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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o problematice vlastnosti povrchu dieva. Konkrétné se za-
byvajici smacenim v zdvislosti na vlivu mechanického opracovani respektive vlivu
rychlosti otacek pii frézovani u dubového dieva. A to experimentalnim uréenim kon-

taktniho uhlu a volné povrchové energie podle metodiky Liptdkové a Kudely (1994).

Z méteni bylo zjisténo, ze dany vliv rychlosti otacek néstroje zpisobuje pii zvy-
Sovani otacek i zvySovani kontaktniho hlu a snizovani povrchové energie a opacné.
Otazkou zUstava faktor, ktery tento vliv zpiisobuje, nebot’ méfeni drsnosti nenaznacova-
lo hlavni faktor, ktery by ovliviioval danou problematiku. Hodnoty povrchové energie

dfeva se pohybuje v rozmezi 59-82 mJ/m? v rdmci v§ech méfenych rychlosti.
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ABSTRACT

This work discusses about the problems of surface properties of wood. Specifi-
cally engaged wettability depending on the influence of mechanical processing con-
cretely on the influence of rotational speed of the speed during milling of the oak wood.
And the experimental determination of contact angle and the surface free energy accord-

ing to the methodology of Liptakova and Kudela.

From the measurements it was found, that the impact speed of the rotation of the
tool causes increase a speed and increase of contact angle and decrease the surface en-
ergy and vice versa. The main question remains a factor that causes this effect, because
the roughness measurement was no indication the main factor that would influence this
issue. The values of the surface energy of wood ranges from 59 to 82 mJ/m? in all the

measured speeds.
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Obsah 7
Obsah
1 Uvod 9
2 Literarni piehled 10
2.1 SIMACEI cueeiiiiieiteeeeeee ettt et 10
2.2 Charakteristika dfeva dubU..........ccccueieiiiieiiieeeeee e 13
2.3 Struktura poVIChU dFEVA .....c.eeiiieiiiiiiiiieeie et 13
2.4 VIiv mechanick€ho OPraCOVANT .........cccvieeiiieeiiieeiee e 15
3  Cil prace 17
4  Material 18
4.1  Materidly a priprava VZOTKU .......coooviieiiiieiicecieeee e 18
4.2 Opracovani vzorkl pred MEFENIM ........ccueevvieeiiiiieiieeiie et 18
5 Metodika 20
5.1  Meéfeni thlu smaceni a vypocet povrchoveé energie ..........occeevveeveeenveenieennnnne. 20
5.2 METENT AISNOSL ..veeiuviiiiiiieeiieeetieeciee et e et e et e e et eeeteeeeteeessbeeessaeeessseeensseeenns 21
6  Vysledky 23
6.1  Kontaktni UhLY ....cccviiiiiiiiiie e e e 23
6.2 VOINA pOVIChOVA ENETEIC......ccviiiiiiiieiieeie ettt es 26
0.3 DISNOSE.c.eiiiiieeeiieee ettt et e e e e et e e e et e e e e abaeeeeetbaeeeeannraaeenn 28
Data métena drsnomérem Surftest ST-201........ccccviiiiiiiiiiiiiieeeeee e 28
Data métena drsnomérem Talysurf CLI 1000 ...........cccoeviieiiiinieniieiieie e 29
6.4  Smacivost v zavislosti Na ArSNOStL .....ccuuvieiiieeiiieeiie e 31
7  Diskuze 32
8 Zavér 35
9  Seznam pouZitych symboli 36
10 Literatura 38
11 Seznam obrazki 40
12 Seznam tabulek 41
13 Prilohy 42



Obsah 8

13.1 Hodnoty kontaktnich thli a povrchovych energii pfi kapalinovém standardu
vody 42

13.2 Hodnoty kontaktnich thli a povrchovych energii pfi kapalinovém standardu

AIJOAMERANUL .....eiiiiiiiee e ettt e 45
13.3 Povrchova energie dieva ........ccceeeiiiiiiieeiiie et ae e 48
13.4 Technické udaje drsnomeéru DSA30S.......cooiiiiiiiiieee e 51
13.5 Technické tdaje drsnoméru Surftest SJ-201 ........ccoeviiieiiiiiiiieeeee e, 51

13.6 Technické parametry drsnoméru Talysurf CLI 1000 ........c.ccccevieviineniennenne. 52



Uvod 9

1 Uvod

Dftevo jako obnovitelna surovina by mélo lidskou populaci zabezpecit, v ptipadé
ze dojde k vytézeni vSech neobnovitelnych surovin a zdroji nasi zemé&. Jako obnovitel-
ny material bude muset v budoucnosti nahradit riizné materialy. Naptiklad n¢které vy-
robky z ropy a to konkrétné naptiklad plasty. Dievo by mélo uspokojit nase potieby po
dalsi tisicileti ve vSech moznych sférach. Timto diivodem osvétluji svou volbu této ba-

kalaiské prace.

Avsak diivodem toho, Ze dfevo je dokonaly/nedokonaly material. Je nutné zaby-
vat se jeho chemickymi, fyzikalnimi, mechanickymi a dal§imi vlastnostmi. A v pfipadé
jeho nedostatkill tyto nedostatky odstranovat ¢i vylepSovat. Zkoumanim jeho vlastnosti
nam napomdha k jednodusSim moznostem vyroby nebo nam tyto vlastnosti vyrobu

usnadnuji.

Velkou piekazkou je proto cela fada otazek v oblasti vyzkumu povrchu dieva.
Jednou z takovych otazek je i smacivost povrchu dieva, jejiz vliv ve vyrobé je kuptikla-
du dulezitd pti nanasSeni povrchovych natérovych hmot, lepeni, modifikaci nebo pfi zjis-
tovani odolnosti vici degradaci apod. ZlepSovanim adheze natérovych latek a lepidel
muze do jisté miry zlepSit vlastnosti tuhych filmi natérovych hmot nebo lepenych spo-

*o

ju.
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2 Literarni prehled

2.1 Smaceni

Schopnost smaceni se zjistuje a posuzuje podle velikosti kontaktniho thlu. Po-
suzuje se ve formé kapky kapaliny na povrchu tuhé nebo kapalné faze, ktera zlstane ve

form¢ kapky (obr. 1.), tj. nerozestie se a je-li splnéna podminka rovnovahy: vektorovy

soucet vSech tif mezifazovych napéti je roven nule: Yac + Yoc+ Yas = 0.

Obr. 1.: kapka kapaliny na povrchu tuhé latky

Pfi tzv. dobrém smaceni je thel smaceni ostry, Spatné smaceni je charakterizovano
tupym thlem smaceni (Bartovska a kol. 2005). Hodnoty kontaktniho uhlu naméfené na
fazovém rozhrani s kapalnym standardem jsou vychodiskem pro stanoveni termodyna-
mickych charakteristik povrchu dieva — volné povrchové energie a jejich slozek (Kude-
la, Wesserle. 2013). A je mozné ziskat informace 1 o tom, jak se bude povrch materialu
chovat naptiklad po naneseni tenké vrstvy jin¢ho typu materidlu (Vondra. 2008). PouZzi-
vané metody pro vypocet termodynamickych charakteristik se od sebe odliSuji charakte-
rem pouzit¢tho matematického aparatu jako 1 poctem kapalin dilezitych pro vykonani
experimentalnich praci. Za standardni kapaliny jsou povazovany kapaliny, které omeze-
né smaceji povrch dfeva. Tim jsou minény kapaliny nepolarni a kapaliny nepolarné-
polarni, které se vyznacuji ptidavnou povahou volné povrchové energie. Rozdil
v chemickém slozeni kapalin ovliviiuje vznik a charakter fdzového rozhrani s dievem a

projevuji se na rozdilnych hodnotach volné povrchové energie a jejich slozek.

Zakladnim problémem pfi studiu procesu smaceni dieva kapalinami je experimentalni
stanoveni kontaktniho thlu odpovidajici podminkdm rovnovahy ve smyslu Youngovy

rovnice.

Vi = Vap T Ve €ost
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Platnost rovnice je omezena pouze na idealn¢ hladky, homogenni a nedeformovatelny
povrch, ktery je v rovnovaze s ostatnimi fazemi. Porovité-kapilarni struktura dieva je
pri¢inou penetrace kapalin do podkladu, cozZ méni charakter fAzového rozhrani. Vysled-
kem penetrace je permanentni zména kontaktniho uhlu s ¢asem ve vétSiné piipadi s
kompletnim vsaknutim kapaliny dovnitt substratu. Tato uvedena skute¢nost prakticky
znemoziuje stanovit rovnovazny kontaktni tthel. V literatufe se tento problém fesi od-
pocitdvanim kontaktniho thlu na zacatku procesu smaceni anebo v urcitém dopiedu
stanoveném casovém okamziku. Cely problém je jeSt¢ komplikovany anizotropnim

chovéanim dieva a nastoluje otazku, ktery smér brat pii smaceni dfeva za vychodiskovy.
Prace publikované béhem poslednich 15 let jsou vénované piedev§im stanovenim volné
povrchové energie dfeva Ysy a jejich slozek — disperzniho a polarniho podilu Ysv? a Yy

a Lifshitz van der Walsového podilu Ysy™" a Lewisovho acidobazického podilu Ysy*®.

Pouzivané metody vychazeji taktéz z experimentalné stanovenych hodnot kon-
taktniho thlu na fazovém rozhrani dieva s kapalnymi standardami. VétSinou se predpo-
klada soucasné pouziti tfech a vice kapalin s odliSnou volnou povrchovou energii. Kon-
taktni uhel se odpocitava na zaCatku procesu smaceni. Zvoleny Casovy interval je u si-
multanné pouzitych kapalin vzdy stejny a nezohlediuji se rozdily v jejich chemickych a
fyzikélnich vlastnostech. Ve funkci kapalného standardu se vétSinou pouzivaji a- brom-
naftalén, dijodmethan, formamid, etylenglykol, glycerin a voda. Jedna se o kapaliny
nepolarni, resp. nepolarné-polarni. Tyto kapaliny omezené¢ smaceji povrch dieva:=~

(Kudela, Wesserle. 20133).

Na pracovisti TU ve Zvolené (Liptakova, Kudela. 19943) byla vytvofena meto-
da, podle niz bylo postupovano v této praci. Tato metoda se zamétuje na kontaktni thel
odpovidajici idedln¢ hladkému povrchu. Kontaktni thel se stanovuje v okamziku, kdy
dochdzi na rozhrani dfevo kapalina k charakteristické zmén¢ a to, Ze se kontaktni thel

postupovy méni na kontaktni uhel ustupovy.
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Obr. 2.: kontaktni uhel 8. v okamZiku zaplnéni nerovnosti na povrchu bukového dieva
kapalinou (Liptakova et al. 1998)
Tento okamzik sméceni povazuji autoii nejblizsi k rovnovaznému stavu a tento uhel
oznacuji jako rovnovazny. Kontaktni uhel odpovidajici idedlné hladkému povrchu 6y se
kontaktni uhel na zacatku procesu smaceni 6o a vede k vy$§im hodnotam volné povr-
chové energie a jejiho polarniho podilu. Tento uhel autofi povazuji za vhodné&jsi pro
vypocet volné povrchové energie dieva jako i termodynamickych charakteristik popisu-
jicich interakce na fazovém rozhrani dieva s kapalinami a tuhymi latkami. Jejich prace
ukazaly, ze hodnoty 09 a Oy jsou vysledkem interakci na fazovém rozhrani dieva s kapa-
linou, morfologickych a chemickych vlastnosti povrchu dieva. Hodnoty 6y jsou vylu¢né
zélezitosti chemického slozeni dvou sousednich fazi. Proto i hodnoty volné povrchové
energie dfeva pocitané z 6o a Oy se téZ budou vyznamné lisit, jak po kvantitativni, tak i
po kvalitativni strance. Variabilita kontaktniho tthlu 6y by méla byt zptisobena jen vari-
abilitou v chemickém slozeni nahodné piefezanych buiitkovych elementl jednotlivych

druhii dieva- (Liptakova, Kudela. 1994)).

Ke stanoveni kompletni volné povrchové energie dfeva neni vhodné pouZit sa-
mostatné zadnou kapalinu. ProtoZe pouzita latka nema stejné vysoky polarni a disperzni
podil povrchové energie jako se ptfedpoklada u hodnot povrchové energie disperzniho a
polarniho podilu dfeva. V disledku toho se povrchova energie dieva stanovuje jako
soucet disperzniho podilu nepoldrni kapaliny a polarniho podilu nepolané-polarniho
kapalného standardu. Tyto hodnoty jsou pak vyssi, nez uvadi literatura, a nez se dopo-
sud predpokladalo. V souvislosti s tim bude i vyssi koheze a adheze na fazovém rozhra-

ni dfeva s kapalinami a tuhymi latkami. (Wesserle. 2012)

Pti sumarizaci vysledka Liptadkové, Kudely (1994) se ukazalo, Ze hodnoty kon-
taktniho uhlu a volné povrchové energie naméfené riiznymi autory na tom stejném ma-

teridlu se vyznamné lisi. Pfitom volna povrchova energie by méla byt stejna. Zdroje
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variability jsou v tom, Ze charakteristika materidlu jako celku i jeho povrchu byla rtizna,
byli pouzité rizné kapaliny a podminky testovani byli téZ rozdilené. (Kudela, Wesserle.

2013)

2.2 Charakteristika di‘eva dubu

Jako material je dfevo dubu heterogenni, tedy je nestejnomérny ve vSech smeé-

rech jeho struktury. Je také anizotropni, porovity a hydrofilni material.

Dtevo dubu se fadi mezi listnaté dieva s kruhovité porovitou stavbou dieva. Tato
skupina dfev se vyznacuje zfetelnymi hranicemi letokruhd jarniho a letniho dfeva
s vét§im podilem letniho dfeva, makropdry s viditelnou koncentraci v zoné jarniho die-
va, mikropory v zon¢ letniho dieva a Sirokymi dienovymi paprsky. Dub je charakteris-
ticky z chemického slozeni obsahem doprovodnych slozek dieva konkrétnéji tanin. Déle
je pro dub dilezitad mira zathylovani, tedy mira ucpanych lument bungk, které snizuje

neprichodnost kapalin. (Gandelova a kol. 2009).

2.3 Struktura povrchu dieva

Struktura povrchu dfeva je urovana morfologii a chemickym slozenim dreva.

Morfologii povrchu dieva je potieba hodnotit z anatomického i fyzikalniho hlediska.

Slozitd morfologie povrchu dieva je zplisobend jeho heterogenni anatomickou
stavbou na urovni makro-, mikro-, submikro- a nanostruktury. Anatomické elementy
dfeva svym rozmanitym tvarem a usporaddnim vytvaieji heterogenni porovity systém.
Kazd¢ dievo piitom ma svoje specifika. Naptiklad je kazdé dievo specifické svym tva-
rem pord, velikosti,... A vzhledem na tyto specifika nelze vytvofit u realnych povrcha

dfeva dokonale hladky povrch.

Opakované charakteristické nerovnosti na povrchu dfeva vytvareji jeho texturu
(kresbu), ktera charakterizuje opakovatelnost (podobnost) struktury ve vicero dimenzich
zvétSeni. Analyzou spektra nerovnosti je mozné stanovit rizné prostorové korelace ne-
rovnosti. Textura dieva je specifickd pro konkrétni fez a dievo. (Pozgaj a kol. 1997) Z
fyzikélniho hlediska se vyhodnocuje geometrie povrchu na zaklad€ drsnosti a vlnitosti.
Pro jejich hodnoceni se pouzivaji ty samé kritéria jako v pfipad¢ tuhych latek s kom-

paktnim povrchem. SloZitost problematiky je feSena smluvné a zékladni pojmy a defini-
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ce jsou zakotvené v pfisluSnych norméch. U redlnych povrchi dfeva je potiebné jesté
vzdy pocitat s vlivem pracovniho nastroje na geometrii povrchu. Proto je potiebné sle-

dovat primarni 1 sekundarni strukturu (Liptakova a kol. 1995, 1997).

V technické praxi se hodnoti vétSinou jen oblast hrubych az submikroskopic-

kych nerovnosti. Rozli$uji se nasledovné odchylky:
Odchylky 1. f4du — odchylky od geometrického tvaru

Odchylky 2. tadu — vinitost, oznacované jako sekundarni textura povrchu. Je ty-

picka pro frézovani a je ovlivnéna kvalitou fezného nastroje a kvalitou dieva.

Odchylky 3. a vysSich tadi — jsou zahrnuty pod drsnosti. Tyto odchylky jsou
oznacovany jako primarni textura a jsou disledkem interakce stavby dieva a mechanic-

kého opracovani povrchu.

Na povrchu radidlnich a tangencialnich ploch dieva se vyskytuji vSechny uvede-
né nerovnosti a diky tomu se na téchto plochach nejcastéji méti. A také z divodu, Ze na
nich dochazi k lepeni a povrchové upravé. V pficném sméru se latky rozprostiraji htire
nez v podélném smeéru a to ndsledkem drsnosti. Pro objektivnéjsi zachyceni vlivu ana-

tomické stavby dreva na jeho drsnost, se doporucuje opracovani mikrotomem.

Pii rovinném frézovani dochézi k deformovani buitkovych stén k jejich stlaceni
a nedokonalému prefezani. Vlivem otupeni ostii jsou tyto jevy vyraznéjsi a nasledné
dochazi k vytrhavani dfevnich vldken. V misté¢ dotyku rezného néstroje s podkladem
vznika vysoka teplota 600 az 800 °C. V povrchovych vrstvach dieva dochazi k plastifi-
kaci a k taveni termoplastickych polymerti (pfinejmensim ligninu). Buiikové stény jsou
vic deformované a Casto pokryté amorfni roztavenou latkou. Drsnost povrchu je nizsi,

nez u mikrotomového povrchu.

Chemické vlastnosti povrchu dieva vyplyvaji z anatomické stavby dieva, jejichz
slozeni je celul6za, hemiceluldza, lignin a extraktivni latky. Extraktivni latky se mizou
vyznamnou mirou podilet na zavaznych poSkozenich povrchové upravy, jako jsou na-
ptiklad: migrace extraktivnich latek do natéru, nezadouci barevna zména podkladu,
inhibice vytvrzovani natérovych latek na povrchu dieva. Na studium chemické struktury
povrchu se pouzivaji metody analyzy povrchu, kterych existuje mnoho. Témito analy-

zami bylo dok4zéano, Ze elementarni chemické slozeni povrchu dieva se 1isi od chemic-
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kého slozeni vnitiniho objemu dieva. Hlavni zménou na povrchu a uvniti dieva je obsah
atoml kysliku a uhliku a jejich zastoupeni. Toto zastoupeni zavisi také na zpusobu
opracovani povrchu. Vétsi podil kysliku a uhliku byl na povrchu upraveném mikroto-
mem, nez u frézovani. Tento pokles je pfipisovan v dusledku ubytku hydroxylovych
skupin. Uvedena skutecnost vysvétluje zhorSeni smacivosti a snizeni volné povrchové
energie u tohoto povrchu. Soucasné je mozné predpokladat i castecné piekryti polarnich
skupin polysacharidické slozky plastifikovanym ligninem, ptipadné nékterymi skupi-
nami extraktivnich latek vyplavenych v dusledku vysokych teplot na povrchu. Frézova-
ny povrch se timto stdvd hydrofobnéjsi, coz zhorSuje jeho sméceni a rozprostirani se

natérovych hmot. (Wesserle. 2013)

2.4 Vliv mechanického opracovani

Smaceni ma jak uz bylo zminéno v uvodu vliv na nanaSeni povrchovych hmot a
lepidel. Do jaké miry mé na smaceni a nasledn¢ na lepeni a Gipravé povrchu mechanické

opracovani je znamo u procesu brouseni, frézovani, fezani,...

M. Stehr a kol. (2001) zkoumali sméceni na riiznych kapalinovych standardech a
na PRF a PVAC lepidlech v rdmci ¢tyf druhli obrobeni (fezani, hoblovéni, brouseni a
vzorky upravené mikrotomem). Prace byla provadéna na dievu jizni borovice a na za-
kladé¢ metodiky Shi a Gardner. Vysledky ukazaly, Ze nejrychlejsi smaceni a i nejvyssi
velikosti kontaktnich uhld na kapalinovych standardech dochazi pti brousSeni, coz zdu-
vodiuji vEétsi drsnosti povrchu a vétsimi kapilarnimi silami. AvSak nejrychlej$i smaceni
pfi pouziti lepidel ptisuzuji hoblovani a vzorkim upravenych mikrotomem. To

v disledku vétsi viskozité lepidel, ktera pisobi na hladsi povrchy.

Santoni a kol. (2011) také uvadéji, Ze povrchy brousené smaceji opracovany po-
vrch 1épe nez povrchy hoblované ¢i fezané. Dale uvadéji, ze hoblovany povrch se ho-
mogenizuje a tim odstraniuje rozdily mezi druhy a vzorky. Tato prace také tvrdi, Ze bé-
hem vlivu starnuti dochdzi ke zvySovani rozdilu mezi hodnotami na pocatku opracovani

a po pusobeni na vzduchu.

V praci Zhiyong Qin a kol. (2014) prezentuji na rychle rostoucim topolu, ze
hodnoty kontaktniho uhlu byly vyssi v pfipad€ brouSeni nez u vzorkli hoblovanych nebo

fezanych. Volna povrchova energie byla stejna jak pro hoblované tak i pro fezané vzor-
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ky, ale pro brouseny povrch byla hodnota povrchové energie nizsi. A také jako Stehr
uvadéji, ze pii pouziti pryskyticovych lepidel doslo u vzorkli hoblovanych a fezanych

k rychlejsimu sméceni a penetraci, nez u vzorka brousenych.

Liptakova a kol. (1995) ve své praci tvrdi, Ze zmény chemického slozeni u
brousenych a frézovanych povrcht koreluji se zménami hodnot smaceni, tak i volné
povrchové energie. Dodéava, ze hodnoty smaceni i volné povrchové energie jsou niZsi.

V dutsledku plastifikace a komprese bun¢k pii opracovani.
Avsak jaky podil maji na smaceni faktory pii opracovani (rychlost posuvu, rych-
lost nastroje, posuv na zub, ...) neni nijak doposud znamo. Ci spide nebyla nalezena

zadna préce, kterd by se touto problematikou zabyvala.



Cil prace 17

3 Cil prace

Cilem této prace je urcit vlastnosti povrchu dieva, které jsou ovlivilovany sma-
¢enim dfeva kapalinami. Posoudit schopnost kapalin smacet povrch dieva podle veli-
kosti thlu smaceni a nasledné¢ podle povrchové energie. Experimentalné stanovit thel
smaceni a povrchové energie podle metodiky Liptakové a Kuidely. Analyzovat a zaméfit
se na vlastnosti a vliv mechanického opracovani respektive vliv rychlosti otacek pfi

frézovani. A vyhodnotit vliv faktor ovliviiujicich smacivost povrchu dieva.
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4 Material

4.1 Materidaly a priprava vzorki

Material pouzity v tomto experimentu bylo jadrové difevo dubu (Quercus sp.).
Jednotlivé vzorky byly nafezany z fosen o tloustce 50 mm. Rezivo bylo zakoupeno
v prodejni kvalité A a C. Vzorky byly nafezdny nejprve do dlouhych hranola s velikosti

50 x 50 mm a ptiblizné délce 2 m.

Vzorky stabilizovany na vlhkost v priméru na 11% relativni vlhkosti dieva. A

tato vlhkost byla dodrzovana v pribéhu vSech ostatnich méteni.

Z jednotlivych hranolii bylo vybrano 5 zastupcii, které¢ mély bud’ nulovy, nebo
maly odklon vlaken. Ty byly posléze hoblovany na 45 x 45 mm a fezany na délku 50
mm. Takto bylo vymanipulovano 15 vzorkl rozdélenych do 3 skupin po 5. Pficemz

v kazdé skupiné se nachazel jeden vzorek z jednotlivého hranolu.

4.2 Opracovani vzorki pred méienim

Pro sledovani vlivu rychlosti fezného néstroje byl pro opracovani pouzit CNC

stroj znacky SCM (Obr. 1), na kterém bylo mozné ménit otacky nastroje.

Obr. 3.: CNC stroj znacky SCM

Pro jednotlivé skupiny byly v rdmci moznosti zvoleny 3 druhy rychlosti a to
20 000, 15 000 a 10 000 o/min. Piicemz 20 000 o/min byly max. otacky stroje a 10 000
nastroj firmy BOTO (viz obrazek), jez byl vyroben z nepovlakovanych slinutych karbi-
dii na bazi karbidu wolframu (HW). Jeho parametry byly primér 20 mm, délka 60 mm.
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Pii frézovani byly dodrzeny tyto konstantni podminky: rychlost posuvu 5 m/min,

hloubka (béru 2 mm.

Obr. 4.: frézovaci nastroj od firmy BOTO

Vzorky byly frézovany tak, ze byly upnuty na koncich do stroje za pomoci svo-
rek. Tyto konce tvoftily z kazdého konce délku 100 mm, které nebyly posléze obrabény.
Na vSech vzorcich byla frézovana radidlni a tangencidlni plocha. Po frézovani byly tak-
to upravenym vzorkim odfezény piecnivajici konce (10 mm), které slouzili pro upev-
néni vzorku k pracovni ploSe stroje. Pfi nasledné manipulaci se se vzorky zachéazelo tak,

aby lidsky pot nedosel do styku se zkoumanou plochou.
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5 Metodika
5.1 Méreni uhlu smaceni a vypocet povrchové energie

Kontaktni thel byl zkouman za pomoci piistroje DSA30S firmy Kruss provozo-
vaného TU ve Zvolen¢, ktery je ovladany ptes software v pocitaci. Technické data viz
Ptilohy. Princip stroje spociva v kapnuti kapky na dany vzorek a jeho sledovani pomoci

CCD kamery a zachycovani jednotlivych snimki, které jsou posléze vyhodnocovany.

Obr. 5.: pristroj DSA30S se vzorkem

Timto zptisobem bylo na kazdém vzorku provedeno 6 méfeni v radidlni roviné a
6 v tangencialni rovin¢ a to pro jednu kapalinu. Pfed kazdym métenim byl vzorek ocis-
tén Stétcem od prebytecného prachu. Nejprve byla pouzita voda a posléze dijodmethan.

Na povrch bylo vzdy naneseno 1,8 pl latky.

Méteni probehlo v ¢ase dvou dni od obrabéni a za podminek, aby nedoslo na

vzorcich k fotodegradaci a tedy vlivu starnuti.

Po nasniméni jednotlivych snimkl doslo k jejich vyhodnoceni a to tim zptso-
bem, Ze se na zachyceném snimku nasla ptfesnd rovina kapky a posléze software, pomo-
ci kruznicové metody, vypocital pocatecni a rovnovazny uhel. Tento tihel se pak na za-
klad¢ vypoctenych dat a grafii vyhodnotil v bodé€ s nejvyssim primérem kapky, jak to
hodnoti i postup Liptakova a kol. (1994) Hodnoty thll a priiméru byly zapsany spolu

s ¢asem do tabulky.

Volna povrchové energie byla vypocitana s malou apravou podle rovnice



Metodika 21
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To vse bylo vypocitano podle vySe zminéné metodiky za pomoci excelovské tabulky.

Testovaci
kapalina y(ml/m?) | y¢(mJ/m?) | y?(mJ/m?) | y"(mJ/m?) | y (mJ/m?) n (Pa.s)
voda 72,8 21,8 51 25,5 25,5 0,010
dijodmethan 50,8 50,8 0 0 0 0,028

Tab. 1.: hodnoty povrchovych energii vody a dijodmethnu potiebné k vypoctu volné povr-

chové energie (Kudela, Wesserle. 2013)

5.2 Mérieni drsnosti

Pro porovnani, zda byla drsnost odlisna pii jednotlivych druzich rychlosti, bylo
provedeno méieni drsnosti, které bylo méfeno na drsnoméru Surftest SJ-201 od firmy
Mitutoyo. Méfeni probehlo v laboratoti Povrchové Upravy, tehnologie lepeni a pacho-
vého ptsobeni VOC na Mendlové univerzité. Pfistroj funguje na principu indukéniho
snimani povrchu a nasledného vyhodnocovani za pomoci ptilozeného softwaru. Kazdy

vzorek byl méfen ve tfech rizné stanovenych bodech ve sméru vldken.

Obr. 6.: drsnomér Surftest SJ-201 se vzorkem
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Jako dopliujici méteni bylo provedeno méfeni drsnosti na piistroji Talysurf CLI
1000 od firmy Taylor Hobson. Stroj je provozovan Univerzitou obrany v Brn¢. Tento
pristroj funguje na bezdotykovém zplsobu méfeni a to pomoci laserové triangulacni

sondy a CLA konfokalnim snimacem. Méteny byly 2 vzorky z kazdého druhu rychlosti.

Obr. 7.: drsnomér Talysurf CLI 1000
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6 Vysledky

6.1 Kontaktni uhly polarnich a nepolarnich kapalin
Zakladni data kontaktnich thla pro zpracovani vysledku viz Pilohy 11.3, 11.4.

Pocate¢ni kontaktni uhel - dijodmethan
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Obr. 8.: krabicovy graf — po¢ate¢ni kontaktni tihel u dijodmethanu

Na obr. 8. je mozné vidét pocatecni kontaktni thel u dijodmethanu, ktery je ur-
¢en pii pocateCnim odkapnutim na podklad. Trend grafu je vyssi pti 20 000 o/min po-
sléze klesa a pti 10 000 o/min opét stoupa. V porovnani hodnot v rozdilu ploch je pozo-
rovano, ze tangencialni plocha ma vétsi thel nez radialni. I se zvySujicim se kontaktnim
uhlem dochazi ke zvySovani variability hodnot. Stfedni velikost hodnot se pohybuje v

rozmezi 20-28°.
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Obr. 9.: krabicovy graf — poc¢atecni kontaktni tihel u vody

Obrazek 9. naznacuje trend pocatecniho kontaktniho tthlu vody. Na obrazku je
patrny stejny rozdil tangencialni 1 radidlni plochy jako u dijodmethanu. Avsak je pozo-
rovan klesajici trend grafu se snizujici se rychlosti ota¢ek. Hodnoty pocate¢niho kon-

taktniho thlu vody se pohybuji v rozmezi sttednich hodnot mezi 60-75°.

Z grafii je patrné, Ze z pohledu radidlni a tangencidlni plochy jsou hodnoty tan-
gencialni plochy vzdy nepatrné vyssi nez u radialni. U pocatecniho kontaktniho thlu
vody se snizujici rychlosti snizuje 1 kontaktni tihel, 1 kdyz hodnota 20 000 o/min — T,R
je o néco nizsi, nez rychlost 15 000 o/min. K vétSimu poklesu hodnot také dochazi az

pii 10 000 otackach.
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Obr. 10.: krabicovy graf — rovnovazny kontaktni ihel u dijodmethanu

Obrazek 10. zobrazuje rovnovazny kontaktni thel u dijodmethanu, ktery je ur-
¢en v misté, kdy se méni kontaktni uhel postupovy na kontaktni tthel ustupovy (viz Lite-
rarni ptehled). Je mozné opétovné pozorovat vyssi hodnoty u 20 000 o/min, poté se
hodnoty snizuji a opét se pii 10 000 o/min zvySuji. Velikost stfednich hodnot je
v prumeéru o 2° niz§i, nez v pripad¢ pocatecniho kontaktniho tthlu. Tangencialni plocha

ma vétsi hodnoty kontaktniho thlu nez radilni.
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Obr. 11.: krabicovy graf — rovnovazny kontaktni tihel u vody

Na obrazku 11. je pozorovan rovnovazny kontaktni uhel vody, ktery je klesajici
s klesajici rychlosti otacek. Stiedni hodnoty tihlu se pohybuji v rozptylu 28-50°. Op¢t
ma tangencialni plocha vys$si hodnoty nez radiélni.

Z krabicovych grafii rovnovaznych kontaktnich uhli dochéazi ke stejnym jevim
jako u pocateCnich kontaktnich thli. S vyjimkou vody kdy se odchyluje pouze hodnota

20 000 o/min R, kdy dochazi ke kopcovitému trendu grafu.

6.2 Volna povrchova energie polarnich a nepolarnich kapalin

a dreva

Zakladni data pro zpracovani vysledkt viz Ptilohy 11.5 a vzorce pro vypocet

Metodika 5.1.
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Volna povrchové energie dfeva u vody
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Obr. 12.: krabicovy graf — volna povrchova energie dieva u dijodmethanu a vody

Vysledky volné povrchové energie dijodmethanu a vody (obr. 12.) vypoctené
z povrchové energie a kontaktnich thlt odrazeji protipdlové hodnoty a trendy kontakt-
nich thlid. V ptipadé dijodmethanu dochazi ke kopcovitému trendu grafu, tedy vzorky s
15 000 o/min maji nejvyssi povrchovou energii. Kdezto povrchova energie vody ma se
snizujici se rychlosti zvySujici se hodnoty povrchové energie. Hodnoty povrchové ener-
gie dijodmethanu jsou v rozmezi 46-48 mJ/m? a vody 54-65,5 mJ/m?. Ovem u vzorku
s rychlosti 20 000 o/min dochézi k vychyleni hodnot z trendu i variability. U obou
zkoumanych kapalin maji hodnoty radidlnich ploch vétsi povrchovou energii nez radi-
alni.

Volna povrchova energie dieva
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Obr. 13.: krabicovy graf — volna povrchova energie direva
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Vysledny trend krabicového grafu z obrazku je spojeny z dvou ptredchozich gra-
fi spojenim polarni a disperzni slozky vody a dijodmethanu. Dochdzi pfitom k zvySeni
hodnot v oblasti s rychlosti 20 000 o/min v radialni plose a rusi dojem zvysujiciho se
trendu povrchové energie dieva. Hodnoty povrchové energie dieva jsou v rozmezi

59-82 mJ/m>.

6.3 Drsnost smacenych vzorkii

Na nasledujicich tabulkach a obrazcich jsou uvedeny data z méfeni parametru

drsnosti jako vyznamny faktor ovliviiujici sméaceni.

Data mérena drsnomérem Surftest SJ-201

Méfent 20'000 20'000 15.000 15'000 10'000 10.000
o/min-R | o/min-T | o/min-R | o/min-T | o/min-R | o/min-T
1 1,58 14,5 4,46 2,44 2,43 12,19
1 3,12 1,62 2,48 1,73 3,59 6,45
1 2,27 14,51 2,47 1,59 14,04 15,09
2 2,34 11,09 11,23 7,28 4,5 3,5
2 3,56 2,03 13,33 2,29 2,73 3,48
2 4,14 1,81 19,89 13,07 2,48 3,48
3 9,48 6,03 17,75 12,86 12,96 4
3 2,01 16,09 22 6,75 10,1 3,66
3 12,17 3,26 4,87 11,54 7,08 6,07
4 1,77 3,28 11,15 2,77 12,27 2,14
4 2,38 6,57 6,4 3,52 9,41 6,64
4 8,29 1,22 1,95 2,84 8,64 7,62
5 2,26 12,88 4,51 2,37 4,95 11,22
5 10,04 2,79 3,28 1,97 2,25 2,26
5 3,13 13,65 2,62 7,91 2,08 4,09
Celkem 68,54 111,33 108,59 80,93 99,51 91,89
Pramér 4,57 7,42 7,24 5,40 6,63 6,13
Smér. o. 3,41 5,47 5,75 4,07 4,14 3,76
Max 12,17 16,09 19,89 13,07 14,04 15,09
Min 1,58 1,22 1,95 1,59 2,08 2,14
Var. k. 74,70 73,70 79,44 75,39 62,44 61,39

Tab. 2.: drsnost méfena drsnomérem Surftest (um)
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Drsnost méfena drsnomérem Surftest
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Obr. 14.: krabicovy graf z dat tabulky 2

V tab. 2. a obr. 14 jsou data z méfeni drsnosti pfistrojem Surftest. Data naznacuji
klesajici charakter trendu a posléze stoupajici v hodnoté 10 000 o/min. Podobny trend
naznacoval 1 kontaktni uhel u dijodmethanu. Opét se vymykaji hodnoty 20 000 o/min
v radidlni plose. Rozmezi stfednich hodnot drsnosti jsou od 2-13 pm. Hodnoty drsnosti

v radidlni ploSe jsou vyS$i, nez v tangencialni ploSe, u kontaktniho thlu je tomu naopak.

Data mérena drsnomérem Talysurf CLI 1000

Méfeni 20 .OOO 20 .OOO 15 .OOO 15 .OOO 10 .OOO 10 .OOO
o/min - R o/min-T o/min - R o/min-T o/min - R o/min-T

1 1,28 0,938 1,26 1,01 1,26 0,824

1 1,86 0,908 1,38 0,92 1,11 1,16

1 1,2 1,2 0,932 0,756 1,38 2,14

2 0,84 0,849 0,681 1,14 1,09 0,99

2 1,25 0,851 0,772 1,46 0,983 0,818

2 1,14 0,975 0,864 1,2 1,6 0,905
Celkem 7,57 5,72 5,89 6,49 7,42 6,84
Primér 1,26 0,95 0,98 1,08 1,24 1,14
Smér. o. 0,30 0,12 0,25 0,22 0,21 0,46
Max 1,86 1,20 1,38 1,46 1,60 2,14
Min 0,84 0,85 0,68 0,76 0,98 0,82
Var. k. 24,10 12,48 25,87 20,61 16,66 40,56

Tab. 3.: drsnot méiend drsnomérem Talysurf CLI 1000 (pm)
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Obr. 15.: krabicovy graf z dat tabulky ¢. 3

U hodnot z obr. 15. a tab. 3. méfené drsnomérem Talysurf jsou hodnoty nejed-
noznacné a neni mozné u nich stanovit néjakou piimou zavislost, protoze se lisi jak
v riznych rychlostech tak i plochach. S ptihlédnutim na vySe zminéné nedostatky
v radidlni ploSe u rychlosti 20 000 o/min lze usuzovat, Ze by se snizujici rychlosti do-

chazelo ke zvySovani hodnot drsnosti. Data se nachdzeji v stfednim rozptylu 0,8-

1,4 pm.

20 000 o/min 15 000 o/min

10 000 o/min
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Obr. 16.: 3D obrazky z pristroje Talysurf CLI 1000 s jednotlivymi rychlostmi
Z obrazkli 16. neni patrné, zda se drsnot opticky projevuje v rozdilu riznych
rychlosti nebo ploch.
6.4 Smacivost v zavislosti na drsnosti méienych vzorkii

Vliv drsnosti na smaceni vzhledem ke spravnosti dat je mozné porovnavat vy-

sledky méfené drsnomérem Surftest.
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Obr. 17.: poc¢ateéni kontaktni tihel u dijodmethanu a vody

Drsnost méfena drsnomérem Surftest
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Obr. 18.: drsnost méirena drsnomérem Surftest

Drsnost (obr. 18.) ma stejny trend hodnot jako pocatecni kontaktni tthel u dijod-
methanu (obr. 17.) S porovnanim pocate¢niho kontaktniho tthlu u vody trend neni stej-

ny, ale podobaji se v klesajici tendenci trendu do hodnot 15 000 o/min.

Porovnanim povrchové energie (kap 6.2) s drsnosti se prubéh trendu nikterak

nepodoba.
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7 Diskuze

Z vyhodnocenych dat je patrné, ze faktor rychlosti otaceni pii frézovani ma na
danou problematiku smaceni vliv. Velikost rozdilu zkoumanych skupin hodnot rychlosti
se nachazi v jednotkach, jak u kontaktniho thlu, tak i u volné povrchové energie. Tedy
vliv faktoru rychlosti obrabéni je ziejmy, ale nema nijak veliky dopad jako je tomu u
jinych vliv, které ovliviiuji sméaceni.

V otadzce zlstava, co je pfi¢inou tohoto vlivu. Z vyhodnoceni drsnosti vyplyva,
ze hodnoty drsnosti ovliviiuji ve znaéném piipad¢ pouze kapalinu dijodmethanu. U vo-
dy hodnoty drsnosti s hodnotami kontaktnich thli a povrchovych energii nenaznacuji
obdobny trend. Proto bych faktor drsnosti oznacil jako nejednoznaény. Ur€ité se do jisté
miry podili na pribéhu smaceni, ale nebude jedinym a hlavnim faktorem ¢i pticinou,
ktera by smaceni ovliviiovala. Jednou z piicin, které se naskytaji a které by méli byt
zahrnuty, je vliv miry obrobeni. Konkrétnéji do jaké miry dochazi k plastifikaci mikro
vrstvy opracovan¢ho povrchu. Nebot je jasné, Ze frézovani se zvySujici rychlosti bude
blizit k brouseni, které ma podle citovanych prament v kapitole 2.4 vzdy nejvétsi hod-

vwr

rovych hmot.

Porovnani R a T ploch lze vyhodnotit, Ze se navzajem lisi. Jak u dijodmethanu
tak 1 u vody je prubéh hodnot stejny. Tangencialni plocha ma ve vétSiné ptipada veétsi
hodnoty nez radialni. Rozdil hodnot je mnohdy zanedbatelny, avSak je pozorovatelny.
Tento jev miZze byt zpisobeny tim, Ze tangencialni plochy maji na své povrchu vétsi
pocet otevienych cév, kterymi se kapalina maze §ifit. OvSem u drsnosti jsou hodnoty
radialni vétsi nez tangencialni.

Vybrany druh dieva dubu je také specificky pro svou anatomickou stavbu a svou
miru zathylovéani cév v jadrovém dieve. Coz se bude uréitou mérou podepisovat na hyd-
rofobité dfeva a na schopnosti Sifeni kapaliny po povrchu. U tohoto dieva bude dtlezi-
tym kritériem i chemické slozeni zvlasté pak extraktivnich latek dieva, které se budou

do jisté miry podilet na smacivosti povrchu dreva.

DalSim ojedinélosti je, Ze hodnoty, jak povrchové energie, tak i kontaktnich thla

pfi rychlosti 20 000 o/min jsou mnohdy mensi nez 15 000 o/min. A v pfipad¢ radialni
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plochy jsou hodnoty 20 000o/min mimo trend ostatnich hodnot a to zptsobuje urcitou
odchylku od zobrazovanych trendd. U vSech naméfenych hodnot mizeme pozorovat
vetsi nartst nebo pokles hodnot pfi 10 000 o/min. Z toho vyplyva, Ze smacivost muze

mit v zavislosti na rychlosti obrabéni exponencialni charakter.

U kapalinovych standardii vody a dijodmethanu mtizeme sledovat tplné rozdilny
pribéh hodnot u kontaktnich uhli i volnych povrchovych energii, kdy v pfipadé vody
dochazi k nepiimé timérnosti. U dijodmethanu dochazi ve sttednich hodnotach rychlosti
obrabéni k poklesu nebo zvySovani hodnot. Vysledna volna povrchova energie dieva je

pak spise vyslednici trendu, ktera se priblizuje standardu a vysledkiim vody.

Porovnani s literaturou Santoni a kol. (2011) uvadéji u dubu primérnou hodnotu
kontaktniho thlu u vody 50° pfi Cerstvém opracovani a 64° po 24 hodinach piisobenim
na vzduchu. Tyto hodnoty jsou vSak méfeny pfi jiné metodice. Jedinym vhodnym pra-
menem je Liptdkova a kol. (1995), kde je postupovéano podle stejné¢ metodiky, avsak je
zkoumano dfevo buku a to v tangencialnim sméru. U frézovaného povrchu jsou uvadé-
ny primérné hodnoty pocate¢niho kontaktniho uhlu vody 63°. 24,6° je uvadéna jako
hodnota pro rovnovazny kontaktni thel. Z citovanych pramenti neni zcela mozné jedno-
znacné¢ porovnat hodnoty vySe zminéné s hodnotami naméfenymi. Neni to mozné i z
divodu jak je uvadéno v literarnim ptehledu, ze se ukazalo (Liptakova, Kudela. 1994),
ze hodnoty kontaktniho thlu a volné povrchové energie namétfené riznymi autory na
tom stejném materidlu se vyznamné lisi, ikdyz by méla byt volna povrchova energie
stejna. Zdroj variability mtize byt v materialu jako celku, anebo také zdroj variability
muze byt v mnozstvi pouzitych kapalin a v rozdilnosti podminek testovani. (Kudela,

Wesserle. 2013)

U meéfeni drsnosti vidime, Ze hodnoty méiené drsnomérem Talysurf nenaznacuji
zadny trend a ani nedochazi k zavislosti mezi radialni a tangencialni plochou. Proto jsou

dale tyto vysledky povazovany za nevérohodné.

Z praktického hlediska je otdzkou jak by se tyto povrchy chovali v ptipad¢ lepe-
ni, jak tvrdi Stehr a kol. (2001) a Santoni a kol. (2011), ze lepidla z disledku vétsi vis-
kozity 1épe smaceji hoblované povrchy. V piipadé povrchové tpravy je jasné, ze dievo

opracované s vétsi rychlosti bude lépe smacet natérové hmoty.
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Vzhledem k tomu, Ze tato prace je jedinou, kterd se zabyva piimymi faktory,
které ovlivituji obrabéni, 1ze tedy tuto praci povazovat za prikopnickou a jeji hodnoty a
vysledky 1ze zpochybnit. A to i z divodu toho, ze vzorky mozna nebyly dostatecné kva-
litni, ¢i v méfeni mizou byt jisté pochybnosti €i nepiesnosti. Do jisté miry ma na kvalité
prace i ¢as, ktery byl potfebny na méteni. Timto divodem nebylo mozné zajistit dosta-
te¢né mnozstvi méfeni pro opravdovou vé€rohodnost. DalSim z mnoha divodu jsou i
kapalinové standardy, které byly v této praci pouzity pouze dva. Pro lepsi vérohodnost

vysledkii by mélo byt pouzito vice téchto kapalinovych standardu.
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/ 4 4
8 Zavér
Cilem prace bylo zkoumat a urcit vlastnosti povrchu dieva, které jsou ovlivio-

vany smacenim. A tuto schopnost smacet povrch dieva posoudit podle velikosti uhlu

smaceni a podle volné povrchové energie.

V praci bylo provedeno experimentalni méteni thlu smaceni a povrchové ener-
gie podle metodiky Liptdkové a Kudely (1994). Méteni kontaktniho uhlu probéhlo na
pristroji DSA30S, ktery méii kontaktni thel pomoci CCD kamery.

Byl analyzovan vliv raznych rychlosti otac¢ek pti frézovani. To bylo provedeno
na vzorcich pfedem pfipraveného dieva dubu, ktery byl posléze ofrézovan na CNC stro-

ji pfi rychlostech 20 000, 15 000, 10 000 o/min.

Z méteni vyplynulo, Ze dany vliv rychlosti otacek nastroje zptisobuje pii zvyso-
vani otaCek 1 zvySovani kontaktniho uhlu a snizovani povrchové energie a opacné.
Otazkou zUstava faktor, ktery tento vliv zpiisobuje, nebot’ méfeni drsnosti nenaznacova-
lo hlavni faktor, ktery by ovliviioval danou problematiku. Pii smac¢eni radialnich a tan-
gencialnich ploch bylo zjisténo, Ze tangencialni plochy dosahuji vysSich hodnot nez
radialni u kontaktnich thll a nizSich hodnot dosahuji u volné povrchové energie. Hod-
noty povrchové energie dfeva se pohybuje v rozmezi 59-82 mJ/m? v ramci viech méfe-

nych rychlosti.

Zavérem je mozné konstatovat, ze dana problematika je moznym tvodem do
dané problematiky vlivu mechanického opracovani na smaceni a postrada tedy literarni

zdroje pro kontrolu a spravnost vysledku.
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9 Seznam pouzitych symboli

Ye
Vi
i
Vi
VAB

yac

VYBC

6o
Oy
Oy

um
°C

%
PVAC
PRF

mm

o/min

kritické povrchové napéti

acidobazicka slozka volné povrchové energie
akceptor (Lewisuv acidicky parametr)

donor (Lewisuv bazicky parametr)

mezifdzové napéti kapalina-povrch

mezifazové napéti kapalina-vzduch

mezifazové napéti vzduch-povrch

Lewisova acidobazicka slozka

Lifshitz-van der Waalsova slozka

volna povrchova energie kapaliny

volné povrchova energie na fazovém rozhrani tuha latka — kapalina
volna povrchova energie tuhé latky

volna povrchova energie tuh¢ latky — disperzni podil
volna povrchova energie tuhé latky — polarni podil
disperzni podil volné povrchové energie

polérni podil volné povrchové energie

viskozita kapaliny

kontaktni ihel

rovnovazny kontaktni tthel

kontaktni tihel idealn¢ hladkého povrchu

mikro litr

mikro metr

teplota

procento

polyvinylacetat

fenolrezorcinolformaldehyd

milimetr

metr

otacky/minuta
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m/min metr/minuta
T tangencialni plocha

R radidlni plocha
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13 Prilohy

13.1 Hodnoty kontaktnich uhlit a povrchovych

P¥i kapalinovém standardu vody

energii

RYCHLOST 20 000 o/min, TANGENCIALNI PLOCHA

RYCHLOST 20 000 o/min, RADIALNI PLOCHA

Kontaktni tthel y- Liptakova 0,01 v- Neumann Kontaktni Ghel v- Liptakove;j 0,01 v- Neumann
Meéfeni 0-O ‘ 0-U ‘ 0-W Ysv | Ysvb | Ysvp Ysv ‘ Ysvb ‘ Ysve | 6-O | 0-U | 0-W Ysv | YSVD‘ Ysve Ysv Ysvp ‘ Ysve
©) (mJ/m?) ©) (mJ/m?)

1 72,7 | 50,4 | 55,73 | 58,13 | 45,46 | 12,67 | 52,07 | 35,48 | 16,59 | 62,3 | 28,1 | 31,7 | 65,11 | 32,61 | 32,51 | 65,52 | 33,74 | 31,78

2 69,8 | 51,6 | 55,91 | 58,06 | 45,50 | 12,56 | 51,95 | 35,46 | 16,49 | 59,4 | 32,9 | 36,1 | 64,07 | 36,15 | 27,92 | 63,47 | 34,70 | 28,77

3 71,8 | 33,2 | 38,85 | 63,36 | 38,00 | 25,36 | 62,09 | 35,15 | 26,93 | 63,8 | 29,3 | 33,2 | 64,77 | 33,90 | 30,88 | 64,85 | 34,10 | 30,75

4 70,4 | 17,9 | 21,56 | 67,03 | 20,30 | 47,49 | 69,31 | 30,63 | 38,68 | 61,4 | 25,9 | 29,2 | 65,64 | 30,23 | 35,42 | 66,56 | 33,10 | 33,46

5 76 | 47,9 | 54,51 | 58,55 | 45,12 | 13,43 | 52,87 | 35,60 | 17,27 | 66,4 | 33,6 | 38,1 | 63,56 | 37,52 | 26,04 | 62,47 | 35,04 | 27,43

6 73,5 | 53,2 | 58,39 | 57,18 | 46,09 | 11,09 | 50,29 | 35,13 | 15,15 | 63,4 | 25,8 | 29,4 | 65,60 | 30,43 | 35,18 | 66,48 | 33,15 | 33,33

7 76 | 55,9 | 61,49 | 56,04 | 46,65 | 9,39 | 48,18 | 34,60 | 13,57 | 72,5 | 24,9 | 29,9 | 65,49 | 30,97 | 34,53 | 66,26 | 33,30 | 32,96

8 70,4 | 14,8 | 17,91 | 67,55 | 20,76 | 48,56 | 70,34 | 29,22 | 41,12 | 71,1 | 19,3 | 23,3 | 66,75 | 20,06 | 46,93 | 68,75 | 31,24 | 37,51

9 77,8 | 53,1 | 59,74 | 56,69 | 46,36 | 10,33 | 49,37 | 34,92 | 14,46 | 71,3 | 39,1 | 44,8 | 61,69 | 41,32 | 20,37 | 58,86 | 35,76 | 23,10

10 77 | 50,5 |57,19 |57,61 | 4582 | 11,79 | 51,10 | 35,30 | 15,80 | 76,2 | 30,5 | 37 | 63,85 | 36,74 | 27,11 | 63,05 | 34,85 | 28,19

11 77,4 | 49,7 | 56,60 | 57,82 | 45,68 | 12,14 | 51,49 | 35,38 | 16,11 | 76,2 | 41,1 | 48,1 | 60,67 | 42,84 | 17,83 | 56,91 | 35,87 | 21,04

12 73,6 | 55,4 | 60,27 | 56,49 | 46,45 | 10,04 | 49,01 | 34,83 | 14,18 | 72,6 | 40,6 | 46,6 | 61,14 | 42,18 | 18,96 | 57,80 | 35,84 | 21,96

13 69,9 | 52,1 | 56,36 | 57,90 | 45,62 | 12,28 | 51,65 | 35,41 | 16,24 | 58,9 | 29,6 | 32,7 | 64,88 | 33,50 | 31,39 | 65,07 | 33,99 | 31,08

14 74,4 | 57,5 | 62,25 | 55,76 | 46,76 | 9,00 | 47,65 | 34,45 | 13,20 | 54,7 | 27,9 | 30,4 | 65,40 | 31,40 | 34,00 | 66,08 | 33,41 | 32,67

15 65,7 | 39,3 | 43,63 | 62,03 | 40,75 | 21,28 | 59,51 | 35,68 | 23,82 | 59 | 24,7 | 27,6 | 6597 | 28,39 | 37,58 | 67,19 | 32,64 | 34,55

16 66 | 51,6 | 54,85 | 58,43 | 45,22 | 13,21 | 52,64 | 35,57 | 17,07 | 57 [ 30,1 | 32,9 | 64,83 | 33,68 | 31,15 | 64,96 | 34,04 | 30,93

17 65,8 | 38,1 | 42,49 | 62,36 | 40,14 | 22,22 | 60,14 | 35,59 | 24,56 | 58,7 | 48,2 | 50,2 | 59,99 | 43,69 | 16,31 | 55,61 | 35,85 | 19,76

18 71,2 | 41,9 | 47,47 | 60,86 | 42,58 | 18,28 | 57,27 | 35,86 | 21,41 | 59,7 | 24,3 | 27,3 | 66,03 | 27,96 | 38,07 | 67,32 | 32,54 | 34,78

19 74,7 | 33,2 | 39,54 | 63,18 | 38,42 | 24,75 | 61,73 | 35,25 | 26,48 | 67,3 | 46,9 | 51,1 | 59,70 | 44,02 | 15,68 | 55,05 | 35,82 | 19,23

20 71,8 | 38,2 | 43,99 | 61,92 | 40,93 | 20,99 | 59,30 | 35,71 | 23,59 | 74,5 | 51,8 | 57,5 | 57,49 | 45,90 | 11,60 | 50,88 | 35,26 | 15,62

21 68,4 | 49,1 | 53,35 | 58,95 | 44,77 | 14,18 | 53,62 | 35,70 | 17,92 | 69,8 | 40,1 | 45,4 | 61,51 | 41,62 | 19,89 | 58,51 | 35,79 | 22,72
22 78,6 | 48 | 55,45 | 58,22 | 45,38 | 12,84 | 52,25 | 35,51 | 16,74 | 70,8 | 50,1 | 54,9 | 58,41 | 45,23 | 13,18 | 52,61 | 35,56 | 17,05
23 71,8 | 51,2 | 56,15 | 57,98 | 45,57 | 12,41 | 51,79 | 35,43 | 16,36 | 69,6 | 46,8 | 51,6 | 59,53 | 44,20 | 15,33 | 54,72 | 35,80 | 18,92
24 74,9 | 50,4 | 56,41 | 57,89 | 45,63 | 12,25 | 51,62 | 35,40 | 16,22 | 72,6 | 52,8 | 57,8 | 57,40 | 45,96 | 11,45 | 50,71 | 35,22 | 15,48
25 752 | 52 [57,91 57,35 |4599 | 11,36 | 50,61 | 3520 | 1541 | 67,2 | 25,9 | 30,1 | 65,45 | 31,15 | 34,30 | 66,18 | 33,35 | 32,84
26 72,5 | 57,9 | 61,95 | 55,87 | 46,72 | 9,15 | 47,86 | 34,51 | 13,35 | 72,6 | 452 | 51 |59,74 | 43,98 | 15,76 | 55,12 | 35,83 | 19,29
27 70,7 | 51,5 | 56,08 | 58,00 | 45,55 | 12,45 | 51,83 | 35,44 | 16,39 | 72,5 | 48,5 | 54 | 58,73 | 44,96 | 13,77 | 53,21 | 35,65 | 17,56
28 68 | 49,6 | 53,67 | 58,84 | 44,87 | 13,96 | 53,41 | 35,67 | 17,74 | 68,6 | 44,8 | 49,5 | 60,21 | 43,43 | 16,79 | 56,02 | 35,86 | 20,16
29 68,3 | 37,4 | 42,35 | 62,39 | 40,07 | 22,33 | 60,22 | 35,58 | 24,64 | 71,2 | 47,3 | 52,5 | 59,23 | 44,51 | 14,72 | 54,15 | 35,75 | 18,40
30 70,7 | 50,8 | 55,48 | 58,21 | 45,39 | 12,82 | 52,23 | 35,51 | 16,73 | 71 | 44,6 | 50 | 60,07 | 43,60 | 16,46 | 55,74 | 35,86 | 19,89
Celkem | 2165|1383 | 1538 | 1781 | 1283 | 501 | 1633 | 1049 584 [2012| 1101 | 1234 | 1873 | 1132 | 741 | 1811 | 1038 771
Primér | 72,2 | 46,1 | 51,25 | 59,35 | 42,75 | 16,69 | 54,45 | 34,97 | 19,47 | 67,1 | 36,7 | 41,1 | 62,43 | 37,74 | 24,70 | 60,34 | 34,63 | 25,71
Smér.o. | 3,54 | 104 | 10,69 | 3,01 | 6,44 | 956 | 5,78 | 141 6,70 | 6,11 | 9,94 | 10,6 | 2,93 | 6,83 | 9,68 | 5,66 | 1,29 6,80
Max 78,6 | 57,9 | 62,25 | 67,55 | 46,76 | 48,56 | 70,34 | 35,86 | 41,12 | 76,2 | 52,8 | 57,8 | 66,75 | 45,96 | 46,93 | 68,75 | 35,87 | 37,51
Min 65,7 | 14,8 | 17,91 | 55,76 | 20,30 | 9,00 | 47,65 | 29,22 | 13,20 | 54,7 | 19,3 | 23,3 | 57,40 | 20,06 | 11,45 | 50,71 | 31,24 | 15,48
Var. k. 4,9 | 22,5 (20,86 | 5,08 |15,07 | 57,30 | 10,62 | 4,02 | 34,42 | 9,1 | 27,1 | 25,7 | 4,69 | 18,09 | 39,20 | 9,38 | 3,71 | 26,46
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RYCHLOST 15 000 o/min, TANGENCIALNI PLOCHA

RYCHLOST 15 000 o/min, RADIALNI PLOCHA

Kontaktni thel y- Liptakova 0,01 v- Neumann Kontaktni Ghel y- Liptakova 0,01 v- Neumann
Meéfeni 0-O ‘ 0-U ‘ 0-W Ysv | Ysvb | Ysvp Ysv ‘ Ysvb ‘ Ysve | 0-O | 0-U | 0-W Ysv | YSVD‘ Ysve Ysv Ysvp ‘ Ysve
©) (mJ/m?) ©) (mJ/m?)

1 70,9 | 43,3 | 48,7 | 60,47 | 43,11 | 17,36 | 56,51 | 35,87 | 20,64 | 72,8 | 46,5 | 52,2 | 59,32 | 44,42 | 14,90 | 54,32 | 35,77 | 18,55

2 76,9 | 44,1 | 51,2 | 59,66 | 44,06 | 15,60 | 54,97 | 35,82 | 19,15 | 71,9 | 43,4 | 49,1 | 60,35 | 43,26 | 17,09 | 56,29 | 35,87 | 20,42

3 714 | 31,4 | 36,9 | 63,88 | 36,67 | 27,21 | 63,10 | 34,83 | 28,27 | 73,5 | 41,7 | 47,9 | 60,73 | 42,76 | 17,97 | 57,01 | 35,87 | 21,15

4 70,4 | 34,1 | 39,5 | 63,19 | 38,39 | 24,81 | 61,76 | 35,24 | 26,52 | 69,3 | 43,4 | 48,4 | 60,57 | 42,97 | 17,60 | 56,71 | 35,87 | 20,84

5 70,9 | 48,6 | 53,6 | 58,86 | 44,85 | 14,01 | 53,45 | 35,68 | 17,78 | 73,2 | 59,1 | 63,1 | 55,43 | 46,87 | 8,55 | 47,04 | 34,26 | 12,77

6 749 | 44 | 50,5 | 59,89 | 43,81 | 16,08 | 55,41 | 35,84 | 19,57 | 73 [ 529 | 58 |[57,33 46,00 | 11,32 | 50,57 | 35,19 | 15,37

7 77,6 | 434 | 50,8 | 59,81 | 43,89 | 15,92 | 55,26 | 35,83 | 19,42 | 75,5 | 41,2 | 48 |60,71 | 42,80 | 17,91 | 56,97 | 35,87 | 21,10

8 75,9 1 50,5 | 56,8 | 57,74 | 45,74 | 12,00 | 51,34 | 35,35 | 15,99 | 75,5 | 48,7 | 55,1 | 58,35 | 45,28 | 13,07 | 52,49 | 35,55 | 16,95

9 76,9 | 50 | 56,7 | 57,78 | 45,71 | 12,07 | 51,42 | 35,36 | 16,06 | 79,7 | 51,5 | 59 |[56,95 | 46,22 | 10,74 | 49,87 | 35,04 | 14,83

10 71,3 | 43,3 | 48,8 | 60,43 | 43,15 | 17,28 | 56,45 | 35,87 | 20,58 | 76,4 | 39,1 | 46,1 | 61,28 | 41,98 | 19,30 | 58,07 | 35,82 | 22,24

11 77,3 | 49,6 | 56,5 | 57,86 | 45,65 | 12,21 | 51,57 | 35,39 | 16,18 | 72,3 | 32,6 | 38,3 | 63,50 | 37,66 | 25,84 | 62,36 | 35,08 | 27,28

12 76,8 | 47 | 53,9 | 58,75 | 44,95 | 13,80 | 53,24 | 35,65 | 17,59 | 73,7 | 38,8 | 45,1 | 61,59 | 41,48 | 20,11 | 58,67 | 35,78 | 22,90

13 72,1 | 47,2 | 52,7 | 59,17 | 44,56 | 14,61 | 54,04 | 35,74 | 18,30 | 67,5 | 42,8 | 47,4 | 60,89 | 42,54 | 18,35 | 57,32 | 35,86 | 21,46

14 75,7 | 48,9 | 55,3 | 58,27 | 45,35 | 12,92 | 52,33 | 35,52 | 16,81 | 70,9 | 40,3 | 45,8 | 61,37 | 41,84 | 19,52 | 58,23 | 35,81 | 22,42

15 70,2 | 47,5 | 52,4 | 59,26 | 44,47 | 14,79 | 54,21 | 35,76 | 18,46 | 71,1 | 46,3 | 51,6 | 59,54 | 44,19 | 15,35 | 54,75 | 35,80 | 18,94

16 70 | 52,2 | 56,5 | 57,86 | 45,65 | 12,21 | 51,57 | 35,39 | 16,18 | 72,4 | 48,6 | 54 | 58,71 | 44,98 | 13,73 | 53,17 | 35,64 | 17,53

17 72,3 | 54,1 | 58,8 | 57,04 | 46,17 | 10,87 | 50,03 | 35,08 | 14,95 | 71,5 | 50,2 | 55,2 | 58,31 | 45,31 | 13,00 | 52,42 | 35,53 | 16,89

18 64,7 | 37,7 | 41,9 | 62,54 | 39,79 | 22,74 | 60,49 | 35,53 | 24,96 | 68,1 | 40,5 | 45,3 | 61,52 | 41,61 | 19,91 | 58,53 | 35,79 | 22,73

19 73 32 | 37,9 | 63,62 | 37,35 | 26,28 | 62,60 | 3500 | 27,60 | 71 | 42,2 | 47,7 | 60,79 | 42,68 | 18,11 | 57,13 | 35,86 | 21,26
20 74 | 514 | 57 |57,68|45,78 11,90 | 51,22 | 35,33 | 15,89 | 67,7 | 37,8 | 42,6 | 62,32 | 40,21 | 22,11 | 60,07 | 35,60 | 24,47

21 67,5 | 42,1 | 46,7 | 61,10 | 42,25 | 18,85 | 57,71 | 35,84 | 21,87 | 68,3 | 41,6 | 46,4 | 61,18 | 42,12 | 19,06 | 57,88 | 35,84 | 22,04
22 74,3 | 43,7 | 50,1 | 60,04 | 43,63 | 16,41 | 55,70 | 35,85 | 19,84 | 69,2 | 37,9 | 43,1 | 62,19 | 40,45 | 21,74 | 59,83 | 35,64 | 24,19
23 77,6 | 43,6 | 51 |59,75 | 43,97 | 15,78 | 55,14 | 35,83 | 19,31 | 66,8 | 43 | 47,4 | 60,89 | 42,55 | 18,34 | 57,31 | 35,86 | 21,45
24 71,9 | 49,6 | 54,8 | 58,46 | 45,20 | 13,26 | 52,69 | 35,58 | 17,11 | 70,4 | 45,5 | 50,7 | 59,85 | 43,85 | 15,99 | 55,33 | 35,84 | 19,49

25 67 37 | 41,7 | 62,59 | 39,68 | 22,91 | 60,60 | 35,51 | 25,09 | 62,1 | 44,9 | 48 | 60,68 | 42,83 | 17,86 | 56,92 | 35,87 | 21,06
26 69,7 | 39,1 | 44,4 | 61,81 | 41,12 | 20,68 | 59,09 | 35,74 | 23,35 | 67,7 | 49,7 | 53,7 | 58,83 | 44,87 | 13,96 | 53,40 | 35,67 | 17,73
27 71,7 | 54 | 58,5 | 57,14 | 46,12 | 11,02 | 50,21 | 35,12 | 15,10 | 61,9 | 41,6 | 45 | 61,63 | 41,43 | 20,19 | 58,73 | 35,77 | 22,96
28 77,4 51,2 | 57,9 | 57,34 | 45,99 | 11,35 | 50,59 | 35,20 | 15,39 | 64 | 36,1 | 40,1 | 63,01 | 38,79 | 24,22 | 61,42 | 35,33 | 26,09
29 57,9 29,2 | 32,1 | 65,01 | 33,02 | 31,99 | 65,31 | 33,86 | 31,46 | 66,2 | 48,5 | 52,2 | 59,32 | 44,41 | 14,91 | 54,33 | 35,77 | 18,56
30 68,7 | 53 | 56,8 | 57,76 | 45,72 | 12,03 | 51,37 | 35,36 | 16,02 | 64,1 | 36,4 | 40,5 | 62,93 | 38,98 | 23,94 | 61,25 | 35,37 | 25,88
Celkem | 2167 | 1343 | 1510 | 1795 | 1296 | 499 | 1659 | 1064 595 2108 | 1313 | 1467 | 1810 | 1285 | 524 | 1688 | 1068 620
Primeér | 72,2 | 44,8 | 50,3 | 59,82 | 43,19 | 16,63 | 55,31 | 35,47 | 19,85 | 70,3 | 43,8 | 48,9 | 60,34 | 42,85 | 17,49 | 56,28 | 35,63 | 20,65
Smér.o. | 4,34 | 6,82 | 7,09 | 2,19 | 3,25 | 540 | 4,19 | 041 434 | 4,14 | 5,61 | 5,64 | 1,83 | 2,20 | 3,99 | 348 | 0,35 3,34
Max 77,6 | 54,1 | 58,8 | 65,01 | 46,17 | 31,99 | 65,31 | 35,87 | 31,46 | 79,7 | 59,1 | 63,1 | 63,50 | 46,87 | 25,84 | 62,36 | 35,87 | 27,28
Min 57,9 1 29,2 | 32,1 | 57,04 | 33,02 | 10,87 | 50,03 | 33,86 | 14,95 | 61,9 | 32,6 | 38,3 | 55,43 | 37,66 | 8,55 | 47,04 | 34,26 | 12,77
Var. k. 6 | 152 | 14,1 | 3,66 | 7,51 | 32,46 | 7,58 | 1,17 | 21,88 | 59 | 12,8 | 11,5 3,03 | 5,13 | 22,83 | 6,18 | 0,98 | 16,19
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RYCHLOST 10 000 o/min, TANGENCIALNI PLOCHA

RYCHLOST 10 000 o/min, RADIALNI PLOCHA

Kontaktni thel y- Liptakova 0,01 v- Neumann Kontaktni Ghel y- Liptakova 0,01 v- Neumann
Meéfeni 0-O ‘ 0-U ‘ 0-W Ysv | Ysvb | Ysvp Ysv ‘ Ysvb ‘ Ysve | 0-O | 0-U | 0-W Ysv | YSVD‘ Ysve Ysv Ysvp ‘ Ysve
©) (mJ/m?) ©) (mJ/m?)

1 72,3 | 41,2 | 47,1 | 60,98 | 42,41 | 18,57 | 57,50 | 35,85 | 21,65 | 69,8 | 43,3 | 48,4 | 60,56 | 42,99 | 17,57 | 56,69 | 35,87 | 20,82

2 68 | 329 | 37,7 | 63,66 | 37,26 | 26,40 | 62,67 | 34,98 | 27,69 | 73,5 | 39,5 | 45,7 | 61,40 | 41,79 | 19,61 | 58,30 | 35,81 | 22,49

3 67,7 1445 49 |60,38 | 43,23 | 17,15 | 56,34 | 35,87 | 20,47 | 72,5 | 33,4 | 39,2 | 63,26 | 38,23 | 25,03 | 61,90 | 35,21 | 26,69

4 67,2 | 434 | 47,9 | 60,74 | 42,75 [ 17,99 | 57,03 | 35,87 | 21,16 | 68,9 | 33,2 | 38,2 | 63,53 | 37,59 | 25,94 | 62,42 | 35,06 | 27,36

5 67,4 | 40,9 | 45,6 | 61,45 | 41,71 | 19,74 | 58,40 | 35,80 | 22,60 | 74,5 | 50,8 | 56,6 | 57,81 | 45,69 | 12,12 | 51,47 | 35,37 | 16,09

6 72 | 46,5| 52 |59,39 | 44,34 | 15,06 | 54,47 | 35,78 | 18,69 | 67,9 | 32,7 | 37,5 [ 63,72 | 37,10 | 26,61 | 62,78 | 34,94 | 27,84

7 56,1 | 30,5 | 33,2 | 64,77 | 33,91 | 30,86 | 64,84 | 34,10 | 30,74 | 70,9 | 44,9 | 50,2 | 59,98 | 43,70 | 16,29 | 55,59 | 35,85 | 19,74

8 61,1 | 27,9 | 31,3 | 65,20 | 32,25 | 32,95 | 65,69 | 33,64 | 32,05 | 58,1 [ 22,3 | 93,6 | 27,98 | 25,88 | 2,10 | 25,24 | 2241 | 2,83

9 63,3 | 21,1 | 24,3 | 66,58 | 22,07 | 44,51 | 68,42 | 31,58 | 36,83 | 61,3 | 26,9 | 30,3 | 65,42 | 31,29 | 34,14 | 66,13 | 33,38 | 32,74

10 67,4257 ] 29,9 | 65,49 | 30,96 | 34,53 | 66,26 | 33,30 | 32,97 | 60,3 | 33,1 | 36,5 | 63,98 | 36,40 | 27,58 | 63,29 | 34,76 | 28,53

11 62,8 1 29,1 | 32,8 | 64,86 | 33,58 | 31,28 | 65,02 | 34,01 | 31,01 | 55,1 | 23,9 | 26,3 | 66,22 | 26,57 | 39,65 | 67,70 | 32,24 | 35,46

12 60 | 32,5] 35,8 | 64,14 | 35,93 | 28,21 | 63,61 | 34,64 | 28,97 | 58,2 | 25,6 | 28,5 | 65,80 | 29,39 | 36,41 | 66,86 | 32,89 | 33,98

13 62,7 24 | 27,4 | 66,01 | 28,08 | 37,94 | 67,29 | 32,57 | 34,72 | 58,4 | 34,2 | 37,2 | 63,78 | 36,93 | 26,86 | 62,91 | 34,90 | 28,02

14 50,8 | 26,5 | 28,5 | 65,79 | 29,41 | 36,38 | 66,86 | 32,89 | 33,96 | 53,5 | 36,3 | 38,5 | 63,46 | 37,74 | 25,72 | 62,29 | 35,10 | 27,20

15 30,9 | 13,2 | 13,6 | 65,61 | 21,19 | 49,58 | 71,34 | 27,40 | 43,94 | 48,8 | 29,9 | 31,6 | 65,12 | 32,57 | 32,55 | 65,54 | 33,73 | 31,80

16 51,3 16,2 | 17,8 | 67,57 | 20,77 | 48,60 | 70,38 | 29,16 | 41,22 | 59,1 | 21,8 | 24,5 | 66,54 | 22,98 | 43,56 | 68,33 | 31,67 | 36,66

17 509 | 164 | 18 |67,55 20,75 | 48,55 | 70,33 | 29,24 | 41,10 | 59,9 | 26,4 | 29,5 | 65,58 | 30,55 | 35,02 | 66,43 | 33,19 | 33,24

18 348 | 13 | 13,5 | 65,60 | 21,20 | 49,59 | 71,35 | 27,37 | 43,99 | 56,8 | 26,2 | 28,9 | 65,71 | 29,88 | 35,83 | 66,69 | 33,01 | 33,67

19 64,8 | 40,4 | 44,5 | 61,77 | 41,18 | 20,59 | 59,02 | 35,74 | 23,28 | 60,5 | 37,4 | 40,7 | 62,85 | 39,14 | 23,71 | 61,10 | 35,40 | 25,70
20 61,3 | 28,3 | 31,7 | 65,10 | 32,66 | 32,45 | 65,50 | 33,76 | 31,74 | 57,9 | 31,6 | 34,6 | 64,44 | 35,00 | 29,44 | 64,21 | 34,40 | 29,81

21 73 413 | 474 | 60,89 | 42,54 | 18,36 | 57,33 | 35,86 | 21,47 | 61 | 31,9 | 354 | 64,25 | 35,61 | 28,64 | 63,82 | 34,56 | 29,26

22 74,1 | 45,8 | 52 [59,41 | 44,33 | 15,08 | 54,49 | 35,78 | 18,71 | 57,4 | 27,3 | 30,1 | 65,45 | 31,15 | 34,31 | 66,18 | 33,35 | 32,84
23 69,4 | 45,9 | 50,7 | 59,82 | 43,89 | 15,93 | 55,27 | 35,83 | 19,43 | 62,3 | 36,9 | 40,6 | 62,89 | 39,06 | 23,83 | 61,18 | 35,39 | 25,79
24 72,2 | 44,4 | 50,1 | 60,02 | 43,66 | 16,36 | 55,66 | 35,85 | 19,80 | 55,8 | 26,3 | 28,9 | 65,71 | 29,85 | 35,86 | 66,70 | 33,00 | 33,69
25 67,8 | 36,7 | 41,5 | 62,62 | 39,61 | 23,01 | 60,66 | 35,49 | 25,17 | 64,5 | 44,4 | 48,1 | 60,65 | 42,87 | 17,79 | 56,87 | 35,87 | 21,00
26 61,2 | 38,3 | 41,7 | 62,57 | 39,72 | 22,86 | 60,56 | 35,51 | 25,05 | 65,1 | 53,4 | 56,1 | 57,99 | 45,56 | 12,43 | 51,81 | 35,43 | 16,37
27 66,6 | 36,6 | 41,2 | 62,73 | 39,41 | 23,32 | 60,86 | 35,45 | 25,40 | 64,3 | 49,9 | 53 | 59,08 | 44,65 | 14,43 | 53,86 | 35,72 | 18,14
28 68,2 | 40,3 | 45,2 | 61,57 | 41,52 | 20,04 | 58,62 | 35,78 | 22,84 | 66,9 | 45,9 | 50,1 | 60,03 | 43,65 | 16,38 | 55,67 | 35,85 | 19,82
29 67,3 1494 | 53,3 | 58,96 | 44,76 | 14,20 | 53,64 | 35,70 | 17,94 | 65 | 43,6 | 47,5 | 60,85 | 42,60 | 18,24 | 57,24 | 35,86 | 21,37
30 64,8 | 46,6 | 50,2 | 59,99 | 43,69 | 16,31 | 55,61 | 35,85 | 19,76
Celkem | 1813 | 973 | 1085 | 1896 | 1057 | 861 | 1872 | 1007 866 | 1873 | 1260 | 1237 | 1854 | 1100 | 754 | 1805 | 1026 779
Priémr | 62,5 | 33,5 | 37,4 | 63,15 | 35,69 | 27,93 | 62,05 | 33,96 | 28,09 | 62,4 | 42 | 41,2 | 61,80 | 36,67 | 25,13 | 60,16 | 34,20 | 25,96
Smér.o. | 10,2 | 10,6 | 11,9 | 2,60 | 8,11 [ 11,44 | 5,50 | 2,56 7,86 | 6,16 | 34,7 | 13,3 | 6,76 | 6,32 | 9,43 | 8,09 | 2,50 7,30
Max 74,1 | 49,4 | 53,3 | 67,57 | 44,76 | 49,59 | 71,35 | 35,87 | 43,99 | 74,5 | 223 | 93,6 | 66,54 | 45,69 | 43,56 | 68,33 | 35,87 | 36,66
Min 30,9 | 13 | 13,5 | 58,96 | 20,75 | 14,20 | 53,64 | 27,37 | 17,94 | 48,8 | 21,8 | 24,5 | 27,98 | 22,98 | 2,10 | 25,24 | 22,41 | 2,83
Var. k. 16,3 | 31,5 | 31,8 | 4,12 | 22,73 [ 40,95 | 886 | 7,55 | 27,97 | 9,86 | 82,5 | 32,4 | 10,94 | 17,22 | 37,53 | 13,45 | 7,31 | 28,11
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13.2 Hodnoty kontaktnich uhlii a povrchovych energii pii ka-

palinovém standardu dijodmethanu

RYCHLOST 20 000 o/min, TANGENCIALNI PLOCHA

RYCHLOST 20 000 o/min, RADIALNI PLOCHA

Méieni

Kontaktni tihel v- Liptakova 0,01 v- Neumann

Kontaktni Gihel v- Liptakovej 0,01 v- Neumann

6-0 | 9-U| 0-W Ysv | YSVD| Ysvp Ysv | YsvD | Ysvp

6-0 | 6-U |9-W Ysv | 'YSVD| Ysvp Ysv | YsvD | Ysvp

©) (mJ/m?)

©) (mJ/m?)

33,3| 33 | 33,02 | 43,56 | 42,92 | 0,63 | 43,41 | 4292 | 0,48

20,8 | 20,4 | 20,4 | 47,80 | 47,66 | 0,14 | 47,75 | 47,66 | 0,09

23,5123,1 ] 23,12 | 47,01 | 46,80 | 0,21 | 46,95 | 46,80 | 0,15

23,7 122,7122,7 | 47,13 | 46,93 | 0,20 | 47,07 | 46,93 | 0,14

25,6 | 25,3 | 25,31 | 46,32 | 46,04 | 0,28 | 46,24 | 46,04 | 0,20

30,5 27,6 | 27,8 | 45,49 | 45,12 | 0,37 [ 4539 | 45,12 | 0,28

32,2130,6 | 30,71 | 44,43 | 43,92 | 0,51 | 44,31 | 43,92 | 0,38

29,4 | 28,6 | 28,6 | 45,18 | 44,77 | 0,41 | 45,08 | 44,77 | 0,31

28,7 | 28,4 | 28,42 | 45,26 | 44,86 | 0,40 | 45,16 | 44,86 | 0,30

27,9 1259 ] 26 | 46,09 | 45,79 | 0,30 | 46,01 | 45,79 | 0,22

24,8 | 24,4 | 24,42 | 46,61 | 46,36 | 0,25 | 46,54 | 46,36 | 0,18

22,1 1199 | 20 |47,92 (47,79 | 0,13 [ 47,88 | 47,79 | 0,09

159 15 | 15,02 | 49,14 | 49,08 | 0,06 | 49,11 | 49,08 | 0,03

16,9 | 14,9 | 14,9 | 49,15 | 49,10 | 0,06 | 49,13 | 49,10 | 0,03

18,1 16,2 ] 16,24 | 48,86 | 48,79 | 0,07 | 48,83 | 48,79 | 0,04

19,1 1 19,1 | 19,1 | 48,16 | 48,04 | 0,12 | 48,12 | 48,04 | 0,07

Ol |WL | —

21,5|19,2| 19,27 | 48,11 | 47,99 | 0,12 | 48,07 | 47,99 | 0,08

18,5 [ 16,6 | 16,6 | 48,77 | 48,69 | 0,08 | 48,74 | 48,69 | 0,04

21,1120,2] 20,23 | 47,85 | 47,72 | 0,14 | 47,81 | 47,72 | 0,09

18,5 17,9 1 17,9 | 48,46 | 48,37 | 0,09 | 48,43 | 48,37 | 0,06

—_
—_

23,4122,6 22,63 | 47,16 | 46,96 | 0,20 | 47,10 | 46,96 | 0,14

16,5 | 15,2 | 15,2 | 49,09 | 49,03 | 0,06 | 49,07 | 49,03 | 0,03

22,4121,5]| 21,53 | 47,48 | 47,32 | 0,17 | 47,43 | 47,32 | 0,11

18,1 17,3 117,3 | 48,61 | 48,52 | 0,09 | 48,57 | 48,52 | 0,05

19,4 17,21 17,25 | 48,62 | 48,54 | 0,08 | 48,59 | 48,54 | 0,05

21,2 (144 | 14,5 | 49,24 | 49,19 | 0,05 | 49,21 | 49,19 | 0,03

20,9 | 20,6 | 20,61 | 47,75 | 47,60 | 0,15 | 47,70 | 47,60 | 0,10

25 | 243|243 | 46,63 | 46,39 | 0,25 | 46,56 | 46,39 | 0,18

30,3 25,8 26,05 | 46,08 | 45,77 | 0,31 | 45,99 | 45,77 | 0,22

283 | 28,1 | 28,1 | 4537 | 44,98 | 0,39 | 4527 | 4498 | 029

26,7 | 26,7 | 26,70 | 45,86 | 45,53 | 0,33 | 45,77 | 45,53 | 0,24

233193194 | 48,07 | 47,95 | 0,12 | 48,03 | 47,95 | 0,08

20,6 | 20,6 | 20,60 | 47,75 | 47,60 | 0,15 | 47,70 | 47,60 | 0,10

20,4 (19,6 | 19,6 | 48,02 | 47,89 | 0,13 | 47,97 | 47,89 | 0,08

27,3 126,7] 26,73 | 45,85 | 45,52 | 0,33 | 45,76 | 45,52 | 0,24

24,2 | 23,8 | 23,8 | 46,80 | 46,57 | 0,23 | 46,73 | 46,57 | 0,16

20,9 119,21 19,25 | 48,12 | 48,00 | 0,12 | 48,08 | 48,00 | 0,08

21,7 [ 21,1 | 21,1 | 47,60 | 47,44 | 0,16 | 47,55 | 47,44 | 0,11

21,1120,7] 20,71 | 47,72 | 47,57 | 0,15 | 47,67 | 47,57 | 0,10

284|284 (284 (4527 (44,87 | 040 | 4517 ] 4487 | 030

31,2 130,3 ] 30,36 | 44,56 | 44,07 | 0,49 | 44,44 | 44,07 | 0,37

20,3 | 18,2 | 18,3 | 48,38 | 48,28 | 0,10 | 48,34 | 48,28 | 0,06

26,7 | 26,7 | 26,70 | 45,86 | 45,53 | 0,33 | 45,77 | 45,53 | 0,24

22412191219 | 47,37 |1 47,19 | 0,18 | 47,32 | 47,19 | 0,12

29,1 | 28 | 28,07 | 45,39 | 45,00 | 0,39 | 45,29 | 45,00 | 0,29

21,1 ) 21,1 | 21,1 | 47,61 | 47,45 | 0,16 | 47,56 | 47,45 | 0,11

24,9 | 24,3 | 24,33 | 46,64 | 46,39 | 0,25 | 46,57 | 46,39 | 0,18

21,2 120,91 20,9 | 47,66 | 47,51 | 0,15 | 47,61 | 47,51 0,10

22,1 | 21 | 21,04 | 47,63 | 47,47 | 0,16 | 47,58 | 47,47 | 0,11

26,9 | 23,3 123,5 | 46,91 | 46,69 | 0,22 | 46,84 | 46,69 | 0,16

22,8 22,4 |22,42 | 47,22 | 47,03 | 0,19 | 47,17 | 47,03 | 0,13

22,4121,1 | 21,1 | 47,60 | 47,44 | 0,16 | 47,54 | 47,44 | 0,11

27 25,1 25,19 | 46,36 | 46,08 | 0,28 | 46,28 | 46,08 | 0,20

24,4 | 23,8 | 23,8 | 46,79 | 46,56 | 0,23 | 46,73 | 46,56 | 0,16

22,4 120,7] 20,76 | 47,71 | 47,56 | 0,15 | 47,66 | 47,56 | 0,10

27,4 | 26,8 |26,8 | 45,81 | 45,48 | 0,34 | 45,72 | 45,48 | 0,25

28,1 | 27,8 | 27,82 | 45,47 | 45,10 | 0,38 | 45,38 | 45,10 | 0,28

23,2122,2 | 22,2 47,28 47,09 | 0,19 [ 4722 | 47,09 | 0,13

23 |21,8]|21,84 | 47,39 | 47,22 | 0,18 | 47,34 | 47,22 | 0,12

19,1 [ 17,71 17,7 | 48,51 | 48,41 | 0,09 | 48,47 | 48,41 0,06

Celkem

735 [ 705 | 706 | 1404 | 1396 | 7,42 | 1402 | 1396 5,32

683 | 642 | 643 | 1423 | 1417 | 5,59 | 1421 | 1417 3,89

Priamér

24,5 | 23,5 23,54 | 46,79 | 46,55 | 0,25 | 46,72 | 46,55 | 0,18

22,8 | 21,4 | 21,4 | 47,43 | 47,24 | 0,19 | 47,37 | 47,24 | 0,13

Smér. o.

42 | 43 | 430 | 1,34 | 148 | 0,14 | 1,37 1,48 0,11

3,77 (4,01 | 4,01 | 1,17 | 1,28 | 0,11 | 1,19 1,28 0,08

Max

33,3 | 33 | 33,02 | 49,14 | 49,08 | 0,63 | 49,11 | 49,08 | 0,48

30,5 | 28,6 | 28,6 | 49,24 | 49,19 | 0,41 | 4921 | 49,19 | 031

Min

159 | 15 | 15,02 | 43,56 | 42,92 | 0,06 | 43,41 | 42,92 | 0,03

16,5 | 14,4 | 14,5 | 45,18 | 44,77 | 0,05 | 45,08 | 44,77 | 0,03

Var. k.

17,1 | 18,3 | 18,28 | 2,86 | 3,17 | 55,59 | 2,93 | 3,17 | 60,93

16,6 | 18,7 | 18,7 | 2,47 | 2,70 | 56,90 | 2,52 | 2,70 | 63,63
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RYCHLOST 15 000 o/min, TANGENCIALNi PLOCHA

RYCHLOST 15 000 o/min, RADIALNi PLOCHA

Kontaktni thel v- Liptakova 0,01 v- Neumann Kontaktni thel v- Liptakova 0,01 v- Neumann
Mefteni 0-0 | 0-U | 0-W Ysv | YsvD | Ysvep Ysv | YsvD | ysve | 0-O | 0-U | 0-W Ysv | Ysvb | Ysvp Ysv | YsvD | Ysvp
©) (mJ/m?) © (mJ/m?)

1 224|214 21,4 | 47,51 | 47,35 | 0,17 | 47,46 | 47,35 0,11 |21,8|21,221,2|47,57 47,41 | 0,16 |[47,52| 47,41 0,11

2 22,8 22,2 | 22,2 | 47,28 | 47,10 | 0,19 | 47,22 | 47,10 0,13 228 |21,121,2]47,59|47,43 | 0,16 | 47,54 | 4743 0,11

3 24,6 | 24,6 | 24,6 | 46,55 | 46,29 | 0,26 | 46,48 | 46,29 0,18 29 26,7 ]26,8 | 45,81 | 45,48 | 0,34 | 45,72 | 45,48 0,25

4 29,5|27,6 | 27,7 | 45,51 | 45,14 | 0,37 | 45,41 | 45,14 0,27 29,7 |29,7(29,7 | 44,81 | 44,35 | 0,46 | 44,69 | 4435 0,34

5 18 [ 16,4 | 16,4 | 48,82 | 48,75 | 0,07 | 48,79 | 48,75 0,04 |23,7|22722,7|47,13 | 46,93 | 0,20 | 47,07 | 46,93 0,14

6 22 | 22 22 47,35 | 47,17 | 0,18 | 47,29 | 47,17 0,12 | 183 | 16,2 | 16,2 | 48,86 | 48,79 | 0,07 | 48,83 | 48,79 0,04

7 20,5203 | 20,3 | 47,83 | 47,69 | 0,14 | 47,78 | 47,69 0,09 19 | 183 | 18,3 | 48,36 | 48,26 | 0,10 | 48,32 | 48,26 0,06

3 20,2 19,4 | 19,4 | 48,07 | 47,95 | 0,12 | 48,03 | 47,95 0,08 |24,8 | 24,8 | 24,8 | 46,49 | 46,22 | 0,26 | 46,41 | 46,22 0,19

9 20,4 | 18,6 | 18,6 | 48,27 | 48,17 | 0,11 | 48,24 | 48,17 0,07 1191|178 17,8 | 48,48 | 48,39 | 0,09 | 48,45 | 48,39 0,06

10 20 | 18,9 | 18,9 | 48,20 | 48,09 | 0,11 | 48,16 | 48,09 0,07 1204 | 18,6 | 18,6 | 48,27 | 48,17 | 0,11 | 48,24 | 48,17 0,07

11 19,71 18 18 | 48,43 | 48,33 | 0,10 | 48,39 | 48,33 0,06 20 | 19,6 | 19,6 | 48,02 | 47,90 | 0,13 [ 47,98 | 47,90 0,08

12 23 20,8 20,9 | 47,67 | 47,52 | 0,15 | 47,62 | 47,52 0,10 23,9239 23,9 46,77 | 46,54 | 0,23 | 46,70 | 46,54 0,17

13 20,6 | 19,4 | 19,4 | 48,07 | 47,95 | 0,12 | 48,03 | 47,95 0,08 |21,9|21,5[21,5[47,49 47,32 | 0,17 | 47,44 | 47,32 0,11

14 22,1 | 21 21 | 47,63 | 47,47 | 0,16 | 47,58 | 47,47 0,11 1209|182 | 18,3 | 48,37 | 48,27 | 0,10 | 48,33 | 48,27 0,06

15 19,5 18,4 | 18,4 | 48,33 | 48,23 | 0,10 | 48,29 | 48,23 0,07 2731269 [26,9 | 45,78 | 45,44 | 0,34 | 45,69 | 45,44 0,25

16 21,7204 | 20,4 | 47,79 | 47,65 | 0,14 | 47,75 | 47,65 0,10 20,9 209|209 |47,67 | 47,51 | 0,15 | 47,62 | 47,51 0,10

17 22,7120,4 | 20,5 | 47,78 | 47,64 | 0,14 | 47,74 | 47,64 0,10 | 21,2 20,7 |20,7 | 47,72 | 47,57 | 0,15 | 47,67 | 47,57 0,10

18 23,1 22,2 | 22,2 | 47,28 | 47,09 | 0,19 | 47,22 | 47,09 0,13 21,5209 |20,9 | 47,66 | 47,51 | 0,15 | 47,61 | 47,51 0,10

19 22,9 22,7 | 22,7 | 47,14 | 46,94 | 0,20 | 47,08 | 46,94 0,14 | 282|269 | 27 [4577 | 4542 | 0,34 | 45,67 | 45,42 0,25

20 22,8121,9| 21,9 | 47,37 | 47,19 | 0,18 | 47,31 | 47,19 0,12 | 26,8 | 25,5 | 25,6 | 46,24 | 45,95 | 0,29 | 46,16 | 45,95 0,21

21 22 (214 214 | 47,52 [ 47,35| 0,17 | 47,46 | 47,35 0,11 |289 |283 283 |4529 |44,90 | 0,40 | 45,19 | 44,90 0,30

22 19,4 18,1 | 18,1 | 48,41 | 48,31 | 0,10 | 48,37 | 4831 0,06 |22,1|21,5|21,5[47,49|47,32 | 0,17 | 47,43 | 47,32 0,11

23 1991 19,1 ] 19,1 | 48,15 | 48,04 | 0,12 | 48,11 | 48,04 0,07 | 173|158 | 15,8 | 48,96 | 48,89 | 0,07 | 48,93 | 48,89 0,04

24 22,3|21,6 | 21,6 | 47,46 | 47,29 | 0,17 | 47,40 | 47,29 0,12 1229223223 |47,25|47,06 | 0,19 | 47,19 | 47,06 0,13

25 21,2|19,6 | 19,6 | 48,01 | 47,89 | 0,13 | 47,97 | 47,89 0,08 |224 214|214 |47,51|47,35| 0,17 | 47,46 | 47,35 0,11

26 23 [21,1] 21,2 | 47,59 [ 47,43 | 0,16 | 47,54 | 47,43 0,11 21,2172 |17,3 | 48,61 | 48,53 | 0,09 | 48,58 | 48,53 0,05

27 20,7 19,6 | 19,6 | 48,02 | 47,89 | 0,13 | 47,97 | 47,89 0,08 |19,6| 19 19 | 48,18 | 48,07 | 0,11 | 48,14 | 48,07 0,07

28 24,8 | 23,7 | 23,7 | 46,82 | 46,59 | 0,23 | 46,75 | 46,59 0,16 23 | 18,7 18,8 | 48,23 | 48,12 | 0,11 | 48,19 | 48,12 0,07

29 224|214 | 21,4 | 47,51 | 47,35 | 0,17 | 47,46 | 47,35 0,11 1208 | 17 [17,1 | 48,66 | 48,58 | 0,08 | 48,63 | 48,58 0,05

30 21,8 | 18 | 18,1 | 48,41 | 48,32 | 0,10 | 48,38 | 48,32 0,06 |21,220,3 20,3 |47,83|47,69 | 0,14 | 47,78 | 47,69 0,09
Celkem 656 | 620 | 621 | 1431 | 1426 | 4,64 | 1429 | 1426 3,14 | 681 | 644 | 645 | 1423 | 1417 | 5,52 | 1421 | 1417 3,83
Primér 21,9 | 20,7 | 20,7 | 47,69 | 47,54 | 0,15 | 47,64 | 47,54 0,10 |22,7|21,5|21,5|4743 47,25 | 0,18 | 4737 | 47,25 0,13
Smér.o. | 2,1 [2,22| 2,22 | 0,64 | 0,70 | 0,06 | 0,66 0,70 0,04 |3,27 3,64 (3,63 1,08 | 1,18 | 0,10 | 1,11 1,18 0,08
Max 29,5|27,6 | 27,7 | 48,82 | 48,75 | 0,37 | 48,79 | 48,75 0,27 29,7 |29,7 29,7 | 48,96 | 48,89 | 0,46 | 48,93 | 48,89 0,34
Min 18 | 16,4 | 16,4 | 45,51 | 45,14 | 0,07 | 45,41 | 45,14 0,04 | 17,3 |158 | 15,8 | 44,81 | 44,35 | 0,07 | 44,69 | 44,35 0,04
Var. k. 9,58 10,7 | 10,7 | 1,35 | 1,47 | 36,76 | 1,38 1,47 42,12 | 14,4 | 17 | 16,9 | 2,29 | 2,51 | 55,16 | 2,34 2,51 61,92
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RYCHLOST 10 000 o/min, TANGENCIALNi PLOCHA

RYCHLOST 10 000 o/min, RADIALNi PLOCHA

Kontaktni thel v- Liptakova 0,01 v- Neumann Kontaktni thel v- Liptakova 0,01 v- Neumann
Mefteni 0-0 | 0-U | 0-W Ysv | YsvD | Ysvep Ysv | YsvD | ysve | 0-O | 0-U | 0-W Ysv | Ysvb | Ysvp Ysv | YsvD | Ysvp
©) (mJ/m?) © (mJ/m?)

1 24,6 | 23,9 | 23,9 | 46,76 | 46,53 | 0,23 | 46,69 | 46,53 0,17 |251|228229|47,08 | 46,88 | 0,20 | 47,02 | 46,88 0,14

2 23,2 22,2 | 22,2 | 47,28 | 47,09 | 0,19 | 47,22 | 47,09 0,13 17 | 16,1 | 16,1 | 48,89 | 48,82 | 0,07 | 48,86 | 48,82 0,04

3 22,2120,8| 20,8 | 47,68 | 47,53 | 0,15 | 47,63 | 47,53 0,10 | 18,3 | 15,6 | 15,7 | 49,00 | 48,93 | 0,06 | 48,97 | 48,93 0,04

4 22,4|21,2| 21,2 | 47,57 | 4741 | 0,16 | 47,52 | 47,41 0,11 | 185|172 |17,2 | 48,63 | 48,55 | 0,08 | 48,60 | 48,55 0,05

5 16,7 | 15,7 | 15,7 | 48,98 | 48,92 | 0,06 | 48,95 | 48,92 0,04 |19,8 | 18,2 | 18,2 | 48,38 | 48,28 | 0,10 | 48,34 | 48,28 0,06

6 26,7 | 24,4 | 24,5 | 46,58 | 46,33 | 0,25 | 46,51 | 46,33 0,18 22,8 21,6 21,6 4745|4728 | 0,17 | 47,40 | 47,28 0,12

7 22 | 22 22 47,35 | 47,17 | 0,18 | 47,29 | 47,17 0,12 1203 |19,6 | 19,6 | 48,02 | 47,89 | 0,13 | 47,98 | 47,89 0,08

3 21,5120,9 | 20,9 | 47,66 | 47,51 | 0,15 | 47,61 | 47,51 0,10 | 21,1 20,5205 ]|47,77 | 47,63 | 0,14 | 47,72 | 47,63 0,10

9 20,6 | 19,1 | 19,1 | 48,15 | 48,03 | 0,12 | 48,10 | 48,03 0,07 21,8209 |20,9 |47,66 | 47,50 | 0,15 | 47,61 | 47,50 0,10

10 18,4 17,3 | 17,3 | 48,61 | 48,52 | 0,09 | 48,57 | 48,52 0,05 20,1 | 20 | 20 [47,91|47,78 | 0,13 | 47,87 | 47,78 0,09

11 20,4 | 18,8 | 18,8 | 48,22 | 48,11 | 0,11 | 48,18 | 48,11 0,07 119,4]189 [ 18,9 | 48,21 | 48,09 | 0,11 | 48,17 | 48,09 0,07

12 16,4 | 16 16 | 48,92 | 48,85 | 0,07 | 48,89 | 48,85 0,04 20 | 18,6 | 18,6 | 48,28 | 48,17 | 0,11 | 48,24 | 48,17 0,07

13 23,8 23,8 | 23,8 | 46,80 | 46,57 | 0,23 | 46,73 | 46,57 0,16 28 | 264|265 |4593|45,61 | 0,32 | 45,84 | 45,61 0,24

14 29,6 | 28,8 | 28,9 | 45,11 | 44,69 | 0,42 | 45,00 | 44,69 0,31 29,5289 [28,9 | 45,08 | 44,66 | 0,42 | 44,97 | 44,66 0,32

15 22,4214 21,4 | 47,51 | 47,35 | 0,17 | 47,46 | 47,35 0,11 21,6 21,2 |21,2|47,58|47,42 | 0,16 | 47,52 | 47,42 0,11

16 26 |239| 24 |46,74 | 46,51 | 0,24 | 46,67 | 46,51 0,17 26,6 | 24 |24,1 46,70 | 46,46 | 0,24 | 46,63 | 46,46 0,17

17 23,9 22,1 | 22,2 | 47,30 | 47,11 | 0,18 | 47,24 | 47,11 0,13 27,9 |26,6 | 26,7 | 45,87 | 45,54 | 0,33 | 45,78 | 45,54 0,24

18 24,5|23,3 | 23,4 | 46,94 | 46,72 | 0,22 | 46,88 | 46,72 0,15 |26,8 251|252 46,36 | 46,09 | 0,28 | 46,28 | 46,09 0,20

19 31,5|31,5| 31,5 | 44,14 | 43,59 | 0,55 | 44,01 | 43,59 0,42 |30,7 30,4 | 304 | 44,54 | 44,05 | 0,49 | 44,42 | 44,05 0,37

20 26,8 | 26,6 | 26,6 | 45,89 | 45,56 | 0,33 | 45,80 | 45,56 0,24 34 133,9]33,9 43,21 | 42,53 | 0,68 [ 43,05] 42,53 0,52

21 26,6 | 26,6 | 26,6 | 45,89 | 45,57 | 0,33 | 45,80 | 45,57 0,24 39,1 39 39 | 41,12 | 40,10 | 1,01 [ 40,90 | 40,10 0,80

22 23,3122,8| 22,8 | 47,10 | 46,90 | 0,20 | 47,04 | 46,90 0,14 239|233 |23,3]46,95]|46,73 | 0,22 | 46,89 | 46,73 0,15

23 33,2132,2| 32,3 | 43,84 | 43,25 | 0,59 | 43,70 | 43,25 045 |31,6 | 31 31 | 44,31 | 43,78 | 0,53 | 44,18 | 43,78 0,40

24 41 | 41 41 |40,26 | 39,10 | 1,16 | 40,02 | 39,10 0,92 39,7392 393 41,01 |3998 | 1,03 | 40,79 | 39,98 0,81

25 24,6 | 23,6 | 23,6 | 46,85 | 46,63 | 0,23 | 46,78 | 46,63 0,16 20,6198 |19,8 | 47,96 | 47,83 | 0,13 | 47,92 | 47,83 0,09

26 20,4 | 17,1 | 17,2 | 48,64 | 48,56 | 0,08 | 48,61 | 48,56 0,05 |21,6 19,8 19,9 [47,95|47,82 | 0,13 | 47,91 | 47,82 0,09

27 25,5|24,5| 24,5 | 46,57 | 46,31 | 0,25 | 46,49 | 46,31 0,18 249 | 24,8 | 24,8 | 46,48 | 46,22 | 0,26 | 46,41 | 46,22 0,19

28 22,5|21,2| 21,2 | 47,57 | 4741 | 0,16 | 47,52 | 47,41 0,11 | 28,7 |28,7 28,7 |45,16 | 44,75 | 0,41 | 45,06 | 44,75 0,31

29 275|242 | 24,4 | 46,63 | 46,38 | 0,25 | 46,56 | 46,38 0,18 |22,2|20,1|20,2|47,87|47,73 | 0,14 | 47,82 | 47,73 0,09

30 23,1 22,2 | 22,2 | 47,28 | 47,09 | 0,19 | 47,22 | 47,09 0,13 | 28,1 26,5 |26,6 | 4590|4557 | 0,33 | 45,81 | 45,57 0,24
Celkem 731|699 | 700 | 1405 | 1397 | 7,52 | 1403 | 1397 543 | 750 | 719 | 720 | 1397 | 1389 | 8,58 | 1395 | 1389 6,28
Primér 24,4 | 23,3 | 23,3 | 46,83 | 46,58 | 0,25 | 46,76 | 46,58 0,18 25 24 24 | 46,58 | 46,29 | 0,29 | 46,50 | 46,29 0,21
Smér.o. |4,83[5,07| 5,06 | 1,71 | 1,91 | 0,21 | 1,75 1,91 0,17 |5,78 | 6,06 | 6,06 | 2,04 | 2,29 | 0,25 | 2,09 2,29 0,20
Max 41 | 41 41 | 48,98 | 48,92 | 1,16 | 48,95 | 48,92 0,92 39,7392 |39,3 49,00 | 48,93 | 1,03 | 48,97 | 48,93 0,81
Min 16,4 | 15,7 | 15,7 | 40,26 | 39,10 | 0,06 | 40,02 | 39,10 0,04 17 | 15,6 | 15,7 | 41,01 | 39,98 | 0,06 | 40,79 | 39,98 0,04
Var. k. 19,8 | 21,7 | 21,7 | 3,64 | 4,10 | 82,68 | 3,74 4,10 92,05 | 23,1253 ]253| 4,39 | 4,94 | 85,98 | 4,50 4,94 94,10
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13.3 Povrchova energie dieva

RYCHLOST 20 000 o/min
T R
vy - Liptadkova Y - Neumann vy - Liptadkova Y - Neumann
Me¢feni Mgfteni
YsvD Ysve Ysv Ysvp Ysve Ysv Ysvp Ysve Ysv Ysvp Ysve Ysv
1 42,92 | 12,67 | 55,59 | 42,92 | 16,59 | 59,51 1 47,66 | 32,51 | 80,17 | 47,66 | 31,78 | 79,44
2 46,80 | 12,56 | 59,36 | 46,80 | 16,49 | 63,29 2 46,93 | 27,92 | 74,85 | 46,93 | 28,77 | 75,69
3 46,04 | 25,36 | 71,40 | 46,04 | 26,93 | 72,97 3 45,12 | 30,88 | 75,99 | 45,12 | 30,75 | 75,87
4 43,92 | 47,49 | 91,42 | 43,92 | 38,68 | 82,60 4 44,77 | 35,42 | 80,19 | 44,77 | 33,46 | 78,23
5 44,86 | 13,43 | 58,29 | 44,86 | 17,27 | 62,13 5 45,79 | 26,04 | 71,83 | 45,79 | 27,43 | 73,22
6 46,36 | 11,09 | 57,44 | 46,36 | 15,15 | 61,51 6 47,79 | 35,18 | 82,97 | 47,79 | 33,33 | 81,12
7 49,08 | 9,39 | 58,47 | 49,08 | 13,57 | 62,65 7 49,10 | 34,53 | 83,62 | 49,10 | 32,96 | 82,06
8 48,79 | 48,56 | 97,35 | 48,79 | 41,12 | 89,91 8 48,04 | 46,93 | 94,97 | 48,04 | 37,51 | 85,55
9 47,99 | 10,33 | 58,32 | 47,99 | 14,46 | 62,45 9 48,69 | 20,37 | 69,06 | 48,69 | 23,10 | 71,79
10 47,72 | 11,79 | 59,50 | 47,72 | 15,80 | 63,51 10 48,37 | 27,11 | 75,47 | 48,37 | 28,19 | 76,56
11 46,96 | 12,14 | 59,10 | 46,96 | 16,11 | 63,08 11 49,03 | 17,83 | 66,87 | 49,03 | 21,04 | 70,07
12 47,32 | 10,04 | 57,36 | 47,32 | 14,18 | 61,50 12 48,52 | 18,96 | 67,48 | 48,52 | 21,96 | 70,48
13 48,54 | 12,28 | 60,82 | 48,54 | 16,24 | 64,78 13 49,19 | 31,39 | 80,57 | 49,19 | 31,08 | 80,27
14 47,60 | 9,00 | 56,60 | 47,60 | 13,20 | 60,80 14 46,39 | 34,00 | 80,39 | 46,39 | 32,67 | 79,05
15 45,77 | 21,28 | 67,05 | 45,77 | 23,82 | 69,59 15 44,98 | 37,58 | 82,56 | 44,98 | 34,55 | 79,54
16 45,53 | 13,21 | 58,74 | 45,53 | 17,07 | 62,60 16 47,95 | 31,15 | 79,10 | 47,95 | 30,93 | 78,88
17 47,60 | 22,22 | 69,82 | 47,60 | 24,56 | 72,16 17 47,89 | 16,31 | 64,20 | 47,89 | 19,76 | 67,65
18 45,52 | 18,28 | 63,80 | 45,52 | 21,41 | 66,92 18 46,57 | 38,07 | 84,63 | 46,57 | 34,78 | 81,35
19 48,00 | 24,75 | 72,75 | 48,00 | 26,48 | 74,48 19 47,44 | 15,68 | 63,13 | 47,44 | 19,23 | 66,67
20 47,57 | 20,99 | 68,55 | 47,57 | 23,59 | 71,16 20 44,87 | 11,60 | 56,47 | 44,87 | 15,62 | 60,49
21 44,07 | 14,18 | 58,25 | 44,07 | 17,92 | 62,00 21 48,28 | 19,89 | 68,17 | 48,28 | 22,72 | 70,99
22 45,53 | 12,84 | 58,36 | 45,53 | 16,74 | 62,27 22 47,19 | 13,18 | 60,38 | 47,19 | 17,05 | 64,24
23 45,00 | 12,41 | 57,41 | 45,00 | 16,36 | 61,36 23 47,45 | 15,33 | 62,78 | 47,45 | 18,92 | 66,37
24 46,39 | 12,25 | 58,64 | 46,39 | 16,22 | 62,61 24 47,51 | 11,45 | 58,95 | 47,51 | 15,48 | 62,99
25 47,47 | 11,36 | 58,83 | 47,47 | 15,41 | 62,88 25 46,69 | 34,30 | 80,99 | 46,69 | 32,84 | 79,53
26 47,03 | 9,15 | 56,19 | 47,03 | 13,35 | 60,38 26 47,44 | 15,76 | 63,20 | 47,44 | 19,29 | 66,73
27 46,08 | 12,45 | 58,53 | 46,08 | 16,39 | 62,48 27 46,56 | 13,77 | 60,33 | 46,56 | 17,56 | 64,13
28 47,56 | 13,96 | 61,52 | 47,56 | 17,74 | 65,29 28 45,48 | 16,79 | 62,26 | 45,48 | 20,16 | 65,64
29 45,10 | 22,33 | 67,43 | 45,10 | 24,64 | 69,74 29 47,09 | 14,72 | 61,81 | 47,09 | 18,40 | 65,49
30 47,22 | 12,82 | 60,04 | 47,22 | 16,73 | 63,94 30 48,41 | 16,46 | 64,88 | 48,41 | 19,89 | 68,30
Celkem 1349 | 488 1837 | 1349 | 567 | 1917 | Celkem 1369 | 725 | 2093 | 1369 | 751 | 2120
Primeér 46,52 | 16,82 | 63,34 | 46,52 | 19,57 | 66,09 | Primér 47,20 | 24,99 | 72,19 | 47,20 | 2591 | 73,11
Smeér. o. 1,50 | 9,70 | 9,70 | 1,50 | 6,80 | 6,85 | Smeér. o. 1,28 | 9,73 | 9,74 | 1,28 | 6,83 | 6,89
Max 49,08 | 48,56 | 97,35 | 49,08 | 41,12 | 89,91 | Max 49,19 | 46,93 | 94,97 | 49,19 | 37,51 | 85,55
Min 42,92 | 9,00 | 55,59 | 42,92 | 13,20 | 59,51 | Min 44,77 | 11,45 | 56,47 | 44,77 | 15,48 | 60,49
Var. k. 322 | 57,65 | 15,32 | 3,22 | 34,74 | 10,37 | Var. k. 2,71 | 3892 | 13,49 | 2,71 | 26,37 | 9,42
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RYCHLOST 15 000 o/min

T R
vy - Liptdkova Y - Neumann vy - Liptadkova Y - Neumann
Meéfeni Meéteni
Ysvp Ysve Ysv Ysvp Ysve Ysv Ysvp Ysve Ysv Ysvp Ysve Ysv
1 47,35 | 17,36 | 64,71 | 47,35 | 20,64 | 67,99 1 47,41 | 14,90 | 62,32 | 47,41 | 18,55 | 65,97
2 47,10 | 15,60 | 62,69 | 47,10 | 19,15 | 66,25 2 47,43 | 17,09 | 64,53 | 47,43 | 20,42 | 67,85
3 46,29 | 27,21 | 73,50 | 46,29 | 28,27 | 74,56 3 4548 | 17,97 | 63,44 | 45,48 | 21,15 | 66,63
4 45,14 | 24,81 | 69,95 | 45,14 | 26,52 | 71,66 4 44,35 | 17,60 | 61,94 | 44,35 | 20,84 | 65,19
5 48,75 | 14,01 | 62,76 | 48,75 | 17,78 | 66,52 5 46,93 | 8,55 | 55,48 | 46,93 | 12,77 | 59,70
6 47,17 | 16,08 | 63,25 | 47,17 | 19,57 | 66,74 6 48,79 | 11,32 | 60,12 | 48,79 | 15,37 | 64,16
7 47,69 | 15,92 | 63,61 | 47,69 | 19,42 | 67,12 7 48,26 | 17,91 | 66,17 | 48,26 | 21,10 | 69,36
8 47,95 | 12,00 | 59,95 | 47,95 | 15,99 | 63,94 8 46,22 | 13,07 | 59,29 | 46,22 | 16,95 | 63,17
9 48,17 | 12,07 | 60,24 | 48,17 | 16,06 | 64,22 9 48,39 | 10,74 | 59,13 | 48,39 | 14,83 | 63,22
10 48,09 | 17,28 | 65,37 | 48,09 | 20,58 | 68,67 10 48,17 | 19,30 | 67,47 | 48,17 | 22,24 | 70,41
11 48,33 | 12,21 | 60,54 | 48,33 | 16,18 | 64,51 11 47,90 | 25,84 | 73,73 | 47,90 | 27,28 | 75,18
12 47,52 | 13,80 | 61,32 | 47,52 | 17,59 | 65,11 12 46,54 | 20,11 | 66,65 | 46,54 | 22,90 | 69,43
13 47,95 | 14,61 | 62,56 | 47,95 | 18,30 | 66,25 13 47,32 | 18,35 | 65,67 | 47,32 | 21,46 | 68,79
14 47,47 | 12,92 | 60,39 | 47,47 | 16,81 | 64,28 14 48,27 | 19,52 | 67,79 | 48,27 | 22,42 | 70,69
15 48,23 | 14,79 | 63,02 | 48,23 | 18,46 | 66,68 15 45,44 | 15,35 | 60,80 | 45,44 | 18,94 | 64,39
16 47,65 | 12,21 | 59,86 | 47,65 | 16,18 | 63,83 16 47,51 | 13,73 | 61,24 | 47,51 | 17,53 | 65,04
17 47,64 | 10,87 | 58,51 | 47,64 | 14,95 | 62,60 17 47,57 | 13,00 | 60,57 | 47,57 | 16,89 | 64,45
18 47,09 | 22,74 | 69,84 | 47,09 | 24,96 | 72,06 18 47,51 | 19,91 | 67,42 | 47,51 | 22,73 | 70,24
19 46,94 | 26,28 | 73,22 | 46,94 | 27,60 | 74,54 19 4542 | 18,11 | 63,53 | 45,42 | 21,26 | 66,69
20 47,19 | 11,90 | 59,09 | 47,19 | 15,89 | 63,08 20 45,95 | 22,11 | 68,06 | 45,95 | 24,47 | 70,42
21 47,35 | 18,85 | 66,20 | 47,35 | 21,87 | 69,22 21 44,90 | 19,06 | 63,95 | 44,90 | 22,04 | 66,94
22 48,31 | 16,41 | 64,72 | 48,31 | 19,84 | 68,15 22 47,32 | 21,74 | 69,06 | 47,32 | 24,19 | 71,51
23 48,04 | 15,78 | 63,82 | 48,04 | 19,31 | 67,35 23 48,89 | 18,34 | 67,23 | 48,89 | 21,45 | 70,34
24 47,29 | 13,26 | 60,54 | 47,29 | 17,11 | 64,40 24 47,06 | 15,99 | 63,06 | 47,06 | 19,49 | 66,55
25 47,89 | 22,91 | 70,79 | 47,89 | 25,09 | 72,97 25 47,35 | 17,86 | 65,20 | 47,35 | 21,06 | 68,40
26 47,43 | 20,68 | 68,12 | 47,43 | 23,35 | 70,78 26 48,53 | 13,96 | 62,49 | 48,53 | 17,73 | 66,26
27 47,89 | 11,02 | 58,91 | 47,89 | 15,10 | 62,99 27 48,07 | 20,19 | 68,26 | 48,07 | 22,96 | 71,03
28 46,59 | 11,35 | 57,94 | 46,59 | 15,39 | 61,98 28 48,12 | 24,22 | 72,34 | 48,12 | 26,09 | 74,20
29 47,35 | 31,99 | 79,34 | 47,35 | 31,46 | 78,81 29 48,58 | 14,91 | 63,49 | 48,58 | 18,56 | 67,14
30 48,32 | 12,03 | 60,35 | 48,32 | 16,02 | 64,33 30 47,69 | 23,94 | 71,63 | 47,69 | 25,88 | 73,56
Celkem 1378 | 487 | 1865 | 1378 | 579 | 1957 | Celkem 1370 | 501 1870 | 1370 | 594 | 1963
Primeér 47,51 | 16,79 | 64,30 | 47,51 | 19,98 | 67,49 | Primér 47,23 | 17,27 | 64,50 | 47,23 | 20,47 | 67,70
Smeér. o. 0,70 | 542 | 5,13 | 0,70 | 4,36 | 4,08 | Smer. o. 1,20 | 3,87 | 3,97 | 1,20 | 3,26 | 3,37
Max 48,75 | 31,99 | 79,34 | 48,75 | 31,46 | 78,81 | Max 48,89 | 25,84 | 73,73 | 48,89 | 27,28 | 75,18
Min 45,14 | 10,87 | 57,94 | 45,14 | 14,95 | 61,98 | Min 44,35 | 8,55 | 55,48 | 44,35 | 12,77 | 59,70
Var. k. 1,47 | 32,29 | 798 | 1,47 | 21,81 | 6,04 | Var. k. 2,55 | 22,44 | 6,15 | 2,55 | 15,90 | 4,98




Prilohy

50

RYCHLOST 10 000 o/min

T R
vy - Liptdkova Y - Neumann vy - Liptadkova Y - Neumann
Meéfeni Meéteni
Ysvp Ysve Ysv Ysvp Ysve Ysv Ysvp Ysve Ysv Ysvp Ysve Ysv
1 46,53 | 18,57 | 65,10 | 46,53 | 21,65 | 68,17 1 46,88 | 17,57 | 64,45 | 46,88 | 20,82 | 67,69
2 47,09 | 26,40 | 73,49 | 47,09 | 27,69 | 74,78 2 48,82 | 19,61 | 68,43 | 48,82 | 22,49 | 71,31
3 47,53 | 17,15 | 64,68 | 47,53 | 20,47 | 68,00 3 48,93 | 25,03 | 73,96 | 48,93 | 26,69 | 75,62
4 47,41 | 17,99 | 65,39 | 47,41 | 21,16 | 68,57 4 48,55 | 25,94 | 74,49 | 48,55 | 27,36 | 75,90
5 48,92 | 19,74 | 68,66 | 48,92 | 22,60 | 71,52 5 48,28 | 12,12 | 60,39 | 48,28 | 16,09 | 64,37
6 46,33 | 15,06 | 61,38 | 46,33 | 18,69 | 65,01 6 47,28 | 26,61 | 73,90 | 47,28 | 27,84 | 75,12
7 47,17 | 30,86 | 78,03 | 47,17 | 30,74 | 77,91 7 47,89 | 16,29 | 64,18 | 47,89 | 19,74 | 67,63
8 47,51 | 32,95 | 80,46 | 47,51 | 32,05 | 79,55 8 47,63 | 2,10 | 49,73 | 47,63 | 2,83 | 50,45
9 48,03 | 44,51 | 92,54 | 48,03 | 36,83 | 84,86 9 47,50 | 34,14 | 81,64 | 47,50 | 32,74 | 80,25
10 48,52 | 34,53 | 83,05 | 48,52 | 32,97 | 81,49 10 47,78 | 27,58 | 75,36 | 47,78 | 28,53 | 76,31
11 48,11 | 31,28 | 79,39 | 48,11 | 31,01 | 79,12 11 48,09 | 39,65 | 87,74 | 48,09 | 35,46 | 83,55
12 48,85 | 28,21 | 77,06 | 48,85 | 28,97 | 77,82 12 48,17 | 36,41 | 84,58 | 48,17 | 33,98 | 82,15
13 46,57 | 37,94 | 84,51 | 46,57 | 34,72 | 81,29 13 45,61 | 26,86 | 72,46 | 45,61 | 28,02 | 73,62
14 44,69 | 36,38 | 81,07 | 44,69 | 33,96 | 78,65 14 44,66 | 25,72 | 70,37 | 44,66 | 27,20 | 71,85
15 47,35 | 49,58 | 96,93 | 47,35 | 43,94 | 91,29 15 47,42 | 32,55 | 79,97 | 47,42 | 31,80 | 79,22
16 46,51 | 48,60 | 95,10 | 46,51 | 41,22 | 87,72 16 46,46 | 43,56 | 90,02 | 46,46 | 36,66 | 83,12
17 47,11 | 48,55 | 95,66 | 47,11 | 41,10 | 88,21 17 45,54 | 35,02 | 80,56 | 45,54 | 33,24 | 78,78
18 46,72 | 49,59 | 96,32 | 46,72 | 43,99 | 90,71 18 46,09 | 35,83 | 81,91 | 46,09 | 33,67 | 79,76
19 43,59 | 20,59 | 64,18 | 43,59 | 23,28 | 66,87 19 44,05 | 23,71 | 67,76 | 44,05 | 25,70 | 69,75
20 45,56 | 32,45 | 78,01 | 45,56 | 31,74 | 77,30 20 42,53 | 29,44 | 71,97 | 42,53 | 29,81 | 72,34
21 45,57 | 18,36 | 63,92 | 45,57 | 21,47 | 67,04 21 40,10 | 28,64 | 68,74 | 40,10 | 29,26 | 69,36
22 46,90 | 15,08 | 61,98 | 46,90 | 18,71 | 65,61 22 46,73 | 34,31 | 81,04 | 46,73 | 32,84 | 79,57
23 43,25 | 15,93 | 59,18 | 43,25 | 19,43 | 62,69 23 43,78 | 23,83 | 67,61 | 43,78 | 25,79 | 69,58
24 39,10 | 16,36 | 55,46 | 39,10 | 19,80 | 58,91 24 39,98 | 35,86 | 75,84 | 39,98 | 33,69 | 73,67
25 46,63 | 23,01 | 69,64 | 46,63 | 25,17 | 71,79 25 47,83 | 17,79 | 65,62 | 47,83 | 21,00 | 68,83
26 48,56 | 22,86 | 71,42 | 48,56 | 25,05 | 73,61 26 47,82 | 12,43 | 60,25 | 47,82 | 16,37 | 64,20
27 46,31 | 23,32 | 69,63 | 46,31 | 25,40 | 71,72 27 46,22 | 14,43 | 60,65 | 46,22 | 18,14 | 64,36
28 47,41 | 20,04 | 67,45 | 47,41 | 22,84 | 70,25 28 44,75 | 16,38 | 61,13 | 44,75 | 19,82 | 64,57
29 46,38 | 14,20 | 60,58 | 46,38 | 17,94 | 64,32 29 47,73 | 18,24 | 65,98 | 47,73 | 21,37 | 69,11
30 47,09 | 51,00 | 98,09 | 47,09 | 51,00 | 98,09 30 45,57 | 16,31 | 61,88 | 45,57 | 19,76 | 65,33
Celkem 1350 | 810 | 2160 | 1350 | 815 | 2165 | Celkem 1343 | 738 | 2081 | 1343 | 759 | 2102
Primeér 46,56 | 27,93 | 74,49 | 46,56 | 28,09 | 74,65 | Pramér 46,31 | 25,44 | 71,75 | 46,31 | 26,17 | 72,49
Smeér. o. 1,94 | 11,44 | 12,08 | 1,94 | 7,86 | 8,58 | Smeér. o. 2,32 | 945 | 920 | 232 | 7,33 | 7,12
Max 48,92 | 49,59 | 96,93 | 48,92 | 43,99 | 91,29 | Max 48,93 | 43,56 | 90,02 | 48,93 | 36,66 | 83,55
Min 39,10 | 14,20 | 55,46 | 39,10 | 17,94 | 58,91 | Min 39,98 | 2,10 | 49,73 | 39,98 | 2,83 | 50,45
Var. k. 4,17 | 40,95 | 16,22 | 4,17 | 27,97 | 11,49 | Var. k. 5,02 | 37,14 | 12,82 | 5,02 | 28,01 | 9,82
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13.4 Technické udaje drsnoméru DSA30S

Technické udaje

Rozsah merania

Kontaktny uhol 1-180°

Povrchové napitie 0,01-1000 mN/m

RozliSenie (presnost’) merania

Kontaktny uhol 0.1°

Povrchové napitie 0,01 mN/m

Video systém e CCD fotoaparat s IEEE 1394b rozhranim

e 60 fps (1000 fps volitel'né)
¢ Video sekvencia
e Automatické spiistanie merania

Optika ¢ 6.5X zoom

e FOV 3.5- 23mm diagonalne

¢ Integrované zameranie

e Vysoky vykon osvetlenia pola

Rozsah teplot -60— 400°C

Pohyb vzoriek Manualny, pohyblivé v smere x-y-z
Max. vel’kost’ vzorky 300xox 50mm (§xhx 1)
Vonkajsie rozmery 660x240x610mm (B xhx])
Hmotnost’ Cca 25 kg

Napajanie 110/220 V, 50/60 Hz

Rozhranie RS232, IFEEE 1394b

13.5 Technické udaje drsnoméru Surftest SJ-201

Rozsah méfeni: osa Z:300 mm Standardni snimaci dotek || 78-395|

osaX:12,5mm Snimaci metoda: indukéni metoda
Rozsah méfeni: 300pm

Posunova jednotka: Snimadi hrot: diamantovy hrot
Rychlost méfeni: 0,25 mm/s, Polomér hrotu: Zpm

0,5mm/s Polomeér méficl patky: 40mm
zpétny chod: Tmm/s Méficl/pfilacna sila: 0,75mN
Délka kabelu: Im Hmotnost: 18g
Hrmotnost: 190g

Zobrazovaci jednotka:
Profily: nefiltrovany profil {P), profil drsnosti (R
Parametry: Ra, Ry, Rz, Rt, Rp, Sm, §, Pc, R3z, mr
Normy drsnostl DIN, 15O
Méfic! draha fL): 0,25- 0,8 - 2,5 mm
Cut- off [délka posuvu): #c:0,25-0,8-2,5mm
hs:2,5-8 pm
Polet méficich drah: x1, x3, x5
Rozsah robrazeni:  Ra, Rq, 0,01 - 75pm
Ry, Rz, Rt, R3z, 0,02 - 300um
5, Sm, 2 - 4000pm
Pe, 2.5/cm - 5000/cm
Filtr: 2CR-75%, 2CR-75% (fazové kong.). Gausiv
Vyhodnoceni tolerance: dolni/horni tolerance
Autom. vypinani po 30s
Kalibrace: automaticka kallbrace zadanim hodnot a zméfenim
etalonu drsnostl, ktery je soucasti dodavky
Napajeni: sitovy adaptér nebo vestaveény akumulator
Hmotnost: 2909

Zvlastni prisludenstvi [pro 5J-201 a SJ-301}:
178-391 - snimad dotek pro mékké povrchy

178-392 - snimaci dotek pro malé atvory (& 4.5 mm)
178-392 - snimad dotek pro velmi malé otvory (@ Z,8 mmj
178-394 - snimad dotek pro hiuboké drazky

Dalsl pfislusenstvi na poptavku,
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13.6 Technické parametry drsnoméru Talysurf CLI 1000

Piesnost posuvového mechanismu -

- pfimost profil (L) 50 mm 100 mm 150 mm 200 mm
(1 profil) vystupek-prohlubefi +0.3 pm =04 um £ 0,7 pm 12 pm
Rozted datovych udaji vosachX Y 7 0.5 pm
Rychlost méfeni 30:15:10:5:1;0,5 mm's
Eychlost polohovani (X-Y) max. 30 mm/'s
MeéFici systémy Tp Rozsah Razlifeni
vertikdlni pFicng
Laserovy Trangulaéni laser 10 mm 1.0 um 30 um
(2000 Hz) 30 mm 3.0 pm 70 pm
Eonfokilni
(CLA) Chromatic Length 3 mm 100 nm 5 um
Aberration 1 mm 30 nm 2 pm
(5000 Hz) HE 300 um 10 nm 1 um
Indukéni Form Talysurf 2,5 mm 40 nm 2 um
DIA hrot R2pum 300 pm 10 nm 2 um
100 pm 2 nm 2 um

Celk. rozméry / hmotnost pfistroje 800 x 600 x 800 mm / 280 kg



