfispélo K prvni svétové valce (od roku 1914 do roku 1918),
kdy byly nasazeny letouny, bomby a chemické zbrané. V druhé svétové valce (od roku 1939
az do 1945), kde se objevily atomové bomby. VSechny tyto prostiedky k valceni se musely
navrhnout, nashromézdit potfebny materidl a také najit vhodny zptisob k jeho opracovani.

Opracovanim myslime obrabéni, jedné se o technologickou operaci, pfi niz se z polo-
tovaru ubird material v tfiskach, a diky tomu vytvofime obrobek, jehoz tvary, rozméry, pies-
nost a drsnost povrchu jsou pfedem definovany z vykresové dokumentace. Z hlediska vyrobni
operace rozeznavame dvé metody obrabéni:

a) Konvencni, kdy se jedna o soustruzeni, frézovani, vrtani, vyhrubovani, vystruzovani,
fezani zavitl, hoblovani, obrazeni, protahovani a protlacovani. Dale pak

brouseni, honovani, lapovani a superfiniSovani atd.

b) Nekonvenéni metody jako elektroerozivni obrabéni, obrabéni laserem, vodnim pa-

prskem, paprskem elektronti a ultrazvukem.

Dale se tato prace bude zamétfovat na nekonvencéni metody obrabéni se zaméfenim na
vodni paprsek. Vodni paprsek a jeho prvni vyuziti probéhlo v roce 1974 u firmy Boeing
(USA) pfti déleni keramickych izolacnich materiali potiebnych pro tepelnou izolaci kosmic-
kého raketoplanu. Tato technologie ma skvélé technické i ekonomické vyuziti a v dnesni do-
be, 21. stoleti, je vyuzivana ve vSech moznych svétovych odvétvich od potravinatského pri-
myslu, az po strojirensky pramysl k déleni kompozitnich i nekompozitnich materialt, dokon-

ce nov€ 1 v mediciné k amputaci ¢i chirurgickym feziim.



2. Vodni paprsek

2.1 Historie

Prvni historickd zminka o fezani vodou je od lesniho inZenyra zobrazeného na obr. 1,
Dr. Normana Franze, narozen¢ho v USA, ktery se snazil nalézt nové, efektivnéjsi metody
déleni dfeva. Zkoumal spousténi tézkych bfemen do sloupce vody,
které prochazely ptes velmi tizky otvor. Takto se podatilo panu Nor-
manu ziskat kratké paprsky vody o vysokém tlaku, které umoznovaly
fezat dfevo i ostatni materialy. Bohuzel, ani v pozdéjsich vyzkumech
a experimentech se mu nepodafilo vytvofit kontinualni vysokotlaky
proud vody. [3], [4]

Dr. Norman Charles

Obrdzek 1 Dr. Norman Charles Franz

Zdroj: http://www.engineershandbook.com/MfgMethods/waterjet.htm

Dalsi prvotni zminku o vodnim paprsku mame z roku 1870, kdy byl vyuzivéan k t€zbé
zlata. Dale jeho historie saha do 60 - tych let 20. stoleti. V této dobé se zacinaji vyvijet nové
nekonvencni technologie pro opracovani a déleni nové vzniklych typd materialti. Jedna se
zejména o kompozitni a keramické materialy pouzivané v kosmickém a vojenském pramyslu.
Kdy se zacalo experimentovat s vyuzitim sily vodniho paprsku? Nejprve se jednalo o Cisty
kapalinovy paprsek. Technologie byla vylepsena v 70 - tych letech, kdy se za¢alo pfimichavat
abrazivo do toku vody. Podstatou déleni materialli je obruSovani déleného materialu tlakem
vodniho paprsku. Tento proces je v podstaté stejny jako vodni eroze, ale zna¢né zrychleny
a soustiedény do jednoho mista. Prvni zatizeni bylo uvedeno u firmy BOEING. Po této poca-
teni vyvojové etapé dochdzi k rozsifeni technologie VKP (vysokoenergetického kapalinové-
ho paprsku) do kosmického a leteckého primyslu. K masovejSimu nasazeni dochazi po roce
1978, ve kterém byla technologie uvolnéna pro civilni oblast a pro export. Do naSich zemi se
technologie VKP dostava po zruseni vyvozniho embarga v roce 1987. Rezani probih4 nejéas-
té&ji na CNC ftizenych stolech, které jsou dodavany standardné v rozmérech nékolika m?. Pra-
covni tlak vody se pohybuje v rozmezi 2000 - 6480 bar. Tlakovym zdrojem jsou specialni
vysokotlaka Cerpadla, ktera se li§i piikonem a pritokem vody. Paprsek vzniké v fezaci hlave
zakonCené fezaci tryskou. Pti zpracovani mékkych materialti se pouziva Cisty vodni paprsek,
pro ostatni piipady je tfeba pouzit abrazivni paprsek. Vhodnou abrazivni pfimési je ptirodni
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olivin nebo pfirodni granat, ¢i granatovy pisek — volba zavisi na tvrdosti déleného materialu.
Pohyb fezaci hlavy a tedy i draha fezu je fizena pocitatem na zéklad¢ pfedem sestaveného
programu. Je mozné tedy provést i ten tvarové nejnaro¢néjsi fez béhem jedné operace. [24],

[21]

2.2 Pouziti vysokoenergetického kapalinového paprsku (dile uz jen VKP)

Mezi dominantni rysy technologie VKP je studeny fez, ktery material teplotné neo-
vliviiyje. Pfi obrabéni nedochéazi ke zméné struktury a tim ke znehodnoceni materidlu v oblas-
ti fezu jako u vSech tepelnych délicich metod ani k extrémnimu silovému zatizeni znamému
z ostatnich konvenénich metod déleni nebo obrabéni. Proto nevznikaji mikrotrhliny ani mi-
kropnuti. Princip metody spociva v pisobeni velmi vysokého tlaku kapalinového paprsku na
déleny material, resp. v kombinaci tohoto tlaku s brusnym piisobenim abrazivnich ¢astic ne-
senych paprskem. Rez vodnim paprskem je velmi uzky, coZ je prednosti pii fezani tvarové
komplikovanych vyrobkl nebo v ptipad€ spory drahych polotovari.

VKP je tezaci technologii (obdobné jako fezani laserem, plasmou nebo plamenem),
svou presnosti, drsnosti fezné hrany a moznosti obrabéni i velmi tlustych polotovar téméf
dokonaly piesto se fadi k metodam tiiskového obrabéni. Velmi kvalitn€ I1ze délit nékteré ma-
terialy, jeZ byly dosud nedélitelné a vyrobky z nich musely byt zhotovovany napf. lisovanim,
odlévanim nebo kovanim. Tyto postupy jsou vétSinou neekonomické pro malé série, kusovou
vyrobu, a pro ovéfovaci, zkusebni a prizkumové série. Hlavni nasazeni je zejména ve stroji-
renstvi, kde se VKP fezou vSechny druhy oceli véetné nastrojovych, nerezovych a special-
nich, dale pak slitiny hliniku, médi a titanu. Ve strojirenstvi se dnes uplatiiuji i nové druhy
materialt (kompozity, keramika, tepelné a elektrické izolanty), pro které je VKP prakticky
jedinou schidnou délici technologii. Ve stavebnictvi se vyuziva VKP k dé€leni laminatt, skla
vcetné rlznych variant vrstveného, tepelné izola¢nich hmot, podlahovych krytin, mramoru,
zuly, keramickych obkladi, betonu atd. V architektute se prosazuji nevSedni interiéry vytva-
fené s pomoci této moderni technologie. Castymi zakazniky jsou i reklamni agentury, kde se
VKP vyiezéavaji firemni napisy a loga. Dal§imi vyrobnimi obory, kde je ¢asté uplatnéni VKP
jsou automobilovy primysl, papirensky pramysl (fezani kartont, lepenek, filtra¢nich a speci-
alnich hmot), gumarensky primysl (desky, tésnéni), dievaisky pramysl (pieklizka, dyha, bal-

za), obory zpracovavajici plasty, potravinarsky primysl, atd. [16]



2.3 Princip Fezani

Princip obrabéni kapalinovym paprskem spoc¢iva v generovani vysokého tlaku kapali-
ny, kterym je nejcastéji voda (v potravinaiském primyslu se mize pouzit médium: glycerin,
mléko nebo rostlinny ¢i zivocisny tuk) dale prochazi filtracni jednotkou, ve které je zbavena
vSech mechanickych necistot vétSich nez 0,5 um (filtry jsou odstupnovany od nejhrubsiho po
nejjemnéjsi: 10 pm, 5 um, 1 um, 0,5 um), médium pak protéka tryskou malého prifezu a zis-
kava velmi vysokou kinetickou energii. Tim vzniké flexibilni nastroj, ktery je schopen obra-
bét témét vSechny technické materialy. Délici proces v technologii abrazivniho vodniho prou-
du (AWJ) je hydroabrazivni dezintegra¢ni proces zpusobeny silovym, napétovym a defor-
macnim G¢inkem déliciho nastroje typu AWJ na material obrobku, pficemz nastrojem je zde

vysokorychlostni proud smési vody a abraziva. Vysledkem procesu je délici fez. [11]

Dulezitymi faktory, které ovliviuji fez, jsou: [10]
1) rychlost ¢astic,
2) hmotnostni prito¢né mnozstvi,

3) rovinnosti stén,

4) tvrdost materialu ¢astice,
5) velikost a tvar Castice,
6) fyzikalné-mechanické vlastnosti materialu obrobku.

Zakladem kazdého fezaciho systému je vysokotlaké Cerpadlo, které prostfednictvim
multiplikatoru generuje tlak vody az pres 400 MPa (4000 bar). Vysokotlakym vedenim je
voda dopravovana k fezaci hlavé, kde je systémem trysek vytvofen vlastni "fezaci nastroj".
Vodni paprsek je o pruméru cca 0,15-0,30 mm, je schopny fezat m&kéi materialy jako plasty,
dievo, pryz, korek, tésnéni, potraviny apod. Druhou alternativou vyuzivanou nej¢astéji je pa-
prsek o pruméru cca 0,8-1,5 mm, jedna se o hydroabrazivni paprsek s ptimési brusného pras-
ku (nejcastéji granatového "pisku"). Hydroabrazivni paprsek je diky své vysoké energii

schopny fezat kovy, kamen, sklo a jiné materialy v tloustkach 100 i vice mm. [21]



3. Druhy vodniho paprsku

Impulzni

nizkofrekvenéni

Vysokofrekvenc¢ni ]

Abrazivni

Diskontinualni
vodni

paprsek

Vodni papr- v
Pap Cisty

ahrazivni

Ultravysokotlaky

sek se déli:

Abrazivni

Kavita¢ni

Kryogenni

3.1 Diskontinualni vodni paprsek

Jedna se o systém pulzujiciho paprsku, kdy se opakované a po kratkych intervalech
vytvaii impulsni paprsek vody, vytvari se tak tlakové intervaly, které narazi na fezany materi-
al a tak urychluji vznik fezné spary ukazka téchto pulzujicich paprski je zobrazena na obr. 2.
Tento druh paprsku se hodi predevs§im k t€Zbé nerostnych surovin, nebo na operace vrtani,

fezani, lamani a drobeni hornin ¢i jinych nerostt. [6]
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Obrazek 2 Ukdzka jednotlivych druhii pulznich paprskii na rozpojovany material
Zdroj: Foldyna, Josef. Ultrazvukova modulace vysokorychlostnich vodnich paprskii.

3.1.1 Zavizeni pro generovani pulznich paprsku [15], [6]

Vycet zafizeni, které vytvarti pferuSovany pulzni paprsek z obr. 2:

1.

1)
2)
3)
4)

1)
2)

1)
2)
3)

Jednotlivé pulzy nebo pulzy s nizkou frekvenci:
narazova zatizeni s volnym pistem,

zafizeni vytlacujici pulzy tlakem,

hydraulické generatory pulzg,

elektrohydraulické generatory pulznich paprski.

Pterusované paprsky:
zafizeni pro mechanické pferuSovani kontinualniho paprsku,

prerusovani kontinualniho paprsku pulznim laserem.

Modulované paprsky:
vnitini mechanické modulétory pritoku,
rezonatory,

ultrazvukové modulétory.



3.2 Kontinualni vodni paprsek

Takto nazvany vodni paprsek vykazuje stalou energetickou hladinou v prab¢hu celého
obrabéni, tlaky jsou v rozmezi od 30 do 700 MPa a priitoky média od 1,1 do 7,5 I.min™. D¢-
lime jej do dvou forem, podle vlastnosti fezan¢ho materialu:

A. ¢isty vodni paprsek nazvany Waterjet nebo jesté pod oznacenim WIM — Water Jet
Machining (hydrodynamické obrabéni)
B. abrazivni vodni paprsek nazvany AbrasiveWaterjet nebo jesté¢ pod oznacenim AWJM

— AbrasiveWater Jet Machining

3.2.1 Cisty vodni paprsek

Pti fezani Cistou vodou je d€licim nastrojem voda. Primér paprsku se pohybuje v roz-
mezi od 0,1 do 0,5 mm. K dosaZeni pozadované hustoty energie paprsku je vytvaien tlak pa-
prsku o velikosti az 6000 bar. To odpovida tlaku, kterym pisobi vodni sloupec o vysce
6000 m na dno. V zavislosti na materialu lze ¢istym vodnim paprskem fezat material do
tloustky az 300 mm. Ale spiSe se tato metoda vyuziva k fezani mekkého materialu, jako jsou
napft.: papirové vyrobky, tésnici materialy, plasty, pryze, pénové hmoty, textilie — platna, ten-
ké dfevo nebo potraviny. Rezani Gistou vodou je tedy mimotadné piesné a umoziiuje fezani
jemnych obrysi, ostrych thld a malych polomérd. Jednoduché schéma je na obr. 3. [18], [26],
[27]

Pl

La,

paprsek Cisté vody
4 obrobek
stérbina fezu

Rezani éistou vodou
| wvoda pod tlakem
' vodni tryska

fr————

'

Obrazek 3 Schéma rFezani istou vodou

zdroj: http://www.bystronic.cz/cz-cs/produkty/systemy rezani_vodnim_paprskem/
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3.2.2 Abrazivni vodni paprsek

Hustota energie paprsku Cisté vody neni dostacujici pro obrabéni velkého mnozstvi
technickych material. Pro dané aplikace jsou proto do vodniho paprsku pfimichdvany pevné
¢astice. To umoznuje obrabét také materidly, které nelze fezat ¢istym vodnim paprskem, nebo
vyrazné zvysit fezny vykon ve srovnani s pouzitim ¢istého vodniho paprsku.

K vodnimu paprsku se musi pfimichavat fezaci prostiedek (abrazivo). Jako takzvany
abrazivni material nachazeji vétsSinou uplatnéni ostrohranné mineralni latky, jako napft. grana-
tovy pisek nebo olivin s velikosti zrna pfiblizné¢ od 0,1 do 0,3 mm. V zavislosti na aplikaci
fezani &ini pozadované mnozstvi abrazivniho materialu 100 az 800 g.min™. Pii fezani abra-
zivnim vodnim paprskem je pouzivan tlak o velikosti az 6000 bar, jako v piipad¢ fezani cis-
tym vodnim paprskem. Primér paprsku se pohybuje od 0,3 do 1,2 mm. Mezni tloustka mate-
ridlu pfi fezani abrazivnim vodnim paprskem ¢ini ptiblizn€ 300 mm. Abrazivnim vodnim pa-
prskem fezeme tedy tvrdé materidly, jako naptiklad kovy, titan, nastrojova ocel, nerezova
ocel, kamen, sklo nebo keramiku ¢&i sendvi¢ové materialy apod. Rezani vodnim paprskem s

abrazivem je srovnatelné s mikroobrabénim. Jednoduché schéma je na obr. 4. [18], [26], [27]

Rezani vodnim paprskem
s abrazivem
1 voda pod tlakem
2 wvodni tryska
3 vodni paprsek
pfivod abraziva (bez tlaku)
5 smédovaci komora
(sacl prostor)
& abrazivni tryska
(usmérmovaci trubice)
7 wodni paprsek s abrazivern
£ Stérbina fezu

O ERoEan 2

Obrazek 4 Schéma rezani vodnim paprskem s abrazivem

zdroj: http://www.bystronic.cz/cz-cs/produkty/systemy_rezani_vodnim_paprskem/



3.2.3 Kryogenni vodni paprsek

Jedna se technologie zaloZzenou na jiném pracovni kapaliné nez ¢ista voda. Do proudu
vody se pridavaji krystalky ledu ve tvaru kulicek, které nahrazuji abrazivo. Nebo se dé také
vyuzit tekutého dusiku (LN2), ktery pracuje v podobném systému jako klasicky Cisty vodni
paprsek. Ale v tomto piipadé je nutno pouzit nadrze predchlazeného dusiku dale dochlazova-
¢e a mnoho dalSich komponent. VSechny tyto soucastky musi byt navrzeny pro provoz
s velmi nizkou teplotou, az do -190 °C. Pti vyzkumu se ukézalo, ze ¢im je teplota dusiku niz-
§i, tim paprsek ucinngji feze. U teploty vyssi nez -151 °C se dusik zacne rychle odparovat,
a tim ztraci fezny vykon. Vysledkem toho je, Ze u teploty -190 °C dosahuje paprsek srovna-
telného vykonu, jako u fezani s klasickym vodnim paprskem.

Nejvétsi vyhodou této metody fezani je zachovani zivotniho prostiedi, predevsim pro-
to, Ze se fezné medium vypaiuje a tim se eliminuje odpad pii obrabéni.

Kryogenni vodni paprsek se pouzije v ptipadech, kde nelze pouZit klasicky vodni pa-
prsek, jako naptiklad pro fezani biomateriali v potravinafstvi a medicing, u chemickych reak-
tivnich materialti, materidlu nesnasejicich vodu nebo pfi pouzitich v kontaminovanych pro-

stiedich. [6], [7]

3.2.4 Kavita¢ni vodni paprsek

Dalsi zptisob fezani vodnim paprskem, je na principu kavitace. Funguje na zptsobu
lokalniho rozruseni materialu destruktivni silou kavitacnich bublin. Vznika tak vysokorych-
lostni mikropaprsek, ktery vysokou koncentraci energie naruSuje pevny povrch rozpojované-
ho materilu.

Kavitace je z lat. slova cavitas = dutina. Kavitace vznika sniZzenim tlaku na tlak nasy-
cenych par, odpovidajici teploté kapaliny. Za téchto podminek se za¢ne kapalina odparfovat
a vytvaii se v kapaliné malé bublinky. Tyto kavitacni bublinky jsou unaseny proudici kapali-
nou do mist vySsiho tlaku, kde para obsaZena v bublinkach kondenzuje a vytvafi se kavitacni
dutiny. Do téchto dutin vniké okolni kapalina velkou rychlosti a rozdéluje dutinu na dvé Casti
a tim dochazi k implozi. Paprsek vody, ktery rozd¢lil dutinu na dvé ¢asti, narazi velikou rych-
losti a za vysokych teplot na povrch a tim rozdruZuje material.

Nehodi pro fezani, kde pottebujeme presné fezy, je to z divodu, ze kavitacni bubliny

vznikaji nepravidelng. Tento zplsob fezani neni v praxi piili§ rozsifeny. [13],[14]



3.25 Ultravysokotlaky vodni paprsek

Pro vysoky fezny vykon je dalezity tvar a rychlost vodniho paprsku. Fyzikalni zakon
tika, ze ¢im vyssi tlak je, tim vyss$i kinetickou energii ziskame, to znamend vyssi energii pro
vodni fezny paprsek. S touto novou technologii ptichazi firma FLOW, kterd ptedstavila roku
2006 stroj, pod nazvem "HyperPressure". Hlavnim cilem bylo zvyseni kvality fezani, sniZzeni
¢asu fezani a nakladl na jeden kus. V Technologii HyperPressure je tlak vody témét o 50 %
vyS$$i nez u stavajicich systémd, to znamena, ze se zvysi kinetické energie (rychlost) paprsku.
Tudiz je mozné pouzit zatizeni pracujici s tlakem 600 MPa a dokonce omezit mnozstvi abra-
ziva dodavaného pii fezném procesu. Vysledkem je sniZeni spotieby abraziva, a to se financ-
né vyplati. Sou€asné s tim je dosazeno sniZeni spotifeby vody v porovnani s konvencnimi sys-
témy, pracujicimi s 380 MPa. Vyssi energeticky potencial paprsku zvysuje fezny vykon
a kvalitu fezné hrany. Pro uzivatele to znamena nasledujici: diky rychlejSimu vodnimu pa-
prsku je mozné fezat presnéji s niz$i spotifebou abrazivniho pisku a nizsi spottebou vody.
Rezna rychlost vzroste od 30 do 50 %, zvysi se produktivita a naklady na jeden kus se sniZi.
Ale pii pouzivani extrémné vysokych tlakli se objevuje komplikace, které se projevuje snize-
nou zivotnosti vysokotlakych ¢erpadel, fezné hlavy a rozvoda systému. Proto je nutné pouzit
leps$i rozvadéci systém a jsou i kladené vysoké naroky na kvalitu komponentd, jako jsou tés-
néni, vysokotlaké erpadlo nebo vedeni media. To zapfi€ini vyrazné vysokou cenu oproti sta-

vajicim typim vodniho paprsku. [6], [7], [18]
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4. Schéma, rozbor a popis jednotlivych soucasti vodniho

paprsku

4.1 Schéma a pracovisté vodniho paprsku

Nasazeni vodniho paprsku v mnoha oborech a Siroké Skale aplikaci zptisobuje, ze jed-
notliva pracovisté se od sebe mohou znacné odliSovat, ukazka pracovisté je na obr. 5. N&které
skupiny jsou vSak obdobné pro vSechny typy sestav. Navzajem se lisi zejména vykonem, ma-

nipula¢nim prostiedkem a typem procesu (bez nebo s abrazivem).

o

=

U_

Spiralovy
kompenzator

Vysokotia_lze gl—{; =
— Vysokotlaké

‘

i i_é-sobnﬂc 4

Lapat odpadu
Odpadova voda

Matenal pro absorbei energie

Obrazek 5 Ukdzka pracovisté vodniho paprsku

zdroj:
http://uvp3d.cz/drtic/wpcontent/uploads/2014/07/UvP_STROJ_ST05 003 _004.jpg

Hlavnim rysem technologie vodniho paprsku je pouziti kapaliny, stlacené pod vyso-
kym tlakem k déleni materialu. Proto srdcem kompletniho systému je vysokotlaké cerpadlo
stlacujici kapalinu (ve vétSin€ piipadi vodu) na potiebny tlak. Cely systém lze rozd¢lit na tyto
skupiny:

a) vysokotlaké ¢erpadlo,

b) periférie podporujici chod VT Cerpadla,

c) vysokotlaké rozvody,
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d) manipulacni prostredek,

e) abrazivni hospodafstvi (pouze v piipadé VKP s abrazivem),

f) lapa¢ energie paprsku,

g) systém likvidace odpadu.

Na nasledujicim obr. 6 je zndzornéna typicka sestava pracovist¢ vysokoenergetického
kapalinového paprsku s abrazivem. Obsahuje vSechna zafizeni, jenz jsou potiebnd pro ¢innost

systému a jejich logické propojeni. [21]

Schéma zakladnich komponenti fezaciho pracovisté
vysokoenergetického kapalinového paprsku

Elektricka energie Elektrorozvadéd
T ||
Chladici jednotka
1 | Vysokotlaké ¢erpadlo
Voda ["Fitry | [zmekcovaci| [ Filtry | [Filtratnijednotka | |
Imm jednotka 10mm
’7 Odpad
. Nésypka na
Abrazivo abrazivo s Rezaci
davkovacim hlava
zafizenim
[
Kompresor .
Systétm | | LapaCenergie | | Manipulacni | [ Ridici
likvidace paprsku zafizeni systém
odpadu
l Odpad

Obrazek 6 Schéma komponenty vodniho paprsku
Zdroj: http://www.ptv.cz/

4.2 Cerpadla a druhy

Cerpadlo je hlavnim tustrojim vodniho paprsku. Cerpadlo zajistuje staly ptivod vody.
Jsou zde také umistény filtry a hned n€kolik od nejhrubsiho po nejjemnéjsi: 10 um PPO10; 5
um PP00O5; 1 um PP001; 0,5 um PP000,5, které zajistuji dokonalou ¢istotu vody. U vody kde,
je vétsi Cetnost mineralnich latek, hot¢iku a vapniku, se pouzivaji zmékcovace. Potiebny tlak
se vytvoii pomoci multiplikatoru, ve kterém se tento tlak vytvafi a dale je pfivadén pomoci
trubic¢ek do fezaci hlavy. Tato hlava slouzi jako nastroj, kde je mozné piimichavat abraziva
k fezani vétsich tloustek materialu. Modely ¢erpadel jsou ozna¢ovany u firmy PTV jako mo-
del JETS, které se d¢li dle druhu ptikonu motoru a dale pak pritokem vody do téchto modelt:
[21]

12



MODEL JETS 2,2/60 EKO
Maximalni pracovni tlak 413 MPa (4 130 bar, 60 000 PSI), piikon motoru 22 kW, pru-
tok vody 2,2 I.min

MODEL JETS - 3.8/60 BASIC
Maximalni pracovni tlak 415 MPa, ptikon motoru
37 kW, pritok vody 3,8 L.min™

MODEL JETS 7,5/60c (nejvykonné&jsi model této-
fady). Maximalni pracovni tlak 415 MPa, piikon
motoru 75 kW, prutok vody 7,5 l.min™

Obrazek T Vysokotlakeé cerpadlo firmy PTV

Zdroj: http://www.ptv.cz/vysokotlaka-cerpadla

4.3 Akumulator tlaku

Jedna se o vysokotlakou nadobu, ktera tlumi tlakové razy vznikem pulzti vodniho paprsku
vyvolané stlacenim vody. Cilem akumulatoru je udrzet stejny tlak a rychlost proudiciho me-
dia (vody). Tlakové razy vznikaji pomoci Cerpadla se zesilovacem (multiplikatorové Cerpa-
dlo), razy jsou tvofeny vratnym piimocarym pohybem pistu multiplikdtoru. Multiplikator je
konstruovan s pomérem ploch pistu 20:1, 13:1, 10:1 a na nasobku t€chto pomé&ri a ptivedené-
ho tlaku oleje z fidiciho Cerpadla. Tedy akumulator je valec o daném objemu, ktery je mno-
honasobné vétsi nez vnitini pramér vysokotlakého potrubi. Vznikly pulz prochazi potrubim
od Cerpadla a zesilovace az do akumulatoru, kde je rdz utlumen a dochazi k udrZeni stability

vodniho paprsku a tim i ke zlepSeni bezpe¢nosti a samotné kvality fezu. [11], [12]

Obrazek 8 SChéma multiplikatorového cerpadla

Zdroj: http://www.ptv.cz/
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4.4 Princip zmékcovani vody

Do iontoménice privadime vodu, z niz chceme odstranit urcity ion nebo vice iontu.
Z iontoménice vytéka voda (eludt), ve které je koncentrace vyménovaného iontu podstatné
snizena a naopak zvySena koncentrace iontu, v jehoz cyklu ionex pracuje. Po vyCerpani uzit-
kové kapacity ionexu dojde v eludtu k prudkému zvySeni koncentrace vymeénovaného iontu,
V tomto stavu jsou protionty ionexu jiz prakticky vyménény, a proto nemuze dal plnit svoji
vyménnou funkci. Jesté pred dosazenim tohoto stavu je potfeba ionex regenerovat, coz se
provadi jeho promytim regenera¢nim roztokem, volenym podle toho, v jakém cyklu ionex
pracuje. Pfi regeneraci probihaji stejné dé&je jako pii vyméné, ale opaénym smérem. Toho se

dosahne zvysenou koncentraci protiontti obsazenych v regeneracnim roztoku. [21]

4.5 Zatizeni na zmékcovani vody

Pro zmékéovani vody se pouziva silné kysely katex v Na'-cyklu. Zbytkova koncent-
race ¢c(Ca+Mg) v eluatu zavisi také i na koncentraci alkalickych kovii (Na* a K*) v roztoku —
&im je tato koncentrace vyssi, tim vyssi je i zbytkova koncentrace Ca** a Mg?* v upravované
vod¢. Pti zmékcCovani probihd zdmeéna vépenatych soli za sodné soli. Regenerace se provadi

roztokem NaCl. [21]

Zdvojeny systém je uren pro provozy s nepretrzitym odbérem upravené (zmékcene)
vody, do zadkladniho vybaveni patfi samostatny zdsobnik na stil. Zafizeni je vybaveno fidici
hlavou, centralnim fidicim ventilem a adaptérem pro druhou tlakovou nadobu, v§e zobrazeno
na obr. 9. Zafizeni je mozné dodat v mnoha velikostech dle stavajici potieby. Zatizeni pracuje
V pln¢€ automatickém rezimu na bazi iontové vymeny. Program regenerace je fizen automatic-
ky, pfi regeneraci se pfisava roztok chloridu sodného (kuchynska stil). Tlakové nadoby jsou
vyrobeny z korozivzdorného materidlu nejvyssi jakosti a dodavany véetné napln€ - meénice

kationtd. [21]
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fidici ventil

distributor — zachyt ¢astic nad 0,2 mm

# KM nadoba tlakového filtru
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prepoustéci ventil —»

saci trubka l—

% % [ <«— solny roztok

Obrazek 9 Zarizeni na zméekcovani vody

Zdroj: http://www.ptv.cz/

4.6 Abrazivo

Abrazivo je smés drobnych krystali, jakési brusivo pfivadéné do proudu vody pomoci
sméSovaci komory a dale pak ptfivadéné do fezaci hlavy. Diky tomuto dochazi ke zlepSeni
feznych podminek. Spravnou volbou abraziva zajistime kvalitni fez déle rychlejsi posuv fezu
a 1 vetsi hloubku fezu materialu. Pfi konzultaci ve spole¢nosti PTV bylo zminéno, ze abrazivo
se podili z cca 50 % na celkovych feznych nékladech, proto se klade veliky diraz na jeho
vybér z ekonomického hlediska. Abrazivem mizeme nazyvat drceny (mlety) granat, kiemici-
té prasky, oxid hliniku a olivin. [12], [19]

Z téchto zminovanych abraziv je nejrozsifenéjsi granat. NaleziSt¢ toho minerélu jsou
Cina, Indie, USA a Austrilie. A jako nejvhodn&jsi granat pro déleni vodnim paprskem
z téchto zemi se povazuje Australsky, diky své jedine¢né tvrdosti a pevnosti zrn zaru€uje nej-
vyssi produktivitu a kvalitu fezu. [12], [19]

Granaty jsou skupina 15-ti kubickych nesosilikatli s obecnym vzorcem A3By(SiOg)s.
Jako kationty obsahuji hlavné Ca, Fe, Mg, Mn a Al. Jejich hlavnimi spole¢nymi vlastnostmi

Jsou vysoka tvrdost a mérna hmotnost. [28]
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Fyzikalni vlastnosti: Tvrdost 6,5-7,5 podle Mohse, kiehky, hustota 3,4-4,6 g/cm?,

Stépnost velmi nedokonald, lom nerovny, lasturnaty, tfistivy. [25]

Pouziti: brusivo a filtra¢ni materidl. VéEtSinu svétové spotieby granatu spotfebovava
USA, kde je 85 % pouzito jako brusivo a 15 % ptevazné nizsi jakosti, jako filtra¢ni material.

Kameny dostate¢né velikosti a kvality jsou vyhledavanymi klenotniky. [28]

Obrazek 10 MESHS0 a fokusacni tryska

Zdroj: http://www.prime-tech.ca/gmaaustraliangarnet.htm

4.6.1 Druh abraziva
Druhy abraziva posuzujeme podle n¢kolika kriterii, které jsou zminény nize:

° Tvrdost

Vysokou tvrdosti abraziva zvySujeme u¢innost fezu materialem, ale zaroven S tvrdsim abrazi-
vem se rychleji opotiebovava fezna tryska. Tudiz vhodnou tvrdosti docilime maximalniho

uzitku v fezném procesu. [8], [12]

° Velikost, tvar zrn a Cistota

Jemné abrazivo dosahuje lepsi kvality povrchu, ale tim padem je potieba i1 vice Casu pro sa-
motné fezdni. U zrna sledujeme kruhovitost a kulatost, zvyseni téchto vlastnosti ovliviiuje
kladné drsnost povrchu, ale snizuje hloubku fezu. Cistota abraziva ma vliv na Zivotnost abra-
zivni trysky, tvrdé necistoty ji rychleji opotiebuji. Zato mekké castice prodluzuji fezny cas.

[8], [12]
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. Zrnitost

Abrazivo mame v nékolika rznych skupindch, zrnitostech, které se udavaji v jednotkach
MESH. Zrnitost v tomto pojeti fika, kolik ok sita se vejde do jednoho ¢tvere¢niho palce, tim
se tiidi abrazivo od jemnozrnného (350, 200, 120) az po stfedozrnny (60, 100) az do hru-
bozrnného (mensi nez 60). Pokud chceme vyssi fezné rychlosti, pouzijeme zrnitost 50 ¢i 80
MESH, ale pokud chceme fez s jemnym povrchem (nizs$i hodnotu drsnosti Ra) pouzijeme
zrnitost 100, 120 ¢i 150 MESH. 80 MESH je nejvice pouzivané abrazivo ve vyrobnich podni-
cich. [8], [12], [21],

o Hmotnostni tok
Je parametr, u které¢ho je potieba hledat optimélni bod. Kazdé abrazivo ma rozdilnou
hodnotu optimdlniho hmotnostniho toku. Neplati tedy pravidlo ¢im vyssi tok tim hlubsi fez,

po piekroceni optimalnich hodnot se hloubka fezu snizuje. [8], [12]

o Rezivost

Je dana krystalickou strukturou mftizky, coz zarucuje ¢asticim niz$i hodnotu otupéni.
Pii dopad na hranu fezného materidlu dochézi k vytvoteni novych hran na plose ¢astic, diky
tomu lze abrazivo recyklovat, je vsak tieba pocitat s poklesem fezného vykonu az o 30 %

Vv zavislosti na recyklovaném materialu. [8], [12]

J Cena

Z ekonomického hlediska dalsi diilezity faktor jak vybrat vhodné abrazivo. Lze fici, Ze
brat v potaz, o jaky materidl se jedné a také jaké je tloustky feZeme. Dobrym piikladem je
fezani hlinikovych plecht, kde je vyhodnéjs$i pouzit pravé levnéjsi abrazivo, tedy kiemicity
pisek, ktery je v priméru levnéjsi o 30 % neZ granat a dale méa i mens$i opotiebeni v fezné
hlave. Tudiz v tomto pfipadé je levnéjsi abrazivo vyhodnéjsi a ekonomictéjsi. V dneSni dobe,

je ale stale vice v oblibé pouzivani abraziv na bazi granatu. [8], [12]
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4.7 Davkova¢ abraziva

Pouzivani davkovace abraziva umoziuje plynule ménit pritok abraziva béhem fezu
bez nutnosti zastavit fezdni. Diky regulaci mnozstvi pifi riznych rezimech provozu, druhu
a tloustky materidlu lze snizit spotiebu abraziva. Regulaci je mozno provadét automaticky
Z fezaciho programu nebo manualng. Regulaci pouzivame pii vyméné druhu materialu ¢i jeho
tloustky, to zvySuje kvalitu a Usporu fezu a tim 1 sniZuje
provozni néklady na vyrobu. Je mozné davkovat extrémné
malé, ale i velké objemy abraziva. Minimalni mnozstvi je
od 50 g.min™ a maximélni az do 2000 g.min™. Jednoducha
konstrukce umoziuje snadnou rozebiratelnost a Eistitelnost
davkovaci komory. Davkovac¢ abraziva snizuje riziko pri-
niku vody do nasypky davkovace, dale pak snizuje riziko

ucpani abrazivni trysky pii propalovani materialu. [21]

Obrazek 11 Davkovac abraziva

Zdroj: http://www.ptv.cz/davkovac-abraziva-atd-iv/

4.8 Doprava abraziva

Tlakovy dopravni systém je feSen zasobniky abraziva viz obr. 12. Kapacitni senzory
monitoruji mezni stavy. Ovladaci klapka umisténa v horni ¢asti nasypky davkuje material
Zasobnik je vybaven odvzdusiovacim membranovym ventilem. Pryzové kuzelky po dosednu-
ti do pryzového sedla umozni uzavieni zasobniku. pohyb kuzelek ovlada tlak vzduchu prou-
dici do zasobniku pfes elektromagneticky ventil. Proceso-
rova jednotka fidi a kontroluje pracovni stav. Tlakovy
vzduch pted jeho ptivedenim do systému je nutné upravit.
Finélni docisténi vzduchu je zajisténo Cisticem vzduchu s
mikrofiltrem a reguldtorem tlaku umisténym na zatizeni.
Pfed zapnutim ovladani je tfeba tlakovy vzduch oteviit a

naopak po vypnuti ovladani uzaviit. [21]

Obrazek 12 Dopravni tlakovy system

Zdroj: http://www.ptv.cz/tlakovy-dopravni-system-xy-
stolu/
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4.9 Odkalovaci systémy

Slouzi k odstranéni mechanickych dila, pfedevsim pouzitého abraziva a malych kous-
kt materialt z vany. Zékladni ¢ast odkalovaciho zafizeni tvo-
i ocelova svarovana konstrukce, na které jsou umistény ves-
keré dilezité prvky zatizeni. Jedna se o membranové a kalové
Cerpadlo, fidici elektroniku a mechanicky hydrocy-
klon. V fezaci vané jsou umistény nerezové saci hlavy, kte-
rymi se odsava voda s abrazivem. Tato sm¢s je tlustosténny-
mi hadicemi pomoci vzduchového Cerpadla dopravovana do
hydrocyklonu, ve kterém se oddé¢li voda (odvadi se do po-
mocné vany) a pevné casti (odvadi se do zavéSeného big-
bagu). Zbyla voda protece skrze big-bag do pomocné vany

a odtud je kalovym cerpadlem piecerpavana zpét do vany. Po

zaplnéni je big-bag vyménén za prazdny. [21]

Obrazek 13 Odkalovaci systém

Zdroj: http://www.ptv.cz/odkalovaci-zarizeni/

4.10 Recyklaéni systém

Recyklacni systém abraziva neni jen systémem pro recyklaci abraziva, ale mize plnit
funkci systému na odvod abraziva z lapace. Kal je od¢erpavan ze dna lapace a dopravovan do
recyklaéniho systému. Cerpany kal je dopraven na vibra¢ni separator, kde projde pies sadu
sit. Zde je promyvan a rozd¢lovan na odpadni a dobry produkt. Dobré abrazivo po vysuseni
Z pece, pii cca 150 °C jesté nasledné prochazi pies koncové sito, na kterém jsou veskeré nad-
mérné Castice odstranény. Abrazivo vychdzi ze systému jako Cisté a suché, transportnim
vzduchovym zatizenim je dopraveno do vhodného zasobniku a muze byt ihned znovu pouzi-
to. [21]

Odpadni materidl, tj. jemné abrazivni ¢astice, jsou shromazd’ovany do big bagu, ze
kterych voda protece do nadrze. Tento materidl je v principu pfirozen¢ vysuSen. Obrazky viz

ptilohy recyklace.
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Recykla¢ni systém je fizen pomoci fidiciho
sytému. VSechny hlavni funkce jsou prabézné
monitorovany a pii jakémkoliv problému je
systém automaticky vypnut. Proto systém
muze pracovat zcela automaticky a nezavisle.
[21]

Obrazek 14 Kompaktni zarizeni pro recyklaci
abraziva RAMS 2

Zdroj: http://www.ptv.cz/lokalni-
recyklace-abraziva-separator-v2/

4.11 CNC stoly

Piesnost fezani stolu s 3D mechanikou je v rezimu 3D prace dana ptesnosti mechaniky
stolu, polotovaru, ustaveni polotovaru, pfesnosti technologie. Kazdy still, je promé&fen lasero-
vym interferometrem, jimz se zjisti pfipadné odchylky, které se zadaji do systému, ten je ulozi
a pouziva pii fezani. Ukazka stold s technickymi parametry je na obr. 15.

Stoly jsou v rozmérech od 1 X 1m az do 6 X 9 m je mozné pracovat s jednim nebo
dvéma Z-tovymi suporty. Stll je vyroben z ocelové nosné konstrukce s AL portilem, ten ma
linearni vedeni s kulickovymi voziky, nebo kalené ozubené hiebeny a nerezové pastorky
a dale nejptesnéjsi piesnost polohovani pohon portalil je dan planetovymi prevodovky se ser-
vomotory. Maximalni pracovni rychlost stroje je 12 000 mm.min™ a maximalni piejezdova
rychlost stroje je 20 000 mm.min. [21], [23]

technické parametry:

linearni presnost polohovani +/- 0,05 mm
opakovatelnd ptesnost polohovani +/- 0,05 mm
rozsah pracovnich rychlosti 1 - 16 000 mm/min
rozsah piejezdovych rychlosti 1 - 30 000 mm/min
ruéni posuv osy Z nahoru 5 000 mm/min

ru¢ni posuv osy Z dolti 2 000 mm/min

automaticky posuv osy Z nahoru a doli 5 000 mm/min
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Obrdazek 15 CNC stoly

Zdroj: http://www.ptv.cz/stroje-pro-rezani-vodnim-paprskem/

4.12 Ridici systém - ovladaci panel CNC stolii

Sklada se ze stojanu, ovladaciho panelu a ochranného Sti-
tu. Ovladaci panel tvoii LCD touch screen display, membranova
technologicka klavesnice a my$ s USB portem. Veskeré vybaveni
krom¢ mysi ma stupenn kryti [P65. prednosti je mimoradny design
s vysoce preciznim technickym provedenim. Ochranny §tit chrani

obsluhu a panel pted pfipadnym rozsttikem vody ze stolu. [21]

Obrazek 16 Ovladaci panel

Zdroj: http://www.ptv.cz/ridici-system/
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4.13 Rezaci hlava

Podstatou d€leni materidlii je obruSovani déleného materialu tlakem vodniho paprsku.
Paprsek vznikéa v fezaci hlavé zakonéené fezaci tryskou. Rezaci tryska byla diive rubinova,
ale méla problém se zarGstanim otvoru. Nyni se pouziva diamantova tryska, kterd ma delsi
zivotnost a vyssi fezaci rychlost, ta je dale zakoncena fokusac¢ni tryskou, ktera dotvaii a for-

muje paprsek do kone¢né podoby. Je to jediny dil, jimz prochazi voda se smichanym abrazi-

vem a jsou proto na tento dil kladeny vysoké naroky
na vyrobu a to zdivodu otéru materialu, celkové
schéma je na obr.17. Pti zpracovani mékkych materi-
ali se pouziva Cisty vodni paprsek, pro ostatni ptipa-
dy je tfeba pouzit abrazivni paprsek. Pohyb fezaci
hlavy a tedy i draha fezu je fizena pocitatem na za-
klad¢ ptedem staveného programu. Aby nedoslo
k poskozeni fezaci hlavy, je hlidana vyskovym senzo-
rem, ktery je vybaven digitdlnim magnetickym sni-
macem polohy, ktery plni funkci automatického hli-
déani optimalni distance mezi nerovnym fezanym po-
lotovarem a fezaci tryskou k udrzovani spravné
distance je pouzit potenciometricky senzor a proto je
mozné provést i ten tvaroveé nejnaro¢néjsi fez béhem

jedné operace. [21], [24]

Zdroj: htt-

Schema:
1 - vyvsokotlaky
piivod vody

2 - rubinova neho
diamantovi tryska
3 - abrazivo

4 - smésovaci
trubicka

5 -dridk

6 - paprsek
7 - materiil

Obrazek 17 Schéma rezaci hlavy

ps://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98ez%C3%A1n%C3%AD_vodn%C3%ADm_paprskem
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4.13.1 Systém naklapéci hlavy

Systém, ktery eliminuje chyby vzniklé energetickym ubytkem paprsku. Umoziluje rea-
lizovat kolmé vyfezy, zvySuje tvarovou piesnost a snizuje i Cas fezani diky 5 osdm pohybu
(X = podélny pojezd, Y — pti¢ny pojezd, Z — svisly pojezd, A — rotacni osa, B — rota¢ni nakla-
péci osa). Prvni naklapéci hlava je pod nazvem ProgressJet je od firmy PTV a umoziiovala
naklapéni rotac¢nich os v rozsahu +/- 10 °, nov¢jsi PogressJet SAX mél rotacni rozsah os +/-
45 °, a nejmodernéjsi nazvany ProgessJet 11.60dg ma rota¢ni rozsah az +/- 60 ° (obr. 18). Jiné
spolecnosti tento druh naklapéci hlavy nabizi také, jen pod jinym oznacenim napi. Dinamic
od spole¢nosti FLOW. Tento nejmodernéjsi systém naklapéci hlavy ma v sob&é zabudovany
laserovy vyskovy senzor. Inteligentni matematicky model, ktery ptepocitava odchylku pa-
prsku vystupniho podpaprsku ve vztahu ke vstupnimu bodu, déle obsahuje unikatni bezpec-
nostni systém, ktery pomoci naklonovych ¢idel monitoruje a vyhodnocuje polohu fezaci hlavy
a proudu abrazivniho paprsku uvniti pracovniho prostoru a eliminuje ptipadné nebezpeci pro
obsluhu ¢i riziko poSkozeni stolu. Program, ktery je doddvany k tomuto systému ma v sobé
zabudované druhy materialu, tloustku a pozadovanou kvalitu fezu Q, tato komplexni mecha-
nika vypocte pohyby, které se pfenesou na fezaci hlavu. Diky tomuto sytému a programu kle-
sa sklon fezné hrany k 0°, i pfi pouziti vysokych rychlosti vznikaji ¢isté opracované hrany,

kouty a zaobleni. Diikazem témé&f dokonalého fezu, jsou uvedené na obr. 19. [21], [23]

Obrazek 18 System naklapeci hlavy

Zdroj: http://www.ptv.cz/specialni-technologie/
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Konvecni rezani I:{ezém' s ProgressJet Srovani
Cas cyklu: 21°23” Cas cyklu: 6277 1: konvenéni
Presnost (ikos): 0,127mm  Presnost (ikos): 0,038mm 2:ProgressJet

Obrazek 19 Porovnani konvencni a ProgressJet systému

Zdroj: http://www.ptv.cz/specialni-technologie/

5. Kvalita rezu

Paprsek vody neni tuhy nastroj, ¢im rychleji feze, tim vice se paprsek ohyba. Sila vody
z vystupni trysky smérem dolu na obrobek klesa a vznikd konicka hrana fezu a v rozich se

tvoii zahloubeni. Tyto chyby Ize rozdé&lit do tfi skupin dle tvofeni fezné spary:

?{ e Skupina A (obr. A) — pomaly fez ¢i fez mé€kkého materialu: paprsek
lI ll\ vody probrousi svoji pfirozenou valcovou stopu a vznika ukos. [1],
[ [21]

&

Skupina B (obr. B) — je to rovnovaha mezi rychlosti fezu, druhem

==
£

materidlu a jeho tlouStkou: paprsek vody je po celou dobu priicho-

dem materialu kruhového prifezu, nevznikaji zadné tkosy. [1], [21]

gr—
- ————
- ————
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Skupina C (obr. C) — zde je to fez bud’to velmi odolnym materia-

lem ¢i velmi rychlym fezem: vodni paprsek nedokaze probrousit

1 f material ani ve vstupnim prufezu a fez se smérem dolu uzavira. [1],

1 [21]

] '
= 1 |
! !
Yrcl L
a, b,

a) Fotografie povrchu fezné stény, b) Hlavni parametry povrchu profilu

Obrazek 20 Povrch rezné stény

Zdroj: http://homen.vsb.cz/~hla80/2009svarovani/2-17.pdf

5.1 Drsnost povrchu

U této nekonvenéni technologie je problém kam zafadit, nebo jakym zptisobem méfit
kvalitu vytvofenych ploch, myslime drsnost povrchu. Méfeni povrchu generovany vodni
tryskou a brusnou vodni tryskou je pomérné obtizné, je to zplisobeno specifickou povrchovou
strukturou, na které je svétlo rozptyleno. Mnoho studii tuto zélezitost posuzovali a vytvoftily
predikci, podle rozptylu svétla, kdy na méteném profilu povrchu rozeznavame Ctyfi rtizné

topografické zony, které jsou rozkresleny na obr. 21: [17]
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kapalna faze

pevna faze | tekuta faze

(A) zéna zahajeni

(B) hladka zéna

(C) zéna prechodu

(A) zahajeni,
(B) hladka,
(C) ptechod,
(D) hrubé

Obrazek 21 Topografické zony

Zdroj: VALICEK, J., HLOCH, S., KOZAK,
D.: Surface geometric parameters proposal
for the advanced control of abrasive waterjet
technology. The International Journal of
Advanced Manufacturing Technology. 41,
2009, ¢. 3 -4,

Nerovnomérnost horni ¢asti fezu se povazuje za mikroskopicky - to je vétSinou nerov-

nost na urovni drsnosti.

Nerovnosti ve spodni ¢asti fezu je jiz makroskopické - s ptitomnosti drazek a drazek

s vinitosti. Kvalita povrchu na kazdé stran€ vzorkd byla méfena optickym zpisobem za pouZi-

ti CCD kamery znazornéné na obr. 22. [17]

| PC (FFT) I
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Obrazek 22 Pouziti CCD kamery

RMSau.

charakterizuje funkéni po-

vrch v celém rozsahu.
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Zdroj: VALICEK, J., HLOCH, S., KOZAK, D.: Surface geometric parameters proposal for the
advanced control of abrasive waterjet technology. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology. 41, 2009, ¢. 3 — 4.
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Drsnost povrchu je ddna stopami po obrabécim nastroji. RozliSujeme drSnost pfi¢nou
(kolmo na smér obrabéni) nebo drsnost podélnou (ve sméru obrabéni). U povrchii, kde se ne-
rozpozna smer obrabéni, se kontroluje drsnost ve dvou kolmych smérech a vyjadiuje se vetsi
hodnotou. Vodnim paprskem miizeme fezat v téchto kvalitach fezu od nejlepsiho Q5 az po

hruby délici fez Q1. Drsnost povrchu se udava ¢islem 0,001 mm a R, je stfedni aritmeticka

uchylka od stfedni cary profilu. [21]

Tabulka 1 Drsnost povrchu [21], [9]

Stupen | Popis kvality Fezu Drsnost Ra | Drsnost Ra | Tvarova Tvarova
na horni na dolni presnost na | presnost na
hrané hrané horni hrané | dolni hrané

Q1 Délici fez 6,3 40 +/- 0,20 mm | nespec.

Q2 Hruby fez 5,0 25 +/- 0,20 mm | nespec.

Q3 Stredné kvalitni fez 4,0 12,5 | +/- 0,15 mm | nespec.

Q4 Kvalitni fez 3,2 6,3 | +/-0,20mm | +/- 0,20 mm

Q5 Maximalné kvalitni pod 3,2 3,2 +/- 0,10 mm | +/- 0,10 mm

fez

Tabulka 2 Prakticka rada drsnosti i jednotlivych technologii [20]

Technologie Drsnost R, [um]
lapovani 0,012 az 0,025
honovani a superfiniSovani 0,05az0,1
jemné brouseni 0,2az0,4
brouseni a vystruzovani 0,8
jemné soustruzeni 1,6
jemné frézovani 3,2
vrtani 6,3
soustruzeni a frézovani nahrubo 12,5az25
hoblovani 50
polotovary a vykovky 100
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6. Vodni paprsek a jeho aplikace v praxi

Cisténi materialu:
Odstranovani okuji
Odstranovani koroze
A Zuglechtovani

. Sanace .
Aplikace ) povrchu:

v' Zdrsnéni
VP:

Obrabéni materialu: Lesténi

Rezani

Vrtani Vyhlazeni

v
v Zpevnéni
v
v

Frézovani OtrySkéVéni

Soustruzeni
Gravirovani

Drazkovani

Ameri¢ti kontrolofi ze spole¢nosti Boeing zdUraziuji, ze fezani velmi tlustych materi-
alt dokumentuje mimotadné vlastnosti této unikatni technologie. Pfitom pro dosazeni nejvys-
§i kvality fezu je potfeba znat optimalni konfiguraci primér pouzivanych vodnich i abraziv-
nich trysek a tvrdosti, zrnitosti a mnozstvi abrazivniho materialu. Unikatni vlastnost této tech-
nologie — zacit fez v libovolném misté i u tlustych vyrobki, a bez tepelného ¢i mechanického
ovlivnéni, nejlépe dokumentuje operace vytezani zkusebnich vzorkil z vykovku. Pouziti této
technologie pro odstranéni pretokl velkorozmérnych vykovklt a vyliskii vyrazné snizuje
pracnost operaci ve srovnani s mechanickym opracovanim na CNC frézce. [11]

Jako ptiklad prosperity a uzitkovosti stroje je vidét na dilu leteckého podvozku
z titanové slitiny, tloustka prifezi je 20 - 40 mm, a délka fezu 7000 mm. Rezani se provadi
tlakem 4130 barti, s mnozstvim vody 7,6 l.min™, jako abrazivo je pouzivan granat GMA ME-
SH 80. Doba fezani byla 75 min a dosahovana pfesnost byla +1,0 mm. Po odfezani pretoki
vykovku nebyla nutnd zadna dalsi dopliiujici operace. Drsnost povrchu fezu dosahovala Ra
2,3 um. Déle byla provedena kontrola geometrickych rozmért vykovku a vSechny sledované
geometrické rozméry i kvalita povrchu vykovku odpovidaly technickému zadani. Cas potieb-

ny na analogickou operaci na CNC frézce byl 44 hod. Pfitom je nutné také zduraznit, Ze pii

28



provadéni podobnych operaci jsou ptisné zakazany vSechny zpiisoby fezani tepelné ovliviiuji-
ci material. [11]

Proces hydroabrazivniho fezani zcela optimalné provadi odstranéni pretoki, odiezani
toleranénich piesahti, vyfezani otvort i zkuSebnich vzorkl pro testy velkoobjemovych vy-
kovkii. Rezaci hlava dovoluje velmi tésné pfiblizeni k obrobku, minimalizuje ztraty, a optima-
lizuje odpad materidlu a to i pro slitiny leteckych vyrobki. Proces fezani je mozné zacit
V libovolném misté bez jakékoliv piedbézné ptipravy. Ve specidlnich ptipadech, zvIasté pii
fezani velmi tlustych materiala (vice nez 100 mm), se provadi predvrtani otvoru. Technologie
hydroabrazivniho fezani zcela eliminuje tepelny i mechanicky vliv na fezany material. Rezna

sparaje 1 - 2,5 mm. [11]

6.1 VyuzZiti vodniho paprsku pri mleti materiali

Myslenka pouzit vodni paprsek k mleti ¢astic je stara jiz n€kolik desetileti. Struktura
uhli je charakterizovdna pfitomnosti mnoha trhlin, coz umociiuje mleci G¢inek pfi interakci
s proudem vody pohybujicim se vysokou rychlosti. Zkusenosti s mletim uhli pak v USA vy-
ustily v konstrukci uhelného mlynu nové generace chranéného US patentem. Mleci tlak vody
dosahoval téméf 600 MPa a produktivita tohoto zafizeni se v zdvislosti na mletém materialu
blizila 1000 kg.hod™ vysledného produktu.
Z experimentd mleti vrstevnich silikatlh ve vodnim mlynku vyplyva, Ze zatimco jiné techno-
logie mechanického mleti zpisobuji defekty ve strukturdch mletych materialti, technologie
abrazivniho vysokorychlostniho vodniho paprsku zachovava plvodni strukturu materialu
ajeho Stépnost. Pfi vy$Sim tlaku vody je dosahovano jemné&j$iho vystupniho produktu, ale
pouze do urcitého limitu, ktery je pro kazdy mlety material a mleci tlak jedine¢ny. Opakované
mleti jiz pomletého produktu umoziuje ziskat jemné;jsi produkt, ovSem zase jen po konkrétni

limit. [11]

6.2 Prehled vyuZiti vodniho paprsku v praxi

Vodni paprsek ma Siroké vyuziti v mnoha oborech i1 odvétvich od metalurgického az
po potravinarsky primysl, ve kterych sniZzuje provozni néklady a zvySuje uzitkovost a také
bezpecnost prace.
= Chemicky primysl — vybusné latky (dynamit, tuha paliva), plastické hmoty.

Efekty - Gplné€ odpadlo nebezpeci vybuchu pii déleni, hygienické pracovni prostiedi.
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Potravinaisky prumysl — ovoce a zelenina v syrovém, zmrazeném i suSeném stavu. Tabak
V syrovém a suSeném stavu. Maso a ryby v syrovém i zmrazeném stavu. Pecivo, dorty
i syry
Efekty - uspora nastrojt, maly profez (0,1 - 0,15 mm), vysoka hygiena prace, moznost ie-
zat z vysky cca 50 mm
Stavebni primysl — izola¢ni materiadly (polyuretan, polystyren, sklovlaknité materialy,
Cedicova vata), stieSni azbestocementové krytiny a tvarovky, plastbetony, keramika.
Efekty - tvarové fezy betonti a keramiky, malé dynamické u¢inky na konstrikce staveb.
Metalurgicky primysl — fezani zhavych materiald, otryskavani odlitkt
Efekty - odstranéni tézké i nehygienické a nebezpecné prace, pruzné vyrobni systémy
Plastikéaisky a gumarensky primysl — pryz, plasty vSeho druhy i s kovem ¢i kevlarem,
automobilové pneumatiky
Efekty - vysoké fezné rychlosti, ¢isté a nenataveny studeny fez

Papirensky priimysl — papir, folie, buni¢ina
Efekty - vysoka fezna rychlost (az 2000 m.min™), pfesna ostra fezna hrana, Gspora néstro-
j4, bezpecné pracovisté bez elektrostatickych vybojli
Obuvnicky a galanterni primysl — prave i umélé kize, plasty vSeho druhu
Efekty - vysoké fezné rychlosti (az 350 m.min™), nedeformované fezné hrany, bez dalsich
vyrobnich systémi
Sklatsky priimysl — sklo vSeho druhu do tloustek cca 200 mm
Efekty - riizné tvarové fezy do vsech druhi skel, vrtani vS§ech druht skel
University a vyzkumna pracovisté — studium hydrodynamiky a aerodynamiky s vyuzitim
rychlosti paprsku cca 1000 m.s™ pro konstrukce ponorek, torpéd, trupu raket a projektild.
[10]

6.3 Nejvice cenéné poznatky, vlastnosti a argumenty pro vybér této unikatni tech-

nologie

Vodni paprsek ma energetickou ucinnost kolem 80 % (je 8x vyS$i nez u laseru). Pti fezdni ma

studeny d¢lici fez, neprojevuje se zadné tepelné ovlivnéni ani mechanicka deformace ¢i zbyt-

kové napéti (tzn. moznost fezat jakékoliv druhy materidlu citlivé na teploty (napf.: plasty

a kombinace, vrstvené materidly, vybusné hmoty atd.). Jsou znamy nékteré druhy materialu,

jako je napt. bezpecnostni sklo, které nelze fezat vodnim paprskem, ale jinak tento stroj dis-
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ponuje maximalni univerzalnosti. Dale se pfi fezu nevyskytuji zadné mikrotrhliny. Mozné je
fezat i pod vodou. U titénych spojil je fez elektricky nevodivy. Rezani je mozné provadét ve
vSech polohach, smérech, tikosech dale obrysy a tvary. VSe se déje bez prachu, neni zde po-
tieba Zadné odsavaci techniky, nevylucuji se Zadné karcinogenni ani jedovaté latky, jako napf.
pfi fezani azbestu. Je zde mald vzdalenost trysky od materidlu, tudiz je mozné fezat i vinité
materidly v jedné rovin¢ x — Y. U fezu jsou malé fezné spary, proto neni tolik odpadu, vodni
paprsek ¢inni sparu 0,1 — 0,25 mm a abrazivni paprsek ¢inni sparu 0,8 — 2,0 mm. Jedno cer-
padlo dokaze soucasné obsluhovat nékolik desitek vodnich trysek najednou a soucasné, pfti
abrazivnim paprsku 1 -5 trysek. Cerpadlo mize byt vzdaleno i n&kolik metri od pracovistg,
tedy miize byt mimo pracovni prostory. Tlakové rozvody vody jsou mimotadné jednoduché,
nevyzaduji zadnou udrzbu v priub&hu celé zivotnosti. Spusténi a zastaveni paprsku je v Case
150 milisekund. Material je mozné kdekoliv prostielit ¢i provrtat a také fez kdekoliv ukongit.
Nastavenim tlaku je mozné material fezat, otryskavat ¢i jen oplachovat. Pro jiné pramysly je
mozné pouziti i jinych pracovnich medii nez je voda (olej, maslo, kakao, tuky apod. hlavné
V potravinafském primyslu). je zde moznost 1 pfepravy na jind stanovisté diky mobilni verzi,

ktera se vejde na nakladni viz. [10], [11], [23], [20]

6.4 Ekonomicka efektivnost vodniho paprsku v praxi

V né¢kterych pripadech diky nasazeni této technologie je v zahrani¢nich tiskovinach uvadéno,
ze doslo ke zvyseni produktivity prace az o 90 %. Toto tvrzeni plyne z velké uspory nastroji
a nastrojaiské kapacity. Je zde uspora prace oproti tfiskovému obrabéni z hlediska ¢asu a te-
peln¢ ovlivnéné oblasti a dale uspora z hlediska manipulacnich ¢asii (na jednom stroji lze te-
zat nejriznéjsi materidly). Nastdva 1 investi¢ni a dokonce 1 energetickd uspora omezenim
vzduchotechnickych systémt, celkova uspora energie a kovii, zkvalitnéni pracovniho prostie-

di a hygieny préace s dopadem na zivotni prostiedi. [10]

Technologie vodniho a abrazivniho paprsku potfebuje pfi max. vykonu pro celou ty-
povou fadu Cerpadel: 0,1 — 8 litry €isté chemicky neupravené vody za minutu
0,1 - 0,5 kg abrazivniho materialu za minutu

19 — 75 kW pro pohon elektromotoru [10], [21], [23],
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Tedy je mozné konstatovat, ze efekty které tato technologie nabizi, nejsou srovnatelné
s zadnou nyn¢&jsi konvenéni metodou déleni materialu, hlavné co do Cistoty, hygieny, pracov-

niho procesu tak i ochrané zivotniho prostiedi. [10],

6.5 Vodni paprsek - nevyhody

V minulych kapitolach byli zminéni samé kladné aspekty o technologii vodniho pa-
prsku, ale i ta ma své uskali, které mtizou ovlivnit vybér této technologie. Jednou z nevy-
hod je nevyhnutelny kontakt s vodou, kovové materialy (podléhajici korozi) je potieba po
dokonceni fezu oSetfit. Dale nastava problém u nasakavych materiald, je zde potieba delsi
doba na suseni, piipadné ocisténi atd. U barvenych materiald je zde moznost zmény barvy
vlivem vody. Pro obsluhu je proces fezani, zejména zacatek fezu (prustfel materialu)
hluény. Pti fezani tthlu 90 ° nastava chyba ukosu, ale tato chyba uz je eliminovana nakla-
péci hlavou. Pfi fezu tlustych materialu nastava zhorSena jakost fezu a to ve spodni ¢asti
obrobku, pfi vystupu vodniho paprsku. Dale pak u tvrdych a tlustych materidlu klesa
fezna rychlost, zvySuje se ekonomicka naroc¢nost. Je zde snizena moznost fezu malych di-

lu pod 5 mm. [29], [30]
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7. Cil prace

Tato prace se zabyva nekonvencni metodou obrdbéni, fezani vodnim paprskem. Je to
pomérné mlada metoda obrabéni, ktera velmi proniké do vyrobnich podnikt, kde se zabyvaji

vyrobou z kovovych i nekovovych materiald, ale pfedev§im vyrobou z konstrukéni oceli.

Experiment je zaméfen na fezani konstrukéni oceli 11 523. Hlavnim zamérem experi-
mentu je posouzeni fezné spary a celkové hodnoty fezu na dvou rozdilnych strojich od jinych
spole¢nosti. Protoze paprsek vody pii dopadu na materidl pomalu ztraci kinetickou energii.
Tento ubytek energie ovliviiuje celkovou hodnotu fezu (tvar fezné spary, jeji rozméry, atd.).
Jakost vodniho parsku je ovlivnéna nékolika faktory. Tyto faktory jsou fyzikalné-mechanické
vlastnosti materidlu, mnozstvi a druh abraziva, rychlost fezu feznou hlavou a tlak pouzity pfi
fezani v jednotkach bar (1 bar = 0,1 MPa). VSechny tyto aspekty budou zohlednény a zkou-

many na vzorcich o tloustkach materialu 5, 10, 15 a 20 mm ze stejného materialu.

Technické vlastnosti zkoumaného materialu, konstrukéni ocel 11523, dale mtze byt
pod oznagenim CSN 41 1523, DIN St52 - 3, EN 10027 — 1 S35530, EN 10027-2 1.0553, EN
10025:90 Fe510C1, GOST 17GS. Jedna se o nelegovanou konstrukéni jemnozrnnou ocel
vhodnou ke svafovani. Jeji pouziti je pro mostni konstrukce, tvarové profily, svafované kon-
strukce a svafované soucasti strojui, automobili, motocykld a jizdnich kol. Soucasti tepelnych

energetickych zafizeni a soucasti tlakovych nadob vyrobenych z ty¢i. [31]

Experiment je rozd€len do dvou ¢asti, kde v prvni ¢asti budou zkouméany Sitky fez-
nych spar a to na vstupu a vystupu fezné¢ho paprsku, pfi objemu abraziva 215 g.min'1 a 223
g.min™ o riznych rychlostech fezani znadené od Vi aZ Vo, viz tab. 4. A ve druhé &asti expe-
rimentu bude porovnavan tvar feznych spar a jejich odchylky ve stupnich, pii stejnych pod-

minkach fezani, jedna se o tytéz vzorky z prvni ¢asti experimentu.
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8. Metodika prace

Vzorky byly natezany z jednoho kusu materidlu o rozmérech 80 x 120 x 3000 mm, na
dané tloustky 5, 10, 15, 20 mm s ptidavkem na obrabéni + 3 az 4 mm pro nasledné frézovani,
do pozadované tloustky materialu. Rezani probihalo na elektrické ramové pile s oznadenim
FA-320, kde cca 1 fez trval 27 min s nastavenim pozadované tloustky obrobku a pusténim
ramové pily. VSechny vzorky byly opracovdny na vertikdlni (svislé¢) konzolové frézce
s oznacenim FA2V, na které se ofrézovaly plochy do rovinnosti a dale se ofrézovaly na poza-
dované tloustky, uréené k tomuto experimentu pro vytvofeni feznych spar od vodniho abra-

zivniho paprsku v riznych rychlostech.

120,00

11.:5,10,15,20

15,00 10,00
)

10,00

80,00
60,00

10,00

Obrdzek 23 Rozmeéry zkusebniho vzorku

Zdroj: Vlastni, rozmeéry prevzaty z predchozich praci
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8.1 Technologické parametry, které byly zvoleny pro experiment

Tabulka 3 Technologické parametry

» Stroj od firmy PTV

» Stroj od firmy AWAC

Tlak vody: 413 MPa 380 MPa
Primér diamantové trysky: 0,1 mm 0,3 mm
Primér abrazivni trysky: 0,889 mm 0,900 mm
Umisténi paprsku: kolmo (90 °) na fezany kolmo (90 °) na fezany mate-
material rial
Vyska abrazivni trysky nad
obrabénym materidlem: 3 mm 3 mm
Hmotnostni tok abraziva: 211,5 g.min™ 223 g.min™
Velikost abraziva: 80 MESH 80 MESH
Material abraziva: granat granat
Pouzité rychlosti posuvu: viz tab. 4 viz tab. 4

Tabulka 4 Tabulka feznych rychlosti pro rizné tloustky materialu

Tl. plechu
(mm) vl(mm.min-ll VZ(mm.min-l) V3 (mm.min-l) V4(mm.min-1) V5 (mm.min-l) VG(mm.min-l) V7(mm.min-1) V8 (mm.min-l) V9 (mm.min-l) Vlo(mm.min-l)
5 50 100 150 200 250 300 350 375 400 425
10 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
15 20 40 60 80 90 100 110 120 130 140
20 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
€. fezu 10 9 8 7 6 5 3 2 1

8.2 Pristroj pro méreni spary a software

Za pomoci stereoskopického mikroskopu s oznacenim SZP 11-T ZOOM byla méiena §iie

tezné spary. Tento druh mikroskopu je vhodny pro pozorovani trojrozmérnych neprtihlednych

predméti. Rozsah zvétSeni ¢ini 7 — 45 krat, zména zvétSeni je plynuld pomoci zoomu. Mikro-

skop je vybaven digitalni kamerou CMOS, ktera je propojena s PC nebo notebookem, na kte-

rém vidime vady ¢i nedostatky promitaného vzorku, tudiz Setii zrak.
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Pocita¢ ma Vv sob¢é nainstalovany program
Quick Photo Industrial 2.3. Tento software je ur€en pro
zobrazeni 3D digitalnich snimkt z kamery. Mikroskop
s kamerou je s pocitacem propojen pomoci kabelu USB,
diky kterému se na monitoru PC zobrazuje piimy pienos
z kamery. Mikroskop spravné zaostfime, dle naseho
usudku, dale je mozné provést kontrast pro co nejlepsi
zobrazeni vhodné pro méfeni. Po zachyceni snimku si
Vv PC vybereme zvétSeni 3,5 krat a mtizeme ptidat me-
fitko pro lepsi predstavu o velikosti. Ilustrovana ukazka,
je na obr. 24. Dale se na pofizeném snimku muze pro-
vadét méfeni ploch, thld, délek, obvodu, tvrdosti a mik-
rotvrdosti. Pfed méfenim je nutné provést kalibraci mik-
roskopu s kamerou za pomoci etalonu, pro dosazeni

spravného meéftitka na snimku.

Obrazek 24 Stereoskopicky mikroskop - SZP 11-T ZOOM
Zdroj: viastni, laboratore CZU

8.3 Velikost Fezné spary vlivem rychlosti posuvu Fezné hlavy

Zabyvame se zde prvni Casti experimentu, kde bude zkoumdno 10 feznych spar na
vstupu vrchni a na vystupu spodni strany desti¢ky, pro Ctyfi tloustky ocelovych desticek 5,
10, 15 a 20 mm ze stejného materialu. Na nich bude proveden 10 krat fez vodnim abrazivnim
paprskem o rtznych rychlostech Vi az Vi z tab. 4, tato rozdilna rychlost fezu vytvoii rozdil-
né $itky spar, které budou zkoumany a vyhodnocovany. Celkové v experimentu bude zkou-
mano 8 ks desti¢ek, pro dva rizné typy stroji o rizném pisobicim tlaku média pfi abrazivnim
vodnim fezani. Prvni stroj ma parametry: hmotnostnim toku abraziva 211,5 g.min™ a tlaku
413 MPa. Druhy stroj ma parametry: hmotnostni tok 223 g.min™ s tlakem 380 MPa.

Na obr. 25 je ilustrovana fotografie zkusebniho méfeného vzorku tloustky 20 mm, je-

ho licova a rubova strana pfi poziti stroje s nizsim tlakem, 3800 bar.
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Obrazek 25 Ukdazka reznych spar licové a ruboveé strany zkoumaného vzorku a viiv rezné
rychlosti
Zdroj: viastni

8.4 Pracovni postup méreni

Na kazdém ze zkoumanych vzorkli se méfila Sifka fezné spary za pomoci stereosko-
pického mikroskopu a pocitacového softwaru Quick Photo Industrial 2.3, kdy se na kazdé
spare provedly dva snimky, nasnimané od stfedu obrobku na kazdou stranu 10 mm nahoru
a dold. Na jednotlivém snimku bylo provedeno 5 méfeni spary. Celkové€ jedna spara obsaho-
vala deset méteni, tudiz pouze na jedné stran¢ zkoumaného vzorku bylo provedeno 100 méie-
ni pro deset spar, toto mefeni se opakovalo na rubové (vystupni) strané obrobku. Po naméteni
deseti hodnot na jedné spare se provedl vypocet v programu Excel, ve kterém byl vypocten
median z celkovych deseti méfeni jedné spary a smérodatnd odchylka. Tento vypocet byl pak

aplikovan 1 na ostatni $itky spar a na zbyl¢ tloustky materialu.
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Obrazek 26 Pracovni postup pro méreni Fezné spary

zdroj: vilastni

Takto se provedlo méteni na vSech vzorcich, stejnym zptisobem. Ziskané hodnoty by-
ly zaneseny do tabulky a za pomoci programu Excel byly vytvofeny grafy, které graficky zna-
zornuji vliv fezné rychlosti na pribéh fezani pii daném hmotnostnim toku abraziva.

V grafu jsou zobrazeny rovnice regrese a hodnoty spolehlivosti R?, kdy hodnoty spo-
lehlivosti jsou stanoveny v rozmezi: [33]  |r| <0,1 zanedbatelny vztah

Ir| < 0,3 slaby vztah
Ir| < 0,5 stfedné silny vztah

[r| > 0,5 silny vztah

9. Vyhodnocovani kvality rezu - vliv rychlosti na Sirku
rezné spary (mm)

V prvni ¢asti experimentu se budeme zamétovat na jednotlivé sitky spar pro dané Ctyfi
tloustky materidlu z oceli 11 523 od dvou rozdilnych strojii, na kterych byly pouzity stejné
rychlosti posuvu z tab. 3 dle tlouStky materialu. Dale bude provedeno jejich grafické zhodno-
ceni a slovni posouzeni z hlediska vlivu feznych rychlosti, hmotnostniho toku abraziva

211,5 g.min™ a 223 g.min™ a pisobiciho fezného tlaku 413 MPa a 380 MPa.
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Da se ocekavat, ze pii vysoké fezné rychlosti, se kineticka energie paprsku bude sni-
zovat, tudiz se bude zmensSovat Sitka fezné spary a to i naopak, pfi nizsi fezné rychlosti se
velikost fezné spary bude zvétSovat. Na licové strané materialu se to bude projevovat méng,
ale na rubové strané materialu je to vice patrné. Z dostupnych rozméri abrazivni trysky, ktera

ma 0 0,889 mm (zaokrouhlené @ 0,9 mm) se d4 predpokladat stejna Site fezné spary.

Pouzité stroje:
e PTV spol. s r.0.: hmotnostnim tok abraziva 211,5 g.min™ a tlak média 413 MPa (mod-
ra kiivka v grafu)
e AWAC spol. s r.0.: hmotnostnim tok abraziva 223 g.min™ a tlak média 380 MPa (Zer-

vena kiivka v grafu)

9.1 SiFka Fezné spary licové strany pro tloustku 5 mm

Kfivka u stroje PTV vykazuje pomérné stalou $itku spary pii vSech rychlostnich
stupnich, kdy jeji rozmér je cca 1,2 mm s ochylky - 0,03 a + 0,09 mm. Prokazuje se zavislost,
7e se snizujici se rychlosti narista §ifka fezné spary. V fezu pii nejnizsi rychlosti 50 mm.min™
je spara nej$irsi o rozméru 1,29 mm, viz obr. 27.

Kfivka u stroje AWAC vykazuje stejnou predikci, dokonce s vys$simi hodnotami me-
fené Sitky spary. Kdy v pocateCnim fezu pii fezné rychlosti 425 mm.min” byla namétena

Sitka 1,35 mm a v poslednim fezu pii fezné rychlosti 50 mm.min™ byla naméfena $iika spary

1,66 mm, viz obr. 27.

w ,
Tloustka 5 mm, lic
18 y = -0,0006x + 1,5689
’ 2
- 1% B R?=0,4902
E 1’4 b——
- 1.2 o - < %
; 1,0 —4—211,5g.min-1
a 08 y=-4E-05x% + 1,2285 -
0,6 R?=0,018 -
] ) -
S o4 —l—223g.min-1
w 0,2
0,0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Rychlost rezani (mm.min )

Obrazek 27. Licova strana materialu, pro tloustku 5 mm
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9.2 Siika Fezné spary rubové strany pro tlou§tku 5 mm
I na vystupni (rubové) stran¢ materialu se potvrzuje predikce vyslovena na zacatku, ze
se snizujici se feznou rychlosti roste Sitka fezné spary. Z obr. 28 jsou patrné shodné namétené

hodnoty Sitek spar. Ale u stroje s niz$im tlakem 380 MPa nedoslo k profiznuti materialu pti

dvou nejvyssich rychlostech fezani 425 a 400 mm.min™
w o F
Tloustka 5 mm, rub
1,2
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Obrdzek 28. Rubova strana materialu, pro tloustku 5 mm

9.3 Celkové srovnani obou stroji tloust’ky 5 mm

Na obr. 29 je vice viditelna predikce. Dale i u¢innost stroji, kde se pozitivnéji proje-
vuje vyssi tlak média 413 MPa s mensim mnozstvim abraziva 211,5 g.min™. Kdy tento stroj
je ucinngjsi, oproti stroji s vice abrazivem 223 g.min'1 a niz§im tlakem média 380 MPa. Je to
patrné z grafu, z rubové strany materialu, pti dvou nejvyssich feznych rychlostech, kdy nedo-

Slo k plnému profiznuti materialu po celé délce fezu.

Porovnani stroju, tloustka 5 mm
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Obrazek 29 Celkovéeho srovnani obou stroju, pro tloustku 5 mm
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9.4 Siika fezné spary licové strany pro tlou§t’ku 10 mm

Z obr. 30 je patrna v&tsi spolehlivost (R%) modré kiivky, kdy se jednd o stroj s vy§§im
tlakem média. Vykazuje postupné nartstani $ifky fezné spary pii snizujici se rychlosti posuvu
fezné hlavy od rychlosti 220 mm.min™ kdy je namé&fena spara 1,22 mm az po rychlost posuvu
40 mm.min™, kdy je §fika fezné spary 1,36 mm.

Stroj s niz8im tlakem se projevuje velmi rastovou kiivkou, ktera prudce klesne v fezu
s rychlosti 120 mm.min™ a poté opé&t stoupne a dale pozvolna klesa do nejpomalejsiho fezu.
Pocatecni a kone¢né hodnoty jsou podobné k prvnimu stroji, jen jsou nepatrné vyssi. Tyto
hodnoty byly naméteny pii rychlosti 220 mm.min™ s §itkou spary 1,27 mm a v nejpomalejsim

fezu s rychlosti 40 mm.min™ byla naméfena spara §itky 1,41 mm.
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Obrazek 30 Licova strana materialu, pro tloustku 10 mm

9.5 Siika Fezné spary rubové strany pro tloustku 10 mm
spary. Tato zavistlost je viditeln€j$i u modré kiivky, kde plsobil vétsi tlak média 413 MPa.
Kdy pfi pocate¢nim tezu s rychlosti 220 mm.min” mame $itku spary 0,59 mm a v kone¢ném
fezu s rychlosti 40 mm.min™ byla naméfena $iika spary 0,96 mm.

Cervena kiivka vykazuje stejnou zavislost, ale s vy$§§imi hodnotami od modré kiivky
ato cca o 0,1 mm vice na kazdou Sitku spary u vSech feznych rychlosti. V pocate¢nim fezu
s rychlosti fezu 220 mm.min™ nedoslo k profiznuti materialu a v kone¢ném tezu pfi rychlosti

40 mm.min™ je sitka spary 1,08 mm.
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Obrazek 31Rubova strana materidalu, pro tloustku 10 mm

9.6 Celkové srovnani obou stroji tloust’ky 10 mm

wv

Z celkového porovnani obou stroji na obr. 32, vychazi 1épe stroj s vyssim tlakem mé-
dia, kdy dochazi ke stabilnéjSimu priubéhu fezu pro vSechny fezné rychlosti. Také vyssi tlak

média dokazal material vzdy profiznout po celé jeho délce.

Porovnani stroju, tloustka 10 mm
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Obrazek 32 Celkového srovnani obou strojut, pro tloustku 10 mm
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9.7 Siika fezné spary licové strany pro tlou§t’ku 15 mm

Z obr. 33 ma modré a ¢ervena kiivka podobny pocatecni prabéh od fezu s rychlosti
140 mm.min? az po fez s rychlosti 110 mm.min™ | kdy se hodnoty mirn& od sebe lii.
Nasledny priibéh kiivek se velmi lisi.

Modré kiivka ma pozvolné stoupani Sitky spary, kdy se projevuje zavislost, ze s nizsi
rychlosti je $irsi velikost spary. Pfi fezu rychlosti 20 mm.min™ je velikost fezné spary 1,43
mm.

Cervena kiivka ma vyrazn&jsi prabéh od fezu srychlosti 110 mm.min™, kdy se
predikce potvrzuje. V fezu s pii rychlosti 20 mm.min™ je velikost fezné spary o cca 0,4 mm

vétsi nez modré kiivky a jeji sitka je 1,85 mm.
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Obrazek 33. Licova strana materialu, pro tloustku 15 mm

9.8 Siika Fezné spary rubové strany pro tloustku 15 mm

U obr. 34 se predikce u obou kiivek potvrdila. U modré kiivky je prokazano, ze tlak
média je znatelnéj$i neZ mnozstvi abraziva, kdy materiél je profiznut jiz od pocate¢niho fezu
s rychlosti 140 mm.min™ po celé délce, kdy velikost fezné spary je zméfena na 0,6 mm.
V poslednim fezu pti rychlosti 20 mm.min™ je zméfena Sirka 1,08 mm.

U cervené kiivky jsou pocatecni fezné rychlosti 140 a 130 mm.min™ neprofiznuté,
vétsi mnozstvi abraziva s men$im tlakem nestacilo. Dale se kiivka vyviji s podobnymi hodno-
tami jako modrd, kde se od sebe nepatrné li§i SirSimi Sitkami feznych spar o cca 0,05 mm.

V nejpomalejSim fezu s rychlosti 20 mm.min™ je Sitka fezné spary 1,13 mm.
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Obrazek 34. Rubova strana materialu, pro tloustku 15 mm

U obr. 35 je vidét celkové porovnani obou strojt, jejich minima a maxima §itek fez-
nych spar. Kdy je viditelny vliv rychlosti na $itku fezné spary, jak na vstupni stran¢ materialu,
tak 1 vystupni kde je viditeln&jsi, tudiz je prokazana predikce. Dale je z grafu vidét vliv tlaku
média, kdy pifi vyS$$im tlaku dochazi k profiznuti materidlu 1 pfi vysokych feznych rychlos-
tech. A pak také, ze s vys$§im tlakem se méné méni velikost fezné spary na licové strané mate-
ridlu.

*0

9.9 Celkové srovnani obou stroju tloustky 15 mm

Porovnani stroju, tloustka 15 mm
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Obrazek 35 Celkového srovnani obou stroju, pro tloustku 15 mm
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9.10 Siika fezné spary licové strany pro tlou§t’ku 20 mm

V obr. 36, u této tloustky materidlu 20 mm se projevuje predikce vyslovena v uvodu,
ktera plati pro ob¢ kiivky.

Modré kiivka ma sice nizsi hodnotu spolehlivosti, ale vykazuje uzsi §itku spary oproti
ervené kiivce. Sitka fezné spary v prvnim fezu je 1,24 mm pii fezné rychlosti 100 mm.min™
a s postupnym ubyvanim rychlosti, az do rychlosti 10 mm.min™ se sitka spary rozsifuje na
Sitku 1,56 mm.

Cervena kiivka vykazuje vy$$i hodnoty oproti modré kiivce cca o 0,1 mm vice pro
kazdy fez. Ale i jeji priibéh je, Ze se snizenou rychlosti roste §itka spary. Sitka fezné spary je
1,34 mm pro feznou rychlost 100 mm.min” a dale v kazdém Fezu roste, kdy v fezu pii rych-

(%

losti 10 mm.min™ je 3itka spary 1,61 mm.
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Obrdazek 36 Licova strana materidalu, pro tloustku 20 mm

9.11 SiFka Fezné spary rubové strany pro tloust’ku 20 mm

v v

U tohoto obr. 37 je viditeln&jsi zavislost na rychlosti fezu a Sifce spary. Modra kiivka
ma velmi stoupavy prub¢h se zpomalujici rychlosti fezani, kdy Sitka spary od nejrychle;jsi
rychlosti po nejpomalejii vzrostla dvojnasob. Sitka spary u rychlosti 100 mm.min, byla na-
mé&fena 0,63 mm a u fezu s rychlosti posuvu 10 mm.min™, byla zméFena $itka spary 1,25 mm.

U cervené kiivky je mozZné pozorovat, Ze pii fezu s nejrychlejSim posuvem fezné hla-
vy 100 mm.min nedoslo k profiznuti materidlu. Déale je mozné pozorovat, ze pii fezu
s rychlosti 60 mm.min™ se hodnoty kiivek kopiruji a jsou cca 0 0,1 mm vétsi. Sitka spary je
0,81 mm, kdy byla pouzita fezna rychlost 90 mm.min” a pii fezu s rychlosti posuvu 10
mm.min™ je naméfena $itka 1,32 mm.
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Obrdazek 37. Rubova strana materialu pro tloustku 20 mm

9.12 Celkové srovnani obou stroju tloust’ky 20 mm

V Obr. 38 je porovnani obou stroju, kdy se ukazuje, Ze tlak média je ucinej$i, nez
mnozstvi abraziva. V grafu oznafend kiivka 211,5 g.min’l, kdy se jedna o stroj s tlakem
média 413 MPa je viditelna plynula zavislost, Ze se snizenou rychlosti posuvu je kineticka
energie paprsku schopna fezat 1épe. Tudiz ma i1 vétsi potencidl k profiznuti materialu a tim

W

I k tvorbé vétsi sitky fezné spary.

Porovnani strojq, tloustka 20 mm
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Obrazek 38 Celkového srovnani obou stroju, pro tloustku 20 mm
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9.13Dil¢i zavér na kvalitu fezu — vliv rychlosti na §irku Fezné spary (mm)
Z porovnani vSech tloustek materidlu od 5 mm az po 20 mm, vyplyva zavislost, ze pii
snizujici se rychlosti posuvu fezné hlavy se Sifka spary jak na licové (vstupni) strané, tak i na
rubové (vystupni) strané rozsituje. Neprotfiznuté fezy u stroje s niz§im tlakem média 380 MPa
na vSech zkoumanych vzorcich zejména v pocate¢nich dvou fezech jsou zptusobeny vysokou
feznou rychlosti. Sitka spary dle @ abrazivni trysky 0,9 mm je na vstupni strané vzdy vyssi
a na vystupni strané materialu se k této hodnoté 0,9 mm dostdvame az Vv poslednich dvou fe-

zech.

10. Whodnocovani kvality fezu — tvar Feznych spar ve
stupnich (°)

Druhé cast experimentu, ve které se budeme zamétovat na métreni velikosti fezné spa-
ry a to presnéji méfeni uhlu (Ukosu) fezné spary po fezu abrazivnim vodnim paprskem pii
pouziti dvou riznych stroji s rozdilnymi parametry piedevsim tlaku fezného média a mnoz-
stvi abraziva.

Pti stfetu vodniho paprsku s obrdbénym povrchem dochdzi k poklesu kinetické ener-
gie, ale 1 tak dochézi k jeho postupnému profezavani az k samotnému rozdéleni materidlu. Pti
samotném déleni materialu mé vliv tlouStka fezného materidlu, jeho fyzikaln€ mechanické
vlastnosti, dale pak pouzity tlak, mnozZstvi abraziva a rychlost fezani. VSechny tyto aspekty

budou mit vliv na tvar a §itku fezné spary, ve vétSin€ piipadlii ma fezna spara tvar pismene V.

10.1Pracovni postup méfeni ihlu

Kazdy z osmi vzorkl byl roziiznut pfiblizné v 1/3 materidlu kolmo na predeslé fezy
(métené $itky spar), aby se odhalily poZzadované tkosy, na kterych budeme méfit tthel z kazdé
strany. Jednotlivé kousky vzorku zkoumame pod stereoskopickym mikroskopem, ktery je
propojen s pocitatem na kterém je software Quick Photo Industrial 2.3, ktery umoziuje po
zaostfeni a nasnimani snimku méfeni thlu spary jednotlivych fezii, zobrazené na obr 39. Jed-

notlivé uhly byly zapsany do tabulky, zpracovany a vysledné¢ vyhodnoceny.
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Mg¢teni velikosti uhlu probihalo ve zminéném
software, za pomoci programové funkce méfeni th-
14, dale se méftila Sitka mezi uhly, vstupni Sitka spary
a vystupni Sitka spary po vodnim abrazivnim pa-
prsku. Ukazka méteni thlu z programu je zobrazena
na obr. 40.

Obrazek 39 Stereoskopicky mikroskop s ukdazkou

vzorku a PC programem pro méreni uhlu

Zdroj: viastni, laboratore CZU

Obrdazek 40 Méreni velikosti uhlu v softwaru Quick Photo Industrial 2.3, vzorek tloustky

10 mm

Zdroj: vlastni
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atf=y

Tloustka

Obrazek 41 Ukdazka méreni uhlu, pro vvhodnoceni namérenych udajii

Zdroj: vlastni

10.11 Hodnoty hli stroje PTV pro ocel tloust’ky S mm
Nejvatsi méfeny thel a = 4,5 © se nachézi pii fezné rychlosti 400 mm.min™. Nejmen-

§i thel o= 1,3 °, je naméfen pii fezné rychlosti 50 mm.min™".

Nejvétsi méfeny thel p = 3,9 © se vyskytuje pfi fezné rychlosti 375 mm.min™.

Nejmensi uhel B = 2,0 ° je nam&fen pfi fezné rychlosti 150 mm.min™.

Zobr. 42 je viditelna pfima zavislost mezi feznou rychlosti a velikosti celkového
thelu vy, kdy timto tthlem je my$len soucet uhlu a + B a jeho hodnota je uvadéna ve stupnich
(°). Nejvétsi naméfeny thel y = 7,3 © byl pii fezné rychlosti 400 mm.min™". A nejmensi uhel y

= 3,6 ° je pii fezné rychlosti 150 mm.min™.
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Obrazek 42 Hodnoty uhlii stroje PTV pro ocel tloustky 5 mm
10.1.2 Hodnoty tihli stroje AWAC pro ocel tloust’ky 5 mm

Nejvétsi méfeny uhel a se nachézi pfi fezné rychlosti 425 mm.min™, kdy a = 4,3 °.
1

Nejmensi naméteny thel o = 2,2 © nastal pfi fezné rychlosti 200 mm.min .
Nejvétsi mefeny thel p = 4,3 © se dosahne pii fezné rychlosti 425 mm.min™. Nejmensi

ziskany uhel p = 0,4 ° namé&fen pii fezné rychlosti 50 mm.min™.

Na obr. 43 je vidét nejveétsi tthel y = 11,9 °, ktery nastal pii fezné rychlosti
425 mm.min*. Tento Ghel nejvétsi ze viech naméfenych hodnot, je zptsoben vysokou feznou
rychlosti, kterd material tlouStky 5 mm nedokazala profiznout na rubové strané. VedlejSim
efektem je odrazeni abraziva od neprofiznuté hrany coz zpiisobovalo opétovné brouseni stén

Vv fezné spafe. A nejmensi thel y= 3,2 ° byl naméfen v poslednim fezu pfi fezné rychlosti

50 mm.min,
- r -
Tl. materialu5 mm, stroj AWAC

13,0

12,0 y =0,0044x +2,0944 — y - 0,0126x +0,2984 — —&

110 — R2=0,5716 — RZ= 0,6405 - -

10,0 ——
= 9,0 A,
3 80 — =
S 70 ; — /' ===p
7 }
£ o W
S 40 & Y

30

2,0

1,0 —

0.0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Rychlost ifezani (mm.min ™)

Obrazek 43 Hodnoty uhli stroje AWAC pro ocel tloustky 5 mm
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10.1.3 Hodnoty uhli stroje PTV pro ocel tloustky 10 mm
Nejveétsi méteny uhel o se nachazi pti fezné rychlosti 220 mm.min~, kdy a = 1,9 °.
Nejmensi naméfeny uhel a = 0,3 °, je naméfen v poslednim fezu, pfi fezné rychlosti

40 mm.min™.

Nejvétsi ahel B je pii fezné rychlosti 120 mm.min™, kdy B = 1,4 °. Nejmensi Ghel

B =0,1 °, ziskan v poslednim fezu, p¥i fezné rychlosti 40 mm.min™.

Na obr. 44 se z namétenych hodnot zavislost na mensim hlu y pfi sniZzujici se fezné
rychlosti prokazala pouze u stroje firmy PTV. Nejvétsi naméfené uhly y = 2,7 ° jsou pfi fezné
rychlosti 160 mm.min™ a déle pii rychlostil20 mm.min™. Nejmensi thel y = 0,4 © je nam&fen

v poslednim fezu pii fezné rychlosti 40 mm.min™.

Tl. materialu 10 mm, stroj PTV
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Obrazek 44 Hodnoty uhlii stroje PTV pro ocel tloustky 10 mm
10.1.4 Hodnoty tihli stroje AWAC pro ocel tloust’ky 10 mm

1

Nejveétsi meéteny uhel a je dosahovan pii dvou feznych rychlostech 200 a 160 mm.min”

kdy a = 1,9 °. Nejmensi naméieny thel a = 0,6 ° je v poslednim fezu, pii fezné rychlosti 60
mm.min™.

Nejvétsi naméfeny thel B se nachazi pii fezné rychlosti 180 mm.min™, kdy B =29 °.

Nejmensi naméfeny tthel B = 2,0 © je pii fezné rychlosti 60 mm.min™.

V tomto piipadé se na obr. 45 zavislost na mensim uhlu y pfi snizujici se fezné rych-

losti neprokazala. Pti niz§im tlaku dosahovaly thly y na poc¢atku fezii jedna az tii velmi odlis-
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nych hodnot. Je to zifejm¢ zplisobeno neprofiznutim materidlu na vystupni stran¢ z ditvodu
vysoké fezné rychlosti od 220 az po 180 mm.min™, kdy thel y pfi fezu s rychlosti 180
mm.min™ dosahuje nejvyssi hodnoty 4,3 °. Nejmensi thel y o velikosti 2,6 ° je naméfen pfi

fezné rychlosti 80 mm.min” a dale pii rychlosti 60 mm.min™ .

L -
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Obrazek 45 Hodnoty uhlii stroje AWAC pro ocel tloustky 10 mm

10.1.5 Hodnoty thli stroje PTV pro ocel tloust’ky 15 mm
Nejvétsi méfeny thel o se nachézi pii fezné rychlosti 120 mm.min™, kdy o = 1,4 °.

. “r . e e p . .1
Nejmensi thel a = 0,3 °, je naméten pii fezné rychlosti 60 mm.min ™.

Nejvétsi Ghel B je dosaZen pii fezné rychlosti 90 mm.min™, kdy B = 1,6 °. Nejmensi

vy o R .y ) .1
naméfeny thel B = 0,6 °, je pii rychlosti fezné hlavy 60 mm.min™.
Tl. materialu 15 mm, stroj PTV
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Obrazek 46 Hodnoty uhlii stroje PTV pro ocel tloustky 15 mm
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10.1.6 Hodnoty ahli stroje AWAC pro ocel tloust’ky 15 mm
Nejveétsi méteny uhel o se nachazi pti fezné rychlosti 130 mm.min~, kdy a = 1,6 °.

Nejmensi Ghel o= 0,1 °, byl p¥i fezné rychlosti 20 mm.min™.

Nejvétsi thel B je ziskavan pii fezné rychlosti 80 a 20 mm.min™, kdy B = 1,8 °. Nej-

mensi naméteny thel B = 0,7 © je pii fezné rychlosti 130 mm.min™.

Tl. materialu 15 mm, stroj AWAC
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Obrazek 47 Hodnoty uhlii stroje AWAC pro ocel tloustky 15 mm

Na obr. 47 a 46 uz neni prokazana zadna zavislost velikosti thlii y na ménici se rych-
losti fezani. Z vysledné tabulky obou strojii nejsou patrné veliké odchylky, co se velikosti
uhlu y ty€e, az na nékteré vyjimky. Hodnoty u stroje PTV se pohybuji od nejrychlejsiho az po
nejpomalejsi fez v rozmezi 1,4 aZ 2 ° v neuspofddaném potadi. U stroje AWAC to vypada
obdobné, jen jsou zde vyssi hodnoty thlu od 1,4 az po 2,3 °. Je zde zajimavy fakt, ze hodnota
uhlu nejrychlejsiho a nejpomalejsiho fezu je takika totoZné a toto tvrzeni plati pro oba stroje.
Déle je ale z namétené tabulky patrné, ze niz$i hodnoty uhlu y se projevuje u pomalejSich
rychlosti fezani, viz obr.

PTV dosahuje nejvétsiho uhlu y = 2,0 °, pi fezné rychlosti 120 mm.min™
a 90 mm.min™". Nejmensi uhel y = 0,9 ° se projevuje pfi fezné rychlosti 60 mm.min™, kdy jsou
naméfeny 1 nejmensi hodnoty thlu a a .

AWAC dosahuje nejvétStho uhlu y pii feznych rychlostech 130 mm.min”
a 110 mm.min™ , kdy je namé&fena velikost 2,3 °. Nejmensi Gthel y = 1,4 © je namé&fen pii fezné

rychlosti 40 mm.min™.
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10.1.7 Hodnoty thli stroje PTV pro ocel tloust’ky 20 mm
Nejveétsi meteny thel o se nachazi pii fezné rychlosti 70 mm.min” a dale pak v fezu
s feznou rychlosti 30 mm.min™ kdy o = 0,8 °. Nejmensi thel o je naméfen pii fezné rychlosti
100 mm.min? shodnotou o = 0,0 ° a pak pii fezné rychlosti 10 mm.min™ s hodnotou
oa=0,1°.

Nejvétsi thel B je dosaZen pii Fezné rychlosti 70 mm.min™, kdy B = 2,8 °. Nejmensi

naméfeny thel B = 0,4 © je pii fezné rychlosti 10 mm.min™.

Op¢ét se U obr. 48 zac¢ina projevovat vliv rychlosti fezu na velikost ukosu (tthlu) fezné
spary. Projevuje se pfima zavislost ménici se fezné rychlosti na velikosti thlu y. U stroje PTV
je nam&fen nejvetsi Ghel y = 3,6 © pii fezné rychlosti 70 mm.min™. Od tohoto fezu hodnoty
uhlu y postupné klesaji az na nejmensi thel y s hodnotou 0,5 °, ktery je naméfen v
desatém fezu pii fezné rychlosti 10 mm.min™, kde jsou naméfeny i nejmensi hodnoty uhli o

ap.

Tl. materialu 20 mm, stroj PTV
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Obrazek 48 Hodnoty uhlii stroje PTV pro ocel tloustky 20 mm
10.1.8 Hodnoty thli stroje AWAC pro ocel tloust’ky 20 mm

Nejvétsi méfeny thel o se nachazi pii fezné rychlosti 100 mm.min™, kdy a = 1,3 °.

Nejmensi thel o= 0,0 ° je naméFen pfi fezné rychlosti 20 mm.min™.

Nejvétsi thel B je dosahovan pfi fezné rychlosti 40 mm.min™, kdy B = 1,6 °. Nejmensi

naméfeny B = 0,4 ° je pii fezné rychlosti 20 mm.min™.
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Na tomto obr. 49 se také projevuje piima zavislost Gthlu y na fezné rychlosti jako
v predeslych pripadech. Stroj AWAC dosahuje nejvétsiho thlu y = 1,9 © pfi fezné rychlosti
100 mm.min. Postupné s klesajici feznou rychlosti se zmensuje thel y, kde nejmensi hodno-
ty nabyvaji 0,4 °, pfi fezné rychlosti 20 mm.min™. Zde jsou naméfeny i nejmensi hodnoty

uhliaaf.

Tl. materialu 20 mm, stroj AWAC
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Obrazek 49 Hodnoty uhlii pro ocel tloustky 20 m

10.1.9 Diléi zavér na kvalitu Fezu — tvar Feznych spar ve stupnich (°)

Tvar fezu tvofi pismeno V ve vétsiné pripadil, v nékterych se projevuji rovnobézky,
jedna se o tloustky 10 az 20 mm, kdy se tento ukaz projevuje pii poslednich dvou fezech, kdy
jsou nejmensi fezné rychlosti. Z toho tedy vyplyva, ze s postupnou ubyvajici rychlosti se
zmensSoval thel a a dale pak celkovy thel vy, thel B vykazoval opacnou zévislost, pfi snizova-
né rychlosti rostl, nebo byl roven hodnoté thlu nejrychlejsiho fezu. Celkové se da fici, ze se
snizujici se feznou rychlosti, se celkovy uhel y zmensoval. Toto zmenSeni thlu y se vice pro-

jevuje u stroje s vyssim tlakem média 413 MPa, kde byly naméfeny nejmensi hodnoty.
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11. Technicko — ekonomické zhodnoceni

Dalsi cast této diplomové prace, kdy se budeme zajimat o celkovou ekonomickou na-
ro¢nost z hlediska pofizovacich nakladt, nakladl na spotfebni material a dal§ich nezbytnych
provoznich ¢innosti, které s timto strojem souvisi. Pro zjisténi nékterych finan¢nich polozek
byla potieba konzultace ve spolecnostech PTV a AWAC. Po zjisténi vSech potiebnych fi-
nanc¢nich prostiedkd, je aplikujeme na pouzité experimentalni vzorky. Kdy si spoc¢itame, kolik
nas stal jednotlivy vzorek, dale jednotlivy fez a v souctu jejich celkova vyroba v K¢. VSechny
tyto finan¢ni prostfedky si musime pfepocitat na hodinovou sazbu stroje a nezapomenout také
zahrnout i hodinovou mzdu obsluhy a programatora.

Pro vypocet celkovych nakladd zna¢ené TC (z angl. Total Costs) existuje vzorec, ve
kterém jsou nédklady rozdélené na variabilni a fixni a jejich souctem ziskdme celkové
(TC = VC + FC). Do variabilnich nakladi znac¢ené VC (z angl. Variable Costs) fadime vétsi-
nou nakup materidlu a dalsi véci, které bezprostiedné souviseji s vyrobou, déle i mzdové na-
klady na zaméstnance. Dal$imi naklady jsou naklady fixni znac¢ené FC (z angl. Fixed Costs),
kdy se jedna naptiklad o naklady na potizeni a provoz budov, strojti, informacnich technologii
apod.

V naSem piipad¢ do variabilnich nédkladl budeme fadit ¢asti stroje, které se nejcasteji
opotitebovavaji a vyménuji. Jejich ptiklad je: vodni filtr (10 um, 1 pm a 0,5 pm), jednosmérny
ventil, vysokotlaké tésnéni, nizkotlaké té€snéni, hydraulicky olej, vysokotlaky a nizkotlaky
valec, vodni tryska a abrazivni tryska. VSechny tyto polozky se provozem stroje opottebova-
vaji, maji pfedem stanovou Zivotnost, proto jejich opotiebeni budeme pogitat v K&hod™
v nadem pripadé se tato polozka pohybuje v rozmezi mezi 85 az 90 K&hod™. Dalgi &asti téch-
to nakladd jsou mzdy zamé&stnancil, &ista mzda pro obsluhu stroje ¢ini 350 Ké&.hod™. Dale se
tu objevuji naklady na elektfinu, které Cini v lokalité Praha roku 2017 v mésiCi tnor cenu
4,83 K¢ za 1 kWh a naklady na vodu, kdy 1 m % neboli 1000 1 stoji 85,42 K&m™ V pripade
prvniho stroje spolecnosti PTV, ktery ma spotiebu elektrické energie 37 kW vyplyvéa cena
179 K&.hod™ a dale ma spotiebu vody 3,8 1.min™, kdy cena je 20 K&.hod™. U druhého stroje
spole¢nosti AWAC je elektricka spotieba 22 kW, z této spotieby vyplyva cena 107 Ké&.hod™
a spotiebu vody ma 2,5 L.min™, k tomu odpovida cena 13 K&hod™. Dal§im variabilnim na-
kladem je spotieba abraziva, kdy jeden kg stoji v rozmezi od 8 do 15 K¢ bez DPH, dle hru-
bosti. Pro nase vypoéty jsme stanovili cenu s DPH 12 K&.kg™ . Cena abraziva pro hmotnostni
tok 211,5 g.min™ je stanovena na &astku 152 K&.hod™ a pro hmotnostni tok 223 g.min™ je

stanovena Gastkou 161 K&hod™. V nasem pripadé si vytvofime tabulky, ve kterych piimo
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zjistime cenu pro jednotlivé fezy o raznych tlouStkach a pouzitych rychlosti fezu, které zna-
me z tab. 4 a nasledné zjistime celkovou cenu abraziva pro jednotlivé abrazivni hmotnostni
toky.

Ve fixnich nakladech je pouze cena stroje, ktera je stanovena na 5 000 000 K¢,
ve které je zahrnuta doprava a montdz na konkrétni misto jedna se o stroj PTV. Jedna se o
stroj modelové fady UNI JET vybaven naklapéci hlavou Progress Jet, vyskovym senzorem
a mnoha dalsimi technickymi prvky. Druhy stroj AWAC je levnéjsi, stoji ,,pouze* 2 500 000
K¢ a opét tato castka souvisi s vybavou a rozméry. Stroje bude odepisovan po dobu 12 let,
kde tato doba je stanovena ze Zdkona ¢. 586/1992 Sb., o danich z prijmu, kdy stroj vodni pa-
prsek spada do IV Ugetni odpisové skupiny s platnosti znéni: Od 1. 1. 2016, vice uvedeno
v ptiloze (Ucetni skupina a doba odpisovani stroje). Odpisové polozky jsou pievedeny na
K&.hod™. Pro piedstavu 1 rok ma 365 dni a to znamend, ze ma 8 760 hod.
U ceny stroje v potizovaci cené 5 000 000 K¢ sou stanoveny fixni naklady dle vzorce pofizo-
vaci cena déleno doba odpisovani, na ¢astku 47,56 K&hod™. Fixni naklad u druhého, levnéj-

$iho stroje v hodnoté 2 500 000 K& je stanoven na ¢astku 23,75 K&.hod™.

Tabulka 5 Cena abraziva pro hmotnostni tok 211,5 g.min™

tl. materialu (mm) cena abraziva v K¢ pro jednotlivé rychlosti a toku abraziva 211,5 g.min'1 Isuma v K{

5 3,05 1,52 1,02 0,76 0,61 0,51 0,44 0,41 0,38 0,36 9,04

10 3,81 2,54 1,90 1,52 1,27 1,09 0,95 0,85 0,76 0,69 15,38

15 7,61 3,81 2,54 1,90 1,69 1,52 1,38 1,27 1,17 1,09 23,99

20 15,23 7,61 5,08 3,81 3,05 2,54 2,18 1,90 1,69 1,52 44,60
celkova ¢astka v K¢ | 93,01

Tabulka 6 Cena abraziva pro hmotnostni tok 223 g.min™

tl. materialu (mm) cena abraziva v K¢ pro jednotlivé rychlosti a toku abraziva 223 g.min'1 Isuma v K¢

5 3,21 1,61 1,07 0,80 0,64 0,54 0,46 0,43 0,40 0,38 9,53

10 4,01 2,68 2,01 1,61 1,34 1,15 1,00 0,89 0,80 0,73 16,22

15 8,03 4,01 2,68 2,01 1,78 1,61 1,46 1,34 1,24 1,15 25,29

20 16,06 8,03 5,35 4,01 3,21 2,68 2,29 2,01 1,78 1,61 47,03
celkova ¢astka v K¢ 98,07
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Tabulka 7 Celkové naklady

PTV | AWAC
VARIABILNI NAKLADY: |opotiebovani dilii (K&.hod ™) 90 85
celkové mzdy (K&.hod ™) 350 350
elektricka energie (Ké.hod'l) 179 107
spotfeba vody (Ké.hod'l) 20 13
celkova spotieba abraziva (K<) 93,01] 98,07
FIXNI NAKLADY: odpisy (K&.hod™) 4756| 23,75
CELKOVE NAKLADY:  |(K&hod™) 779,57 | 676,82

11.1 Diléi zavér k technicko — ekonomickému zhodnoceni

Z celkovych nakladi vychéazi 1épe stroj AWAC o &astku 102,75 K&.hod™. Ale je nut-
no brat v potaz komponenty a pofizovaci cenu stroje PTV, ktera je oproti stroji AWAC dvoj-
nasobné vyssi. A také to, ze stroj PTV ma vyssi tlak, tudiz mtze fezat vyssi rychlosti. Tento
fakt by mél prispét k rychlejsi vyrobég, ze tento stroj stihne za jednu hodinu své ¢innosti vice

prace z hlediska fezu.
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12. Zavér

Diplomova prace je zaméfena na téma fezani vodnim paprskem, kdy se jedna o ne-
konven¢ni metodu obrabéni, jako je napf. laser, plasma, atd. V Givodu je struéné popsana his-
torie a prvni zminky o vyvoji této technologie, kdy byla prvné nasazena pro déleni keramic-
kych desticek ve vojenském a kosmickém primyslu, az do soucasnosti, kdy se do Cisté vody
zacal pfimichéavat granatovy pisek a vzniklo tak abrazivni fezéni. Déle je popsan princip feza-
ni a vysvétlen zpisob jakym vznika vysoky tlak v rozmezi od 2000 - 6480 bar. Tyto vysoké
tlaky se rozdéluji na paprsky vody typu kontinualni, kdy je po celou dobu fezani stala hladina
tlaku. Do této kategorie dale spada ultravysokotlaky paprsek, kavita¢ni a kryogenni. A dalSim
druhem paprsku je diskontinualni neboli pulzujici, kdy se opakované a po kratkych interva-
lech vytvati impulsni paprsek vody. Nasledné jsou popsany casti stroje a riznych komponen-
t, které spolecné vytvari vysokotlaky paprsek vody. A zavérem literarni reserse je vycet vyu-
ziti vodniho paprsku v praxi a nakonec jeho vyhody a nevyhody v obrabéni.

Experimentalni ¢ast prace je zamétena na posouzeni Vlivu fezné rychlosti K tloustce
materialu a mnozstvi abraziva na dvou rozdilnych strojich o rizném pusobicim tlaku média
413 a 380 MPa, kdy je zkoumana §itka fezné spary (mm) a také uhel (°) po fezu abrazivnim
vodnim paprskem. Parametry a vzorky oceli pro experiment byly doddny vedoucim diplomo-
vé prace.

Z méfeni Sitky spar bylo zjisténo neékolik zavislosti, které zde jsou uvedeny v bodech:
e U stroje s vyssim tlakem média, je umoznéno fezani i pfi vyssich rychlostech, kdy je mate-

ridl profiznut plné na vystupni strané po celé délce fezu, pii vSech tloustkach materidlu
(5, 10, 15 a 20 mm).

e Druhé zjisténi, které prokazal experiment je, ze existuje zavislost Sitky fezné spary
na rychlosti posuvu fezné hlavy. Kdy se snizujici se rychlosti posuvu fezné hlavy roste §it-
ka fezné spary. Ze zkuSebnich vzorkt u obou stroju, bylo prokazano, ze u tloustky 5 mm,
Z rozdilu hodnot licové a rubové stany materialu, byly dvojndsobné rozdilné Siiky spar.
Stroj s tlakem média 413 MPa a hmotnostnim tokem abraziva 211,5 g.min™ pfi rychlosti
posuvu 50 mm.min™ iiku spary 0,32 mm a druhy stroj s tlakem média 380 MPa a hmot-
nostnim tokem abraziva 223 g.min™® ma $itku spary 0,64 mm. Tento tikaz se projevil
I U tloustky materialu 15 mm, kde rozdilné hodnoty licové a rubové strany pfi fezné rych-
losti 20 mm.min™ dosahovaly hodnot pro tlak 413 MPa $itku 0,36 mm a pro tlak 380 MPa
Sitku 0,72 mm. Pro tlous$tku materialu 10 mm uz neni takovy vykyv hodnot z rozdilu lico-

vé a rubové strany, ale stroj s vyssim tlakem ma Sitku spary 0,40 mm a druhy stroj 0,33
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mm hodnoty jsou pii fezné rychlosti 40 mm.min™. U tloustky materialu 20 mm jsou roz-
dilné hodnoty licové a rubové strany tém&F totozné od rychlosti fezu 90 mm.min™ az po fez
s rychlosti 10mm.min™, kdy v po¢ate¢nim Fezu s rychlosti 200 mm.min™ u stroje s tlakem
380 MPa nebyla zméfena, z davodu neproniknuti paprsku rubovou (vystupni) stranou.

e Z () abrazivni vodni trysky 0,9 mm, byl stanoven ptfedpoklad, Ze takové hodnoty bude na-
byvat i Sitka fezné spary. Tento piedpoklad se nepotvrdil, Sitka spary na vstupni strané¢ ma-
terialu je znateln¢ vyssi a na vystupni stran¢ materialu znatelné¢ mensi, az na poslednich par

fezu, kdy fezné rychlosti zpomaluji.

Souhrnné k témto zjisténim se da fici, Ze mnozstvi abraziva ma vliv na Sitku fezné
spary. Provozni tlak stroje na rychlost posuvu fezné hlavy, ale je tieba brat v uvahu, ze s pou-
Zivanim vys$$iho tlaku roste také opotiebeni celkového stavu stroje, tedy snizuje se celkova
Zivotnost.

V dalsi Casti experimentu byla zkoumana hloubka fezu, vliv abrazivniho paprsku na
boky stén fezné spary, métenych ve stupnich (°). Ve vétsiné ptipadl se hloubka fezné spary
projevuje pismenem V. Je prokdzand predikce, tentokrat vliv rychlosti fezné hlavy na velikost
uhlu fezné spary. Kdy se z méfeni zjistilo, ze celkovy tihel y (soucet thlu a a B) se snizujici se
rychlosti posuvu fezné hlavy zmensuje. Nejmensi thel y ,byl u vzorku tloustky 10 mm, kdy
uhel ¢ini 0,4 °, jedna se o fez S rychlosti 40 mm.min™ u stroje PTV s tlakem média 413 MPa a
pak u tloustky 20 mm kdy hodnota whlu je 0,5 © pii fezné rychlosti 10 mm.min™. U zbylych
dvou tloustek téhoz stroje se nejmensi hodnoty y pohybovaly v ptedposlednich fezech, kdy
rychlost zpomalovala s velikostmi 0,9 © pro tloustku 15 mm a 3,6 ° tloustky 5 mm. Druhy
stroj s tlakem 380 MPa mél celkovy thel y nejmensi v devatém fezu pro vzorky tloustky 10,
15 a 20 mm s hodnoty 2,6; 1,4 a 0,4 ° a v tlouStce 5 mm byl nejmensi thel v desatém fezu
s hodnotou 3,2 °. Dal$im faktem u celkového uhlu v je, Ze s rostouci tloustkou materialu se i
celkovy thel y zmenSoval, toto tvrzeni plati pro oba stroje. Celkové se da jesté fici, Ze thel a
vykazuje mensi hodnoty, nez thel f.

K technicko — ekonomickému hodnoceni lze fici, Ze zajemce ktery by chtél vyrezat
soucast na vodnim parsku, bude zajimat, kolik zaplati za finalni soucastku. Z celkovych na-
kladdi v naSem experimentu vyplyva lépe stroj AWAC s &astkou 676,82 K&.hod™. A viak
berme v potaz, ze druhy stroj je sice dvojnasobné drazsi, ale je vybaven lepsi technikou, tudiz
vyrabéné soucastky by mély jit rychleji a také miZe fezat 1 vysSimi feznymi rychlostmi, diky

vyssimu tlaku média 413 MPa.
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16.Prilohy k diplomové praci

Ucetni skupina a doba odpisovani stroje

www.ucsiniportal cz
Pfiloha &. 4

@ Platnost znéni: Od 1.1.2015

Déetni odpisové skupiny a piisluénd stanovend zbyjvajici doba pousivani a stanovens
doba pro provedeni dopodtu opravel kK 31. prosingl 2011

Uetni Stanovend zbyvajici doba Stanovend doba pro provedeni dopoétu
odplsova pouivani v letech oprévek k 31. prosincl 2011

skupina

I 3 2

[} 5 a

mn 7 5

v 12 8

v 18 12

Vi 30 20

Vil 48 3z
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Cast D - Ugetni odpisova skupina IV

@® Platnost znéni: Od 1.1.2016

Kategorizace dlouhodobého majetku a zafazeni do ué¢etnich odpisovych skupin

vychazejicich z Klasifikace produkce "CZ-CPA" a Klasifikace stavebnich dél "CZ-CC"

Cast D Ugetni odpisova skupina IV

Uéetni

odpisova

skupina

v

CZ-CPA

16

16.23.19

28.30.85

28.41.11

28.41.12

Dfevo a dievéné a korkové vyrobky, kromé nabytku; prouténé a

slaméné vyrobky, vé. souvisejicich sluzeb a praci

Drevéné vyrobky stavebniho truhlafstvi a tesarstvi j. n.

Stroje a pfistroje pro drubezarstvi

Obréabéci stroje na zpracovani kovli Gb&rem materidlu pomoci lasera,
ultrazvuku, vodniho paprsku apod.

Obrabéci centra, jednopolohové a vicepolohové stavebnicové obrabéci
stroje na obrabéni kovu

Tabulky pro vypocet potiebného ¢asu stroje pro ez materialem

rychlost fezné hlavy mm/min

tl. materialu
5 30 100 130 200 230 300 330 373 400/ 425
10 40 60 20 100/ 120 140/ 160/ 130/ 200 220
15 20 40 60 20 20 100/ 110/ 120/ 130/ 140
20 10/ 20 30 40 30 60 70 20 a0 100
tl. materidiu {as potfebny kfezu dle rychlosti [min) uma
5 1,20 0,50 0,40 0,30 0,24 0,20 0,17 0,16 0,15 014 355
10 1,50 1,00 0,75 0,50 0,50 0,43 0,38 0,33 0,30 0.27| &08
15 3,00 1,50 1,00 0,75 0,67 0,50 0,55 0,50 0,45 0,43 545
20 £,00 3,00 2,00 1,50 1,20 1,00 0,56 0,75 0,67 060 1757
celkove potfebny £as [min) 36,65
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PTV -lic, tl. materialu 5 mm

Tabulky

wrv

SiFKy spar - vstupni strana materialu 5 mm, tlak média 413 MPa

fez ¢.1 fez €.6
Typ objektu [Druh Cislo [Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh Cislo [Hodnota |Jednotky [Statistiky
méfeni_|méreni méfeni__[méreni
Usecka Délka 1 1,24|mm Veli¢ina Délka Usecka Délka 1 1,19|mm Veli¢ina Délka
Usecka Délka 2| 1,25/mm Po&et méfeni 10 Usecka Délka 2 1,20|mm Po&et méfeni 10
Usecka Délka 3 1,24|mm Stredni hodnota 1,24|mm Usecka Délka 3 1,19|mm Stredni hodnotal 1,19|mm
Usecka Délka 4 1,21|mm Sm. odchylka 0,03[mm Usecka Délka 4 1,19|mm Sm. odchylka 0,02{mm
Usetka Délka 5 1,20/mm Usetka Délka 5 1,19|mm
Usecka Délka 6 1,26|/mm Usecka Délka 6 1,15|mm
Usetka Délka 7 1,26|mm Usegka Délka 7 1,17[mm
Usecka Délka 8 1,19|mm Usecka Délka 8 1,21|mm
Usetka Délka 9 1,26|mm Usegka Délka 9 1,17[mm
Usecka Délka 10, 1,23|mm Usecka Délka 10 1,20|mm
frez €.2 rez €.7
Typ objektu [Druh Cislo [Hodnota |[Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh Cislo [Hodnota |Jednotky [Statistiky
méfeni |méreni méfeni_[méreni
Usecka Délka 1 1,26|mm Veli¢ina Délka Usecka Délka 1 1,19|mm Veli¢ina Délka
Usecka Délka 2| 1,28/mm Po&et méfeni 10 Usecka Délka 2 1,22|mm Po&et méfeni 10
Usecka Délka 3 1,25|mm Stredni hodnota 1,26|mm Usecka Délka 3 1,20|mm Stredni hodnotal 1,21{mm
Usecka Délka 4 1,28/mm Sm. odchylka 0,02|mm Usecka Délka 4 1,21|mm Sm. odchylka 0,01[mm
Usecka Délka 5 1,28/mm Usecka Délka 5 1,23|mm
Usecka Délka 6| 1,24|mm Usecka Délka 6 1,21|mm
Usetka Délka 7 1,22|mm Usetka Délka 7 1,21|mm
Usetka Délka 8 1,26/mm Usetka Délka 8 1,19|mm
Usetka Délka 9 1,26/mm Usetka Delka 9 1,21|mm
Usetka Délka 10 1,23[mm Usetka Délka 10 1,22lmm
fez ¢.3 fez ¢.8
Typ objektu [Druh Cislo [Hodnota |Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh Cislo [Hodnota [Jednotky |Statistiky
méfeni_|méreni méfeni |méreni
Usecka Délka 1] 1,15 mm Veliéina Délka Usecka Délka 1 1,20|mm Veliéina Délka
Usecka Délka 2| 117 mm Pocet méreni 10 Usecka Délka 2 1,19|mm Pocet méreni 10
Usecka Délka 3[ 1,20 mm Stiedni hodnota [ 1,20 |mm Usecka Délka 3 1,21|mm Stifedni hodnotal 1,20|mm
Usecka Délka 4] 1,20 mm Sm. odchylka 0,02|mm Usecka Délka 4 1,20[mm Sm. odchylka 0,01|mm
Usecka Délka 5/ 1,20 |mm Usecka Délka 5 1,22|mm
Usetka Délka 6] 1,20 [mm Usetka Délka 6 1,18|mm
Usecka Délka 71 1,21 |mm Usecka Délka 7 1,20|mm
Usetka Délka 8 1,17 |mm Usetka Délka 8 1,19|mm
Usecka Délka 9] 1,17 |mm Usecka Délka 9 1,17|mm
Usetka Délka 10| 1,20 |mm Usetka Délka 10 1,19|mm
fez ¢.4 fez €.9
Typ objektu [Druh Cislo [Hodnota |[Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh Cislo |[Hodnota |Jednotky [Statistiky
méreni_|méreni méfeni_ |méreni
Usecka Délka 1 1,24|mm Veli¢ina Délka Usecka Délka 1 1,24|mm Veli¢ina Délka
Usecka Délka 2 1,23|mm Pocet méreni 10 Usecka Délka 2 1,22|mm Pocet méreni 10
Usecka Délka 3| 1,23[mm Stiedni hodnota 1,22|mm Usecka Délka 3 1,20|mm Stiedni hodnotal 1,22|mm
Usecka Délka 4 1,22|mm Sm. odchylka 0,03|mm Usecka Délka 4 1,20|mm Sm. odchylka —1 0,02|mm
Usecka Délka 5| 1,25/mm Usecka Délka 5 1,22|mm
Usecka Délka 6 1,19|mm Usecka Délka 6 1,19|mm
Usetka Délka 7 1,20/mm Usetka Délka 7 1,22|mm
Usetka Deélka 8 1,17|mm Usetka Delka 8 1,18|mm
Usecka Délka 9| 1,22|mm Usecka Délka 9 1,21|mm
Usegka Délka 10, 1,15|mm Usegka Délka 10 1,22|mm
rez €.5 fez €.10
Typ objektu [Druh Cislo [Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh Cislo |[Hodnota |Jednotky [Statistiky
méfeni_|méreni méfeni_[méreni
Usetka Délka 1 1,17|mm Veli¢ina Délka Usecka Délka 1 1,31|mm Veli¢ina Délka
Usecka Délka 2, 1,20|mm Poéet méfeni 10,00 Usecka Délka 2 1,32|mm Poéet méfreni 10
Usegka Délka 3 1,21|mm Stredni hodnota 1,17|mm Usetka Délka 3 1,28|mm Stredni hodnotal 1,29|mm
Usecka Délka 4 1,19|mm Sm. odchylka 0,02{mm Usecka Délka 4 1,31|mm Sm. odchylka 0,02{mm
Usetka Délka 5 1,20/mm Usetka Délka 5 1,31|mm
Usecka Délka 6 1,17|mm Usecka Délka 6 1,28/mm
Usetka Délka 7 1,15[mm Usetka Délka 7 1,28{mm
Usecka Délka 8 1,15|mm Usecka Délka 8 1,30|mm
Usetka Délka 9 1,17[mm Usetka Délka 9 1,28{mm
Usecka Délka 10, 1,15|mm Usecka Délka 10 1,28|mm
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Tabulky §iFky spar - vystupni strana materidalu 5 mm, tlak média 413 MPa

PTV -rub, tl. materialu 5 mm

fez ¢.1 fez ¢.6
Typ objektu |Druh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky

méfeni  |méreni méieni__|méreni
Usecka Délka 1 0,53[mm Veli¢ina Délka Usetka Délka 1 0,63|mm Veli¢ina Délka
Usetka Délka 2 0,56[mm Poget méfeni 10 Use¢ka Délka 2 0,64|mm Poget méieni 10
Usecka Délka 3 0,56[mm Stredni hodnota [ 0,55|mm Usetka Délka 3 0,66/|mm Stfedni hodnota [ 0,64|mm
Usecka Délka 4 0,57(mm Sm. odchylka 0,03[mm Usetka Délka 4 0,61|mm Sm. odchylka 0,01|mm
Usecka Délka 5 0,56[mm Usetka Délka 5 0,65/mm
Usegka Délka 6 0,52|mm Usetka Délka 6 0,62[mm
Usegka Délka 7 0,54|mm Usetka Délka 7 0,65[mm
Usegka Délka 8 0,50|mm Usetka Délka 8 0,64|mm
Usegka Délka 9 0,50|mm Usetka Délka 9 0,64/mm
Usegka Délka 10 0,56]mm Usecka Délka 10| 0,64|mm
fez ¢.2 fez ¢.7
Typ objektu [Druh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky Typ objektu |Druh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky

méfeni_ |méreni méieni__ |méreni
Usecka Délka 1 0,54|mm Veli¢ina Délka Usetka Délka 1 0,67|mm Veli¢ina Délka
Usetka Délka 2 0,52[mm Poéet méfeni 10 Usetka Délka 2 0,69|mm Poget méfeni 10
Usecka Délka 3 0,53[mm Stfedni hodnota | 0,54|mm Usetka Délka 3 0,69|mm Stfedni hodnota [ 0,69/mm
Usecka Délka 4 0,53[mm Sm. odchylka 0,03[mm Usetka Délka 4 0,69|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usecka Délka 5 0,54|mm Usetka Délka 5] 0,69|mm
Usecka Délka 6 0,59[mm Usetka Délka 6! 0,64|mm
Usecka Délka 7 0,58/mm Usetka Délka 7! 0,69|mm
Usecka Délka 8 0,54[mm Usetka Délka 8| 0,67/mm
Usecka Délka 9 0,59[mm Usetka Délka 9| 0,69/mm
Usecka Délka 10 0,53[mm Usetka Délka 10 0,68/mm
fez ¢.3 fez .8
Typ objektu [Druh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky Typ objektu |Druh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky

méfeni  |méreni méfeni_|méreni
Usegka Délka 1 0,56/mm Velic¢ina Délka Usetka Délka 1 0,77[mm Veli¢ina Délka
Usegka Délka 2 0,53|mm Poget méfeni 10 Usetka Délka 2 0,78/mm Poéet méreni 10|
Usegka Délka 3 0,54|mm Stredni hodnota | 0,57|mm Usecka Délka 3 0,79|mm Stredni hodnota | 0,78/mm
Usecka Délka 4 0,54|mm Sm. odchylka 0,02|mm Usecka Délka 4 0,78|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usetka Délka 5 0,58|mm Usetka Délka 5 0,75[mm
Usecka Délka 6 0,58/mm Usedka Délka 6 0,79|mm
Usecka Délka 7 0,56/mm Usedka Délka 7 0,75|mm
Usetka Délka 8 0,59|mm Usecka Délka 8 0,79|mm
Usetka Délka 9 0,58/mm Usecka Délka 9 0,75/mm
Usetka Délka 10 0,59|mm Usetka Délka 10 0,77|mm
fez ¢.4 rez ¢.9
Typ objektu |Druh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky

méfeni |méreni méieni_|méreni
Usecka Délka 1 0,59(mm Veli¢ina Délka Usetka Délka 1 0,82|mm Veli¢ina Délka
Usecka Délka 2 0,58/mm Poé&et méfeni 10 Usetka Délka 2| 0,86/mm Poé&et méfeni 10
Usecka Délka 3 0,59[mm Stiedni hodnota [ 0,58|mm Usetka Délka 3 0,80|mm Stfedni hodnota [ 0,83[mm
Usecka Délka 4 0,58[mm Sm. odchylka 0,02{mm Usetka Délka 4 0,85|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usecka Délka 5 0,56/mm Usetka Délka 5 0,80/mm
Usegka Délka 6 0,58|mm Usetka Délka 6 0,81{mm
Usegka Délka 7 0,54|mm Usetka Délka 7 0,85|mm
Usegka Délka 8 0,57|mm Usetka Délka 8 0,84|mm
Usegka Délka 9 0,57|mm Usetka Délka 9 0,83[mm
Usegka Délka 10 0,58]mm Usetka Délka 10| 0,81|mm
fez ¢.5 fez ¢.10
Typ objektu [Druh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky Typ objektu |Druh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky

méfeni_ |méreni méieni__ |méreni
Usecka Délka 1 0,64|mm Veli¢ina Délka Usecka Délka 1 0,95|mm Veli¢ina Délka
Usecka Délka 2 0,64[mm Poéet méfeni 10 Usecka Délka 2, 1,01{mm Poéet méfeni 10
Usecka Délka 3 0,64[mm Stredni hodnot: 0,64[mm Usetka Délka 3 1,01{mm Stfedni hodnota [ 0,98/mm
Usecka Délka 4 0,64[mm Sm. odchylka 0,01{mm Usetka Délka 4 1,00{mm Sm. odchylka 0,03|mm
Usecka Délka 5 0,61[mm Usetka Délka 5] 0,97|mm
Usecka Délka 6 0,63[mm Usecka Délka 6! 0,92|mm
Usecka Délka 7 0,64/mm Usetka Délka 7! 0,98/mm
Usecka Délka 8 0,64[mm Usetka Délka 8| 0,98/mm
Usecka Délka 9 0,61{mm Usetka Délka 9| 0,97|mm
Usecka Délka 10 0,63[mm Usetka Délka 10 0,97|mm
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Tabulky SiFky spar - vstupni strana materialu 10 mm, tlak média 413 MPa

PTV -lic, tl. materialu 10 mm

fez ¢.1 fez €.6
Typ objekDruh Cislo Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objekDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky
méreni_ |méfeni méreni__[méreni
Usetka |Délka 1 1,21|mm Velicina Délka Usetka |Délka 1 1,33|mm Velicina Délka
Usetka |Délka 2 1,22|mm Poéet méieni 10 Usetka |Délka 2 1,33|mm Poé&et méeni 10
Usetka |Délka 3 1,22{mm Stredni hodnot 1,22|mm Usetka |Délka 3 1,31{mm Stredni hodno 1,31{mm
Usetka |Délka 4 1,24|{mm Sm. odchylka 0,04|mm Usetka |Délka 4 1,33|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usetka |Délka 5 1,22|mm Usetka |Délka 5 1,33|mm
Usetka |Délka 6 1,21|mm Usetka |Délka 6 1,30|mm
Usetka |Délka 7 1,24|mm Usetka _|Délka 7 1,28|mm
Usetka _|Délka 8 1,17|mm Usetka _|Délka 8 1,28|mm
Usetka |Délka 9 1,17|mm Usetka |Délka 9 1,31|mm
Usetka |Délka 10 1,13|mm Usetka |Délka 10 1,30|mm
fez ¢.2 fez ¢.7
Typ objelDruh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky Typ objelDruh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky
méreni_ |méfeni méreni_ [méreni
Usedka |Délka 1 1,21{mm Veli¢ina Délka Usetka |Délka 1 1,33[mm Veli¢ina Délka
Usedka |Délka 2 1,23|mm Pocet méreni 10 Usetka |Délka 2 1,33[mm Pocet méreni 10
Usedka |Délka 3 1,20{mm Stredni hodnof] 1,20{mm Usetka |Délka 3 1,31{mm Stiedni hodnof 1,31{mm
Usetka |Délka 4 1,22|mm Sm. odchylka 0,03|mm Usetka |Délka 4 1,35[mm Sm. odchylka 0,03|mm
Usetka |Délka 5 1,23[mm Usetka |Délka 5 1,31[mm
Usetka |Délka 6 1,18[mm Usetka |Délka 6 1,31[mm
Usetka |Délka 7 1,19[mm Usetka |Délka 7 1,31[mm
Usecka |Délka 8 1,18[mm Usecka |Délka 8 1,28[mm
Usetka |Délka 9 1,15|mm Usetka |Délka 9 1,27|mm
Usetka |Délka 10 1,17|mm Usetka |Délka 10 1,28|mm
fez ¢.3 fez ¢.8
Typ objeDruh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky Typ objeDruh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky
méfeni_ |méreni méreni__[méreni
Usetka |Délka 1 1,23|mm Veli¢ina Délka Usetka |Délka 1 1,25{mm Veli¢ina Délka
Usetka |Délka 2 1,19|mm Poé&et méieni 10 Usetka |Délka 2 1,25|mm Poé&et méieni 10
Usetka |Délka 3 1,24|{mm Stredni hodnot 1,24|mm Usetka |Délka 3 1,25{mm Stredni hodnof 1,25|mm
Usetka |Délka 4 1,23|mm Sm. odchylka 0,03|mm Usetka |Délka 4 1,28|mm Sm. odchylka 0,04|mm
Usetka |Délka 5 1,23|mm Usetka |Délka 5 1,28|mm
Usetka |Délka 6 1,28|mm Usetka |Délka 6 1,25|mm
Usetka _|Délka 7 1,24|mm Usetka |Délka 7 1,22|mm
Usetka _|Délka 8 1,28|mm Usetka |Délka 8 1,19|mm
Usetka |Délka 9 1,24|mm Usetka |Délka 9 1,19|mm
Usetka _|Délka 10 1,23|mm Usetka |Délka 10 1,19|mm
fez .4 fez €.9
Typ objelDruh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky Typ objelDruh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky
méfeni_|méfeni méreni_[méreni
Usedka |Délka 1 1,23|mm Délka Usetka |Délka 1 1,33[mm Veli¢ina Délka
Usetka |Délka 2 1,19{mm Pocet méreni 10 Usetka |Délka 2 1,31{mm Pocet méreni 10
Usetka |Délka 3 1,21|mm Stredni hodnof] 1,23|mm Usetka |Délka 3 1,34{mm Stiedni hodnof 1,31{mm
Usetka |Délka 4 1,26/mm Sm. odchylka 0,03|mm Usetka |Délka 4 1,35[mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usetka |Délka 5 1,27[mm Usetka |Délka 5 1,28[mm
Usetka |Délka 6 1,19[mm Usetka |Délka 6 1,33[mm
Usetka |Délka 7 1,24|mm Usetka |Délka 7 1,30|mm
Usetka |Délka 8 1,25|mm Usetka |Délka 8 1,28|mm
Usetka |Délka 9 1,22|mm Usetka |Délka 9 1,31|mm
Usetka |Délka 10 1,23|mm Usetka |Délka 10 1,31|mm
fez ¢.5 fez .10
Typ objeDruh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky Typ objeDruh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky
méfeni__[méfeni méfeni__|méreni
Usetka |Délka 1 1,26{mm Veli¢ina Délka Usetka |Délka 1 1,37|{mm Veli¢ina Délka
Usetka |Délka 2 1,28|mm Poé&et méieni 10 Usetka |Délka 2 1,36|mm Poé&et méieni 10
Usetka |Délka 3 1,28|mm Stredni hodnot 1,26|mm Usetka |Délka 3 1,39{mm Stredni hodnof 1,36|mm
Usetka |Délka 4 1,25|{mm Sm. odchylka 0,02|mm Usetka |Délka 4 1,37|mm Sm. odchylka 0,03|mm
Usetka _|Délka 5 1,31|mm Usetka |Délka 5 1,39|mm
Usetka |Délka 6 1,25|mm Usetka |Délka 6 1,35|mm
Usetka _|Délka 7 1,25|mm Usetka |Délka 7 1,31|mm
Usetka _|Délka 8 1,25|mm Usetka |Délka 8 1,35|mm
Usetka _|Délka 9 1,26|mm Usetka _|Délka 9 1,31|mm
Usetka |Délka 10 1,26|mm Usetka |Délka 10 1,36|mm
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Tabulky SiFky spar - vystupni strana materidlu 10 mm, tlak média 413 MP

PTV -rub, tl. materialu 10 mm

fez ¢.1 fez €.6
Typ objeKDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objeDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky
méfeni_|méreni méreni__|méreni
Usedka |Délka 1 0,64|mm Veli¢ina Délka Usetka |Délka 1 0,69|mm Veli¢ina Délka
Usedka |Délka 2 0,63|mm Pocet méreni 10 Usetka |Délka 2. 0,70|mm Pocet méreni 10
Usedka |Délka 3 0,58|mm Stfredni hodnot|  0,59|mm Usedka |Délka 3 0,69|mm Stredni hodnot 0,69|mm
Usecka |[Délka 4 0,53|mm Sm. odchylka 0,04|mm Usecka |[Délka 4 0,72|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Use¢ka |Délka 5 0,52|mm Usetka |Délka 5 0,71|mm
Usedka |Délka 6! 0,62|mm Usetka |Délka 6 0,65|mm
Usedka |Délka 7 0,63|mm Usedka |Délka 7 0,69|mm
Usetka |Délka 8 0,58|mm Usetka |Délka 8 0,69|mm
Usetka |Délka 9 0,59|mm Usetka |Délka 9 0,70|mm
Usetka |Délka 10 0,54]mm Usetka |Délka 10 0,68]mm
fez ¢.2 fez ¢.7
Typ objekDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objeDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky
méfeni |méreni méreni__|méreni
Usetka |Délka 1 0,59/mm Veli¢ina Délka Usetka |Délka 1 0,74|mm Veliéina Délka
Usedka |Délka 2 0,53|mm Pocet méreni 10 Usetka |Délka 2. 0,69|mm Pocet méreni 10
Usedka |Délka 3 0,58mm Stiedni hodnot  0,58/mm Usedka |Délka 3 0,72|mm Stredni hodnot{ 0,73|mm
Usecka |[Délka 4 0,58|mm Sm. odchylka 0,02|mm Usecka [Délka 4 0,72|mm Sm. odchylka 0,03|mm
Use¢ka |Délka 5 0,57|mm Usetka |Délka 5 0,75/mm
Usedka |Délka 6! 0,56|mm Usetka |Délka 6 0,77|mm
Usedka |Délka 7 0,53|mm Usetka |Délka 7 0,78|mm
Usedka |Délka 8 0,56|mm Usedka |Délka 8! 0,72|mm
Usetka |Délka 9 0,58|mm Usetka |Délka 9 0,75|mm
Usetka |Délka 10 0,58]mm Usetka |Délka 10 0,72|mm
fez ¢.3 fez ¢.8
Typ objelDruh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky Typ objeKDruh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky
méfeni  |méreni méreni_|méreni
Usetka |Délka 1 0,60|mm Veli¢ina Délka Usetka |Délka 1 0,77|mm Veli¢ina Délka
Usedka |Délka 2 0,58|mm Poéet méfeni 10| Usetka |Délka 2| 0,75|mm Poéet méfeni 10
Usedka |Délka 3 0,57|mm Stredni hodnot  0,59|mm Usedka |Délka 3 0,75|mm Stredni hodnot{ 0,77|mm
Usecka |[Délka 4 0,58mm Sm. odchylka 0,02[{mm Usecka |[Délka 4 0,75|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Use¢ka |Délka 5 0,61|mm Usetka |Délka 5 0,77|mm
Usetka |Délka 6! 0,54|mm Usetka |Délka 6 0,79|mm
Usedka |Délka 7 0,56|mm Usetka |Délka 7 0,78|mm
Usedka |Délka 8 0,59|mm Usedka |Délka 8! 0,76|mm
Usetka |Délka 9 0,59|mm Usetka |Délka 9 0,80|mm
Usetka |Délka 10 0,59|mm Usetka |Délka 10 0,77|mm
fez ¢.4 fez ¢.9
Typ objekDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objeDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky
méfeni_[méfeni méfeni__[méreni
Usetka |Délka 1 0,58[mm Veli¢ina Délka Usetka |Délka 1 0,85[mm Veli¢ina Délka
Usedka |Délka 2 0,61|mm Poéet méfeni 10| Usetka |Délka 2| 0,83|mm Poéet méfeni 10
Usedka |Délka 3 0,61|mm Stiedni hodnot  0,63|mm Usedka |Délka 3 0,86|mm Stiedni hodnot{ 0,84|mm
Usedka |Délka 4 0,63|mm Sm. odchylka 0,03[mm Use¢ka |Délka 4 0,86|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usetka |Délka 5 0,65|mm Usetka |Délka 5 0,85|mm
Usetka |Délka 6 0,67|mm Usetka |Délka 6 0,85/mm
Usedka |Délka 7 0,63|mm Usetka |Délka 7 0,81|mm
Usedka |Délka 8 0,64|mm Usedka |Délka 8! 0,81|mm
Usetka |Délka 9 0,62|mm Usetka |Délka 9 0,80|mm
Use¢ka _|Délka 10 0,66]mm Use¢ka |Délka 10 0,80]mm
fez ¢.5 fez ¢.10
Typ objekDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objeDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky
méfeni_[méfeni méfeni_[méreni
Use¢ka |Délka 1 0,63[mm Veli¢ina Délka Usetka |Délka 1 0,97[mm Veli¢ina Délka
Usedka |Délka 2 0,64|mm Po&et méfeni 10| Usetka |Délka 2! 0,95|mm Poéet méfeni 10
Usedka |Délka 3 0,63|mm Stiedni hodnot  0,65/|mm Usetka |Délka 3 0,92|mm Stredni hodnotd 0,96|mm
Usedka |Délka 4 0,65/mm Sm. odchylka 0,01{mm Usedka |Délka 4 0,97|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usetka |Délka 5 0,66]mm Usetka |Délka 5 0,97|mm
Usetka |Délka 6 0,63[mm Usetka |Délka 6 0,91|mm
Usedka |Délka 7 0,64|mm Usetka |Délka 7 0,97|mm
Usedka |Délka 8 0,66|mm Usedka |Délka 8! 0,97|mm
Usetka |Délka 9 0,65|mm Usetka |Délka 9 0,93|mm
Usetka |Délka 10 0,67|mm Usetka |Délka 10 0,93[mm
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Tabulky SiFky spar - vstupni strana materialu 15 mm, tlak média 413 MPa

PTV -lic, tl. materialu 15 mm

fez ¢.1 fez €.6
Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota |Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh  [Gislo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky

méreni |méfeni méreni |méfeni
Usetka Délka 1 1,28|mm Veli¢ina Délka Usetka Délka 1 1,19|mm Velicina Délka
Usedka Délka 2 1,31[mm Podet méfeni 10 Usedka Délka 2 1,19|mm Podet méfeni 10
Usecka Délka 3 1,27[mm Stredni hodnota 1,31{mm Usecka Délka 3 1,23[mm Stredni hodnota 1,23|mm
Usedka Délka 4 1,31|mm Sm. odchylka 0,02|mm Use&ka Délka 4 1,13|mm Sm. odchylka 0,04{mm
Usedka Délka 5 1,33[mm Usedka Délka 5 1,24|mm
Usetka Délka 6 1,30[mm Use¢ka Délka 6 1,23[mm
Usedka Délka 7 1,32[mm Use&ka Délka 7 1,22|mm
Usedka Délka 8 1,31[mm Usedka Délka 8 1,25/mm
Usetka Délka 9 1,33[mm Usegka Délka 9 1,24[mm
Usedka Délka 10 1,35/mm Usedka Délka 10 1,20[mm
fez ¢.2 fez ¢.7
Typ objektu |Druh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky Typ objektu |Druh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky

méreni |méfeni méreni |méfeni
Usedka Délka 1 1,28/mm Veli¢ina Délka Use&ka Délka 1 1,26|mm Velic¢ina Délka
Usecka Délka 2 1,28/mm Poéet méfeni 10 Usecka Délka 2 1,25[mm Poéet méreni 10
Usetka Délka 3 1,25|mm Stredni hodnota| 1,25[mm Usetka Délka 3 1,24|mm Stredni hodnota 1,25|mm
Usedka Délka 4 1,24|mm Sm. odchylka 0,02[{mm Usedka Délka 4 1,21|mm Sm. odchylka 0,02{mm
Usetka Délka 5 1,23[mm Use¢ka Délka 5 1,21[mm
Usedka Délka 6 1,25[mm Usecka Délka 6 1,23|mm
Usedka Délka 7 1,25[mm Usedka Délka 7 1,27|mm
Usetka Délka 8 1,24[mm Use¢ka Délka 8 1,26[mm
Usedka Délka 9 1,25/mm Usedka Délka 9 1,25/mm
Usedka Délka 10 1,26/mm Usedka Délka 10 1,21|mm
fez ¢.3 fez ¢.8
Typ objektu |Druh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky Typ objektu |Druh Cislo Hodnota [Jednotky [Statistiky

méfeni (méfeni méfeni [méfeni
Usedka Délka 1 1,28/mm Veli¢ina Délka Usedka Délka 1 1,26|mm Velicina Délka
Usetka Délka 2 1,33[mm Poget méfeni 10 Usegka Délka 2 1,25[mm Poget méfeni 10
Usedka Délka 3 1,33|mm Stiedni hodnota 1,31|mm Usedka Délka 3 1,23|mm Stiedni hodnota 1,23|mm
Usecka Délka 4 1,28/mm Sm. odchylka 0,02[mm Usecka Délka 4 1,22|mm Sm. odchylka 0,02{mm
Usecka Délka 5 1,32[mm Usecka Délka 5 1,26/mm
Usedka Délka 6 1,30[mm Usedka Délka 6 1,23|mm
Usetka Délka 7 1,31{mm Use¢ka Délka 7 1,22[mm
Usedka Délka 8 1,31[mm Use&ka Délka 8 1,22|mm
Usedka Délka 9 1,30[mm Usedka Délka 9 1,22|mm
Usetka Délka 10 1,30[mm Usegka Délka 10 1,26[mm
fez ¢.4 fez ¢.9
Typ objektu [Druh  [&islo  [Hodnota |Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh  [Gislo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky

méreni |méfeni méreni |méfeni
Usecka Délka 1 1,41|lmm Veli¢ina Délka Usetka Délka 1 1,35|mm Velicina Délka
Usedka Délka 2 1,39[mm Podet méfeni 10 Use&ka Délka 2 1,35/mm Podet méfeni 10
Usedka Délka 3 1,41|mm Stiredni hodnota 1,41lmm Usedka Délka 3 1,35|mm Stiedni hodnota 1,35[mm
Usetka Délka 4 1,43|mm Sm. odchylka 0,01{mm Usetka Délka 4 1,35|mm Sm. odchylka 0,01jmm
Usedka Délka 5 1,42[mm Usedka Délka 5 1,36/mm
Usetka Délka 6 1,41{mm Use¢ka Délka 6 1,33[mm
Usedka Délka 7 1,42[mm Usecka Délka 7 1,35/mm
Usedka Délka 8 1,39[mm Usedka Délka 8 1,36/mm
Usetka Délka 9 1,41{mm Use¢ka Délka 9 1,36[mm
Usetka Délka 10 1,41/mm Usetka Délka 10 1,36/mm
fez ¢.5 rez ¢.10
Typ objektu |Druh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky Typ objektu |Druh Cislo Hodnota [Jednotky [Statistiky

méfeni (méfeni méfeni [méreni
Usedka Délka 1 1,31|mm Veli¢ina Délka Usedka Délka 1 1,44|mm Velic¢ina Délka
Usetka Délka 2 1,33[mm Poget méfeni 10 Use¢ka Délka 2 1,45[mm Poget méfeni 10
Usedka Délka 3 1,27|mm Stredni hodnota| 1,27|mm Use&ka Délka 3 1,42|mm Stiedni hodnota 1,43[mm
Usedka Délka 4 1,28/mm Sm. odchylka 0,02[mm Usecka Délka 4 1,47|mm Sm. odchylka 0,02{mm
Usetka Délka 5 1,28{mm Usetka Délka 5 1,44|mm
Usedka Délka 6 1,25/mm Usedka Délka 6 1,42|mm
Usetka Délka 7 1,26[mm Use¢ka Délka 7 1,41[mm
Usedka Délka 8 1,27[mm Use&ka Délka 8 1,41|mm
Usedka Délka 9 1,26/mm Usedka Délka 9 1,44|mm
Usetka Délka 10 1,26[mm Use¢ka Délka 10 1,42[mm

72




Tabulky §iFky spar - vystupni strana materialu 15 mm, tlak média 413 MPa

PTV -rub, tl. materialu 15 mm

fez ¢.1 fez ¢.6
Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky

méreni [méfeni méreni [méfeni
Usetka Délka 1 0,62[mm Veli¢ina Délka Usetka Délka 1 0,67[mm Veli¢ina Délka
Usetka Délka 2 0,43|[mm Poéget méreni 10 Usetka Délka 2 0,66]mm Poéget méreni 10
Usetka Délka 3 0,68|mm Stredni hodnota 0,64|mm Usetka Délka 3 0,69|mm Stredni hodnota 0,67|mm
Usedka Délka 4 0,71|{mm Sm. odchylka 0,10|mm Usedka Délka 4 0,61|mm Sm. odchylka 0,04|mm
Usedka Délka 5 0,66|mm Usedka Délka 5 0,65|mm
Usetka Délka 6 0,47|mm Usetka Délka 6 0,68|mm
Usetka Délka 7 0,56|mm Usetka Délka 7 0,61]mm
Usetka Délka 8| 0,56]/mm Usetka Délka 8| 0,70|mm
Usetka Délka 9 0,69|mm Usetka Délka 9 0,69|mm
Usedka Délka 10, 0,69|mm Usetka Délka 10, 0,61|mm
fez ¢.2 fez ¢.7
Typ objektu [Druh  |Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh  |Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky

méreni [méfeni méreni |[méfeni
Usetka Délka 1 0,79/mm Veli¢ina Délka Usetka Délka 1 0,63|mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 0,71|{mm Pocet méreni 10 Usedka Délka 2 0,63|mm Pocet méreni 10
Usedka Délka 3 0,70{mm Stredni hodnota 0,73|mm Usedka Délka 3 0,60[{mm Stredni hodnota 0,64|mm
Usecka Délka 4 0,62|mm Sm. odchylka 0,08/mm Usecka Délka 4 0,61|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usetka Délka 5 0,76]mm Usetka Délka 5 0,64|mm
Usetka Délka 6 0,71|mm Usetka Délka 6 0,64|mm
Usetka Délka 7 0,77|mm Usetka Délka 7 0,64|mm
Usedka Délka 8 0,53|mm Usedka Délka 8 0,65|mm
Usedka Délka 9 0,74|mm Usedka Délka 9 0,66|mm
Usetka Délka 10 0,81]mm Usetka Délka 10 0,64]mm
fez .3 fez .8
Typ objektu [Druh  |Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh  |Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky

méreni |[méfeni méreni |[méfeni
Usedka Délka 1 0,70{mm Veli¢ina Délka Usedka Délka 1 0,71|{mm Veli¢ina Délka
Usecka Délka 2 0,53|mm Poéet méreni 10 Usecka Délka 2 0,75|mm Poéet méreni 10
Usetka Délka 3 0,66[mm Stredni hodnota 0,63[mm Usecka Délka 3 0,72[mm Stredni hodnota 0,70|mm
Usetka Délka 4 0,67[mm Sm. odchylka 0,07[mm Usetka Délka 4 0,71{mm Sm. odchylka 0,03|mm
Usetka Délka 5] 0,63|mm Usetka Délka 5] 0,72|mm
Usedka Délka 6! 0,65|mm Usedka Délka 6! 0,65|mm
Usedka Délka 7 0,54|mm Usedka Délka 7 0,69|mm
Usetka Délka 8 0,63|mm Usetka Délka 8 0,69|mm
Usetka Délka 9 0,53|mm Usetka Délka 9 0,64|mm
Usetka Délka 10| 0,49]mm Usetka Délka 10| 0,67|mm
fez ¢.4 fez ¢.9
Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky

méreni [méfeni méreni [méfeni
Usetka Délka 1 0,82[mm Veli¢ina Délka Usetka Délka 1 0,85[mm Veli¢ina Délka
Usetka Délka 2 0,82|mm Poéet méreni 10 Usetka Délka 2 0,81|mm Poéget méreni 10
Usetka Délka 3 0,78|mm Stredni hodnota 0,78|mm Usetka Délka 3 0,81|mm Stredni hodnota 0,84|mm
Usedka Délka 4 0,77|mm Sm. odchylka 0,17|mm Usedka Délka 4 0,83|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usedka Délka 5 0,78|mm Usedka Délka 5 0,84|mm
Usetka Délka 6 1,10|mm Usetka Délka 6 0,82|mm
Usetka Délka 7 0,51|mm Usetka Délka 7 0,85|mm
Usetka Délka 8| 0,64|mm Usetka Délka 8| 0,85/mm
Usetka Délka 9 0,56|mm Usetka Délka 9 0,85|mm
Usetka Délka 10, 0,67|mm Usetka Délka 10, 0,83|mm
fez ¢.5 fez ¢.10
Typ objektu [Druh  |Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh  |Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky

méreni |[méfeni méreni |[méfeni
Usetka Délka 1 0,59/mm Veli¢ina Délka Usetka Délka 1 1,07|mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 0,75/mm Pocet méreni 10 Usedka Délka 2 1,09/mm Pocet méreni 10
Usedka Délka 3 0,76/mm Stredni hodnota 0,64|mm Usedka Délka 3 1,08/mm Stredni hodnota 1,08/mm
Usecka Délka 4 0,64|mm Sm. odchylka 0,07|mm Usecka Délka 4 1,07|mm Sm. odchylka 0,01/mm
Usetka Délka 5 0,66]mm Usetka Délka 5 1,08|mm
Usetka Délka 6 0,63|[mm Usetka Délka 6 1,08]mm
Usetka Délka 7 0,64|mm Usetka Délka 7 1,08|mm
Usedka Délka 8 0,63|mm Usedka Délka 8 1,07|mm
Usedka Délka 9 0,58|mm Usedka Délka 9 1,07|mm
Usetka Délka 10 0,56]mm Usetka Délka 10 1,06]mm
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Tabulky SiFky spar - vstupni strana materialu 20 mm, tlak média 413 MPa

PTV - lic, tl. materialu 20 mm

fez ¢.1 fez €.6
Typ objektu [Druh  [Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objekt|Druh [Cislo |HodnotalJednotky|Statistiky
méfeni|méfeni méfen|(méfen
1 1
Usetka Délka 1 1,24|mm Velic¢ina Délka Usecka Délka 1 1,32[mm Velic¢ina Délka
Usecka Délka 2 1,24|mm Pocet méreni 10, Usecka Délka 2 1,33[mm Pocet méreni 10
Usetka Délka 3 1,25[mm Stredni hodnot{ 1,24|mm Usecka Délka 3 1,33[mm Stredni hodnotl  1,32[mm
Usedka Délka 4 1,21|mm Sm. odchylka 0,01/mm Usecka Délka 4 1,29|mm Sm. odchylka 0,02/mm
Usetka Délka 5 1,25[mm Usetka Délka 5 1,31{mm
Usetka Délka 6 1,24[mm Usetka Délka 6 1,33[mm
Usetka Délka 7 1,25[mm Usetka Délka 7 1,33[mm
Usetka Délka 8 1,24[mm Usetka Délka 8 1,30[mm
Usetka Délka 9 1,25[mm Usetka Délka 9 1,32[mm
Usetka Délka 10 1,23[mm Usetka Délka 10 1,30[mm
fez €.2 rez ¢.7
Typ objektu [Druh  [Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objekt|Druh [Cislo |HodnotalJednotky|Statistiky
méreni|méfeni méfen|(méfen
1 1
Usecka Délka 1 1,23|mm Velic¢ina Délka Usecka Délka 1 1,33|mm Velic¢ina Délka
Usecka Délka 2 1,25[mm Pocet méreni 10, Usecka Délka 2 1,33[mm Pocet méreni 10
Usecka Délka 3 1,26/mm Stredni hodnot{ 1,24|mm Usecka Délka 3 1,35[mm Stredni hodnot]  1,35[mm
Usedka Délka 4 1,22{mm Sm. odchylka 0,01)mm Usegka Délka 4 1,31{mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usetka Délka 5 1,25[mm Usetka Délka 5 1,34[mm
Usetka Délka 6 1,24[mm Usetka Délka 6 1,36|mm
Usetka Délka 7 1,23[mm Usetka Délka 7 1,36|mm
Usetka Délka 8 1,24[mm Usetka Délka 8 1,35|mm
Usetka Délka 9 1,24[mm Usetka Délka 9 1,33[mm
Usetka Délka 10 1,26|mm Usetka Délka 10 1,36|mm
fez €.3 fez €.8
Typ objektu [Druh  [Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objekt|Druh [€islo |HodnotalJednotky|Statistiky
méreni|méreni méfen|(méfen
1 1
Usecka Délka 1 1,25|mm Velic¢ina Délka Usecka Délka 1 1,32|mm Velic¢ina Délka
Usecka Délka 2 1,25[mm Pocet méreni 10, Usecka Délka 2 1,31{mm Pocet méreni 10
Usecka Délka 3 1,23[mm Stredni hodnot{ 1,26|mm Usecka Délka 2 1,30{mm Stredni hodnot]  1,33[mm
Usedka Délka 4 1,26[{mm Sm. odchylka 0,02)mm Usedka Délka 4 1,34[mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usetka Délka 5 1,28/mm Usetka Délka 5 1,33[mm
Usetka Délka 6 1,26|mm Usetka Délka 6 1,33[mm
Usetka Délka 7 1,25[mm Usetka Délka 7 1,34[mm
Usetka Délka 8 1,27[mm Usetka Délka 8 1,31{mm
Usetka Délka 9 1,27[mm Usetka Délka 9 1,30[mm
Usetka Délka 10 1,28|mm Usetka Délka 10 1,33[mm
rez ¢.4 rez €. 9
Typ objektu [Druh  [&islo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objekt|Druh [&islo |HodnotalJednotky|Statistiky
méreni|méreni méfen|méfen
1 1
Usecka Délka 1 1,30|mm Veli¢ina Délka Usetka Délka 1 1,43|mm Veli¢ina Délka
Use&ka Délka 2 1,30|mm Pocet méreni 10 Usecka Délka 2 1,45|mm Pocet méreni 10
Use&ka Délka 3 1,33|mm Stredni hodnot] 1,31|{mm Usetka Délka 3 1,43|mm Stredni hodnot] 1,44|mm
Usedka Délka 4 1,33[mm Sm. odchylka 0,02|mm Usedka Délka 4 1,43[mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usetka Délka 5 1,31{mm Usetka Délka 5 1,44[mm
Usetka Délka 6 1,28)mm Usetka Délka 6 1,46[mm
Usetka Délka 7 1,33[mm Usetka Délka 7 1,44[mm
Usetka Délka 8 1,30[mm Usetka Délka 8 1,46|mm
Usetka Délka 9 1,30[mm Usetka Délka 9 1,41[mm
Usetka Délka 10 1,33[mm Usetka Délka 10 1,46[mm
rez ¢.5 rez ¢.10
Typ objektu [Druh  [&islo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objekt|Druh [€islo |HodnotalJednotky|Statistiky
méreni|méreni méfen|méfen
1 1
Usecka Délka 1 1,36|mm Veli¢ina Délka Usetka Délka 1 1,54|mm Veli¢ina Délka
Usecka Délka 2 1,39|mm Pocet méreni 10 Usetka Délka 2 1,57|mm Pocet méreni 10
Usecka Délka 3 1,38|mm Stredni hodnota| 1,36{mm Usetka Délka 3 1,58|mm Stredni hodnota 1,56|mm
Usedka Délka 4 1,37{mm Sm. odchylka 0,01jmm Usedka Délka 4 1,55(mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usetka Délka 5 1,37[mm Usetka Délka 5 1,55[mm
Usetka Délka 6 1,36|mm Usetka Délka 6 1,57[mm
Usetka Délka 7 1,36|mm Usetka Délka 7 1,55[mm
Usetka Délka 8 1,36|mm Usetka Délka 8 1,58)mm
Usetka Délka 9 1,35[mm Usetka Délka 9 1,55[mm
Usetka Délka 10 1,36|mm Usetka Délka 10 1,58)mm
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Tabulky §iFky spar - vystupni strana materialu 20 mm, tlak média 413 MPa

PTV -rub, tl. materialu 20 mm

fez ¢.1 fez ¢.6
Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky Typ objekDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky

méreni [méfeni méfeni_ |méreni
Usetka Délka 1 0,56|mm Velicina Délka Usetka _|Délka 1 0,70[mm Veli¢ina Délka
Usetka Délka 2 0,72[mm Poéet méfeni 10 Usetka |Délka 2 0,70|mm Poéget méreni 10|
Usedka Délka 3 0,61|mm Stiedni hodnota | 0,63[mm Useéka |Délka 3 0,73|mm Stredni hodnota 0,70|mm
Usedka Délka 4 0,77|mm Sm. odchylka 0,09|mm Usedka |Délka 4 0,70mm Sm. odchylka 0,01|{mm
Usedka Délka 5 0,80|mm Usedka |Délka 5 0,69|mm
Usetka Délka 6 0,64|mm Use¢ka |Délka 1 0,72|mm
Usetka Délka 7 0,67|mm Use¢ka |Délka 2 0,70|mm
Usetka Délka 8 0,58/mm Usetka |Délka 3 0,70|mm
Usetka Délka 9 0,54|mm Useka |Délka 4 0,69|mm
Usedka Délka 10 0,58|mm Usedka |Délka 5 0,72|mm
fez ¢.2 fez ¢.7
Typ objektu [Druh  |Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objeDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky

méreni |[méreni méreni_ [méreni
Usetka Délka 1 0,67|mm Veli¢ina Délka Useéka |Délka 1 0,75/mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 0,72|mm Pocet méfeni 10 Usedka |Délka 2 0,74|mm Pocet méreni 10
Usedka Délka 3 0,63|mm Stiedni hodnota 0,59|mm Usedka |Délka 3 0,75/mm Stredni hodnota 0,76/mm
Usecka Délka 4 0,56/mm Sm. odchylka 0,11|mm Usetka |Délka 4 0,77|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usetka Délka 5 0,61|mm Use¢ka |Délka 5 0,75|mm
Usetka Délka 6 0,47|mm Usetka |Délka 6 0,75|mm
Usetka Délka 7 0,38|mm Useka |Délka 7 0,78|mm
Usedka Délka 8 0,63|mm Usedka |Délka 8 0,77|mm
Usedka Délka 9 0,51|mm Usedka |Délka 9 0,78|mm
Usetka Délka 10 0,42|mm Use¢ka |Délka 10 0,78]mm
fez .3 fez €.8
Typ objektu [Druh  |Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objekDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky

méfeni [méreni méreni_ [méreni
Usedka Délka 1 0,58|mm Veli¢ina Délka Usedka |Délka 1 0,88/mm Veli¢ina Délka
Usecka Délka 2 0,61/mm Poéet méfeni 10 Usetka |Délka 2 0,88|mm Poéet méfeni 10
Usetka Délka 3 0,59|mm Stredni hodnota [ 0,61|mm Use¢ka _|Délka 3 0,90[mm Stredni hodnota 0,89[mm
Usetka Délka 4] 0,61/mm Sm. odchylka 0,04/mm Usetka |Délka 4] 0,88|mm Sm. odchylka 0,02]mm
Usedka Délka 5 0,65|mm Useéka |Délka 5 0,86|mm
Usedka Délka 6 0,64|mm Usedka |Délka 6 0,89|mm
Usedka Délka 7 0,61|mm Usedka |Délka 7 0,90[mm
Usetka Délka 8 0,65/mm Use¢ka |Délka 8 0,91|mm
Usetka Délka 9 0,55/mm Use¢ka |Délka 9 0,86|mm
Usetka Délka 10 0,54|mm Usetka _|Délka 10| 0,90|mm
fez ¢.4 rez ¢.9
Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky Typ objekDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky

méreni [méfeni méfeni_ |méreni
Usetka Délka 1 0,61[mm Velicina Délka Usetka _|Délka 1 0,96[mm Veli¢ina Délka
Usetka Délka 2 0,64|mm Poé&et méfeni 10 Usetka |Délka 2 0,99|mm Poéget méreni 10|
Usedka Délka 3 0,66|/mm Stiedni hodnota | 0,65/mm Useka |Délka 3 0,99|mm Stredni hodnota 0,98|mm
Usedka Délka 4 0,65|mm Sm. odchylka 0,03|mm Usedka |Délka 4 0,99/mm Sm. odchylka 0,01|{mm
Usedka Délka 5 0,67|mm Usedka |Délka 5 0,99|mm
Usetka Délka 6 0,61|mm Use¢ka |Délka 6 0,97|mm
Usetka Délka 7 0,65/mm Use¢ka |Délka 7 0,99|mm
Usetka Délka 8 0,68/mm Usetka |Délka 8 0,96]/mm
Usetka Délka 9 0,62|mm Use¢ka |Délka 9 0,96|mm
Usedka Délka 10 0,67|mm Usedka |Délka 10| 0,97|mm
fez ¢.5 fez ¢.10
Typ objektu [Druh  |Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objeDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky

méfeni |[méreni méreni_[méreni
Usedka Délka 1 0,70|mm Veli¢ina Délka Use¢ka |Délka 1 1,23|mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 0,69|mm Pocet méfeni 10 Usedka |Délka 2 1,22|mm Pocet méreni 10
Usedka Délka 3 0,71|mm Stiedni hodnota 0,70|mm Usedka |Délka 3 1,25/mm Stredni hodnota 1,25mm
Usecka Délka 4 0,70|mm Sm. odchylka 0,01|mm Usetka |Délka 4 1,24|mm Sm. odchylka 0,01|mm
Usetka Délka 5 0,69|mm Use¢ka |Délka 5 1,25|mm
Usetka Délka 6 0,68/mm Use¢ka |Délka 6 1,22|mm
Usetka Délka 7 0,69|mm Useka |Délka 7 1,25|mm
Usedka Délka 8 0,72|mm Usedka |Délka 8 1,25|mm
Usedka Délka 9 0,71|mm Usedka |Délka 9 1,25[mm
Usetka Délka 10 0,70|mm Use¢ka |Délka 10 1,23|mm
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Tabulky §iFky spar - vstupni strana materialu 5 mm, tlak média 380 MPa

AWAC - lic, tl. materialu 5 mm

fez ¢.1 fez €.6
Typ objektu |Druh Cislo |[Hodnota |[Jednotky [Statistiky Typ objekDruh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky
méfeni |méfeni méfeni__|méfeni
Usectka Délka 1 1,35|mm Veli¢ina Délka Usetka |Délka 1 1,51|mm Veliéina Délka
Usecka Délka 2 1,34|mm Po&et méfeni 10 Usecka |Délka 2 1,49|mm Poé&et méfeni 10
Usetka Délka 3 1,36|mm Stredni hodnota 1,35[mm Usetka |Délka 3 1,52|mm Stredni hodnota 1,52[mm
Usetka Délka 4 1,28|mm Sm. odchylka 0,05|mm Usetka _|Délka 4 1,53[mm Sm. odchylka 0,04|mm
Usecka Délka 5 1,23[mm Usecka |Délka 5 1,49|mm
Usecka Délka 6 1,35/mm Usetka |Délka 6 1,52|mm
Usectka Délka 7 1,29/mm Usetka |Délka 7 1,58|mm
Usecka Délka 8 1,38/mm Usecka |Délka 8 1,53|mm
Usegka Délka 9 1,38/mm Usetka |Délka 9 1,58|mm
Usetka Délka 10 1,30[mm Usetka |Délka 10 1,46]mm
fez ¢.2 fez ¢.7
Typ objektu [Druh  |€islo  [Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objekDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky
méfeni [méreni méfeni_ |méfeni
Usetka Délka 1 1,27[mm Veli€ina Délka Usetka |Délka 1 1,45|mm Veli¢ina Délka
Usegka Délka 2 1,28|mm Pocet méfeni 10 Usegka _|Délka 2 1,42|mm Pocet méfeni 10
Usecka Délka 3 1,31|mm Stiedni hodnota 1,28/mm Usecka |Délka 3 1,44|mm Stredni hodnota 1,42|mm
Usectka Délka 4 1,31|mm Sm. odchylka 0,04[mm Usetka |Délka 4 1,41|mm Sm. odchylka 0,02[mm
Usecka Délka 5 1,27|mm Usetka |Délka 5 1,41|mm
Usetka Délka 6 1,24|mm Usetka _|Délka 6 1,42|mm
Usetka Délka 7 1,26/mm Usetka |Délka 7 1,45[mm
Usegka Délka 8 1,34[mm Usegka _|Délka 8 1,41[mm
Usecka Délka 9 1,36/mm Usetka |Délka 9 1,45|mm
Usetka Délka 10 1,25|mm Usetka _|Délka 10 1,42|mm
rez €.3 fez €.8
Typ objektu |Druh Cislo [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objekDruh Cislo Hodnota |Jednotky |Statistiky
méfeni |méfeni méfeni__|méfeni
Usecka Délka 1 1,31|mm Veli¢ina Délka Usetka |Délka 1 1,30|mm Veli¢ina Délka
Usectka Délka 2 1,36/mm Po&et méfeni 10 Usetka |Délka 2 1,30|mm Poéet méfeni 10
Usecka Délka 3 1,33|mm Stfedni hodnota 1,34|mm Usecka |Délka 3 1,33|mm Stfedni hodnota 1,32|mm
Usetka Délka 4 1,30/mm Sm. odchylka 0,03[mm Usetka |Délka 4 1,35|mm Sm. odchylka 0,02[mm
Usetka Délka 5 1,31/mm Usetka _|Délka 5 1,30|mm
Usecka Délka 6 1,37[mm Usecka |Délka 6 1,31|mm
Usecka Délka 7 1,34|mm Usetka |Délka 7 1,31]mm
Usectka Délka 8 1,33[mm Usetka |Délka 8 1,35|mm
Usetka Délka 9 1,38/mm Usetka _|Délka 9 1,33|mm
Usetka Délka 10 1,38/mm Usetka |Délka 10 1,36]/mm
fez ¢.4 rez ¢.9
Typ objektu [Druh  |Cislo  [Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objekDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky
méfeni [méfeni méfeni_ |méfeni
Usecka Délka 1 1,36/mm Veli¢ina Délka Usecka |Délka 1 1,41|mm Veli¢ina Délka
Usetka Délka 2 1,35/mm Poéet méfeni 10 Usetka |Délka 2 1,46|mm Poéet méreni 10
Usegka Délka 3 1,42|mm Stredni hodnota 1,35|mm Usegka _|Délka 3 1,42|mm Stredni hodnota 1,46|mm
Usecka Délka 4 1,33|mm Sm. odchylka 0,03[mm Usetka |Délka 4 1,44|mm Sm. odchylka 0,02[mm
Usecka Délka 5 1,42|mm Usetka |Délka 5 1,46|mm
Usecka Délka 6 1,35/mm Usetka |Délka 6 1,46|mm
Usetka Délka 7 1,36/mm Usetka _|Délka 7 1,48|mm
Usetka Délka 8 1,34|mm Usetka |Délka 8 1,42[mm
Usecka Délka 9 1,34/mm Usetka |Délka 9 1,46|mm
Usecka Délka 10 1,34|mm Usetka |Délka 10 1,47|mm
fez ¢.5 fez ¢.10
Typ objektu [Druh  |Cislo [Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objekDruh Cislo Hodnota [Jednotky |Statistiky
méreni [méreni méreni_ |méfeni
Usecka Délka 1 1,46|mm Veli¢ina Délka Usecka |Délka 1 1,63|mm Veli¢ina Délka
Usecka Délka 2 1,44|mm Poget méfeni 10 Usetka |Délka 2 1,62|mm Podet méfeni 10
Usectka Délka 3 1,40[mm Stfedni hodnota 1,44|mm Usetka |Délka 3 1,62|mm Stfedni hodnota 1,66|mm
Usecka Délka 4 1,45|mm Sm. odchylka 0,03[mm Usecka |Délka 4 1,65|mm Sm. odchylka 0,02[mm
Usetka Délka 5 1,41/mm Usetka |Délka 5 1,68|mm
Usetka Délka 6 1,44/mm Usetka |Délka 6 1,66|mm
Usecka Délka 7 1,42[mm Usecka |Délka 7 1,67|mm
Usecka Délka 8 1,40[mm Usetka |Délka 8 1,63|mm
Usecka Délka 9 1,47|mm Usecka |Délka 9 1,67|mm
Usetka Délka 10 1,46/mm Usetka |Délka 10 1,68]mm
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Tabulky §iFky spar - vystupni strana materialu 5 mm, tlak média 380 MPa

AWAC -rub, tl. materialu 5 mm

fez ¢.3 rez .7
Typ objektu [Druh  |Cislo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objelDruh  [€islo |Hodnota [Jednotky [Statistiky
méreni |méreni méreni |méfeni
Usetka Délka 1 0,61|mm Velicina Délka Usetka |Délka 1 0,70[mm Velicina Délka
Usetka Délka 2 0,61|mm Pocet méreni 10 Usetka |Délka 2 0,69[mm Pocet méreni 10
Usetka Délka 3 0,37|mm Stredni hodnota 0,52|mm| [Usetka |Délka 3 0,70|mm Stredni hodnota 0,70|mm
Usetka Délka 4 0,50|mm Sm. odchylka 0,12|mm Usetka |Délka 4 0,69[mm Sm. odchylka 0,01{mm
Usetka Délka 5 0,74|mm Usetka |Délka 5] 0,70/mm
Usetka Délka 6 0,37[mm Usetka |Délka 6 0,72|mm
Usetka Délka 7 0,49|mm Usetka |Délka 7 0,72|mm
Usetka Délka 8 0,61[mm Usetka |Délka 8| 0,69|mm
Usetka Délka 9 0,44|mm Usetka |Délka 9 0,69|mm
Usetka Délka 10 0,53|mm Usetka |Délka 10 0,72|mm
fez ¢.4 fez .8
Typ objektu [Druh  |Cislo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objelDruh  [€islo |Hodnota [Jednotky [Statistiky
méreni |méreni méreni |méfeni
Usetka Délka 1 0,68|mm Velicina Délka Usetka |Délka 1 0,80[mm Velicina Délka
Usetka Délka 2 0,69[mm Poéget méfeni 10 Usetka |Délka 2 0,80/mm Poé&et méfeni 10
Usetka Délka 3 0,54|mm Stfedni hodnota 0,63[mm Usetka |Délka 3 0,80/mm Stredni hodnota 0,80/mm
Usedka Délka 4 0,37[mm Sm. odchylka 0,16[mm Usedka |Délka 4 0,78/mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usetka Délka 5 0,82|mm Usetka |Délka 5 0,77|mm
Usetka Délka 6 0,64|mm Use¢ka |Délka 6 0,83[mm
Usetka Délka 7 0,61|mm Usetka |Délka 7 0,81|mm
Usetka Délka 8 0,25[mm Usetka |Délka 8| 0,81|mm
Usetka Délka 9 0,58[mm Usetka |Délka 9 0,80/mm
Usetka Délka 10 0,64|mm Usetka |Délka 10 0,80|mm
fez ¢.5 rez €.9
Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objelDruh  [Cislo |Hodnota [Jednotky |Statistiky
méreni |méreni méreni |méieni
Usetka Délka 1 0,54|mm Velicina Délka Usetka |Délka 1 0,91[mm Veli¢ina Délka
Usetka Délka 2 0,65[mm Poéet méfeni 10 Use¢ka |Délka 2 0,93[mm Poéget méfeni 10
Usetka Délka 3 0,61[mm Stedni hodnota 0,62[mm Usetka |Délka 3 0,93[mm Stredni hodnota 0,92|mm
Usedka Délka 4 0,69|mm Sm. odchylka 0,06|mm Usedka |Délka 4] 0,91{mm Sm. odchylka 0,02[mm
Usetka Délka 5 0,61[mm Usetka |Délka 5] 0,93[mm
Usecka Délka 6 0,59[mm Use¢ka |Délka 6 0,88/mm
Usetka Délka 7 0,63[mm Use¢ka |Délka 7 0,88/mm
Usetka Délka 8 0,73[mm Usetka |Délka 8| 0,90[mm
Usetka Délka 9 0,53[mm Usetka |Délka 9 0,92|mm
Usetka Délka 10 0,69|mm Usetka |Délka 10 0,93|mm
fez ¢.6 fez .10
Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objelDruh  [Cislo |Hodnota [Jednotky |Statistiky
méreni |méreni méreni |méfeni
Usetka Délka 1 0,62|mm Velicina Délka Usetka |Délka 1 1,01)mm Veli¢ina Délka
Usetka Délka 2 0,63[mm Poéget méfeni 10 Usetka |Délka 2 1,01{mm Poéget méfeni 10
Usetka Délka 3 0,64|mm Stredni hodnota 0,63|mm| [Usetka |Délka 3 1,02[mm Stredni hodnota 1,02[mm
Usetka Délka 4 0,53|mm Sm. odchylka 0,04|mm Usetka |Délka 4 1,01)mm Sm. odchylka 0,01{mm
Usetka Délka 5 0,61[mm Usetka |Délka 5] 0,99|mm
Usetka Délka 6 0,64|mm Usetka |Délka 6 1,02[mm
Usetka Délka 7 0,63|mm Usetka |Délka 7 1,02[mm
Usetka Délka 8 0,64|mm Usetka |Délka 8| 0,99|mm
Usetka Délka 9 0,61|mm Usetka |Délka 9 1,02[mm
Usetka Délka 10 0,56[mm Usetka |Délka 10 1,02[mm
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Tabulky §iFky spar - vstupni strana materialu 10 mm, tlak média 380 MPa

AWAC - lic, tl. materialu 10 mm

fez ¢.1 fez €.6
Typ objektu [Druh  |Cislo [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky

méreni |[méfeni méreni [méreni
Usedka Délka 1 1,28/mm Veli¢ina Délka Usedka Délka 1 1,36/mm Velic¢ina Délka
Usetka Délka 2 1,26|mm Poget méfeni 10 Use¢ka Délka 2 1,35|mm Poget méfeni 10
Usedka Délka 3 1,28/mm Stiedni hodnota | 1,27|mm Useéka Délka 3 1,38/mm Stifedni hodnota | 1,36|mm
Usedka Délka 4 1,25[mm Sm. odchylka 0,02|mm Usedka Délka 5 1,36/mm Sm. odchylka 0,01{mm
Usedka Délka 5 1,26{mm Usedka Délka 6 1,37[mm
Usegka Délka 1 1,25[mm Usegka Délka 1 1,36|mm
Usetka Délka 2 1,30|mm Use¢ka Délka 2 1,39|mm
Usegka Délka 3 1,28/mm Usegka Délka 3 1,35/mm
Usedka Délka 4 1,25[mm Usedka Délka 4 1,35[mm
Usedka Délka 5 1,28[mm Usedka Délka 5 1,36[mm
fez €.2 fez .7
Typ objektu [Druh  |€islo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  [€islo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky

méreni |méfeni méfeni [méreni
Usedka Délka 1 1,27{mm Veli¢ina Délka Usedka Délka 1 1,56/mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 1,28/mm Pocet méreni 10 Usedka Délka 2 1,60/mm Pocet méreni 10
Usegka Délka 3 1,28/mm Stredni hodnota [ 1,30|mm Usetka Délka 3 1,58|mm Stredni hodnota [ 1,58|mm
Usedka Délka 4 1,30{mm Sm. odchylka 0,02|mm Useéka Délka 4 1,56/mm Sm. odchylka 0,03|mm
Usedka Délka 5 1,30[mm Useéka Délka 5 1,58[mm
Usedka Délka 6 1,31[mm Usedka Délka 6 1,56[mm
Usedka Délka 7 1,31fmm Usedka Délka 7 1,62[mm
Usetka Délka 8 1,30|mm Use¢ka Délka 8 1,62|mm
Usegka Délka 9 1,31|mm Useska Délka 9 1,63|mm
Usedka Délka 10 1,33[mm Useéka Délka 10 1,56[mm
fez €.3 rez .8
Typ objektu |Druh Cislo |Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky

méfeni |méfeni méfeni [méreni
Usedka Délka 1 1,33[mm Veli¢ina Délka Usedka Délka 1 1,49|mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 1,30[mm Poéet méieni 10 Usedka Délka 2 1,49[mm Poéet méfeni 10
Usedka Délka 3 1,32|mm Stiredni hodnota | 1,30|mm Usedka Délka 3 1,49|mm Stfedni hodnota | 1,49|mm
Usetka Délka 4 1,30|mm Sm. odchylka 0,02|mm Usetka Délka 4 1,46|mm Sm. odchylka 0,02[mm
Usegka Délka 5 1,33|mm Useska Délka 5 1,46|mm
Usedka Délka 6 1,28[mm Useéka Délka 6 1,46[mm
Usedka Délka 7 1,30[mm Usedka Délka 7 1,49[mm
Usedka Délka 8 1,31[mm Usedka Délka 8 1,49[mm
Usetka Délka 9 1,28|mm Use¢ka Délka 9 1,50|mm
Usegka Délka 10 1,28/mm Usetka Délka 10 1,46|mm
fez ¢.4 rez .9
Typ objektu [Druh  [Cislo  |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh  |Cislo  [Hodnota [Jednotky [Statistiky

méreni |méreni méreni [méreni
Usedka Délka 1 1,39|mm Veliéina Délka Useéka Délka 1 1,41|mm Veliéina Délka
Usedka Délka 2 1,41[mm Poéet méieni 10 Useéka Délka 2 1,42[mm Poéet méieni 10
Usedka Délka 3 1,42{mm Stiedni hodnota | 1,39|mm Usedka Délka 3 1,41|mm Stfedni hodnota | 1,42|mm
Usegka Délka 4 1,40[mm Sm. odchylka 0,02|mm Usetka Délka 4 1,44|mm Sm. odchylka 0,01{mm
Usecka Délka 5 1,39|mm Usecka Délka 5 1,41[mm
Usegka Délka 6 1,37[mm Usetka Délka 6 1,44|mm
Usedka Délka 7 1,36{mm Useéka Délka 7 1,42[mm
Usedka Délka 8 1,42[mm Usedka Délka 8 1,42[mm
Usedka Délka 9 1,39[mm Usedka Délka 9 1,41[mm
Usecka Délka 10 1,37[mm Usecka Délka 10 1,41{mm
fez €.5 fez .10
Typ objektu [Druh  |Cislo [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky

méreni |[méfeni méreni [méreni
Usedka Délka 1 1,52{mm Veli¢ina Délka Usedka Délka 1 1,40|mm Velic¢ina Délka
Usecka Délka 2 1,53|mm Pocet méfeni 10 Usecka Délka 2 1,41|mm Pocet méreni 10
Usedka Délka 3 1,49/mm Stiedni hodnota | 1,53|mm Usedka Délka 3 1,41|mm Stfedni hodnota | 1,41|mm
Usedka Délka 4 1,54/mm Sm. odchylka 0,02|mm Usedka Délka 4 1,39|mm Sm. odchylka 0,01{mm
Usedka Délka 5 1,54[mm Usedka Délka 5 1,38[mm
Usecka Délka 6 1,49|mm Usetka Délka 6 1,39|mm
Usecka Délka 7 1,55|mm Usecka Délka 7 1,42|mm
Usetka Délka 8 1,52|mm Usegka Délka 8 1,41[mm
Usedka Délka 9 1,53[mm Usedka Délka 9 1,40[mm
Usegka Délka 10 1,53[mm Usetka Délka 10 1,42[mm
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Tabulky §iFky spar - vystupni strana materialu 10 mm, tlak média 380 MPa

AWAC - rub, tl. materialu 10 mm

fez €.2 fez .7
Typ objektu [Druh  |Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota |[Jednotky [Statistiky
méreni |méfeni méreni [méreni
Usecka Délka 1 0,65[mm Velicina Délka Usetka Délka 1 0,80[mm Veli¢ina Délka
Usetka Délka 2 0,59|mm Pocet méreni 10 Usetka Délka 2 0,79|mm Pocet méreni 10
Usedka Délka 3 0,47|mm Stifedni hodnota | 0,62[mm Useéka Délka 3 0,77|mm Stiedni hodnota | 0,79|mm
Usedka Délka 4 0,69|mm Sm. odchylka 0,11{mm Useéka Délka 4 0,75|mm Sm. odchylka 0,02{mm
Usedka Délka 5 0,53|mm Useéka Délka 5 0,80|mm
Usegka Délka 6 0,54[mm Usegka Délka 6 0,77|mm
Usetka Délka 7 0,85/mm Use¢ka Délka 7 0,79|mm
Usegka Délka 8 0,58)mm Usegka Délka 8 0,79|mm
Usedka Délka 9 0,71|mm Useéka Délka 9 0,78|mm
Usedka Délka 10 0,74|mm Usedka Délka 10 0,81|mm
fez €.3 fez .8
Typ objektu [Druh  |€islo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  [€islo  [Hodnota [Jednotky [Statistiky
méreni |méfeni méfeni [méreni
Usedka Délka 1 0,83|mm Veli¢ina Délka Usedka Délka 1 0,90{mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 0,82[mm Pocet méreni 10 Usedka Délka 2 0,88|mm Pocet méreni 10
Usetka Délka 3 0,69[mm Stredni hodnota | 0,74|mm Usetka Délka 3 0,88[mm Stredni hodnota | 0,88|mm
Usedka Délka 4 0,67|mm Sm. odchylka 0,11{mm Useéka Délka 4 0,88|mm Sm. odchylka 0,01{mm
Usedka Délka 5 0,83|mm Useéka Délka 5 0,88|mm
Usedka Délka 6 0,80|mm Useéka Délka 6 0,86|mm
Usedka Délka 7 0,72|mm Usedka Délka 7 0,88|mm
Usetka Délka 8 0,54|mm Use¢ka Délka 8 0,88[mm
Usegka Délka 9 0,75[mm Usetka Délka 9 0,88[mm
Usedka Délka 10 0,53|mm Useéka Délka 10 0,90|mm
feu ¢.4 rez €.9
Typ objektu |Druh Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky
méreni |méfeni méfeni [méreni
Usedka Délka 1 0,72|mm Veli¢ina Délka Useéka Délka 1 0,97|mm Velié¢ina Délka
Usedka Délka 2 0,81|mm Poéet méfeni 10 Useéka Délka 2 0,99|mm Poéet méieni 10
Usedka Délka 3 0,64|mm Stredni hodnota [ 0,72[mm Usedka Délka 3 0,97|{mm Stiredni hodnota | 0,97|mm
Usecka Délka 4 0,72|mm Sm. odchylka 0,07|mm Usecka Délka 4] 0,99|mm Sm. odchylka 0,01]mm
Usegka Délka 5 0,68[mm Usetka Délka 5 0,97|mm
Usedka Délka 6 0,79|mm Useéka Délka 6 0,97|mm
Usedka Délka 7 0,61|mm Useéka Délka 7 0,97|mm
Usedka Délka 8 0,75|mm Usedka Délka 8 0,96|mm
Usetka Délka 9 0,64|mm Use¢ka Délka 9 1,00{mm
Usegka Délka 10 0,75[mm Usetka Délka 10 0,99|mm
fez .5 rez €.10
Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  |Cislo  [Hodnota [Jednotky [Statistiky
méfeni |méreni méreni [méreni
Usecka Délka 1 0,75|mm Veliéina Délka Usecka Délka 1 1,06/mm Veliéina Délka
Usedka Délka 2 0,65|mm Poéet méieni 10 Useéka Délka 2 1,07[mm Poéet méieni 10
Usedka Délka 3 0,67|mm Stfedni hodnota [ 0,69|mm Useéka Délka 3 1,09/mm Stiedni hodnota | 1,08|mm
Usegka Délka 4 0,72|mm Sm. odchylka 0,03[mm Usetka Délka 4 1,06[mm Sm. odchylka 0,01{mm
Usecka Délka 5 0,69|mm Usecka Délka 5 1,07|mm
Usegka Délka 6 0,70[mm Usetka Délka 6 1,08/mm
Usedka Délka 7 0,68|mm Useéka Délka 7 1,09[mm
Usedka Délka 8 0,69|mm Useéka Délka 8 1,09[mm
Usedka Délka 9 0,65|mm Usedka Délka 9 1,06[mm
Usecka Délka 10 0,68/mm Usetka Délka 10 1,08]mm
fez €.6
Typ objektu [Druh  |Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky
méreni |méfeni
Usecka Délka 1 0,67[mm Veligina Délka
Usetka Délka 2 0,69|mm Poget méfeni 10
Usedka Délka 3 0,70|mm Stfedni hodnota [ 0,70[mm
Usedka Délka 4 0,71{mm Sm. odchylka 0,02[mm
Usedka Délka 5 0,71|mm
Usecka Délka 6 0,70[mm
Usetka Délka 7 0,69]mm
Usetka Délka 8 0,67|mm
Usedka Délka 9 0,66|mm
Usetka Délka 10 0,72[mm
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Tabulky SiFky spar - vstupni strana materiilu 15 mm, tlak média 380 MPa

AWAC - lic, tl. materialu 15 mm

fez .1 fez €.6
Typ objektu [Druh  |Cislo |Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  |Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky

méreni |méreni méreni [méreni
Usecka Délka 1 1,42|mm Veli¢ina Délka Usecka Délka 1 1,46[mm Veli¢ina Délka
Usegka Délka 2 1,41[mm Poéet méreni 10 Usegka Délka 2 1,46|mm Poget méfeni 10
Usedka Délka 3 1,41|mm Stfedni hodnota | 1,42|mm Usedka Délka 3 1,44[mm Stiedni hodnota | 1,46|mm
Usedka Délka 4 1,39|mm Sm. odchylka 0,02|mm Usecka Délka 4 1,46|mm Sm. odchylka 0,01|mm
Usetka Délka 5 1,44]mm Use¢ka Délka 5 1,47|mm
Usegka Délka 6 1,45/mm Usegka Délka 6 1,47[mm
Usedka Délka 7 1,44[mm Useéka Délka 7 1,46|mm
Usedka Délka 8 1,40[mm Usedka Délka 8 1,47|mm
Usetka Délka 9 1,42|mm Use¢ka Délka 9 1,46|mm
Usegka Délka 10 1,41[mm Usegka Délka 10 1,47[mm
fez €.2 rez .7
Typ objektu [Druh  [Cislo  |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh  [Cislo  |Hodnota [Jednotky [Statistiky

méfeni [méreni méfeni [méreni
Usedka Délka 1 1,34|mm Veli¢ina Délka Useéka Délka 1 1,46[{mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 1,35[mm Poéet méieni 10 Usedka Délka 2 1,49|mm Poéet méfeni 10
Usetka Délka 3 1,35|mm Stredni hodnota | 1,35|mm Use¢ka Délka 3 1,51|mm Stredni hodnota | 1,49|mm
Usedka Délka 4 1,36|mm Sm. odchylka 0,01{mm Usecka Délka 4 1,49({mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usedka Délka 5 1,33[mm Useéka Délka 5 1,49|mm
Usedka Délka 6 1,35[mm Usedka Délka 6 1,47|mm
Usecka Délka 7 1,35[mm Usecka Délka 7 1,46[mm
Usegka Délka 8 1,34|mm Usetka Délka 8 1,50[mm
Usedka Délka 9 1,33[mm Useéka Délka 9 1,51|mm
Usedka Délka 10 1,34[mm Usedka Délka 10 1,48|mm
fez €.3 fez ¢.8
Typ objektu [Druh  |Cislo [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  |€islo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky

méreni [méreni méfeni [méreni
Usedka Délka 1 1,36/|mm Velic¢ina Délka Usedka Délka 1 1,48[mm Velic¢ina Délka
Usecka Délka 2 1,35|mm Pocet méreni 10 Usecka Délka 2 1,50|mm Pocet méfeni 10
Usedka Délka 3 1,35|mm Stfedni hodnota | 1,35|mm Useéka Délka 3 1,51{mm Stiedni hodnota | 1,50|mm
Usedka Délka 4 1,33|mm Sm. odchylka 0,01{mm Useéka Délka 4 1,47[mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usedka Délka 5 1,35[mm Usedka Délka 5 1,51|mm
Usecka Délka 6 1,36|mm Usecka Délka 6 1,47|mm
Usegka Délka 7 1,35/mm Usegka Délka 7 1,51[mm
Usedka Délka 8 1,36[mm Usedka Délka 8 1,47|mm
Usedka Délka 9 1,33[mm Usedka Délka 9 1,50|mm
Usetka Délka 10 1,36]mm Use¢ka Délka 10 1,50/mm
fez ¢.4 fez .9
Typ objektu [Druh  [Cislo  |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh  [Cislo  |Hodnota [Jednotky [Statistiky

méreni |méreni méreni [méreni
Usedka Délka 1 1,34|mm Veliéina Délka Useéka Délka 1 1,84[mm Veliéina Délka
Usedka Délka 2 1,36[mm Poéet méieni 10 Useéka Délka 2 1,85|mm Poéet méieni 10
Usedka Délka 3 1,37[mm Stiedni hodnota | 1,36[mm Usedka Délka 3 1,82|mm Stredni hodnota [ 1,82|mm
Usecka Délka 4 1,35[mm Sm. odchylka 0,01{mm Usecka Délka 4 1,80[mm Sm. odchylka 0,02[mm
Usegka Délka 5 1,36/mm Usegka Délka 5 1,82[mm
Usedka Délka 6 1,36[mm Useéka Délka 6 1,80|mm
Usedka Délka 7 1,36[mm Usedka Délka 7 1,84|mm
Usetka Délka 8 1,37|mm Use¢ka Délka 8 1,79|mm
Usegka Délka 9 1,36|mm Usetka Délka 9 1,80[mm
Usedka Délka 10 1,33[mm Useéka Délka 10 1,84|mm
fez ¢.5 fez ¢.10
Typ objektu [Druh  |€islo [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  |€islo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky

méreni [méreni méfeni [méreni
Usedka Délka 1 1,40|mm Veli¢ina Délka Usedka Délka 1 1,85[mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 1,42|mm Pocet méreni 10 Usedka Délka 2 1,86[mm Pocet méreni 10
Usecka Délka 3 1,44|mm Stredni hodnota [ 1,43[mm Usecka Délka 3 1,85[mm Stredni hodnota | 1,85/mm
Usedka Délka 4 1,41|mm Sm. odchylka 0,02[mm Useéka Délka 4 1,86[mm Sm. odchylka 0,01|{mm
Usedka Délka 5 1,44[mm Useéka Délka 5 1,86|mm
Usecka Délka 6 1,43|mm Usetka Délka 6 1,85|mm
Usecka Délka 7 1,40|mm Usecka Délka 7 1,85|mm
Usegka Délka 8 1,44|mm Usegka Délka 8 1,87[mm
Usedka Délka 9 1,44[mm Useéka Délka 9 1,85|mm
Usedka Délka 10 1,43[mm Usedka Délka 10 1,85|mm
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Tabulky §iFky spar - vystupni strana materialu 15 mm, tlak média 380 MPa

AWAC - rub, tl. materialu 15 mm

fez ¢.3 fez .7
Typ objektu [Druh  |Cislo  |Hodnota |[Jednotky |Statistiky Typ objekDruh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky

méfeni |méfeni méfeni_|méreni
Usecka Délka 1 0,42|mm Veli¢ina Délka Usecka |Délka 1 0,66/mm Velié¢ina Délka
Usegka Délka 2 0,40[mm Poget méfeni 10 Usetka [Délka 2 0,71{mm Poget méfeni 10
Useéka Délka 3 0,30[mm Stfedni hodnota | 0,39|mm Usetka |Délka 3 0,70[mm Stfedni hodnota | 0,69|mm
Useéka Délka 4 0,38[mm Sm. odchylka 0,12|mm Usetka |Délka 4 0,69[mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usecka Délka 5] 0,32[mm Usetka [Délka 5 0,70[mm
Useéka Délka 1 0,32|mm Usetka |Délka 1 0,67|mm
Usetka Délka 2 0,38[mm Usetka [Délka 2 0,69[mm
Usecka Délka 3 0,59[mm Usetka [Délka 3 0,67[mm
Useéka Délka 4 0,43|mm Usetka |Délka 4 0,69|mm
Usetka Délka 5 0,65[mm Usetka [Délka 5 0,67[mm
fez ¢.4 fez ¢.8
Typ objektu [Druh  [Gislo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objelDruh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky

méreni [méfeni méfeni_ |méreni
Useéka Délka 1 0,45[mm Veli¢ina Délka Usetka |Délka 1 0,75[mm Veli¢ina Délka
Useéka Délka 2 0,62[mm Poéet méfeni 10 Usecka |Délka 2 0,72[mm Poéet méieni 10
Usetka Délka 3 0,53[mm Stredni hodnota [ 0,68[mm Usetka _[Délka 3 0,72[mm Stredni hodnota [ 0,74[mm
Useéka Délka 4 0,72[mm Sm. odchylka 0,12|mm Uset¢ka |Délka 4 0,76[mm Sm. odchylka 0,03|mm
Usetka Délka 5 0,78[mm Usetka [Délka 5 0,75[mm
Usecka Délka 1 0,59[mm Usetka [Délka 1 0,70[mm
Useéka Délka 2 0,64|mm Usetka |Délka 2 0,78|mm
Usegka Délka 3 0,80[mm Usetka _[Délka 3 0,75[mm
Usegka Délka 4 0,79[mm Usetka [Délka 4 0,72[mm
Usecka Délka 5 0,76|mm Usetka |Délka 5 0,71|mm
fez .5 fez ¢.9
Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objekDruh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky

méfeni |méfeni méfeni__|méreni
Usetka Délka 1 0,68[mm Veli¢ina Délka Usetka _[Délka 1 0,87[mm Veli¢ina Délka
Useéka Délka 2 0,64|mm Poéet méfeni 10 Usetka |Délka 2 0,91|mm Poéet méfeni 10
Useéka Délka 3 0,75[mm Stfedni hodnota | 0,74|mm Usecka |Délka 3 0,88[mm Stfedni hodnota | 0,89|mm
Usetka Délka 4 0,66|mm Sm. odchylka 0,04|mm Usetka [Délka 4 0,86|mm Sm. odchylka 0,02[mm
Useéka Délka 5 0,74|mm Usetka |Délka 5 0,87|mm
Usetka Délka 1 0,73[mm Usetka [Délka 6 0,91[mm
Usegka Délka 2 0,74[mm Use¢ka [Délka 7 0,90[mm
Usecka Délka 3 0,70|mm Usetka |Délka 8 0,88|mm
Usetka Délka 4 0,77[mm Usetka [Délka 9 0,90[mm
Usecka Délka 5 0,74[mm Usecka |Délka 10 0,90[mm
fez ¢.6 fez ¢.10
Typ objektu [Druh  [Cislo [Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objekDruh Cislo Hodnota |Jednotky [Statistiky

méfeni |méfeni méfeni__|méreni
Useéka Délka 2 0,70|mm Veli¢ina Délka Usecka |Délka 2 1,15|mm Veli¢ina Délka
Usecka Délka 3 0,64|mm Pocet méreni 10 Usetka [Délka 3 1,13|mm Pocet méreni 10
Usecka Délka 4 0,64[mm Stfedni hodnota | 0,67|mm Usetka |Délka 4 1,15|mm Stfredni hodnota | 1,13|mm
Useéka Délka 5 0,68[mm Sm. odchylka 0,02|mm Usetka |Délka 5 1,13|mm Sm. odchylka 0,01|mm
Usedka Délka 6 0,66[mm Usecka |Délka 6 1,13|mm
Useéka Délka 1 0,69|mm Usetka |Délka 7 1,13[mm
Usegka Délka 2 0,68[mm Usetka [Délka 8 1,12|mm
Usegka Délka 3 0,67[mm Usetka [Délka 9 1,13|mm
Useéka Délka 4 0,66|mm Usetka |Délka 10 1,12[mm
Usegka Délka 5 0,65[mm Usetka [Délka 11 1,15/mm
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Tabulky §iFky spar - vstupni strana materialu 20 mm, tlak média 380 MPa

AWAC - lic, tl. materidlu 20 mm

fez €.1 fez €.6
Typ objektu [Druh  |Cislo [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky

méreni |méreni méreni [méreni
Usecka Délka 1 1,35|mm Veli¢ina Délka Usecka Délka 1 1,41|mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 1,33|mm Poéet méieni 10 Useéka Délka 2 1,41|mm Poéet méfreni 10
Usedka Délka 3 1,33|mm Stiedni hodnota | 1,34|mm Useéka Délka 3 1,42|mm Stfedni hodnota | 1,42|mm
Usegka Délka 4 1,33[mm Sm. odchylka 0,01|mm Usecka Délka 4 1,39[mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usecka Délka 5 1,33|mm Usecka Délka 5 1,42|mm
Usegka Délka 6 1,31/mm Usetka Délka 6 1,44|mm
Usegka Délka 7 1,35|mm Usegka Délka 7 1,44|mm
Usedka Délka 8 1,35[mm Usedka Délka 8 1,41[mm
Usedka Délka 9 1,34[mm Usedka Délka 9 1,44[mm
Usetka Délka 10 1,35|mm Use¢ka Délka 10 1,39|mm
fez €.2 fez .7
Typ objektu [Druh  [Cislo  |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh  |Cislo  [Hodnota [Jednotky [Statistiky

méfeni |méreni méreni [méreni
Usedka Délka 1 1,41|mm Veliéina Délka Useéka Délka 1 1,50/mm Velié¢ina Délka
Usedka Délka 2 1,37[mm Poéet méieni 10 Useéka Délka 2 1,47[mm Poéet méfeni 10
Usedka Délka 3 1,39[mm Stredni hodnota [ 1,38|mm Usedka Délka 3 1,47[mm Stredni hodnota [ 1,50|mm
Usecka Délka 4 1,42|mm Sm. odchylka 0,02[mm Usecka Délka 4 1,52|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usegka Délka 5 1,37|mm Useska Délka 5 1,52|mm
Usedka Délka 6 1,36[mm Usedka Délka 6 1,48[mm
Usedka Délka 7 1,41[mm Usedka Délka 7 1,48[mm
Usedka Délka 8 1,36[mm Usedka Délka 8 1,49[mm
Usetka Délka 9 1,41{mm Use¢ka Délka 9 1,51/mm
Usegka Délka 10 1,36|mm Usegka Délka 10 1,50[mm
fez €.3 rez .8
Typ objektu |Druh Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky

méfeni |méfeni méfeni [méreni
Usedka Délka 1 1,38/mm Veli¢ina Délka Useéka Délka 1 1,51|mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 1,39[mm Poéet méieni 10 Usedka Délka 2 1,51[mm Pocéet méreni 10
Usecka Délka 3 1,41{mm Stéedni hodnota | 1,40|mm Usetka Délka 3 1,51/mm Stfedni hodnota | 1,51{mm
Usecka Délka 4 1,40|mm Sm. odchylka 0,01|mm Usecka Délka 4 1,52|mm Sm. odchylka 0,02{mm
Usetka Délka 5 1,40[mm Usegka Délka 5 1,49|mm
Usedka Délka 6 1,39[mm Usedka Délka 6 1,49[mm
Usedka Délka 7 1,41[mm Usedka Délka 7 1,53[mm
Usetka Délka 8 1,41|mm Use¢ka Délka 8 1,49|mm
Usegka Délka 9 1,40[mm Usegka Délka 9 1,51/mm
Usedka Délka 10 1,42[mm Usedka Délka 10 1,53[mm
fez ¢.4 fez .9
Typ objektu [Druh  |€islo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  [€islo  [Hodnota [Jednotky [Statistiky

méfeni |méfeni méfeni [méreni
Usedka Délka 1 1,42|mm Veli¢ina Délka Usedka Délka 1 1,66/mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 1,41 mm Pocet méreni 10 Usedka Délka 2 1,64/mm Pocet méreni 10
Usetka Délka 3 1,40lmm Stredni hodnota [ 1,42[mm| |Use¢ka Délka 3 1,66|mm Stredni hodnota [ 1,70|mm
Usedka Délka 4 1,42|mm Sm. odchylka 0,01|mm Useéka Délka 4 1,72|mm Sm. odchylka 0,04|mm
Usedka Délka 5 1,42[mm Usedka Délka 5 1,73[mm
Usedka Délka 6 1,42[mm Usedka Délka 6 1,65[mm
Usetka Délka 7 1,39|mm Use¢ka Délka 7 1,74lmm
Usegka Délka 8 1,44|mm Usetka Délka 8 1,74|mm
Usedka Délka 9 1,41[mm Usedka Délka 9 1,71[mm
Usedka Délka 10 1,41[mm Usedka Délka 10 1,76[mm
fez ¢.5 fez ¢.10
Typ objektu [Druh  |€islo [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  [€islo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky

méreni |[méfeni méreni [méreni
Usedka Délka 1 1,44|mm Veli¢ina Délka Usedka Délka 1 1,60/mm Velic¢ina Délka
Usegka Délka 2 1,44/mm Pocet méreni 10 Usetka Délka 2 1,63|mm Pocet méreni 10
Usedka Délka 3 1,47|mm Stiedni hodnota | 1,44|mm Useéka Délka 3 1,62|mm Stifedni hodnota | 1,61|mm
Usedka Délka 4 1,44lmm Sm. odchylka 0,02|mm Useéka Délka 4 1,62|mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usedka Délka 5 1,41[mm Usedka Délka 5 1,59[mm
Usedka Délka 6 1,46[mm Usedka Délka 6 1,60[mm
Usecka Délka 7 1,42|mm Usecka Délka 7 1,63|mm
Usegka Délka 8 1,45|mm Usegka Délka 8 1,63|mm
Usedka Délka 9 1,44[mm Usedka Délka 9 1,60[mm
Usegka Délka 10 1,41{mm Usegka Délka 10 1,60[mm
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Tabulky §iFky spar - vystupni strana materialu 20 mm, tlak média 380 MPa

AWAC - rub, tl. materialu 20 mm

fez €.2 fez .7
Typ objektu [Druh  |Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota |[Jednotky [Statistiky
méreni |méfeni méreni [méreni
Usecka Délka 1 0,81|mm Velic¢ina Délka Usetka Délka 1 0,86|mm Veli¢ina Délka
Usetka Délka 2 0,95|mm Pocet méreni 10 Usetka Délka 2 0,80|mm Pocet méreni 10
Usedka Délka 3 0,43|mm Stifedni hodnota | 0,81|mm Useéka Délka 3 0,85|mm Stiedni hodnota | 0,84|mm
Usedka Délka 4 0,83|mm Sm. odchylka 0,20{mm Useéka Délka 4 0,88|mm Sm. odchylka 0,04|mm
Usedka Délka 5 0,64|mm Useéka Délka 5 0,86|mm
Usetka Délka 6 0,93|mm Usetka Délka 6 0,77|mm
Usetka Délka 7 0,74|mm Use¢ka Délka 7 0,79|mm
Usegka Délka 8 0,42[mm Usegka Délka 8 0,88{mm
Usedka Délka 9 0,80|mm Useéka Délka 9 0,83|mm
Usedka Délka 10 0,98|mm Usedka Délka 10 0,80|mm
fez €.3 fez .8
Typ objektu [Druh  |€islo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  [€islo  [Hodnota [Jednotky [Statistiky
méreni |méfeni méfeni [méreni
Usedka Délka 1 1,22|mm Veli¢ina Délka Usedka Délka 1 0,91{mm Veli¢ina Délka
Usedka Délka 2 1,02|mm Pocet méreni 10 Usedka Délka 2 0,94|{mm Pocet méreni 10
Usetka Délka 3 0,77[mm Stredni hodnota | 0,82|mm Usetka Délka 3 0,92[mm Stredni hodnota | 0,93|mm
Usedka Délka 4 0,99|mm Sm. odchylka 0,19({mm Useéka Délka 4 0,90{mm Sm. odchylka 0,02|mm
Usedka Délka 5 0,86|mm Useéka Délka 5 0,94|mm
Usedka Délka 6 0,75|mm Useéka Délka 6 0,93|mm
Usedka Délka 7 0,65|mm Usedka Délka 7 0,91|mm
Usetka Délka 8 0,77|mm Use¢ka Délka 8 0,90[mm
Usegka Délka 9 0,75[mm Usetka Délka 9 0,94[mm
Usedka Délka 10 1,15[mm Useéka Délka 10 0,93|mm
fez ¢.4 rez €.9
Typ objektu |Druh Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky Typ objektu [Druh Cislo |Hodnota [Jednotky [Statistiky
méreni |méfeni méfeni [méreni
Usedka Délka 1 0,58|mm Veli¢ina Délka Useéka Délka 1 1,08/mm Velié¢ina Délka
Usedka Délka 2 0,80|mm Poéet méfeni 10 Useéka Délka 2 1,09[mm Poéet méieni 10
Usedka Délka 3 0,88|mm Stredni hodnota [ 0,78mm Usedka Délka 3 1,09/mm Stiredni hodnota | 1,08|mm
Usetka Délka 4 0,75/mm Sm. odchylka 0,09|mm Use¢ka Délka 4 1,08|mm Sm. odchylka 0,01/mm
Usegka Délka 5 0,70[mm Usetka Délka 5 1,07[mm
Usedka Délka 6 0,82|mm Useéka Délka 6 1,08[mm
Usedka Délka 7 0,83|mm Useéka Délka 7 1,10[mm
Usedka Délka 8 0,75|mm Usedka Délka 8 1,09[mm
Usetka Délka 9 0,75/mm Use¢ka Délka 9 1,06|mm
Usegka Délka 10 0,86|mm Usetka Délka 10 1,07[mm
fez .5 rez €.10
Typ objektu [Druh  [Cislo  [Hodnota [Jednotky |Statistiky Typ objektu [Druh  |Cislo  [Hodnota [Jednotky [Statistiky
méfeni |méreni méreni [méreni
Usecka Délka 1 0,74|mm Veliéina Délka Usecka Délka 1 1,33|mm Veliéina Délka
Usedka Délka 2 0,88|mm Poéet méieni 10 Useéka Délka 2 1,32[mm Poéet méieni 10
Usedka Délka 3 0,61|{mm Stfedni hodnota | 0,74|mm Useéka Délka 3 1,30{mm Stiedni hodnota | 1,32|mm
Usegka Délka 4 0,72|mm Sm. odchylka 0,10[mm Usetka Délka 4 1,30[mm Sm. odchylka 0,01{mm
Usecka Délka 5 0,79|mm Usecka Délka 5 1,31|mm
Usegka Délka 6 0,61[mm Usetka Délka 6 1,33|mm
Usedka Délka 7 0,74|mm Useéka Délka 7 1,30[mm
Usedka Délka 8 0,77|mm Useéka Délka 8 1,32[mm
Usedka Délka 9 0,90|mm Usedka Délka 9 1,33[mm
Usecka Délka 10 0,72|mm Usetka Délka 10 1,30|mm
fez €.6
Typ objektu [Druh  |Cislo  [Hodnota |[Jednotky |Statistiky
méreni |méfeni
Usecka Délka 1 0,90[mm Veligina Délka
Usetka Délka 2 0,69|mm Poget méfeni 10
Usedka Délka 3 0,91|{mm Stfedni hodnota | 0,74|mm
Usedka Délka 4 0,69|mm Sm. odchylka 0,09{mm
Usedka Délka 5 0,74|mm
Usecka Délka 6 0,86/mm
Usetka Délka 7 0,74]mm
Usetka Délka 8 0,86|mm
Usedka Délka 9 0,70|mm
Usetka Délka 10 0,72[mm
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Tabulky SiFky spar — stfedni hodnoty (median)

tl.materidlu 5 mm

PTV 413 MPa

lic rub

Stredni hodnota 1,24 mm |Stfedni hodnota 0,55 mm
Stredni hodnota 1,26  |mm |Stfedni hodnota 0,54 [mm
Stredni hodnota 1,20 |mm |Stfedni hodnota 0,57 [mm
Stredni hodnota 1,22 |mm |Stfedni hodnota 0,58 [mm
Stredni hodnota 1,17 |mm |Stfedni hodnota 0,64 [mm
Stredni hodnota 1,19 |mm |Stfedni hodnota 0,64 [mm
Stredni hodnota 1,21 mm |Stfedni hodnota 0,69 mm
Stredni hodnota 1,20 |mm |Stfedni hodnota 0,78 [mm
Stredni hodnota 1,22 |mm |Stfedni hodnota 0,83 [mm
Stredni hodnota 1,29 |mm |Stfedni hodnota 0,98 [mm
tl.materidlu 10 mm

PTV 413 MPa

lic rub

Stredni hodnota 1,22 mm |Stfedni hodnota 0,59 mm
Stfedni hodnota 1,20 |mm |Stfedni hodnota 0,58 [mm
Stfedni hodnota 1,24 |mm |Stfedni hodnota 0,59 [mm
Stredni hodnota 1,23 |mm |Stfedni hodnota 0,63 [mm
Stredni hodnota 1,26 |mm |Stfedni hodnota 0,65 [mm
Stredni hodnota 1,31 |mm |Stfedni hodnota 0,69 [mm
Stredni hodnota 1,31 mm |Stfedni hodnota 0,73 mm
Stredni hodnota 1,25 |mm |Stfedni hodnota 0,77 [mm
Stredni hodnota 1,31 |mm |Stfedni hodnota 0,84 [mm
Stredni hodnota 1,36 |mm |Stfedni hodnota 0,96 [mm
tl.materidlu 15 mm

PTV 413 MPa

lic rub

Stredni hodnota 1,31 |mm |Stfedni hodnota 0,64 [mm
Stfedni hodnota 1,25 mm [Stfedni hodnota 0,73 mm
Stredni hodnota 1,31 |mm |Stfedni hodnota 0,63 [mm
Stredni hodnota 1,41 |mm |Stfedni hodnota 0,78 [mm
Stredni hodnota 1,27 |mm |Stfedni hodnota 0,64 [mm
Stredni hodnota 1,23 |mm |Stfedni hodnota 0,67 [mm
Stredni hodnota 1,25 mm |Stfedni hodnota 0,64 mm
Stfedni hodnota 1,23 mm [Stfedni hodnota 0,70 mm
Stredni hodnota 1,35 |mm |Stfedni hodnota 0,84 [mm
Stredni hodnota 1,43 |mm |Stfedni hodnota 1,08 |mm
tl.materidlu 20 mm

PTV 413 MPa

lic rub

Stiedni hodnota 1,24 |mm [Stfedni hodnota 0,63 [mm
Stfedni hodnota 1,24  |mm |Stfedni hodnota 0,59 [mm
Stfedni hodnota 1,26 [mm |Stfedni hodnota 0,61 [mm
Stredni hodnota 1,31 |mm |Stfedni hodnota 0,65 |[mm
Stredni hodnota 1,36 |mm |Stfedni hodnota 0,70 [mm
Stiedni hodnota 1,32 |mm |Stfedni hodnota 0,70 |mm
Stiedni hodnota 1,35 |mm [Stfedni hodnota 0,76 |[mm
Stfedni hodnota 1,33 |mm |Stfedni hodnota 0,89 [mm
Stfedni hodnota 1,44 |mm |Stfedni hodnota 0,98 [mm
Stredni hodnota 1,56 |mm |Stfedni hodnota 1,25 |mm

v (mm.min
425
400
375
350
300
250
200
150
100

50

v (mm.min®

220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

v (mm.min®

140
130
120
110
100
90
80
60
40
20

v (mm.min®

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

)

Y

Y

Y
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tl.materidlu 5 mm

AWAC 380 MPa

lic rub

Stfedni hodnota 1,35 |mm

Stfedni hodnota 1,28 |mm

Stfedni hodnota 1,34 |mm |Stfednihodnota 0,52 [mm
Stfedni hodnota 1,35 |mm|Stfednihodnota 0,63 [mm
Stfedni hodnota 1,44 |mm |Stfednihodnota 0,62 [mm
Stfedni hodnota 1,52 |mm [Stfednihodnota 0,63 [mm
Stfedni hodnota 1,42 |mm |Stfednihodnota 0,70 [mm
Stfedni hodnota 1,32 |mm |Stfednihodnota 0,80 [mm
Stfedni hodnota 1,46 |mm |Stfednihodnota 0,92 [mm
Stfedni hodnota 1,66 |mm |Stfednihodnota 1,02 |mm
tl.materidlu 10 mm

AWAC 380 MPa

lic rub

Stfedni hodnota 1,27 |mm

Stfedni hodnota 1,30 |mm |Stfednihodnota 0,62 |[mm
Stfedni hodnota 1,30 |mm |Stfednihodnota 0,74 |[mm
Stfedni hodnota 1,39 |mm |Stfednihodnota 0,72 |[mm
Stfedni hodnota 1,53 |mm|Stfednihodnota 0,69 [mm
Stfedni hodnota 1,36 |mm |Stfednihodnota 0,70 [mm
Stfedni hodnota 1,58 |mm |Stfednihodnota 0,79 |[mm
Stfedni hodnota 1,49 |mm |Stfednihodnota 0,88 |[mm
Stfedni hodnota 1,42 |mm |Stfednihodnota 0,97 |[mm
Stfedni hodnota 1,41 |mm |Stfednihodnota 1,08 |mm
tl.materidlu 15 mm

AWAC 380 MPa

lic rub

Stfedni hodnota 1,42 |mm|Stfednihodnota mm
Stfedni hodnota 1,35 |mm |Stfednihodnota mm
Stfedni hodnota 1,35 |mm |Stfednihodnota 0,39 [mm
Stfedni hodnota 1,36 |mm |Stfednihodnota 0,68 |[mm
Stfedni hodnota 1,43 |mm |Stfednihodnota 0,74 [mm
Stfedni hodnota 1,46 |mm |Stfednihodnota 0,67 [mm
Stfedni hodnota 1,49 |mm |Stfednihodnota 0,69 [mm
Stfedni hodnota 1,50 |mm |Stfednihodnota 0,74 |[mm
Stfedni hodnota 1,82 |mm |Stfednihodnota 0,89 [mm
Stfedni hodnota 1,85 |mm |Stfednihodnota 1,13 |mm
tl.materidlu 20 mm

AWAC 380 MPa

lic rub

Stfedni hodnota 1,34 |mm |Stfednihodnota mm
Stfedni hodnota 1,38 |mm |Stfednihodnota 0,81 |[mm
Stfedni hodnota 1,40 |mm |Stfednihodnota 0,82 [mm
Stfedni hodnota 1,42 |mm |Stfednihodnota 0,78 |[mm
Stfedni hodnota 1,44 |mm |Stfednihodnota 0,74 [mm
Stfedni hodnota 1,42 |mm |Stfednihodnota 0,74 [mm
Stfedni hodnota 1,50 |mm |Stfednihodnota 0,84 [mm
Stfedni hodnota 1,51 |mm |Stfednihodnota 0,93 [mm
Stfedni hodnota 1,70 |mm |Stfednihodnota 1,08 |mm
Stfedni hodnota 1,61 |mm |Stfednihodnota 1,32 |mm




Tabulky namérenych uhla (o, B, Y) pro rizné tloust’ky materialu

PTV 413 MPa

TL. 5 mm rychlos fezu

thel a uhel B uhel Y mm/min
4,4 2,6 7,0 425
4,5 2,8 7,3 400
3,0 3,9 6,9 375
3,0 3,6 6,6 350
3,2 3,6 6,8 300
3,0 2,3 5,3 250
2,1 3,1 5,2 200
1,6 2,0 3,6 150
1,5 2,3 3,8 100
1,3 2,6 3,9 50

PTV 413 MPa

TL. 10 mm rychlos fezu

uhel a uhel B uhel Y mm/min
1,9 0,6 2,5 220
1,1 1,2 2,3 200
1,4 0,7 2,1 180
1,6 1,1 2,7 160
1,7 0,7 2,4 140
1,3 1,4 2,7 120
1,4 0,5 1,9 100
1,4 0,3 1,7 80
0,6 0,6 1,2 60
0,3 0,1 0,4 40

PTV 413 MPa

TL. 15 mm rychlos fezu

thel a uhel B uhel Y mm/min
1,2 0,6 1,8 140
0,8 0,9 1,7 130
1,4 0,6 2,0 120
0,5 1,4 19 110
0,8 0,6 1,4 100
0,4 1,6 2,0 90
0,3 1,1 14 80
0,3 0,6 0,9 60
0,5 0,9 1,4 40
1,0 0,7 1,7 20

PTV 413 MPa

TL. 20 mm rychlos fezu

uhel a uhel B uhel Y mm/min
0,0 0,8 0,8 100
0,2 1,6 1,8 90
0,6 1,9 2,5 80
0,8 2,8 3,6 70
0,4 1,7 2,1 60
0,4 0,9 13 50
0,4 1,4 18 40
0,8 1,7 2,5 30
0,2 0,5 0,7 20
0,1 0,4 0,5 10
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€zu 380 MPa

TL.5 mm rychlos fezu

Uhel a uhel B uhel Y mm/min
4,3 7,6 11,9 425
3,6 2,8 6,4 400
3,5 4,7 8,2 375
3,4 6,0 9,4 350
4,0 3,2 7,2 300
4,0 3,2 7,2 250
2,2 3,6 5,8 200
2,4 2,5 4,9 150
2,3 1,8 4,1 100
2,8 0,4 3,2 50

€zu 380 MPa

TL. 10 mm rychlos fezu

uhel a uhel B uhel Y mm/min
1,8 0,9 2,7 220
1,9 1,8 3,7 200
1,4 2,9 4,3 180
1,9 2,0 3,9 160
1,7 1,1 2,8 140
1,6 2,2 3,8 120
1,0 1,7 2,7 100
1,2 1,4 2,6 80
0,6 2,0 2,6 60
1,0 2,0 3,0 40

€zU 380 MPa

TL. 15 mm rychlos fezu

uhel a uhel B uhel Y mm/min
0,8 1,3 2,1 140
1,6 0,7 2,3 130
1,3 0,8 2,1 120
1,1 1,2 2,3 110
0,8 1,4 2,2 100
0,6 1,4 2,0 90
0,2 1,8 2,0 80
0,9 0,8 1,7 60
0,3 1,1 1,4 40
0,1 1,8 19 20

€zU 380 MPa

TL. 20 mm rychlos fezu

thel a uhel B uhel Y mm/min
1,3 0,6 19 100
0,6 0,6 1,2 90
0,9 0,4 13 80
0,2 0,8 1,0 70
0,7 0,6 1,3 60
0,4 0,6 1,0 50
0,1 1,6 1,7 40
0,8 1,2 2,0 30
0,0 0,4 0,4 20
0,6 0,6 1,2 10

85




Recyklace abraziva

Neroztiidény odpad, smés abraziva a zbytkd fezaného materialu, pouze zbaven piebytecné

vody.

\

Rozttidéné abrazivo po suSeni v elektrické peci

R

A
‘l\b

Suché abrazivo z pece, které proSlo vibra¢nim tfidi¢em, kde se odloucily vétsi zrna vznikla pti

procesu suseni




