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Anotace

Tato diplomova prace je zaméfena na hodnoceni anizotropie mackavosti pomoci
inovované metody uhlu zotaveni. Prace je rozdélena na dvé Casti, a to na teoretickou
a experimentalni. V teoretické ¢asti je charakterizovana mackavost tkanin a deformace,
které pfi mackani vznikaji. Dale jsou popsany parametry ovliviiujici mackavost
a pfistroje i metody, které mackavost hodnoti. Experimentalni Cast je zaméfena
na zhodnoceni a porovnani anizotropniho mackavého chovani textilii novou inovovanou
metodou méfeni thlu zotaveni pomoci webové kamery. Naméiena data se porovnavaji
a zjistuje se anizotropie zotaveni textilii v riiznych smérech pootoceni od sméru osnovy.

Déale se srovnavaji obrazce polarnich diagrami a vliv hodnocenych smért na jeho tvar.
KLICOVA SLOVA:

Mackavost, anizotropie mackavosti, uhel zotaveni, ohybova tuhost, klasické metody,

inovované metody.

Anotation

This thesis is focused on the evaluation of wrinkle anisotropy by using innovated
methods of wrinkle recovery angle. This work is divided into two parts, the theoretical
and the experimental. The theoretical part descriebes the creasing and fabrics
deformation formed by squeezing. Further on are described the parameters that affects
creasing and the devices and methods that evaluate creasing. The experimental part
is focused on the evaluation and comparison of the anisotropic behavior of creasy
textiles by new innovated method of measuring the angle of recovery using the web
camera. The measured data are evaluated and copared in order to detect the anisotropy
of textiles recovery in a different directions by rotating the warp direction. Further are
compared the shapes of the polar diagrams and the influence of rated directions on its

shape.
KEY WORDS:

Creasing, anisotropy wrinkle, recovery angle, bending rigidity, classical methods,

innovated methods.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva problematikou mackavosti tkanin. Tkanina
je plosna textilie, z které se pii vyrobé snazime ziskat objekt s uréitymi vlastnostmi.
V dnes$ni dob¢ jsou na textilii a odév kladené vysoké naroky. Mezi nejvétsi pozadavky
na odév patfi modnost, funk¢nost a komfort. Za idealni textilii se povazuje material,
ktery spliiuje veskeré pozadavky spotiebitele. Dobry esteticky vzhled vyrobku patii

k pozadavkim spotiebitele a jednim z faktord, ktery vzhled ovliviwyje je i mackavost.

Mackavost je tedy vlastnost, kterd popisuje stalost tvaru plosnych textilii.
Jde o ptechodnou zménu tvaru, tedy deformaci plo$né textilie, vznikajici pfi bézném
noSeni. Mackavost je schopnost textilie zotavit se z docasné deformace, tedy schopnost
textilie prekonat odpor vici deformaci. Deformace vznikajici pfi mackani textilie
mohou byt elastické (vratné) i plastické (nevratné). To jestli se textilie vrati do svého
puvodniho tvaru, zavisi na fyzikalné¢ mechanickych a chemickych vlastnostech textilie.
Také je to ovlivnéno morfologickou i chemickou stavbou pouzitych vlaken, konstrukci

odévu a textilie, postupem zpracovani textilie a spoustou dalSich faktoru.

Vzhled odévniho vyrobku je charakterizovan tadou faktord, jako je pevnost,
odolnost proti zmolkovani, odolnost proti otéru, srazeni, mackavost, apod. V dnesni
dobé maji tyto aspekty rostouci vliv na kvalitu odévu a proto je tieba tyto aspekty
hodnotit a méfit. Mackavost lze hodnotit mnoha zpisoby. Spotiebitel nejcastéji
ohodnoti vysledny odév vizualné, tedy subjektivnim posouzenim. Pro piesnéjsi
hodnoceni mackavosti byly vyvinuty objektivni metody. K témto metodam patii

I metoda hodnoceni mackavosti pomoci méfeni thlu zotaveni.

V této diplomové praci je charakterizovana mackavost tkanin a deformace,
které pfi ni vznikaji. Také jsou popsany parametry ovliviiujici mackavost a piistroje
i metody, které mackavost plo$nych textilii hodnoti. Cilem je experimentalni
zhodnoceni a porovnani anizotropniho mackavého chovani pomoci inovované metody
méfeni thlu zotaveni pomoci webové kamery. Zjisténa anizotropie zotaveni textilii
Vv riznych smérech pootoceni od sméru osnovy. Vysledkem budou obrazce polarnich
diagraml, U kterych se hodnotil vliv sméri na jeho tvar. Pro experiment budou vybrany

materidly vyrobené z bavinénych vléken s riznou vazbou a dostavou.
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1 Charakteristika mac¢kavosti tkanin

Mackavost je jedna z vlastnosti popisujicich stalost tvaru plosnych textilii,
ovliviiuje vzhled odévu nebo textilie. Je to prechodnd deformace vznikld tlakem
pfi jejim praktickém pouZzivani nebo pii pisobeni nezadoucich sil, pusobicich na urcité
misto textilie [1]. Lze ji také definovat jako vlastnost textilie, ktera zpusobuje zotaveni
se z deformace slozenim. Mackavost zplsobuje viskozni a tfeci slozka deformace
textilie neboli vnitini tfeni. Tuto vlastnost charakterizuje odolnost k vytvaieni skladu,
lomt a schopnost zotaveni se po odstranéni zatiZzeni [2]. Schopnost zaujmout puvodni
stav je ovlivnéna rozsahem deformace, pruznosti, konstrukci a materidlovym slozenim
textilie. Mackavost se fadi mezi estetické vlastnosti textilii, kterou ovliviji tii zakladni
faktory: konstrukce textilie, pfize a samotné vlakno. Mize ji vSak ovlivnit i priiez

vlakna, parametry textilie a také ohybova tuhost [3].

Vlivt, které tuto vlastnost ovliviiuji, je nepieberné mnozstvi. Mackavost,
pruznost a schopnost vyrovnavat doCasné deformace zavisi na druhu textilniho
materialu. Mackavost je ovlivnéna fyzikaln€ mechanickymi a chemickymi vlastnostmi

vlakna a jeho morfologickou stavbou [4].

S 4

kontaktni sily mezi vlakny [5].

1.1 Deformace vznikajici pri mackani

Pfi zjistovani mackavosti podrobujeme textilii vngjsim silam, které zapiicinuji,
ze na prehnutych plochach vznika lom — tvoifi se zahyby neboli zmackani. Doba
pusobeni téchto sil zpisobi na plosné textilii prostorovou deformaci [6]. Pisobenim
tahu, tlaku a ohybu vznikaji tfi druhy deformaci: deformace elasticka (vratna),
viskoelastickd (zotavna) a plastickd (nevratnd). Pfekonanim tuhosti a zatizenim dochazi
na textilii k a¢inkim mackani. Tim vznika trvala (plasticka, nevratna) deformace,
ktera se po uplynuti né¢jaké doby, milze ¢astecné zotavit. Kazdd deformace je soucet

elastickych a plastickych deformaci a jejich zotaveni a je vyjadiena vztahem:

=€ teptg, [%0] 1)
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Deformace elasticka /ee/ pfedevsim zavisi na velikosti tlakové sily /Fp/ a na ¢asu
zatézovani (to - t;), avSak zavisi také na fyzikalnich podminkach, béhem kterych doslo
k piehnuti (vlhkost, teplota). Tato deformace, ktera vznikd v prvni sekundé

po odlehéeni, lze vyjadiit vztahem:

€y = % 100 [%] (2)

Deformace viskoelasticka /e potiebuje piedev§im zotavovaci schopnost
k pfekonani deformaci. Dochazi k ni se zpozdénim po sejmuti zavazi (tlakové sily).

Lze ji vyjadrit vztahem:

g, = 222100 [%] 3)

180

Deformace plasticka /ep/ piedevSsim zavisi na mnozstvi vazeb ve vlaknech,

které byly trvale pfestavény nebo pretrzeny. Lze ji vyjadrit vztahem:

180~
&p = —2100 [%] (4)

kde:

& ..... celkova deformace [%],

ge ..... elasticka deformace [%],

&p ..... plastickd deformace [%],

& ..... zotavena deformace [%] [7],

a1 ..... thel zotaveni v prvni sekundé po odlehceni [°],

a300 ..... thel zotaveni v tfisté sekundé [°] [8].
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Uhel zotaveni je nejast&j§i veli¢ina ziskanad pii méfeni mackavosti a podle
normy se definuje jako mira mackavosti tkaniny neboli mira schopnosti zotaveni
textilie. Udava se v uhlovych stupnich [°] [1]. Tento uhel se vytvoii po odstranéni
zatizeni mezi rameny pielozeného vzorku, ktery je zatézovan po uréitou dobu podle

predepsanych podminek [9]. To mlizeme vidét na Obrazek 1.

F

ey

TTrrrrrrrrrrrIr 7777

Obrdzek 1. Uhel zotaveni [7]

U absolutn¢ mackavé textilie, by se thel /a/ (ihel zotaveni) rovnal nule, av§ak
u absolutné nemackavé textilie by se uhel /a/ rovnal 180° (textilie by se narovnala zpét

do roviny — zotavila se z ptivodni deformace).

Zmackani pfi ohybu a néasledné zotaveni vychazi ze simulace, kdy je prouzek
textilie zatizen tlakovou silou /Fp/ vytvofenou zavazim o hmotnosti /m/ (viz Obrdazek 2)
Vv Case /ti/. Po dobé /to/ je prouzek odlehcen a zacina se pozorovat zotaveni. V Case /to/

se prouzek narovna o urcity uhel /ao/, coz je obraz okamzité elastické deformace.

Obrdazek 2. ZatiZeny prehnuty prouzek textilie [8]

Kdyz je prouzek zatizen, dochazi v textilii k ohnuti vldken vnéj$imi silami,
tim se vazebn¢ prestavi jejich vnitini struktura a tim dojde k deformaci. Na Obrdzek 3
je znazornén Casovy rezim zatizeni a odlehceni prouzku. Je zde vidét, ze mezni uhel

zotaveni je roven 180° [8].
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Obrdzek 3. Priibéh deformace po zotaveni [10]

2 Parametry ovliviiujici mackavost textilii

Textilie je vystavena vliviim, které ji vyznamné ovliviuji. Jednd se napf.
0 mechanické vlivy (pevnost v tahu, tuhost v ohybu), chemické vlivy (barveni,
dokoncovaci upravy) a fyzikdlni vlivy (teplota, vlhkost). Dilezité jsou také podminky,

pii kterych je mackavost zjistovana. Jedna se o teplotu a relativni vlhkost vzduchu [4].

Mackavost a schopnost navratit se do ptivodniho stavu je ovlivnéna mnoha
faktory. Jednd se zejména o materidlové slozeni, strukturu vldkna, zpracovani vlakenné
suroviny, konstrukci tkaniny a o rozsah deformace. Mackavost vznika ndhodnym nebo
systematickym zatiZzenim po urCitou dobu. Ovliviluyji ji tf1 zédkladni elementy — vlakno
(ptirodni, chemické), vlastnosti ptizi (smér zakrutu, jemnost) a vlastnosti tkanin (vazba,
dostava, hmotnost, tloustka). Nejcastéji jde o neZadouci vlastnosti, které vznikaji béhem
noSeni odévu. Vznikajici deformace se projevuji prosttednictvim zmény rozméru, tvaru

a struktury povrchu [11].

Pocet parametrii, které mackavost ovliviuji je dulezity, a proto se sbor
pracovnik, (R. Zaouali; S. Msahli; F. Sakli) [11], zamé&fil na identifikaci
parametry byly: fyzikalni parametry (vazba, hustota, tlouStka a hmotnost) a mechanické
parametry (ohybova tuhost, pevnost vtahu a prodlouzeni pii pietrhu). Vystupni
parametry se hodnotily objektivné a subjektivné. Objektivni hodnoceni se provedlo
zméfenim thlu ve sméru osnovy a utku, sloZzenim vzorku textilie v daném case podle
pfedem urcené¢ho zatizeni. Subjektivni hodnoceni bylo provedeno vizudlné urcenim
indexu mackavosti a to francouzskou metodou ,,cylindre creux‘ neboli dutym valcem.

Hodnoceni se provadi hned po vyjmuti vzorku a po dob¢ jedné hodiny. Po vyhodnoceni

14



vysledkli dosli k z&vérim, Ze ploSnd hmotnost a zakryti maji vyznamny vliv
na mackavost textilie objektivni i subjektivni metodou. Déle pfisli na to, Ze vazba nema
zadny vliv na miru mackavosti metodou méfeni thlu, ale ma vyznamny vliv na index
mackavosti méfenou subjektivni metodou, kterd je zaloZzena na vizudlnim posouzeni.
To ukazuje na nedostatky, které vznikaji pfi méteni thlu pouze ve sméru osnovy a ttku.
Z jejich vysledku také vyslo, Ze pevnost a taznost nemaji vyznamny vliv na mackavost

tkaniny bez ohledu na zptsob méteni.

Jednim z faktorti, které maji vliv na mackavost textilii, je ohybova tuhost.
Jde o fyzikalni veli¢inu, ktera popisuje odpor textilie proti deformacim (ohybani)
vnéjSim zatizenim. Tato veli¢ina vznika jako silovy odpor v plosné textilii pfi jejim
ohybani vn&jsi silou nebo vlastni tihou. Tento odpor je souctem vSech tiecich
a soudrznych sil, které ptfi tomto ohybu vznikaji mezi vldkny a mezi nitémi ve vaznych
bodech. Tudiz je odpor textilic proti ohybani uréen konstrukci textilie. Je-li dostava

tkaniny nebo hustota pleteniny vyssi, bude také vykazovat vyssi hodnoty tuhosti [7] [8].

Experiment Zelové a Fridrichové [3] prokazal zavislost mackavosti na ohybové
tuhosti. Pro hodnoceni ohybové tuhosti textilii byl pouzit systém KES - FB2 (Kawabata
Evaluation System for Fabrics) a pro hodnoceni mackavosti byla vyuzita inovovana
metoda meéfeni mackavosti tkanin pomoci Uhlu zotaveni. Pfi ohybové deformaci
se méni prifez niti a pravidelnym provazanim osnovnich a utkovych niti se zvySuje
tteni ve vaznych bodech, to vede k zvétSeni ohybové tuhosti. Teplo vzniklé tfenim
zhorSuje zotaveni textilic a zvySuje jeji mackavost. Z experimentu také vyplyva,

Ze vazba 1 dostava maji vliv na ohybovou tuhost a také na mackavost textilie.

DalSim dualezitym faktorem ovliviiujici mackavost je podle sboru pracovniku,
(S. Omeroglu; E. Karaca; B. Becerir) [12], primé&r vlaken a tvar prufezu vlakna,
ktery do znacné miry urCuje mechanické, tepelné a optické vlastnosti vlaken.
Také zohlednuji vazbu, smér zakrutu ptize a tloustku tkaniny. Pro své méfeni si vybrali
0sm materiall, Z toho Ctyfi tkaniny v platnové vazbé a Ctyfi tkaniny v keprové vazbé.

Tkaniny mély Ctyfi rizné tvary prifezu, které jsou znazornény na Obrdzek 4.
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Obrazek 4. Fotografie viaken — a) vlakna s kruhovym prirezem, b) viakna s dutym kruhovym priirezem, c)
vidkna s trojithelnikovym priFezem, d) vidkna s dutym trojuhelnikovym priiez [12]

Autofi doSli k zavéru, Ze zotaveni se zavisi na pruzné deformaci zejména,
zda je pruzna energie dostate¢na pro piekonani tieni, které brani pohybu niti a vlakna.
Uhel zmackani u tkanin vyrobenych z ,,plnych vlaken“ byl vy neZ u tkanin
vyrobenych z dutych vldken. Kruhovy prifez vlaken je odolnéjsi vici zmackani,
protoze dochdzi ke snadnéjSimu pohybu vldken ve struktuie ptize. Tudiz tkaniny
vyrobené z vladken S trojuhelnikovym prifezem mély nejvysS$i hodnoty mackavosti.
Také kvuli snadnému pohybu piizi v keprové a atlasové vazbé dochazi k mensimu

zmackani, nez u vazby platnové [12].

Také smér zakrutu vyznamné ovlivituje mackavost tkaniny. Zotaveni tkaniny
zavisi na vlastnostech vlaken (primér, délka, tvar prifezu, parametry krouceni
a ohybani), na vlastnostech piize (smér zdkrutu, zvinéni, apod.), na sméru testovani

a na délce niti, které jsou dané vazbou.

Merati a Patir [13] ve své praci analyzovali vliv zakrutu (se zvySujicim
se zakrutem se zvySuje nemackavost tkaniny), smér zakrutu (S - levy nebo Z — pravy)
a smeér prelozeni testovaného vzorku (jedna-li se o sloZeni lic na lic L-L nebo rub na rub
R-R) na nemackavost tkanin. Pro svlij vyzkum si vybrali tkaniny v platnové vazbé,
kde utkové piize mély dany smér zakrutu. Vychazeji ztoho, ze pokud je textilie

prelozena podél ptize, zotaveni je dokonalé. Pokud je textilie pfelozena v Sikmém
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sklonu, nastavaji trvalé deformace — dochazi k relativnimu pohybu niti,

ktery je udrzovan vysokym tfenim mezi ptizemi.

Sbor pracovnikt, (L. Hristian, 1. G. Lupu a O. Cramariuc) [14], se ve své praci
snazil analyzovat chovani proti pomackani nékterych materiali. Experiment provadéli
na fadé tkanych materidlti ze 100% vIny. Posuzovali dilleZitost faktorti, které ovliviiuji
schopnost zotaveni se. Témito faktory je materidlové slozeni, druh vldken, vazba,
mechanické vlastnosti osnovnich a utkovych niti a dokoncovaci Upravy. Méfeni
provadéli na vzorcich se standardnimi rozméry, které slozili na polovinu a zatizili
zévazim na ptredepsanou dobu. Po odstranéni zavazi, vzorky nechali volné relaxovat
a za uritou dobu zméfili jejich thel zotaveni. Z vysledki méfeni dosli k zavérim,
ze pokud jde o vliv materidlového slozeni a konstrukéni vlastnosti vlaken, urcuje
nemackavost deformovatelnost vldken. Reakce na urcité napéti (rychlost, cas, tlak,
protazeni) se hodnoti podle toho, zda je mackani pod nebo nad mez pruznosti
zminéného napéti. Uroven napéti stanovi celkovou deformaci, coz uréuje obnovu
elastickych slozek a zbytkovou hodnotu deformace. Dale zjistili, ze jemnost piize,
dostava a vazba vyznamné ovliviiuji mackavost. Jemnost piize ovliviiuje tloustku, proto
zvySeni tloustky vede k vyssi odolnosti vii¢i zmackani. Dostava ma vliv na mackavost,
protoze sniZeni tohoto parametru vede 1 ke snizeni mackavosti a to bez ohledu na vazbu,
ktera predstavuje nizké obnoveni se ze zmackani, tedy zvyseni flotace osnovni 1 utkové
nité, které je pro snizeni mackavosti pfiznivé. DalSim jejich zavérem je, Ze osnovni nité
jsou vice napjaté nez utkové, proto modul pruznosti u osnovnich niti je vyssi (vice
tuz§i). To se odrdzi v nizSich hodnotich uhlu zotaveni pro vzorky orientované
V podélném sméru (sméru osnovy). Zjistili, Ze mackavost je ovlivnéna zvySenou tuhosti
pii nataZeni, projevujici se v modulu pruznosti. Cim je tato hodnota vyssi, tim je mensi
uhel zotaveni a vyssi koeficient uhlu mackavosti. Také usoudili, ze uhel zotaveni

ve sméru utku je vyssi, nez uhel zotaveni ve sméru osnovy.

Mihailovi¢ a kolektiv [15] ve své studii méfila devét vinénych tkanin ve tfech
ruznych vazbéach. Pii experimentu pouzili vzorky o rozmérech 20 x 50 mm,
které prelozili na 180° a zatizili zavazim o hmotnosti 9,81 N (1 kg) po dobu 60 minut.
Po odstranéni zavazi méfili tthel zotaveni po 5 minutich a po 60 minutach. Uhel

zotaveni, ktery vznika hned po odlehéeni zévazi, vypocitali pomoci vztahu:
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loga, = logagy — 3,5 * log? [°] ©)
5

kde:
00 ..... pocatecni uhel po odlehceni [°],
0s ..... thel méfeny po 5 minutach [°],
060 .. ... thel méfeny po 60 minutach [°].

Podle takto popsané metody méfeni mackavosti tkanin méfili uhel zotaveni
VvV Casovém intervalu 5, 10, 15, 30, 45, 60 a 1440 minut a zjiStovali vznikl¢ elasticke,
viskoelastické a plastické deformace spolu s rychlosti relaxace. Z namétenych hodnot
zjistili, ze hodnoty tihlu zotaveni po mackani se zmensSuji se zvysSujicim se relaxa¢nim
Casem a to ve sméru osnovy i utku. Velikost elastické deformace zjistili z vypocitanych
hodnot oo (okamzit¢ po odlehéeni) a velikost plastické (trvalé) deformace zjistili
z nam¢fenych hodnot thlu zotaveni po 24 hodinach (1440 minut). Z vypocitanych

hodnot zjistili, ze vzniklé deformace jsou pro kazdou zkoumanou tkaninu odli$né.

Na Obrazek 5 je vidét rychlost relaxace zkoumané tkaniny. Podle tohoto grafu
dosla Mihailovi¢ a kol. k zavéru, Ze bez ohledu na jednotlivé deformace nebo
konstrukéni charakteristiky tkanin, je relaxacni rychlost vSech tkanin po 100 minuté
pfiblizné€ stejna. Tedy k nejvétsimu zotaveni tkanin po zmackani dochédzi v rozmezi

od 0 — 100 minut.

0.54

I:u
0484
0.42—\
0364 4
0304\
024

0.18 4

Rychlost relaxace (rad/nun)

0.12 4

0.06

0.00

Cag relaxace (min)

Obradzek 5. Rychlost relaxace zkoumané tkaniny [15]
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Liu a kolektiv [16] si pro svij experiment vybral 24 druht tkanin s rtiznou
vazbou a riznym materialovym slozenim. Na téchto tkaninach testovali dvé metody.
Prvni metoda byla standardni AATCC TM 66-2008, ktera zjistuje mackavost tkanin
pouze ve sméru osnovy a utku — coz neodpovida redlnému zmackani odévu pfi noseni.
Z tohoto divodu si védci vyrobili specialni zafizeni K méfeni mackavosti tkanin.
Jde 0 zafizeni, které napodobuje redlné zmackani. Ptistroj simuluje ohyb lidskych
kloubu, piedevsim kolena a lokte (viz Obrdzek 6). Toto zafizeni se sklada z tycinek,
Vv jejichz stfedu je flexibilni vazaci drat (1). TyCinky jsou svazany jemnym zelezny
dratkem, coz md simulovat kosti a svaly. Takto svdzané tyCinky jsou polstrované
bavinou (2), to je simulace télesného tuku. V neposledni fadé je zatizeni obaleno
elastickym upletem (3), jako simulace pokozky téla. Obvod celého zafizeni je 16 cm

a délka 20 cm.

(b)

Obrazek 6. Zarizeni pro méreni mackavosti tkanin - a) priiez zarizenim; b) celé zarizeni [16]

Pii této metod€ se sleduje thel zotaveni v 11 smérech. Testuji se vzorky
odebirané po 10° pootoceni ve sméru osnovy. Kazdy vzorek tkaniny byl pfelozen
na polovinu a za 0,5 cm Sev seSit. Takto pfipraveny vzorek, ve tvaru valce, byl opatrné
navleCen na zafizeni. Po spusténi se zafizeni ohne a stlac¢i tak vzorek tkaniny na dobu
10 minut. Pak se ,,simulujici ruka“ opét narovna, vzorek textilie se opatrné sunda
a odstrani se Siti. Nastava péti minutova relaxace, pii niz je tkanina skenovéna.
Naskenované snimky byly dale zpracovavany pomoci softwaru Matlab.
Charakterizovanymi parametry byla hustota zmackani a fraktalni dimenze
(fraktal = nekonec¢né ¢lenity utvar).
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Ze zjisténych informaci vyplyva, Ze existuje vyznamny rozdil v méteni vzorkl
odebiranych v riznych smérech. Zmackani, které bylo zplsobené timto piistrojem
ma zjevné fraktalni vlastnosti. Zjistili, ze ¢im je vétsi uhel zotaveni, tim je nizsi fraktalni
dimenze. Dale dosli ktomu, Ze vzorky, odebrané v thlu 45° pootofeni ve sméru
osnovy, maji dulezitou roli v méfeni mackavosti, a proto doporucuji dalsi testovani

takto odebranych vzorktl (nikoliv jen ve sméru osnovy a utku).

Shrnu-li parametry, které mackavost tkanin ovliviiuji, jednd se o mechanické
vlivy, jako je ohybova tuhost, pevnost vtahu a prodlouzeni pii pietrhu. Dilezita
je i konstrukce tkanin, zejména vazba, hustota provazani niti, tloustka tkaniny, tvar
prafezu vlakna, smér zakrutu ptize, materidlové slozeni a druh vldken. A v neposledni

fad€ maji vliv na mackavost i dokoncovaci upravy.

2.1 Anizotropie tihlu zotaveni

Dalsi dulezitou fyzikalni vlastnosti je anizotropie mackavosti plosnych textilii.
Anizotropie je vlastnost, kterou se oznacuje zavislost urcité veli¢iny na volbé sméru.
Anizotropie mackavosti tkanin se vyjadfuje zavislosti uhlu zotaveni na sméru
prehybani, ve kterém se thel méfi. Jde o smérovou zavislost, ktera je obvykle popsana
polarnim diagramem. Polarni diagram je konstruovany v polarnich soufadnicich,
které maji dv€é proménné hodnoty znazornéné vzdalenosti od nulového bodu neboli
pocatku a uhlem. Jde o typ grafu zaznamenavajici data, kterd vykazuji cyklicnost nebo
zjistuji smér. Polarnim diagramem lze snadno pozorovat maxima a minima Uhlu

zotaveni v riznych smérech [17].

Lubomir Sodomka [18], roku 1979, pfiisel s vynalezem, ktery tesi zpusob
urCovani anizotropie textilii. Tento zplsob byl potiebny pro spravné vyuZiti
mechanickych 1 jinych vlastnosti textilii, pfedevSim netkanych textilii, protoze
statistickd struktura netkané textilie neumoziuje pfedvidat tak snadno jeji anizotropii.
Na Obrazek 7 je znazornén zpusob, jehoz podstatou je to, ze kruhovy vzorek textilie
se zatizi po obvod¢ segmenty o dané hmotnosti (odstupiiované po thlovych intervalech,
vV nichz se chce smérova zavislost zjiStovat). Segmenty jsou od sebe odd€leny (mohou
se nezavisle po sobé pohybovat kluznym pohybem), uprostted jsou oznaceny znackou
a ¢islem, které udava poradi segmentu (tim i Ghel ke zvolené nule) a jsou pfipevnény

po obvodé tak, ze tvoii mezikruzi. Kazdému segmentu odpovidéd stfedové soumérné
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polozeny segment. Kruhové deska s takto pfipravenym a upevnénym vzorkem textilie
(@ svalcovym okrajem je centrovana na hiideli motorku, pfipevnéného ke zdroji)
se rozto¢i. Symetricky ulozené segmenty namadhaji ve vSech smérech vzorek
odstredivou silou. Svételny zdroj, otvor v desce a fotodetektor zajiSt'uji meieni otacek
kotouce s textilii. Svételny zableskovy zdroj pracuje stejné s frekvenci otacejiciho
se kotouce. Stroboskopicky obraz, ktery je vytvofeny znackami pii otaceni textilie
predstavuje polarni diagram a tedy anizotropii textilie. VSe lze fotopfistrojem piimo

zaznamenavat.

- Vzorek textilie,

- hmotmé segmenty,

- svételné macky,

- referencuni znacky,

- kruhova deska (kotouc),
- hridel,

- motorek,

- zdroj,

9 - svetelny zdroj,

10 - otvor v desce,

11 - fotodeteKtor,

12 - svételny zableskovy zdroj,
13 - fotopristroj.

[=-E

Obrazek 7. Zpiisob urcovaini anizotropie textilii [18]

Anizotropie deformacnich vlastnosti je dulezita pro pouziti chemickych vlaken
a jejich smési s ptirodnimi vlakny. Timto se zabyva sbor pracovnikt (K. E. Perepelkin;
S. A. Neklyudova; N. A. Smirnova) [19], ktery ve své praci posuzuje anizotropii
mackavosti pro textilie z polyesteru, Inu a ze smési z polyesteru a Inu. Pfedpokladem je,
ze polyester ma nizkou mackavost, kdezto len mé& mackavost vysokou. Aspekt
anizotropie textilie mizi se zvySujicim se obsahem polyesteru v materialu. Avsak
mackavost textilie se zvySuje se zvySenim vlhkosti. To zvySuje zmackani
I U polyesterovych textilii. Domnivaji se, ze zasluhu na tom ma pravdépodobné
uchovani vlhkosti v porech textilie. Vlhkost se zvySuje zejména ptitomnosti
hydroskopickych (schopnost pfijimat vodu) Inénych vldken. Smés polyesteru se Inem

je charakterizovan niz$i mackavosti nez Inéna textilie a naopak vyssi mackavosti
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nez polyesterova textilie. Anizotropie mackavosti tkaniny slozené ze dvou komponentt

je vice vyrazna, nez pro polyesterovou tkaninu.

Shinohara a Go [20] ve své praci ucinili pokus, ktery mél reprezentovat uhel
zotaveni v riznych smérech jako funkci hodnot v osnové a utku. Vysledky pokusu méli
umoznit odhad stupné vzajemného plsobeni mezi niti osnovy a utku v misté jejich
ktizeni. Provedli experiment, pfi kterém m¢li 3 druhy tkanin - popelin, hedvdbny serz
na kravaty a lesklé hedvabi. Vzorky byly 1 cm Siroké a 4 cm dlouhé, zatizené zavazim
0 hmotnosti 500 g po dobu 5 minut. ProtoZze rovnice nebere v tvahu zmenSeni
zpusobené kiizenim osnovy a ttku, odhaduji, ze ¢im je vétsi mira zmenseni, tim je veétsi
odchylka od rovnice. Na Obrdzek 8 jsou znazornény vysledky thlu zotaveni 3 druhti

tkanin, které jsou povazovany s velkym, sttednim a malym stupném zmenSeni.

£)

Obrdzek 8. Uhel zotaveni u 3 druhii tkanin - a) Popelin, b) Hedvibny serz na kravaty, ¢) Lesklé hedvibi
[20]

Jejich vysledky ukazuji, ze polarni diagram na obrazku 8 a) je téméf ovalny.

To odhaluje, Ze jeho vypocitana hodnota ukazuje lepsi stejnorodost.

Déle ptedpokladali, Zze je vztah mezi thlem mackani a zbytkovym uhlem
zmackani v obraceném poméru. Toto tvrzeni si ovéfili experimentem. Vzorky odebirané
v riznych uhlech (30°, 60°, 90°, 136° a 150°), pteloZili na polovinu. Po odstranéni
zavazi, byl méten tihel zotaveni a to pomoci thloméru. Na Obrdzek 9 jsou znazornény
jejich vysledky o prokazani predpokladu o vztahu mezi uhlem mackani a zbytkovym

uhlem zmackani.

22



T0———— | . !_i___.____ S
oo gmmova L —
g { 3
Zos0— —
E -I-UET:'\ ‘ - ]
= 5 litek\’?ax ,

5 30 ——

-E.‘.' | | | T |

R ) | — L % 1

i \\ '

2 10— - :
||

Ll __,.
180 160 140 120 100 S0 &0 40 20
slozeny uhel (%)

Obradzek 9. Vztah mezi zbytkovym vihlem zmackani [20]

Dosli k zavéru, Ze kdyz je tkanina slozena v Sikmém sméru, pruznost ptizi
je mensi a zotaveni ze zmackani bude pomérné vétsi. Dale zjistili, Ze rovnice zanedbava
zkraceni zpusobené kiizenim osnovy s utkem a to zpusobuje vysoky stupeit odchylky

mezi teoretickymi a experimentalnimi hodnotami.

Védci [21] z Technické univerzity de Catalufia ve Spanélsku navrhli dvé
objektivni metody pro hodnoceni mackavosti tkaniny. V prvni metod¢ pouzili techniku,
ktera slouzi pro pievod signalu z ¢asové oblasti do oblasti frekvenéni. Jde o optickou
metodu, ktera je velmi uzite¢na pro 3D rekonstrukci. Na Obrdzek 10 a) je znazornéno
schéma experimentalniho systému pro tuto metodu. Z Sedého obrazu a z 3D d¢&je
na povrchu tkaniny se pocitad prostor pod 3D povrchem a standardni odchylka vysky
histogramu pro sérii snimk, které jsou ziskané z jednoho vzorku tkaniny. Pfi druhé
metod¢ bylo pouzito dvojité boéni osviceni a okrajovy detektor hran. Na Obrdzek 10 b)
je znazornén systém dvojitého bocniho osvétleni. Jednd se o Sikmé osvétleni vzorku
tkaniny pro hodnoceni zéhybii. Kamerou jsou snimény obrazy vzorku textilie
a informace o obou primarnich obrazech jsou integrovany do jednoho obrazu, na kterém

je kazdy pixel oznacen jako okraj s hodnotou intenzity.
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Obrazek 10. Snimani obrazu - a) Schéma systéemu snimani obrazu, b) Systém dvojitého bocniho osvétleni
[21]

Déle védci analyzovali vliv vzdalenosti na sledovani mackavosti. Tento vliv
simulovali pomoci prostorové filtrace primarnich obrazii na detektoru hran. Filtr
nahrazuje funkce konstantni citlivosti lidského vidéni systému pro danou pozorovaci
vzdalenost. Pozorovaci vzdalenost se pii simulaci méni. Cim se zvySuje pozorovaci
vzdélenost, tim se zdd byt povrch tkaniny hladS$i a mnozstvi a ostrost zmackéni
se snizuje. Tento efekt umoznuje ziskani informaci, jak je vnimana zmackana latka

pti realnych situacich, které zavisi na vyuziti daného odévu.

Wang a kol. [22] se nechali inspirovat vyhodami video snimani a systému

zpracovani pro dynamické meéfeni uhlu zotaveni a navrhli novou metodu,

jak automaticky zatizit vzorek, a poté sledovat thel zotaveni pro pozdéjsi provedeni
hodnoceni jeho obnovy. Pro experiment vybrali osm typt béznych tkanin, na kterych
testovali dvé metody. Prvni metoda byla standardni AATCC 66-2008. Tato metoda
stanovuje kompresni silu a Cas k vytvofeni zmackani a nasledné zavéSeni zmackaného
vzorku K pozorovani jeho zotaveni. Druha navrhovana metoda pracuje se vzorkem
0 rozmérech 40 x 15 mm. Tento vzorek je z jedné strany upnuty ve svorce a druhd
strana je zatézovana a meéfena. Nejprve se zkouSeny vzorek stlacil pomoci specialné
navrzeného pneumatického lisu na urcitou dobu. Po odleheni, snimali fotoaparatem
vzorek (450 snimkd/min) po celou dobu jeho zotavovani. Objektiv fotoaparatu
je namontovan nad vzorkem a svisle zaméfuje pohybujici (zotavujici) se stranu vzorku.

Pro ptesny vypoclet zotavovani je zkazdého snimku vypocitdin thel zotaveni.

Na Obrazek 11 je zndzornén navrzeny piistroj pro méteni tthlu zotaveni textilii.
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Systém pofizovani video snimku @——»

{] Pneumaticky lis

(a) (b)

Obrdzek 11. Pneumaticky lis - a) schéma, b) skutecny obraz [22]

Tento testovaci pristroj se skldda ze dvou hlavnich komponentd,
a to pneumatického lisu a ze systému potfizovani video snimku (tedy fotoaparatu).
Pneumatické pfitlacné zafizeni vyuziva stlaceného vzduchu, ¢imz dava impuls
k zatéZovani. Zavazi vyviji na vzorek textilie konstantni silu 5 N, proti pevné podlozce
po dobu 5 minut. Dobu zatiZeni |ze nastavit pomoci ¢asového relé. Po odlehceni zavazi

se automaticky spusti video sekvence nahravani.

Vysledky obou metod byly nasledné porovnany mezi sebou a vyhodnoceny.
Testovani prokazalo, ze thel zotaveni je u textilii v platnové vazbé mensi nez u textilii
v keprové a atlasové vazbé. Dale je uhel zotaveni u bavinénych textilii mensi nez
u textilii obsahujici vlnu. Prokazali, Ze rychlost zotaveni u bavinénych textilii je nizsi
a regeneracni proces mackani horsi nez u textilii z viny. Tkaniny zhotovené v platnové
vazb¢, obsahujici u osnovnich a utkovych niti stejny pocet vldken a stejnou tloustku,

maji uhel zotaveni u vzorki sloZenych L-L je podobny jako u vzorkt sloZzenych R-R.

Test prokdzal, Ze neexistuje Zadny vyznamny rozdil mezi naméfenymi daty
podle standardni metody AATCC 66-2008 a vyse popsané metody. Vyhodou navrzené
metody je vysoky stupeil automatizace, presnost a eliminace castych uprav

V manualnim méteni [22].
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3 Metody a pristroje pro méreni mackavosti

Metod jak métit mackavost textilii je nepieberné mnozstvi. VSechny tyto metody

se snazi napodobit namahani, pii kterém je tkanina vystavovana pii praktickém noseni.

Mackavost lze hodnotit subjektivné a objektivné. Subjektivni hodnoceni
mackavosti, neni zcela piesné¢, jde o porovnavani vysledné méfené textilie
s fotografiemi nebo pomoci etalonti. Objektivni hodnoceni mackavosti se zaklada

na presnych hodnotach a vysledcich.

Pti objektivnim hodnoceni mackavosti je pfesné¢ definovana velikost a odbér
vzorku, doba zatizeni, hmotnost zatéze a také doba relaxace neboli zotaveni,
nez se mackavost zméfi. Pro piehlednost nékteré z druhd metod Sochor [4] rozdélit

do ¢tyt skupin. Skupiny jsou znazornéné v nasledujici Tabulka 1.

Tabulka 1. Skupiny a metody méreni mackavosti [4]

Skupiny Metody

Vizualni stanoveni = metoda seviené pésti,
= fotograficky zptisob,
= Celanese Wrinkle Tester, apod.

Mg¢feni vzdalenosti okraji * metoda Fischerova,
=  Gost 3814-47,

= metoda Tootal, apod.

Uhlové metody * némeckd metoda,

» madarsky zptisob T. K. L.,
» mgéfeni na oto¢ném kotouci,
= metoda USP 2 479 303,

= Wisse presere metoda, apod.

Specialni metody = Saxlova metoda,

= Margoliniiv zptsob, apod.

3.1 Klasické metody hodnoceni mackavosti

Pii noSeni odévu je mackavost posuzovdna zejména subjektivné. Presto,

zZe Vizualni metody nejsou vyhodnocovany piesnym metenim, i tak jsou dilezité.
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Metoda seviené pésti

Metodou seviené pésti se mysli to, Ze se tkanina zmackne v suché ruce po dobu
zhruba 5 vtefin, poté se ruka otevie a pozoruje se narovnavajici se tkanina. Tato metoda

je velmi rychla a staci k subjektivnimu ohodnoceni mackavosti.

Fotograficky zpusob

Pii fotografickém zplsobu je zapotiebi pfistroje, ve kterém je na horni
pohyblivou plochu uchycen jednim koncem vzorek o rozmérech 15 a 15 palca
(1 palec = 2,54 cm) a druhym koncem je uchycen ke spodni stabilni plose. Po spusténi
ptistroje se horni deska stfidavé zvedd a snizuje, tim se tkanina mezi deskami stlacuje
a opét uvolnuje. Vzorek je pii tom fotografovan a tim se subjektivné vyhodnocuje

pruznost tkaniny.

Celanese Wrinkle Tester

Subjektivné se hodnoti mackavost po prani. Vzorky zkousené textilie
0 rozmérech 400 a 400 mm se zajisti v okrajich proti tfepeni a vlozi se podle pfedem
uréeného teplotniho rezimu do bubnové pracky. Po vyprani se vzorky z pracky vyjmou
a nechaji se ususit ve vertikdlni poloze a klimatizovaném prostoru. Po usuSeni
se vysledné zmackani porovnava s plastickymi etalony, které maji stupnici 1 — 5. Stupen

1 znamena nejvy$si zmackani a naopak stupen 5 znamena nejnizsi zmackani [8].

Metoda Fischerova

U metod méfeni vzdélenosti okraji se méfi vzdalenost okraji pied
a po zmackani. Fischerova metoda (viz Obrdzek 12) vyjadiuje vysledky ve stupnich,
zatim co u zpusobu GOST 3814-47 je vysledkem koeficient mackavosti,

ktery je vypocten pomérem puvodni délky vzorku a délky po zkousce [4].
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Obrazek 12. Fischerova metoda [4]

K témto metodam se fadi i metoda sklddaného prouzku. Jde o slozeni prouzku
textilie podle systému piehybt. Po slozeni je tento prouzek zatizen zavazim ur€ité
hmotnosti po pfedepsanou dobu. Po této dobé se prouzek textilie uvolni a zavési
se do svorek, kde probiha zotaveni neboli vyvéSeni vzorku. To muzeme vidét
na Obrazek 13. Casova zména délky zavéseného prouzku textilie se odeéita. Mackavost

se vyjadiuje relativni hodnotou zotaveni dle vzorce:

Zm = 2107 [%] (6)
0
kde je:
l; ..... délka po zotaveni [m],
lo ..... puvodni délka prouzku textilie [m] [7].
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Obrazek 13. Metoda skldadaného prouzku [7]

Metoda EMPA

Metoda EMPA simuluje zotaveni Sati na raminku. Prouzek textilie, dlouhy
220 a 55 mm, je prehyban formou skladacky a nasledné zatizen. Po odlehéeni zatizeni

je jednim koncem zavéSen a za urcitou dobu se porovnava jeho zotavena délka s jeho

puavodni délkou [8].

Metody méfeni vzdalenosti okraji jsou v podstaté vSechny na stejny zpiisob.
Lisi se pouze velikosti vzorkil, vahou zavazi a dobou jejich zatizeni. K nevyhodam patii
jejich slozité skladani tkaniny, které by mélo byt stejné, pro spravné posouzeni

vysledkd.
Metoda Tootal

Metoda méfeni mackavosti Tootal je velmi podobnd metodam zjist'ujici
nemackavost textilii pomoci thlu zotaveni. Pro méfeni se pfipravi vzorky o rozmérech
10 a 40 mm, které se prelozi na polovinu a zatizi se zdvazim o hmotnosti 1 libry
(453,592 g) po dobu 5 minut. Po odstranéni zavazi se vzorek necha relaxovat zavéseny
na ocelové struné, ktera je umisténda nad zrcatkem se stupnici v milimetrech. Po uplynuti

3 minut se odedéte vzdalenost obou koncu vzorku.

Metoda Saxlova

U Saxlovy metody (viz Obrdzek 14) se zkouseny vzorek textilie upevni jednim
koncem na podlozku méficiho pfistroje, kterd je opatfena pohybujicim se jazyckem

po uhlové stupnici. Druhy konec textilie je na jednom rameni citlivych vah. Ur€itému
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zatizeni, které je potiebné k vyvézeni ramen, odpovidd rGznym uwhlim. Zavislost,
kterd je mezi naméfenym uhlem a zatizenim, se vyna$i do diagramu a podle toho

se usuzuje tuhost nebo elasticnost textilie.

3010 0 10 55
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Obrazek 14. Saxlova metoda [4]

Metoda Margolinova

U Margolinova zpusobu (viz Obrazek 15) se méti Sitka smycky slozené tkaniny
pted a po zkousce. Konce se opé€t seviou mezi dvé Celisti, avSak vnitini Sifka ocka musi
byt 15 mm. Na pfistroji se zatézovacim a méficim zafizenim se zjisti nejvetsi Sitka pred

a po zkousce a poté se z pomérl vypocita soucinitel mackavosti dle vzorce:

Ks = by=b, [-] (7)
by
kde je:
b1 ..... sitka zahybu pted zkouskou [mm],
b> ..... Sitka zahybu po zkousce [mm].
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Obrazek 15. Margoliniiv zpiisob [4]

I ptes velky vybér metod zjist'ujicich mackavost patii mezi nejcastéji pouzivané

normované metody pravé uhlové metody a metoda méfeni pomoci dutého valce.

Metoda hodnoceni mackavosti pomoci dutého vélce

Stanovani mackavosti pomoci dutého valce popisuje norma CSN 80 0871 [2].
Podstatou zkousky je stanovit odolnost proti tvofeni skladii a loml vlivem plisobeni
zatizeni na vzorek ploSné textilie svinuty do tvaru dutého valce. Poté vizudlné zhodnotit
vnéjsi vzhled a porovnat ho s trojrozmérnymi etalony. Pfipravi se nejméné 2 vzorky
V podélném sméru a 2 vzorky v pficném sméru o rozmérech 325 a 200 mm. Vzorek
tkaniny se pomoci vinutych pruzin upevni tak, aby nevytvarel sklady a licni stranou
ven. Strany vzorku se polozi na sebe ve vzdalenosti asi 10 mm a ruéné se seSiji
(cca 4 stehy). Poté se uvolni zajistovaci Sroub a vrchni deska se pomalu spusti
na spodni. Ptilozi se zavazi o hmotnosti 1 kg (+ 0,01 kg), 2 kg (+ 0,02 kg), 4 kg
(0,04 g) nebo 6 kg (+ 0,06 kg) po dobu 10 minut nebo 20 minut (+ 0,5). Po sejmuti
zavazi se vysune horni deska nahoru, odstrani se stehy, sejmou se vinuté pruZiny
a vzorek se uloZi licni stranou nahoru na desku z umélé hmoty. Doba zotaveni se opét
zvoli: 5, 10, 15, 30, 45, 60 minut. Mackavost vzorku se ohodnoti celym stupném

pfi pouziti trojrozmérnych etalonti. Duty valec i etalony lze vidét na Obrdzek 16.
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Obrdzek 16. Duty vilec s etalony [23]

Metoda AKU

Mackavost podle metody AKU se zprvu pouzivala pro zkouseni mackavosti
pletenin, kvuli staceni okraju, které vykazuji. Nyni se pouziva i pro ostatni textilie,
zejména tkaniny pro odévni pouziti. Metoda spociva ve zkouSeni mackavosti
na valcovém vzorku. ZkouSeny vzorek textilie o urcitych rozmérech se seSije
do pozadovaného tvaru. Upne se do dvou kruhovych celisti tak, aby byl lehce napnuty.
Pti upinani je horni Celist v zdkladni poloze a v jejim stiedu je otvor pro vodici kolik
s drazkou, ktery je pevn¢ spojen s Celisti spodni. Horni Celist se odjisti a spusti
se do spodni polohy, ¢imz dojde k oéekavanému zmackani vzorku textilie (stlacenim

a zeSikmenim — horni Celist se v draZce pootoci). Toto je znadzornéno na Obrdzek 17.
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Obrdazek 17. Metoda AKU — a) zmackani; b) piivodni vzorek, c) odecteni zmackané vysky [8]

Vzorek je zatizen po pfedem urCenou a normalizovanou dobu. Po vyjmuti

vzorku z Celisti a Case zotaveni se zméfi jeho vyska. Vyjadieni zmackani je dle vztahu:

Zm =2 [-] (8)

kde je:

h; ..... vyska po zotaveni [mm],

ho ..... puvodni vyska prouzku textilie [mm] [8].

Uhlové metody

Jak je vidét hodnotu mackavosti 1ze vyjadiit mnoha zplsoby a ten nejcastéjsi
zplisob je pravé méfeni Gthlu zotaveni, coZ je mira mackavosti tkaniny. Uhlové metody
Jsou nejpouzivangjSim objektivnim zplsobem pro zjistovani mackavosti tkanin.
V podstaté jde u vSech o stejny princip. Vzorek zkousené textilie se piehne a zatizi
zédvazim o dané¢ hmotnosti po ur¢itou dobu. Vysledkem je velikost thlu zotaveni,

ktera je dana schopnosti textilie zotavit se ze zmackani.
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Némecka metoda

Jednim ze zplsobu méfeni mackavosti je némeckéd metoda, kde se zjistuje uhel
rozevieni ramen vzorku poloZzeného na sklenéné desce (viz Obrazek 18). Tato metoda

se stala zdkladem pro némeckou normu DIN 53 890 na méfeni mackavosti.

20 120
60
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Obrazek 18. Nemeckda metoda [4]

Mad’arskvy zptusob T.K.I.

U mad’arského ptistroje T.K.l. (viz Obrdzek 19) se vzorek zkouSené tkaniny,
ktery je vystfizeny podle Sablony, upne na vertikalni stolek pod pérové drzaky. Zbytek
vzorku se ptelozi kolem osy 180° a zatizi se po dobu 20 minut tlakovou deskou,
ktera je ulozena na dvojramenné pace se zatéZovacim zavazim. Po uplynuti zatéZzovaci
doby se vypne tlakova deska natocenim excentru spojeného s pakou. Vytvoieny thel /o/
se odecte na stupnici uhloméru. Pfitom se musi nastavit ukazatel do rovnobéZné polohy
s vychylenym vzorkem knoflikem a soucCasné se musi posunout i stfed thloméru
knoflikem do osy ohybu tkaniny. Prihledny kryt zabranuje proudicimu vzduchu, proto

se méteni thlu provadi pod nim, aby nebyl ovliviiovan. Po uplynuti 30 minut se zméni

vychylka upnutého vzorku a zméfi se thel /4/.
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Obrazek 19. Madarsky pristroj T.K.1. [4]

Kdyz vyneseme hodnoty obou ziskanych 0hli do pravouhlych soufadnic,
pak z grafického zaznamu mizeme posoudit odolnost tkaniny proti mackani
(viz Obrdzek 20).
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Obrazek 20. Vyneseni hodnot do pravoiihlych souradnic [4]

Kdyz je zavislost mezi thlem /a/ a thlem /f/ linearni (jde o idedlni stav

dokonale pruzné tkaniny), dostaneme piimku /a/, ktera svira s osou usecek thel 45°.
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Plocha /Li/ nad osou usecek je v pfimém vztahu k pruznym vlastnostem tkaniny. Plati

vztah:

L= XmaxPmax — 1807 = 16200 [_] (9)
2 2

Plocha /L/ pod piimkou, ktera spojuje pocatek soufadnic s bodem /A/
0 soufadnicich /ao/ a /fo/ (pramérné hodnoty z/n/ méfeni), charakterizuje pruzné

vlastnosti zkouSené textilie. Plati vztah:

L=%F (10)

Odolnost textilie proti mackani Ize klasifikovat pomérem téchto ¢isel. Plati tedy

vztah:

y = Lil_100 [-] (11)

kde je:

Li ..... teoretické jakostni Cislo [-],

L ..... jakostni ¢islo méfeného vzorku textilie [-],

ao, Po ..... aritmeticky pramér z /n/ méteni [-],
n..... pocet méfeni [-],
Y ..... odolnost tkaniny proti mackani [%].

Méieni na oto¢ném kotouci

Mg¢feni na otoéném kotouéi (Viz Obrazek 21) zjistuje mackavost tkanin pomoci

uhlu, ktery sviraji ramena vzorku zavéSeného na ostii. Je na ném zasazeno 8 bfitl

36



na zavéseni vzorkl s thloméry. Pro usnadnéni vlastniho méfeni lze kotoucem podle
poticby otacet. ZavéSenim vzorku na ostii se vylou¢i gravitacni vliv s ohledem

na tuhost tkaniny.

Obrdzek 21. Méreni na kotouci [4]

Norma CSN EN 22313

Méfeni thlu zotaveni jako schopnost zotaveni horizontalné slozeného vzorku
popisuje norma CSN EN 22313 [9]. Pravouhlé vzorky o rozmérech 40 a 15 mm
se odebiraji nejméné¢ 50 mm od okraje z nesloZenych, nepomackanych, neohnutych
nebo nedoformovanych casti tkaniny. Odebere se nejméné 20 zkuSebnich vzorkd.
Polovina vzorkli se odebere po osnové tkaniny a druha polovina po Utku tkaniny.
ZkousSeni probiha tak, Ze se vzorek pielozi na polovinu (polovina vzorki licem k lici,
druhd polovina vzorkli rubem k rubu) a umisti se na oznacenou plochu spodni desky
zaté¢Zovaciho zatizeni, nasledné se opatrné zatiZi na dobu 5 minut (+ 5 s). Po uplynuti
této doby se zatiZeni rychle ale plynule odstrani a pomoci pinzety se vzorek piemisti
do drzaku vzorku zkuSebniho pfistroje. Po 5 minutach od odstranéni zatizeni se méfti

uhel zotaveni na kruhové stupnici. Na Obrdzek 22 jsou vyobrazeny zkusebni pfistroje

pro méfeni uhlu zotaveni.

37



Obrdzek 22. Zkusebni pristroje [24] [25]

Dle standardizované normy CSN 80 0819 (EN 31092) [1], je zkouseny vzorek
0 rozmé&rech 50 a 20 mm se prelozi ptesné po niti a zatizi se zadvazim o hmotnosti 1 kg
po dobu jedné hodiny. Po uplynuti doby se zavazi odstrani (viz Obrdzek 23)
a za 5 minut a 60 minut po odleh¢eni se zméfi thel zotaveni, ktery vytvori piehnuta ¢ast
zkusebniho vzorku. Mackavost tkaniny se zjiStuje jak ve sméru osnovy, tak ve sméru

utku, a to po lici i po rubu tkaniny.

1k

1 |

Obrazek 23. Postup zatizeni vzorku, prevzato z [26]

UMAK

Piistroj UMAK (viz Obrdzek 24) lze pouzit pro méfeni mackavosti vSech
plosnych textilii. Sklada se z nosniku, na kterém jsou upinaci Celisti pro 10 vzorkl
a pojizdnd méfici hlava s kruhovou stupnici. Upinaci cCelisti se oteviraji odpruzenymi
knofliky, které jsou spojené s vrchnimi planzetami. Na jednotlivé celisti dosedaji

zavazi, které mtizeme pootocit o 90° pro méfeni ve svislé poloze [27].
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Obrazek 24. Pristroj UMAK [27]

Piiprava vzorkdl vychazi znormy CSN 80 0819. Ptipravi se 20 vzorki
0 rozmérech 50 a 20 mm. Stfihd se 10 vzorkl v podélném sméru a 10 vzorki v pficném
sméru. Pfed samotnou zkouSkou se vzorky klimatizuji [28]. Pfipravené vzorky
se pomoci pinzety vlozi do pfistroje a upnou se do Celisti. Délka ptelozeni se lisi podle

plosné hmotnosti textilie:

= do100g/m?............... pielozeni 5 mm,
= 101~500g/m?............ pielozeni 10 mm,
= nad500g/m?............ .preloZzeni 15 mm.

Prelozeni se odméfuje pfimo v Celistech ptistroje. Pokud je ohyb pfesné na kraji
lamely, je prouzek spravné piehnut. Po uvolnéni zatiZzeni se okamzité deformace zjist'uji
po 5 minutach relaxace, kdezto trvalé deformace se zjistuji po uplynuti 60 minut
relaxace. Méfeni uhlu zotaveni se provadi mezi vodorovnou zékladnou a volnym
ramenem a to pomoci pojizdné méfici hlavy. Protoze mize mit vzorek po zotaveni
rizny tvar i sklon, provadi se odecitani na prednim i zadnim kraji zkouSeného vzorku

a hodnoty se zpraméruji [27].

3.2 Inovace uhlovych metod hodnoceni mackavosti

V dne$ni dobé se snazime omezit nebo zcela odstranit chyby, které vznikaji
lidskym zapficinénim. Na zaklad¢ toho je snaha vyvijet nové polo automatizované nebo
pln¢€ automatizované pftistroje, jejichz podstata je zalozend na konven¢nich metodach

méieni mackavosti textilii.

Pristroj Fabric Crease Recovery Tester, model YG541A (viz Obrdzek 25),

ktery byl vyvinut v Hong Kongu, se pouziva pro automatické urceni thlu zotaveni
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textilii. Jedna se o horizontalni metodu méfeni tthlu zotaveni. Tkanina je automaticky

zatizena zévazim, které vyviji silu 10 N. Po odlehceni ptistroj méfi uhel zotaveni

po dobu 5 minut. Rozsah méfenych uhli je 0° ~ 360° s piesnosti = 1° [29].

Obrazek 25. Pristroj Fabric Crease Recovery Tester YG541A [29]

Shaikhzadeh Najar a kol. [30] sestrojili zkuSebni piistroj (viz Obrdzek 26)
pro stanoveni mackavosti plosnych textilii. Zakladem tohoto pfistroje je duty valec,
k némuz jsou piidany elektro-mechanické prvky. Toto zafizeni stanovuje odolnost proti
tvofeni skladi a lomt, které se tvofi vlivem rotace. Pfistroj je pohanén krokovym

motorem. Celé zafizeni je fizeno pocitatem.

KROKOVY MOTOR

KROKOVY MOTOR

[

In SPIRALOVY HRIDEL
PC |oxun.-\c1' pangL| HORNIPRSTENEC

A

|

e RIDICT MECHANIZMUS

S * AKTIVNI MECHANIZMUS
SPIRALOVY HRIDEL =

A SNIMAC ZATIZENT

J

Il
.O[L

DOLNI PRSTENEC SNIMAC ZATIZENI

a) b)

Obrazek 26. Duty vilec - a) Schéma pristroje, b) Pristroj [30]

Intelligent Fabric Crease — Recovery Tester, model HD - YGB541E
(viz Obrazek 2T7), je automatizovany, pocitaem fizeny pfistroj pro urCovani uhlu

zotaveni tkanin z pomackani.
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Obrdzek 27. Pristroj Intelligent Fabric Creaase - Recovery Tester HD-YGB541E [31]

U tohoto pfistroje se vzorek tkaniny obdélnikového tvaru s piedepsanymi
rozméry automaticky zatizi zavazim o sile 10 N po dobu 5 minut. Zatizeni a nasledné
odlehleni je fizeno robotem. Po odleheni je thel zotaveni vzorkli snimén kamerou
a snimky jsou zobrazeny na pocitaci. Pomoci softwaru lze uhel zotaveni zméfit

(inteligentni méfeni). Rozsah métenych uhli je 0° ~ 180° s presnosti + 0,1° [31].

Dalsim z inovovanych pfistroja je Fully Automatic Crease Recovery Tester

YG541E (viz Obrazek 28), ktery pracuje na stejném principu jako piistroj UMAK.

Obrazek 28. Pristroj Fully Automatic Crease Recovery Tester YG541E [32]

Tento piistroj uréuje vlastnosti obnovy tkanin ze zmackani v zafizeni. Tkanina
je zatizena po piedem stanovenou dobu pomoci zavazi (sila 10 N), které se spousti
fizenym mikroCipem a které je vhodné pro zkouSenou metodu. Pfistroj automaticky
méfi uhel zotaveni po zmackéani po dobu 5 minut. Tento tihel je méfen pomoci webové

kamery a snimky, s rozliSenim = 0,1°, jsou zobrazeny na po¢itaci [32].
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Na Obrazek 29 je ptistroj Fully Automatic Digital Fabric Crease — Recovery
Tester, ktery také pracuje na stejném principu jako pfistroj UMAK. Jde o plné
automaticky digitalni pfistroj, ktery se pouziva pro meéfeni uhlu zotaveni textilii.
Toto méfeni je umoznéno pomoci laseru. Rozsah méfeni uhlu je 0° — 180° (+ 0,1°).
Ovladani pristroje je mikro¢ipem. Snimky jsou zobrazeny na pocitaci [33].

U4 S B LB o™ ™y
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Obrazek 29. Pristroj Fully Automatic Digital Fabric Crease - Recovery Tester [33]

v

Vsechny tyto pfistroje jsou piesngjsi a spolehlivéjsi — eliminuji chyby,

které vznikaji lidskym zapfi¢inénim.

Dalsi zafizeni pro snimani uhlu zotaveni popisuje ve své praci Fridrichova
a Zelova [26] [34]. Cilem tohoto ¢lanku je informovat 0 inovované metodé méfeni
mackavosti tkanin na principu métfeni thlu zotaveni. Tento zplisob méfeni je zaloZen
na standardizované metodé CSN 80 0819. Fridrichovd a Zelova navrhly testovaci
metodu thlu zotaveni pomoci zpracovani obrazu. JelikoZ obdélnikovy tvar vzorkl neni
vhodny, protoze ma tendenci se kroutit béhem méfeni, je vhodnéjsi pulkruhovy vzorek
S polomérem 4,5 cm, ktery je upevnén v upinacim systému. Vzorek, stfizeny ve sméru
osnovy byl vzdy ptfehyban podél Utku a vzorek stfizeny ve sméru utku, byl vzdy
pifehyban podél osnovy. Vzorky méfili po 30° a to od 0° do 150°. To znamena,
ze vzorky stfihaly ve smérech 0-180°, 30-210°, 60-240°, 90-270°, 120-300° a 150-330°.
Vzorek se vzdy zatizi zavazim o hmotnosti 1 kg po dobu 5 minut, pak se vzorek uvolni.
Po odstranéni zavazi je tthel zotaveni snimén webovou kamerou. Uhel zotaveni lze
zaznamenavat jiz béhem prvni sekundy po odlehéeni. Po dobu relaxace (tedy po dobu
5minut) se poridi, pro kazdy vzorek, 24 digitalnich fotografii. V Tabulka 2

JSOu zaznamenany ¢asové intervaly relaxace thlu zotaveni, které snima webova kamera.
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Tabulka 2. Casové intervaly relaxace iihlu zotavent

Intervaly [s] Uhel zotaveni je sniman:
1-10 kazdou 1 sekundu,
10-60 kazdych 5 sekund,

60 - 300 kazdych 60 sekund.

Tato metoda nahrazuje ruéni méfeni uhlu zotaveni, které je neptesné.
Po nasnimani Ghlu zotaveni se data ulozi do softwaru NIS Elements AR, kde s nimi
muzeme dale pracovat (viz Obrdazek 30). Tento postup simuluje skute¢né zmackani
textilie. Skenovani vzorku webovou kamerou umoziuje meéfit thel zotaveni

v ndhodnych intervalech.

y
{
lie Irzak vzorku
zatizeni vzorek textilie s drzak vzork ; T
drzak vzorku | zatizeni vzorek textilie Software mereni
ihlu
\
[\ @5
5 =

Web kamera

s e deska veo v
deska pocitac

meérici dhlomeér

Obrazek 30. Inovovand metoda méreni tihlu zotaveni, prevzato z [26]

4 Predchozi prace zamérené na mackavost tkanin

Tato inovovana metoda méfeni uhlu zotaveni byla navrzena v praci Zelové
a Fridrichové [26] [34] a v diserta¢ni praci Zelové [35] pod nazvem Mackavost
plosnych textilii, kterd se pfedev§sim zabyva hodnocenim mackavosti ve vice smérech.
Déle se zabyva vlivem konstrukénich parametrti textilii a materidlovym slozenim
na anizotropii mackavosti. Na toto téma byla vypracovana Vyhnalkem bakalaiska prace
[10] pod nazvem Hodnoceni mackavosti plosnych textilii metodou thlu zotaveni.
A nasli bychom 1 dal$i bakalafské a diplomové prace na toto téma. Zajimavy clanek
vydal Wang a kol. [36]. V tomto ¢lanku zkoumali opakované zatizeni a zotaveni
nariznych tkaninach a faktory ovliviiujici mackavost. Zjistili, Ze hodnota zotaveni

se ptili§ neméni od 25 cyklu. Pro vyzkum zatéZzovali tkaniny celkem tficetkrat.
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5 Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast je zaméfena na zhodnoceni a porovnani anizotropniho
mackavého chovani textilii novou inovovanou metodou méfeni tthlu zotaveni pomoci
webové kamery. Toto zafizeni, které bylo sestrojeno na KOD ve spolupraci s KHT,
ve své praci popisuje Zelova a Fridrichova [26]. Pro zméfeni velikosti thlu zotaveni byl

pouzit software NIS Elements AR.
Cile prace:

e porovnani anizotropniho zotaveni textilii v riznych smérech pootoceni
(po 15° a 30° pootoceni od sméru 0snovy),

e stanoveni podilu elastické, viskoelastické a plastické deformace vzniklé
po zmackani textilie,

e zhodnoceni vlivu cyklického namahani na uhel zotaveni,

e zhodnoceni vlivu tvaru zkouseného vzorku na thel zotaveni (ptlkruhovy
vzorek a obdélnikovy vzorek),

e zhodnoceni vlivu doby zatiZeni na thel zotaveni.

5.1 Charakteristika pouzitych materialua

Pro experimentalni méfeni byly vybrany celkem ¢tyfi druhy tkanin v rezném
stavu (M1, M4, M13 a M16). Vazbou téchto tkanin je platno a kepr %. VSechny tkaniny
maji stejné materidlové slozeni — 100% bavina se stejnou jemnosti osnovy a utku.
Charakteristika pouzitych tkanin je uvedena v Tabulka 3. V této tabulce je uvedeno

oznaceni materialu, materidlové sloZeni, plosnd hmotnost, dostava, jemnost a zakrut.

44



Tabulka 3. Parametry méienych tkanin

Oznadeni materialu

Vazba Platno
Materialové slozeni 100 % bavlna
Plosna hmotnost Ms [g/m?] 219,68
Tloustka h [mm] 0,51
. Do 240
Dostava [niti / 10 cm] Du 200
To 40
Jemnost [tex] Ta 50
Zakrut o, S
Oznaceni materialu
Vazba Kepr 1/4
Materialové slozeni 100 % bavlna
Plo$na hmotnost Ms [g/m?] 215,84
Tloustka h [mm] 0,76
. Do 240
Dostava [niti / 10 cm] Du 200
To 40
Jemnost [tex] T 50
Zakrut o,u S
Oznaceni materialu M13
Vazba Platno
Materialové slozeni 100 % bavlna
Plosna hmotnost Ms [g/m?] 182,08
Tloustka h [mm] 0,57
. Do 240
Dostava [niti / 10 cm] Da 120
To 40
Jemnost [tex] Ta 50
Zakrut o,u S
Oznaceni materialu M16
Vazba Kepr 1/4 :
Materialové slozeni 100 % bavlna
Plosna hmotnost Ms [g/m?] 178,72
Tloustka h [mm] 0,8
. Do 240
Dostava [niti / 10 cm] Da 140
To 40
Jemnost [tex] Ta 50
Zakrut 0,0 S
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5.2 Charakteristika pouzitych zarizeni

Pro méteni uhlu zotaveni byla pouzita inovovana metoda hodnoceni mackavosti.

Tato metoda nahrazuje ruéni méfeni, které se provadi na pfistroji UMAK.

Inovovana metoda spociva v méfeni thlu zotaveni pomoci webové kamery,

coz umoznuje zachyceni zotavovani tkaniny v prvni sekund¢€ po sejmuti zavazi.

5.2.1 Méreni mackavosti ploSnych textilii pomoci tihlu zotaveni

Mackavost textilii se fadi mezi estetické vlastnosti, tudiz ovliviiuje praveé vzhled

vvvvvv

s ohledem na objektivni a subjektivni analyzu.

Klimatizovany (teplota vzduchu 20 °C + 2 °C, vlhkost vzduchu 65 % £ 5 %)
vzorek tkaniny byl s pomoci pinzety upevnén do svorky a zatizen zavazim o hmotnosti
1 kg. Hned po odlehceni zévazi snimaly digitalni webové kamery uhel zotaveni. Tyto
kamery byly pftipojené k pocitac¢i (PC). Software v PC umoznil nastavit libovolnou
frekvenci snimani Uhlu zotaveni. Pfi experimentu snimaly kamery uhel zotaveni
v intervalech: 1 — 10 sekund, to nastava snimani kazdou jednu sekundu, pii 10 — 60
sekund¢ je sniman uhel zotaveni kazdych 5 sekund a od 1 — 5 minuty je thel zotaveni
sniman kazdou minutu. Béhem celé doby relaxace (tedy 5 minut) bylo vytvofeno
celkem 24 snimkd, které se ukladaly do paméti PC. Zatizeni pro snimani uhlu zotaveni

je znazornéno na Obrdzek 31.

Zavazi (1 kg) Zaznam snimani

Webové kamery PC

Obrazek 31. Zarizeni pro snimdni uhlu zotaveni
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M¢teni thlu zotaveni se provadélo pomoci softwaru NIS Elements AR.
Tento software obsahuje funkci zvanou ,,measure free Angle“, ktera umoznuje zméfit
uhel zotaveni. Pro ukdzku je na Obrazek 32 zméieny 24 snimek tkaniny M 13 (odebrany

po 45° pootoceni ve sméru osnovy). Zméfené hodnoty se exportovaly do programu

Excel, kde se statisticky zpracovaly.

Obrazek 32. Ukdzka merent whlu zotaveni - a) Software; b) Detailni zaber

5.2.1.1 Priprava vzorki

Jednou z inovaci v této metodé je tvar vzorku. Podle normy CSN 80 0819 [1],
maji zkouSené vzorky obdélnikovy tvar. Tento tvar vSak zplsobuje nezadouci krouceni
pii zotavovani se po zmackani. Z tohoto diivodu byl obdélnikovy tvar vzorku nahrazen
vzorkem pilkruhovym o poloméru 4,5 cm. Vzorky byly nakresleny jako kruhy,
atospfesnym rozvrzenim na plochu tkaniny. Rozpllenim téchto kruhG vznikly
pulkruhové vzorky, na kterych se oznacilo misto ptehnuti ve vzdélenosti 1 cm
od okraje. Misto piechnuti svira pravy thel s pfimkou vzorku (viz Obrdzek 33). Celkem
bylo odebrano 144 zkusebnich vzorkd, vzdy po patnacti stupnich pootoceni ve sméru
osnovy, tedy ve sméru 0°/180°, 15°/195°, 30°/210°, 45°/225°, 60°/240°, 75°/255°,
90°/270°, 105°/285°, 120°/300°, 135°/315°, 150°/330° a 165°/345°. Takto odebrané
vzorky umoznuji zjiSténi vlivu naptiklad vazby nebo dostavy na anizotropii uhlu

zotaveni. Schéma odebirani vzorki je v priloze 1.
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Obrazek 33. Misto prehnuti zkouseného vzorku

5.3 Porovnani anizotropie tihlu zotaveni

vvvvvv

na vzorcich, které mély obdélnikovy tvar. Tyto vzorky byly odebirdny pouze ve sméru
osnovy a utku. Vysledky méfeni nebyly dostatené, protoZze takto stfizené vzorky
nedokézaly odhalit veskeré¢ faktory, které mohou mackavost ovlivnit. Postupem casu
se zacali méfit vzorky i v jinych smérech nez jen po osnové a po ttku a zacal se ménit
I tvar zkousené¢ho vzorku. Pro tento experiment byl zvolen pulkruhovy tvar vzorku,
ktery umoziiuje pozorovat uhel zotaveni v riznych smérech. Jelikoz pfedchozi studie
meéftily vzorky odebirané po 30° pootoceni od sméru osnovy, zvolenym ukolem pro tuto
diplomovou praci bylo odebrat zkousené vzorky po 15° pootoceni od sméru osnovy
a vysledky porovnat. To znamena, Ze tento experiment zjiStuje, zda je znatelny rozdil
v thlu zotaveni na vzorcich textilii, které jsou odebirany po 15° pooto€eni od sméru

osnovy, nez po 30° pootoceni od sméru osnovy.

Pro zjisténi, zda je néjaky rozdil ve vysledcich, které jsou ziskany rozdilnym
odbérem vzorkl, se provedlo porovnani dvou vybéri. K tomu se pouzili primérné
hodnoty tihlu zotaveni. Pro zpracovani bylo vyuzito programu QC Expert od firmy
Trilobyte. Jde o statisticky systém pro analyzu dat. Jednim z vysledkd je Q — Q graf,
ktery slouzi pro diagnostiku normality a odlehlych meéteni. Dalsim vysledkem

je krabicovy graf, ktery vizualizuje numericka data pomoci jejich kvartilu.

Grafické znazornéni porovnani primért pro kazdy materidl z licové i rubové
strany lze nalézt na obrazku 34 az 37. Data /A/ predstavuji hodnoty pro primérné uhly
zotaveni vzorki odebiranych po 15° pootoceni od sméru osnovy a data /B/ predstavuji
hodnoty pro primérné thly zotaveni vzorkil odebiranych po 30° pooto€eni od sméru

osnovy.
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Na Obrazek 34 jsou graficky znazornéné vysledky porovnani pro material M1.
Primér z obrazku 34 a) a b) pro data /A/ (15°) je 82,4°, pro data /B/ (30°) je to 82,5°.
Byla nalezena vyznamna korelace (0,99), to znamena, Ze ob¢ data jsou na sobé
zavisla, maji vzajemny linedrni vztah. Materidl méfeny z rubové strany, tedy obrazek 34
¢) a d) ma hodnoty priuméra pro data /A/ (15°) 86,2° a pro data /B/ (30°) 86°. Nalezena
vyznamna korelace (0,99) opét prokazuje vzijemny linearni vztah. Z obrazku
| ze zjisténych statistickych hodnot muzeme zjistit, Ze u materialu M1 neni podstatné,

zda se zkouSené vzorky odebiraji po 15° nebo po 30° pootoceni od sméru osnovu.
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Obrdazek 34. Statistickd analyza pro material M1 —a) Q — Q graf pro M1 z licové strany, b) krabicovy
graf pro M1 z licové strany; — ¢) Q — Q graf pro M1 z rubové strany; d) krabicovy graf pro M1 z rubové
strany

Porovnani dvou vybérii pro materidl M4 z licové i rubové strany neprokézalo
zadny znatelny rozdil ve zkousenych vzorcich, které jsou odebirany po 15° nebo po 30°
pootoceni od sméru osnovy. Toto tvrzeni lze graficky pozorovat na Obrazek 35.
Praméry dat /A/ (15°) a /B/ (30°) pro vzorky méfené z licové i rubové strany se lisily
v rozmezi 0,1° az 0,4° a nalezend vyznamna korelace opét prokazuje vzajemny linearni

vztah jak pro lic (0,99), tak i rub (0,99) vzorka.
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Obrazek 35. Statistickd analyza pro material M4 —a) Q — Q graf pro M4 z licové strany, b) krabicovy
graf pro M4 z licové strany; —¢) Q — Q graf pro M4 z rubové strany; d) krabicovy graf pro M4 z rubové
strany

Z grafi zobrazenych na Obrazek 36 je zndzornéna statistickd analyza
pro material M13. Stejné¢ jako u materialu M1 a M4 se ani zde neprokazal Zadny
znatelny rozdil v méfeni zkousenych vzorki, které jsou odebirané po 15° pootoceni
nebo po 30° pooto€eni od sméru osnovy. Program QC Expert spocital priméry pro licni
1 rubni vzorky, které se od sebe vzajemné 1iSi pfiblizn€ o tfi setiny aZ Ctyii desetiny

stupné.
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Obrazek 36. Statistickda analyza pro material M13 —a) Q — Q graf pro M13 z licové strany; b) krabicovy
graf pro M13 z licové strany, — ¢) Q — Q graf pro M13 z rubové strany, d) krabicovy graf pro M13

Z rubové strany

Ani na Obrazek 37 nelze zpozorovat zadnou odchylku v méfeni. Vypocitané

prameéry se od sebe ptiblizné liSily o pouhé tfi az pét desetin stupné.

Veskera data jsou si velmi podobna, proto u Zzadného z métenych materialti neni

nijak vyznamny stupen, po kterém je zkouseny vzorek odebirany. U vzorkd, které jsou

odebirané po 15° stupnich pootoceni od sméru osnovy je dvakrat vice hodnot

nez U vzorku odebiranych po 30° pootoceni od sméru osnovy. Tyto hodnoty mohou

slouzit pro zptesnéni vybéru.
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Obrazek 37. Statistickda analyza pro material M16 — a) Q — Q graf pro M16 z licové strany; b) krabicovy
graf pro M16 z licové strany, —c) Q — Q graf pro M16 z rubové strany; d) krabicovy graf pro M16
Z rubové strany

Tyto vysledky prokézaly, Ze neni vyrazny rozdil mezi priméry ziskanymi
ze zkouSenych vzorkli odebranych po 15° a mezi priméry ziskanymi ze zkouSenych
vzorkd odebranych po 30° pootoceni od sméru osnovy. Toto tvrzeni je vSak prokazané

pouze statisticky.

Hlavnim ukolem této diplomové prace bylo srovnat obrazce polarnich diagramu
a vliv hodnocenych smérti na jeho tvar. Na Obrdzek 38 jsou zndzornéné polarni
diagramy pro vSechny materialy. Na Obrdzek 38 a) je anizotropie thlu zotaveni
pro vzorky odebirané po 15° pootoceni a na Obrdzek 38 b) je anizotropie thlu zotaveni
pro vzorky odebirané po 30° pootoceni od sméru osnovy. Hodnoty pro jednotlivé
materidly byly ziskdny z primérmych hli zotaveni mezi vzorky méfenymi z licové
strany a vzorky méfenymi z rubové strany — tyto hodnoty byly zprimérované. Primérné
uhly zotaveni, polarni diagramy a kiivky zotaveni pro jednotlivé materialy

jsou znazornéné v priloze 2.
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Z obou grafii je vidét, Ze nedoSlo k zadné vyrazné zmeéné v tvaru obrazcl
polarnich diagramli. Lze pozorovat detailngjsi vysledky v zotaveni materidlt
na Obrdzek 38 a), tedy zhodnot zkouSenych vzorkt, které jsou odebirané
po 15° pootoceni od sméru osnovy. Na Obrdzek 38 b) je vidét vétsi zotaveni materiald
M4 a M16, které jsou tkané Vv keprové vazbé, ve sméru 30° / 210°, toto zotaveni
je na Obrazek 38 a) zpiesnéné a je vidét, ze material M16 se vice zotavuje v 15°/ 195°.
Na obou obrazcich vSak maji tyto materidly elipsovy tvar obrazct polarniho diagramu.
Materialy M1 a M13, které jsou tkané v platnové vazb¢, maji stejny tvar na obou
obrazcich, je znich vidét nejvétsi zotaveni ve sméru osnovy. Z téchto polarnich
diagramt jsou také patrné rozdily zotaveni mezi materidly s platnovou vazbou
a materialy s keprovou ' vazbou. U obou materiall s platnovou vazbou jsou hodnoty

zotaveni niz$i. Dokazuje to lepsi elasticke a viskoelastické vlastnosti keprové vazby.

—O0MI
— O MI13
— O M4
OMI16
300°

b)

Obrazek 38. Anizotropie mackavosti pro vsechny materidly — a) vzorky odebirané po 15° pootoceni; b)
vzorky odebirané po 30° pootoceni

5.4 Vliv vazby a dostavy na anizotropii mackavosti

Tvar vzorku a jeho odebirani v jakémkoliv sméru pootoceni od sméru osnovy
nam umoziuje zkoumat anizotropii zotaveni V rliznych thlech a ne jen po osnové

a po utku, jako to bylo dfive.

vvvvvv

které mackavost ovlivituji. Anizotropie mackavosti byla zndzornéna pomoci polarniho
diagramu. K jeho vytvofeni byl vypocitan pramérny tihel zotaveni v tiisté sekundé /azoo/
pro vSechny ctyii tkaniny. Tyto hodnoty pro kazdy materidl, z licové i rubové strany,

jsou znazornény v Tabulka 4.
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Tabulka 4. Priimérné ihly zotaveni

Material M1 L| MIR|M4L|M4R|MI3 L|MI3 R|M16 L |M16 R

0° 110,3 | 117,7 | 130,6 | 142,9 | 1265 | 1239 | 124,0 | 140,7

15° 120,2 | 1116 | 1358 | 147,1 | 1354 | 123,1 | 138,7 | 148,1

30° 109,7 | 102,3 | 1358 | 153,2 | 137,7 | 1198 | 127,7 | 129,5

45° 1054 | 1116 | 137,4 | 1350 | 1245 | 1192 | 1196 | 134,0

60° | 1054 | 98,9 | 1250 | 1296 | 1112 | 103,8 | 118,6 | 123,6

75° 96,4 916 | 114,7 | 128,1 | 1094 | 101,7 | 1147 | 1170

90° 94,8 958 | 1173 | 1211 | 96,6 | 107,6 | 101,2 | 108,2

105° | 92,5 | 101,9 | 1095 | 1145 | 93,9 | 1045 | 108,1 | 1051

120° | 88,6 | 107,3 | 102,6 | 109,0 | 107,7 | 108,9 | 106,1 | 105,8

135° | 922 | 107,2 | 1058 | 1141 | 120,8 | 114,7 | 1150 | 120,7

150° | 102,6 | 1165 | 1096 | 1292 | 1169 | 126,2 | 119,9 | 135,2

165° | 102,7 | 122,3 | 123,7 | 146,3 | 1175 | 123,3 | 126,6 | 139,8

0300 [°]

180° | 1116 | 120,5 | 120,3 | 1443 | 1218 | 126,2 | 132,1 | 1445

195° | 112,8 | 1136 | 1230 | 1424 | 1280 | 1184 | 132,1 | 149,2

210° | 118,0 | 104,2 | 1386 | 147,7 | 1354 | 106,2 | 134,0 | 151,7

225° |1 109,8 | 104,2 | 139,0 | 139,2 | 126,2 | 1142 | 127,1 | 129,6

240° | 101,1 | 100,8 | 125,3 | 123,6 | 113,3 | 103,9 | 1285 | 124,6

255° | 104,5 | 100,0 | 126,5 | 123,7 | 101,7 | 97,2 | 1143 | 1215

270° | 92,2 983 | 117,2 | 1106 | 1126 | 103,6 | 109,9 | 1172

285° [ 88,0 96,9 | 1019 | 1144 | 107,6 | 103,5 | 102,8 | 109,3

300° | 96,5 | 109,8 | 1045 | 1124 | 1090 | 1035 | 1146 | 102,1

315° 958 | 120,1 | 107,3 | 119,0 | 1135 | 1111 | 116,1 | 11938

330° | 98,7 | 1146 | 1128 | 129,7 | 111,7 | 133,7 | 1178 | 123/4

345° | 104,7 | 116,4 | 116,55 | 136,5 | 1222 | 1238 | 125,8 | 1420

1% 102,3 | 107,7 | 120,0 | 129,7 | 116,7 | 1134 | 1198 | 126,8

S 9,0 8,8 12,0 13,6 11,6 10,1 10,1 14,9

v 8,8 8,2 10,0 10,5 10,0 8,9 8,4 11,8

confid | 3,6 3,5 4,8 54 4,7 4,0 4,0 6,0

Statistika

95% 98,7 | 104,2 | 1152 | 1243 | 112,1 | 109,4 | 115,8 | 120,8

1S 105,8 | 1112 | 1248 | 135,2 | 1214 | 117,4 | 1238 | 132,7

Hodnoty zobrazené v tabulce byly roztfidény pomoci barevné Skaly, diky
které 1ze pozorovat rozdil Gthlu zotaveni v tfisté sekund¢. Tabulka odhaluje naptiklad
nejniz§i hodnotu relaxace (88°), kterou ma material M1 zlicové strany,
a to u zkouseného vzorku tkaniny odebraného v 285° pootoceni od sméru osnovy. Tento
materidl je tkan v platnové vazbé, kterd mé horsi relaxacni schopnosti. Naopak nejvyssi
hodnotu zotaveni (153°) ma materidl M4 z rubové strany, jehoz zkouseny vzorek

byl odebran v 30° pooto¢eni od sméru osnovy. Tento material ma keprovou vazbu.
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Pro lepSi ndzornost byly vypracovany grafy znazoriujici polarni diagramy uhla

zotaveni, které jsou na obrazcich 39 az 42.

Z polarniho diagramu, ktery je na Obrdzek 39 lze pozorovat anizotropii thlu
zotaveni pro materialy M1 a M13. Tyto materialy jsou tkany v platnové vazbé¢ a jsou ze
100 % baviny. Maji stejnou jemnost (To = 40, Ta = 60), zakrut (S — levy) a hustotu
osnovnich niti (Do = 240 niti / 10 cm). Rozdilna je hustota niti v utku. Pro material M1
jde o dostavu tutku (Dt) 200 niti / 10 cm a pro material M13 je dostava utku (Du)
140 niti / 10 cm. Z tvard polarniho diagramu pro tyto dva materialy Ize pozorovat jejich
ovalny tvar. Oba materialy se zotavuji nejvice ve sméru osnovy. Material M1 (Cerveny
obrazec) se zotavil piiblizné o 6 % méné nez material M13 (modry obrazec). K tomuto

rozdilu ptispéla vétsi dostava utku.

—0 Ml 0°
oM 345°160° 15

330° 0° 30°

315°

300° 60°

285 / 750

2700 |

90°

2559

240°

210°

195

1050

120°

150°

o 165°

180°

Obrazek 39. Anizotropie mackavosti pro tkaniny tkané v platnové vazbé

Polarni diagram na Obrdzek 40 zobrazuje anizotropii mackavosti pro materialy
M4 a M16. Oba tyto materialy jsou ze 100 % baviny a jsou tkané v keprové (1/4) vazbg.
Maji stejnou jemnost niti (To = 40, Tu = 60), zékrut niti (S — levy) a dostavu osnovy
(Do = 240 niti / 10 cm). Rozdilna je opét dostava v utku. Pro material M4 je hustota
utkovych niti 200 niti / 10 cm a pro materidll M16 je hustota Utkovych niti
140 niti / 10 cm. Tyto obrazce polarniho diagramu maji elipsovy tvar. Material M4

(zeleny obrazec) se zotavuje nejlépe v uhlopficném sméru, tedy ve 30° / 210°, kdezto
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material M16 se zotavuje Iépe v 15° / 195°. Toto zotaveni odpovida tvaru zeSikmenych
radki na tkaning, kterd je tkana v této keprové vazbgé. Material M16 ma piiblizn€ o 2 %
lepsi relaxaci v tiisté sekundé neZz material M4, to znamena, Ze oba tyto materialy maji

stejny prub¢h zotaveni.

— O M4 0°

345°160° . 15°
O M16 130° e L 300

315°

300°

285° [ / i -
270° — 90
2550 _ - / 105°

240° "

60°

75°

120°

225° 135¢

210° I 150°
1959~ ——L——165°
180°

Obrazek 40. Anizotropie mackavosti pro tkaniny tkané v keprové 1/4 vazbé

V grafu, ktery je zobrazeny na Obrdzek 41 jsou obrazce polarnich diagramu
materiald M1 a M4, ktefi maji totoznou hustotu niti v osnové (Do = 240 niti / 10 cm)
i v atku (DG = 200 niti / 10 cm). Jiz z prvniho pohledu je vidét jejich odlisné zotaveni.
Material M1 je tkan v platnové vazbé. Tato vazba diky svému pravidelnému provazani
osnovnich a utkovych niti zptisobuje nizsi zotavovani, tedy prokazuje nizké elastické
vlastnosti. Material M4 je tkan v keprové vazbé a nejlépe se zotavuje v tthlopfi¢ném
sméru (30°/210°), coz odpovida sméru fadku. V tomto sméru se material M4 zotavuje
témet o 20 % Iépe nez je tomu u materialu M1. Oba tyto materialy relaxuji obdobné
ve v thlopficné sméru, presnéji ve 120° / 300° a 135° /315°. V téchto smérech
se material M4 zotavuje piiblizn€ o 4 % lépe nez material M1. Materidl M4 vykazuje
v tiist¢ sekund¢ lepsi zotaveni (pfiblizn€é o 11 %) nez je tomu u materidlu MI.

IV v

To je zaptic¢inéno pravé druhem vazby materialu.
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Obrazek 41. Anizotropie mackavosti pro tkaniny s Do 240 niti / 10 cm a Du 200 niti / 10 cm

Materialy M13 a MI6, Vv osnove

(Do =240 niti / 10 cm) i v utku (DG = 140 niti / 10 cm), mizeme vidét na Obrazek 42.

které maji stejnou dostavu niti
Na prvni pohled je vidét rozdilné zotaveni obou materiald, zapfi¢inéné rozdilnou
vazbou, ve které jsou tyto materidly tkané. Materidl M13 (modry obrazec) je tkan
V platnové vazbé a pravé proto se tento material zotavil o poznani méné neZ material
M16 (zluty obrazec), ktery je utkan v keprové vazbé. Celkovy rozdil zotaveni obou
materiall je téméf 7 %. Oba materialy se zotavily podobné ve sméru tutku, tedy
v 90°/270° a v uhlopficném sméru, tedy ve smérech 120° /300°, 135°/ 315°
a 150°/330°. V téchto smérech se jejich zotaveni 1i§i v rozmezi od 0 % do 2 % - jde
témef 0 totozné zotaveni. Naopak nejvice se liSi Uhlopficné ve sméru 15° / 195°,

60°/240° a 75° / 255°, kde je procentualni rozdil v zotaveni mezi 8 % a 9 %.
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Obrazek 42. Anizotropie mackavosti pro tkaniny s Do 240 niti / 10 cm a Du 140 niti / 10 cm

Tyto dva materialy, tedy M13 a M16, maji lepSi vzdjemné zotaveni nez tomu
je u materiald M1 a M4, coz je jisté ovlivnéno pravé rozdilnou dostavou v ttku. Z toho
vyplyva, Ze vétsi pocet utkovych niti ma za nasledek mensi relaxa¢ni schopnosti,
tedy tkanina s vétsim poctem utkovych niti ma vétsi mackavost nez tkanina s niz§im

poctem niti v utku.

5.5 Stanoveni deformace vzniklé po zmackani textilie

Pti zjistovani mackavosti textilii byl zkouSeny vzorek piehnuty a zatizeny
zavazim, ¢imz vzniklo zmackani. Po odlehceni zkouSeného vzorku ma tkanina snahu
vracet se do plivodniho stavu. K nejvétSimu zotaveni dochazi jiz v prvni sekundé
po odlehéeni zavazi a to diky elastickym (vratnym) deformacim (g, = %100),

které¢ maji z celkovych deformaci nejvétsi podil. V tomto ptipadé€ je rozsah elastickych

deformaci mezi 32 % az 45 %. Dalsi deformace, které vznikaji na tkaning,
az do tiisté sekundy, jsou viskoelastické (zotavné) deformace (&, = %100),

ke kterym dochazi se zpozdénim po sejmuti zavazi. Tato deformace je v rozsahu 23 %

az 29 %. Posledni deformace, které¢ v tkanin€ vznikaji, jsou plastické (nevratné)

deformace (e, =%100), které jsou vrozsahu 27 % aZz 44 %. Pro vypocet
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deformaci bylo zapotiebi primérného thlu zotaveni v prvni sekundé /a1/ a primérného

uhlu zotaveni ve tfisté sekundé /az00/. Vysledky jsou znazornéné v Tabulka 5.

Tabulka 5. Deformace zjisténé z priimérnych vhli zotaveni

MLL|MLR|M4L|M4R |MI3 L|MI13 R|M16 L|M16 R

al [°] 58,1 60,1 76,3 78,6 68,9 67,3 77,5 80,5

az0 [°] | 102,3 | 107,7 | 120,0 | 129,7 | 116,7 | 1134 | 119,8 | 126,8

e [%0] 32,3 33,4 42,4 43,7 38,3 37,4 43,0 44,7

g [%] | 24,5 26,4 24,3 28,4 26,6 25,6 23,5 25,7

ep[%] | 43,2 40,2 33,3 27,9 35,2 37,0 33,4 29,6

Zkousené vzorky byly meéfené zlicové i rubové strany. Z obou hodnot
byl vypocitan pramér. Pro jednotlivé materidly byly ztéchto pramért vypocitané
vzniklé deformace. Na Obrdzek 43 lze vidét, Ze u materiald M4 a M16 dochazi
k vét§imu zotaveni v prvnich sekundach (vétsi elasticka deformace) nez u materiali M1
platnovou vazbu, ktera zhorSuje zotaveni tkaniny, dochazi tak K vétsi plastické
deformaci. Materially M4 a M16 jsou tkany v keprové vazbé, tudiz je plasticka
deformace menSi. VSechny ctyfi materidly maji vSak procentudlné stejnou

viskoelastickou deformaci.

Procentualni porovnani vzniklych deformaci

100%
90%
80%
70%
60% 26% 25%
o - 26%
40%
30%
o oo CEEL 38% A
10%
Ma M13 M16

M1

Bep [%]

£z [%]

Procentualni hodnota [%)]

ce [%]

Méfeny material

Obrazek 43. Procentualni porovnani vzniklych deformacit
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5.5.1 VIiv konstrukénich parametru textilii na rychlost zotaveni

Mackavost je jedna z vlastnosti popisujici stalost tvaru plo$nych textilii,
ktera vyznamné ovlivituje vzhled odévu ¢i textilie. Schopnost textilie ¢i odévu zaujmout
puvodni stav je ovlivnéna mnoha faktory, mimo jiné i hustotou niti v osnov¢ i utku
a konstrukci neboli druhem vazby, ze které je tkanina utkdna. Okamzita rychlost
zotaveni se z deformace je dulezitd pravé z hlediska vizudlniho vnimani kvality odévu
¢i textilie. Tato rychlost zotaveni neboli velikost thlii zotaveni v Case byla vypoctena

pomoci vztahu:

v =260 [°/min] (12)
At
kde:
Aa ..... zména uhlu zotaveni [°],
At .....zména Casu zotaveni [s].

Vysledné hodnoty rychlosti zotaveni jsou v Tabulka 6. Je patrné, Ze nejvetsi
rychlost zotaveni nabyvaji vSechny materialy jiz v prvni sekundé po odlehceni zavazi.
To je patrné 1 z Obrdzek 44. Tyto hodnoty se ustdli az po 120 minuté relaxace,

tj. po dvou minutach od sejmuti zavazi.

Ob¢ tkaniny keprové vazby (M4 a M16) prokazuji dobré zotavovaci schopnosti.
Material M16 ma nepatrné vyssi zotavovaci schopnost, coZ je dané niz§im poctem niti
v utku. Na druhou stranu tkaniny platnové vazby (M1 a M13) maji nejnizsi rychlosti
zotaveni. Materidl M1 s vySSim poctem niti v itku se zotavoval méné v porovnani
s materidlem M13. Z tohoto Ize dokézat, ze materialy platnové vazby s vyS$Sim poctem

utkovych niti, maji za nasledek vyssi mackavost.
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v [*/min]

Obrazek 44. Rychlost zotaveni vsech textilii - a) Detail rychlosti zotaveni do treti sekundy

Tabulka 6. Rychlosti zotavent pro vSechny textilie [°/min]

t [s] M1 M4 | M13 | M16
1 | 3547,8 | 4645,1 | 4086,1 | 4739,1
2 637,1 | 6941 | 562,2 | 513,3
3 244,0 | 2681 | 259,0 | 251,3
4 1550 | 1645 | 177,2 | 163,0
5 117,3 | 1243 | 1258 | 1203
6 91,8 | 952 | 1050 | 97,6
7 757 | 854 | 888 | 771
8 651 | 714 | 738 | 683
9 589 | 644 | 687 | 61,0
10 514 | 583 | 621 | 56,1
15 328 | 308 | 264 | 257
20 253 | 250 | 244 | 231
25 201 | 205 | 21,7 | 205

30 159 | 164 | 182 | 167
35 133 | 137 | 157 | 14,4
40 114 | 118 | 137 | 125
45 143 | 108 | 115 | 111
50 0,5 9,2 105 | 10,5
55 12,4 8,3 10,1 9,7
60 76 7.9 10,0 8,7

120 33 2,7 28 2.8

180 2,1 2,0 2.1 2.2

240 15 1,5 1,7 1,7

300 1,2 1,2 1,4 14
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Rozdily v okamzité rychlosti zotaveni lze dokézat i procentudlné. K nejvétSimu
procentu z celkového zotaveni dochdzi vzdy v prvni sekundé€ relaxace. Za tento jev,
ktery plati pro vSechny tkaniny, miizou prave elastické deformace. Na Obrazek 45
jsou znazornény kiivky zotaveni pro vSechny Ctyfi textilie. Materidly M1 a M13,
které jsou tkané v platnové vazbé, jasné prokazuji nizké zotaveni, pricemz material M1
(Cervena kiivka) prokazuje nejvyssi mackavost. Jeho nejnizs$i schopnost zotavit
se po zmackani zpusobuje pravdépodobné vyssi pocet hustoty niti vutku nez
U materialu M13 (zelena kiivka). Naopak kiivKy pro materialy M4 (zluta kiivka) a M16

(modré kiivka) jasné prokazuji nejlepsi zotaveni. Tyto materialy jsou tkané v keprové

vazbé, kterd ma lepsi elastické vlastnosti nez vazba platnova.

140

120 o P & + :
A0 - * * N
100 L ’.00” . *> + +
L 4
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80
— +— 1
=]
o M4
—M13
40 +— MI16
20
0
0 50 100 150 200 250 300

t[s]

Obrazek 45. Krivky zotaveni pro vSechny textilie

Procentualni rozdily zotaveni vSech textilii jsou v Tabulka 7. Nejvétsi rozdily
zotaveni byly zaznamenany prave V prvni sekundé, tedy pii okamzitém zotaveni a pfi
zotaveni v prvnich deseti sekundach. Ostatni ¢asy zotaveni jsou si podobné. Platnova
vazba mé nejniZz8i procentudlni hodnotu zotaveni, u materialu M1 je to pouze 33 %.
Na druhou stranu nejlepsi procentualni zotaveni vykazuji materidly M4 a M16 (kepr '),

prokazuji se tak jejich lepsi elastické vlastnosti.
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Tabulka 7. Procentudlni zotaveni materidlii [%]

M1 M4 M13 M16
ls 58 43 38 44
1s-10s 14 15 14 13
10s-60s 7 7 8 7
60s-300s 4 4 4 5
300s 58 69 64 68
1s-300s 25 26 26 25

5.6 VIiv cyklického namahani na tihel zotaveni

Experiment analyzoval opakované mechanické, tedy cyklické namahani
materidlu M1, M4, M13 a M16 ve vybranych uhlech pootoceni od sméru osnovy
(0°, 30°, 45°, 90°, 120° a 150°). Zkouseny vzorek byl zatizen zavazim, 0 hmotnosti
1kg, po dobu 5 minut. Poté bylo zavazi odstranéno a byl sniman thel zotaveni
ve specifickych ¢asovych intervalech: 1 az 10 sekund - nastdva snimani thlu zotaveni
kazdou jednu sekundu, pfi 10 az 60 sekund¢ je sniman thel zotaveni kazdych 5 sekund
a od 15 minuty je thel zotaveni sniman kazdou minutu. Po 300 sekundach relaxace
se stejny zkouSeny vzorek opét zatizil a cely postup se opakoval celkem dvacetkrat.
Zjisténé hodnoty zotaveni v kazdém cyklu jsou v priloze 3a). Cilem bylo analyzovat,
zda se vyznamn& zméni Uhel zotaveni po opakovaném zatiZzeni v zavislosti na poctu

cyklu.

Pro zjisténi uhlu zotaveni v zavislosti na cyklickém namahani a z toho
vyplyvajici anizotropii mechanickych vlastnosti v riznych smérech pootoc¢eni od sméru
osnovy (0°), byly vytvoteny grafy (viz priloha 3b)). Ty piedstavujici spojnici trendu.
Grafy byly prolozeny mocninnou regresi, jejimz téelem bylo najit vhodnou funkci
pro popis zéavislosti mezi proménnymi. Diky tomu za tim lze nalézt jednoduchou
rovnici, jejiz vyhodou je dobréa interpretace ziskanych vysledk. Vhodnost mocninné
regrese je uréena koeficientem determinace [R?], respektive korelaénim koeficientem
[R]. Vysledné hodnoty jsou zobrazené v Tabulka 8. Z téchto naméfenych zavislosti 1ze
fici, ze s poctem opakujicich se méteni se sniZzuje thel zotaveni, tedy pocet méfeni

ma Vvliv na relaxaci tkaniny.
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Tabulka 8. Hodnoty zavislosti ihlu zotavent na cyklickém namdhani

0° 30° 45° 90° 120° 150°
M1 R? 0,9366 | 0,9099 | 0,9022 | 0,9254 | 0,8734 | 0,9807
R [%] 97 95 95 96 93 99
Ma R? 0,9616 | 0,9773 | 0,9504 | 0,9406 | 0,6373 | 0,9534
R [%] 98 99 97 97 80 98
M13 R? 0,985 0,9626 | 0,7082 | 0,9682 | 0,9063 | 0,9551
R [%] 99 98 84 98 95 98
M16 R? 0,9776 | 0,9816 | 0,9429 | 0,9835 | 0,8283 | 0,9755
R [%] 99 99 97 99 91 99

Po meéfeni byly vytvoreny grafy, na kterych Ize vidét kiivky zotaveni

Vv jednotlivych cyklech. Na Obrdzek 46 je zndzornén prubéh zotaveni pro vSechny

zkouSené materidly. Pribéh zotaveni je zndzornén pro zkouSené vzorky odebrané v 0°,

tedy ve sméru osnovy.

Z grafli 1ze pozorovat, Ze nejvetsi zotaveni se projevuje pifi prvni relaxaci vzorkl

(tedy hned pfi prvnim meéfeném cyklu). Po prvnim cyklu dochézi ke snizovani

schopnosti zotavovani. Z grafii je patrné, ze po patém cyklu se tato schopnost vyrazné

zhorsi a hodnoty zotaveni ostatnich cyklickych méfeni se od sebe ptili$ nelisi.

Grafy znéazoriujici ostatni métené uhly (30°, 45°, 90°, 120° a 150°) pro vSechny

matrialy jsou v priloze 3c). U vSech materiall, ve vSech stupnich se projevuje stejny

trend.
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Obrazek 46. Cyklické namahani v case - a) Pro material M1; b) Pro material M4, ¢) Pro material M13;

d) Pro material M16
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5.7 Vliv tvaru zkouseného vzorku na uhel zotaveni

vvvvvv

které mély obdéInikovy tvar. Tento tvar predepisuje norma CSN 80 0819 [1]. Vzorky
stiizené timto zpltisobem byly méfené pouze ve sméru osnovy (0°) a utku (90°).
Hlavnim problémem vsak bylo nezddouci krouceni zotavovaného vzorku. Nahrazenim
obdélnikového tvaru zkouseného vzorku za pulkruhovy tvar se tento problém vytesil.
Cilem této zkousky bylo porovnat rozdilnost v zotaveni téchto dvou tvarové rozdilnych
vzorkd. Pro méfeni uhlu zotaveni byla pouzita inovovand metoda hodnoceni

mackavosti.

Pfi méfeni uhlu zotaveni, u kazdého jednotlivého obdélnikového vzorku,
se v softwaru NIS Elements AR zméfil pfedni (al) i zadni (a2) uwhel vzorku
(viz Obrdzek 47). Z obou méfeni se vypocetl primérny uhel zotaveni tkaniny [1]

(viz priloha 4).
a2

al

Y T\

Obrazek 47. Zmereni uhlii obdélnikového vzorku

Pro jednotlivé materidly (M1, M4, M13 a MI16) byly vytvorené grafy,
které znazornuji kiivky zotaveni pro oba tvarové rozdilné zkouSené vzorky v 0° a 90°.
Na Obrazek 48 1ze pozorovat u vSech materialti velmi podobné zotaveni obdélnikového
a pulkruhového vzorku v 0°, tedy ve sméru osnovy. Procentualné se zotaveni u tohoto
stupné lisi o 2 % az 6 % pro vSechny materidly (pilkruhové zkouSené vzorky
se zotavily lépe nez vzorky obdélnikového tvaru). U vzorkli odebranych v 90°,
tedy ve sméru ttku, jsou procentualni rozdily vyssi, a to vrozmezi 6 % az 13 %

(obdélnikové vzorky se zotavily 1épe nez vzorky ptlilkruhové).
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Obrazek 48. Krivky zotaveni pro tvarove rizne zkusebni vzorky - a) Pro material M1,
b) Pro material M4, ¢) Pro material M13; d) Pro material M16



Z vysledkl je jasné, Ze tvar vzorku, hraje dilezitou roli pii zjiStovani thlu
zotaveni. Obdélnikovy tvar vzorku neodhalil Zadné vyznamné zotaveni mezi vzorky,
které byly odebrané po osnové (0°) a po utku (90°). U téchto vzorka se kiivky zotaveni
(u vSech materialt) zotavuji podobné. Naopak pulkruhovy tvar vzorki prokazal, u vSech
materiali mensi zotaveni ve sméru utku (90°), které je pravdépodobné zptisobené vétsi

jemnosti utkovych niti (podléhaji vétsim plastickym deformacim).

5.8 Vliv doby zatiZeni na tihel zotaveni

Ve své praci Fridrichova a Zelova [26] [34] informuji o inovované metodé
méfeni mackavosti plosnych textilii. Podle jejich poznatkii z experimentalnich méteni
je pro analyzu mackavosti doba zotaveni pét minut dostate¢na. K nejvétSsimu zotaveni
textilie dochazi praveé v prvnich sekundach relaxace, hned po odlehceni zavazi, poté

se s nartistajicim Casem zotaveni zpomaluje, aZ ustaluje.

Inovovand metoda méfeni mackavosti ploSnych textilii je zaloZzena
na standardizované metodé CSN 80 0819 [1]. Norma predepisuje dobu zatiZeni,
ktera odpovida dob¢ jedné hodiny. Tato zkouska se zaméfila nejen na dobu zatiZeni,
ale také na dobu relaxace. Cilem bylo porovnat zotaveni vzorku, které probihalo
po dobu jedné hodiny se zotavenim vzorku relaxujiciho pét minut. Pro experiment byly
vybrané zkouSené vzorky ve tfech rtiznych uhlech pootoceni od sméru osnovy (0°, 45°

a 90°).

Pribéh zkousky byl nasledujici: zkouseny vzorek, pullkruhového tvaru,
byl zatizen zavazim (o hmotnosti 1 kg) po dobu jedné hodiny. Po odstranéni zavazi
se zacal snimat thel zotaveni ve specifickych casovych intervalech, které jsou
v Tabulka 9. Béhem celé doby relaxace bylo vytvoieno celkem 35 snimku, které se
ukladaly do paméti pocitace a za pomoci softwaru NIS Elements AR byl zméfen tihel

zotaveni (Viz priloha 5a)).

Tabulka 9. Casové intervaly hodinové relaxace tihlu zotaveni

Intervaly [s] Snimani uhlu zotaveni
1-10 kazdou jednu sekundu
10-60 kazdou patou sekundu
60 — 300 kazdou Sedesatou sekundu
300 - 3600 kazdou tfistou sekundu
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Pro jednotlivé materidly (M1, M4, M13 a MI16) byly vytvoiené grafy,
které znazornuji kiivky zotaveni pro zkouSené vzorky s rozdilnou dobou zotaveni
(vzorky byly odebrané v 0°, 45° a 90° pootoceni od sméru osnovy). Na Obrdzek 49 lze
pozorovat u vSech Ctyf materidlii vétsi zotaveni zkouSenych vzorka, které relaxovaly pét
minut. Na Obrazek 49 b), ¢) a d) je vidét nizké zotaveni zkouSeného vzorku,
zotavovaného 3600 sekund, ktery je odebrany v 0° pootoCeni (smér osnovy).
To je pravdépodobné zpusobené pravé dobou zatizeni, kterA ma na osnovni nité veétsi
vliv, zptsobeny vétsi hustotou niti v osnoveé — to prokazuje vétsi plastické deformace
ve sméru osnovy. Procento zotaveni se u téchto vzorkd zvySuje az po desaté sekundé

relaxace. Procentualni rozdily zotaveni vSech textilii jsou v priloze 5b).

Dale dle vysledki, které jsou patrné i z grafii, se potvrdil predpoklad, ze je doba
zotaveni pét minut dostate¢nd. Lze pozorovat, ze po tiisté sekundé dochéazi pouze

K nepatrnému zotaveni mé&fenych vzorku.

Na relaxaci vzorkli mé vliv také doba zatizeni. Z tohoto diivodu maji vzorky,
které jsou zatizené pét minut vyS$i hodnoty zotaveni nez vzorky zatizené hodinu.
U vzorkll zatizenych po dobu péti minut nevznikaji tak veliké plastické deformace.
Z ¢ehoz vyplyva, Ze rychlost zotaveni téchto vzorkl je vétsi nez u vzorkl zatizenych

po dobu jedné hodiny. Hodnoty rychlosti zotaveni jsou v piiloze 5¢).
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Obrazek 49. Kiivky zotaveni pro zkousSené vzorky s rozdilnou dobou zotaveni - a) Pro material M1;
b) Pro material M4, ¢) Pro material M13; d) Pro materidl M16



6 Zavér
Cilem této prace bylo experimentdlni zhodnoceni a porovnani anizotropniho

mackavého chovani pomoci inovované metody méfeni thlu zotaveni pomoci webové

kamery.

Hodnocenymi parametry bylo zjiSténi anizotropie zotaveni textilii v riiznych
smérech pootoceni od sméru osnovy. Porovnani anizotropniho zotaveni textilii
v riznych smérech pootoceni (po 15° a 30° pootoceni od sméru osnovy). Stanoveni
podilu elastické, viskoelastické a plastické deformace vzniklé po zmackani textilie. Dale
zhodnoceni vlivu cyklického namdahéni, tvaru zkouSeného vzorku (ptlkruhovy,

obdélnikovy) a doby zatiZeni na uhel zotaveni.

Experimentalnim méfenim i za pomoci statistického systému pro analyzu dat
nebyl prokdzédn vyznamny rozdil v hodnotach, které byly nameéfené na vzorcich
odebranych po 15° nebo na vzorcich odebranych po 30° pootoc¢eni od sméru osnovy.
Veskera ziskand data si byla velmi podobna. Vzorky odebrané po 15° pootoceni
od sméru osnovy udavaji dvakrat vice hodnot, které mohou slouzit k zpfesnéni vybéru.
Na druhou stranu méfeni takto odebranych vzorkli zabere vice Casu a také je vétsi

spotieba materialu.

Srovnanim obrazcti polarnich diagrami a vliv hodnocenych stran na jeho tvar
neprokazal zadné vyrazné zmeény. Z obrazct polarnich diagrami, které vznikly
naméfenim vzorkll odebranych po 15° pootoceni od sméru osnovy, lze pozorovat
detailngj$i vysledky v zotaveni materidld. Neprokdze to zadné jiné zavislosti,

které by neodhalily vzorky odebrané po 30° pooto¢eni od sméru osnovy.

Dalsi experiment prokéazal nizké relaxacni schopnosti platnové vazby. Materidly
tkané v platnové vazbé vykazovaly podstatné men$i zotaveni neZ materidly tkané
Vv keprové vazbé. Tato vazba se naopak prezentovala s dobrymi zotavovacimi

schopnostmi.

Na miru zotaveni ma také podstatny vliv dostava. Pro experiment byly pouzité
materidly se stejnym poCtem osnovnich niti. Hustota niti v uatku se lisila.
Bylo dokazano, ze materialy, které méli niz§i pocet utkovych niti, se zotavovali

podstatné 1épe nez materialy s vyS§im poctem utkovych niti.
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Pii zatéZovani materidli dochazi k deformacim, z kterych se, po odlehceni
zavazi, snazi tkanina zotavit. VSechny zkousené materidly prokazaly nejvétsi zotaveni
jiz vprvni sekundé¢ po odlehCeni zavazi. To je zplsobené pravé elastickymi
deformacemi. Tyto deformace maji u téchto zkouSenych tkanin nejvétsi podil
z celkovych deformaci. Pohybovaly se vrozmezi 32 % az 45 %. Viskoelastické
deformace se pohybovaly u vsech Ctyf zkousenych materialti podobné, a to v rozmezi
23 % az 29 %. V neposledni fadé¢ plastické deformace, které se pohybovaly v rozmezi
27 % az 44 %. Nejvétsi plastické deformace vykazovaly materidly tkané v platnové
vazbé. Proto platnovou vazbu lze hodnotit za nejvice mackavou. Naopak keprova vazba
vykazovala nejvétsi podil elastické deformace. Za zotavovaci schopnosti materiali
muze i1 rozdilnd dostava ve sméru tutku. Z tohoto ditvodu je materidl M1 povazovan
za nejvice mackavy. Jako druhy je materidl M13, ktery ma nizsi pocet utkovych niti

Vv dostave. Materidly M4 a M 16 vykazuji velmi podobné vysledky zotaveni.

Dal$i méteni prokdzalo vyznamny vliv v tvaru zkouseného vzorku. Z divodu
krouceni stran u vzorkl obdélnikového tvaru nebyly odhalené zadné vlivy, které pisobi
na mackavost. Naopak pravé pulkruhové vzorky prokazaly mensi zotaveni ve sméru
utku a to u vSech zkousenych materiali. To je pravdépodobné zpiisobeno vEtsi jemnosti

utkovych niti, které podléhaji vét§im plastickym deformacim.

Dalsi cast experimentu prokéazala, Ze vyznamnou roli na zotaveni ma i doba
zatizeni. Vzorky zatiZzené pét minut prokazaly lepSi zotavovaci schopnosti nezli vzorky
zatizené po dobu jedné hodiny. S delSi dobou zatiZzeni vznikaji v materidlu vétsi
plastické deformace. Bylo prok4zano, Ze pravé na vzorky odebrané po osnové (0°),
ma delsi doba zatiZeni mnohem vétsi vliv neZ na ostatni zkoumané thly. Zda se, Ze tyto
vzorky zaCinaji s vétSim zotavenim az po desaté sekund¢ relaxace. Dale se potvrdil
predpoklad, Ze doba 300 sekund na zotaveni je dostacujici. Po uplynuti této doby

dochdzi jiz k nepatrnému zotaveni tkanin.

Jednim z cila této diplomové prace bylo zjistit chovani jednotlivych materialt
pfi opakovaném zotavovani. Bylo zjisténo, Ze s opakujici se poctem méfeni dochazi
ke snizovani uhlu zotaveni. Ztoho lze usuzovat, ze mnozstvi méfeni vyznamné
ovliviiyje relaxaci tkanin. ZkouSené vzorky, pro vSechny materialy, prokazuji nejveétsi
elastické schopnosti pfi prvnim zotavovani (pfi prvnim cyklu). Kazdy dalsi cyklus

vykazuje ztraty zotavovaci schopnosti. Po patém cyklu jsou si uhly zotaveni velmi
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podobné. Procentualné se zotaveni mezi cykly lici v rozmezi 1 % az 3 %. Vzhledem
k mnozstvi métenych cykli, bylo méfeni asové naro¢né, a proto byl kazdy vybrany
uhel zméfen pouze jednou. Vzhledem k této skuteCnosti nebylo mozné prokazat

statistické zavislosti.

Namétem k dalSimu zkoumani by mohlo byt pravé cyklické namahani. U tohoto
parametru doporucuji provést vice méteni ve vice uhlech. Pii mém zkoumani nékteré
uhly (napf. 120°) vykazovaly znamky skokového zotavovani, tj. napt. prvni ¢tyfi az pét
cykli jevily, snizujici se, linearni zotavovani. Nasledujicich pét cykli se ndhle zotavilo

vice, ,,vybocilo* ze snizujiciho se zotaveni a takto tomu bylo vicekrat za sebou.
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Priloha 1: Schéma odebirani vzorku



SMEr 0SNovy
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Priloha 2a): ZkouSené vzorky odebrané po 15° pootoceni ve sméru osnovy

Tab. 1 Primeérny uhel zotaveni pro material M1 _LL méfeny po 15° pootoceni ve sméru osnovy a z licové strany

tis] | oo [ 15 | 300 | a5° | e0c [ 75° | 90° | 105° | 120° | 135° [ 150° | 165° | 180° | 195° [ 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° [ 345° [priimer|
0 [ 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 61,72 6469 61,91 6339 5960 5552 52,97 499 5575 5239 5892 60,71 61,72 6469 6191 63,39 5960 5552 52,97 4996 5575 5239 5892 60,71 = 5813
2 | 7326 7812 7507 7442 69,71 6587 62,10 59,88 6240 61,37 6870 70,27 7326 7812 7507 7442 69,71 6587 62,10 59,88 6240 61,37 6870 70,27 = 6843
3 | 7768 8249 80,02 7836 7389 69,71 6560 6364 6571 6484 7177 7418 77,68 82,49 80,02 7836 7389 6971 6560 6364 6571 64,84 71,77 7418 | 72,33
4 | 8053 859 82,99 8,06 7650 72,19 6801 6595 6755 67,15 7415 7642 80,53 8590 82,99 8L06 7650 72,19 6801 6595 6755 67,15 7415 7642 74,87
5 | 828 8780 8499 8,79 7838 7440 69,84 6769 69,17 6884 7564 7823 82,88 87,80 8499 82,79 7838 7440 69,84 67,69 6917 6884 7564 7823 | 76,72
6 | 84,60 89,83 8658 84,33 799 7577 71,33 69,11 7035 6988 7700 79,62 8460 89,83 8658 8433 799 7577 7133 6911 7035 69,88 77,00 79,62 = 78,20
7 | 85,80 91,14 8797 8555 81,21 768 7225 70,38 71,18 71,05 7847 8077 8589 91,14 87,97 8555 8121 7689 7225 70,38 71,18 7105 7847 80,77 = 79,39
8 | 8730 922 8914 8702 8,33 779 7333 71,24 7204 71,94 7942 81,98 87,30 9222 89,14 87,02 8233 77,96 7333 71,24 72,04 71,9 7942 8L98 80,49
9 | 8825 9352 9038 87,84 8326 7890 7407 7218 73,05 72,90 80,32 82,75 8825 9352 90,38 87,84 8326 7890 7407 72,18 73,05 72,90 80,32 82,75 81,45
10 | 8924 9445 91,28 88,65 8400 79,77 7491 73,19 7389 7352 8106 83,63 8924 9445 91,28 88,65 8400 79,77 7491 73,19 73,89 7352 81,06 83,63 82,30
15 | 9222 9754 9441 90,95 87,07 8,13 7708 7520 7578 7587 8357 8608 9222 9754 9441 9095 87,07 8213 7708 7520 7578 7587 8357 8608 | 84,82
20 | 9448 99,92 9,70 9281 8883 8419 7890 7701 7768 77,70 8554 8816 9448 9992 9670 92,81 8888 8419 7890 77,01 7768 77,70 8554 8816 | 86,83
25 | 96,26 101,61 9834 9443 90,39 8568 8057 7858 7898 79,53 8680 89,94 9626 101,61 9834 9443 90,39 8568 8057 7858 7898 79,53 8680 89,94 8843
30 | 9757 103,00 99,89 958 91,51 868 81,89 79,86 8040 80,54 8798 91,35 97,57 103,00 99,89 958 91,51 8687 81,89 79,86 8040 80,54 87,98 91,35 | 89,72
35 | 98,80 10426 101,05 9691 92,70 8793 82,80 80,90 8144 8161 838 92,42 9880 10426 101,05 9691 92,70 8793 82,80 80,90 81,44 81,61 838 92,42 | 90,81
40 | 99,79 105,26 102,26 97,79 9375 8888 8360 81,50 82,34 82,48 89,79 9326 99,79 10526 10226 97,79 9375 8888 8360 81,50 82,34 8248 89,79 9326 = 91,73
45 | 100,69 106,12 10320 9841 9449 89,77 8450 82,09 83,16 83,49 90,67 94,07 101,52 106,12 10320 9841 94,49 89,77 8450 82,09 83,16 83,49 90,67 94,07 92,59
50 | 101,34 106,94 103,89 9921 9508 90,45 8509 82,70 8390 8412 91,28 94,68 102,20 10694 103,89 9921 9508 90,45 8509 82,70 8390 84,12 91,28 94,638 = 93,26
55 | 102,03 107,51 104,65 99,76 9566 91,19 8571 8343 8477 8476 9200 9535 102,03 107,51 104,65 99,76 9566 91,19 8571 83,43 8477 8476 92,00 9535 93,90
60 | 102,69 10815 10523 10026 96,22 91,74 8636 84,07 8549 8537 92,71 9595 102,69 108,15 10523 100,26 96,22 91,74 8636 8407 8549 8537 92,71 9595 94,52
120 | 10650 111,99 10894 10347 99,20 9504 83,80 8657 8828 8843 9535 99,06 10650 111,99 108,94 10347 99,20 9504 88,80 8657 8828 8843 9535 99,06 97,64
180 | 10850 113,98 111,24 10503 101,06 97,47 90,72 8803 90,06 90,83 97,68 100,91 10850 113,98 111,24 10503 101,06 97,47 90,72 88,03 90,06 90,83 97,68 100,91 99,62
240 | 109,88 11539 112,68 10641 102,43 99,31 9223 8933 91,63 9236 99,27 102,34 109,88 11539 112,68 10641 102,43 9931 92,23 8933 91,63 92,36 99,27 102,34 101,10
300 | 11095 11649 113,86 10760 103,21 100,46 93,49 90,27 92,51 9398 100,61 103,65 11095 11649 113,86 107,60 10321 100,46 93,49 9027 92,51 93,98 10061 10365 102,26




Tab. 2 Primérny uhel zotaveni pro material M1_RR méFeny po 15° pootoceni ve sméru osnovy a z rubové strany

tis] | oo [ 15 | 30° | a5° | e0c [ 75 | 90° | 105° | 120° | 135° [ 150° | 165° | 180° | 195° [ 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° [ 345° [priimer|
0 [ 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 6289 5951 5654 61,48 5579 52,60 5461 5503 63,59 6596 67,23 6637 62,8 59,51 5654 61,48 5579 52,60 5461 5503 63,59 6596 67,23 6637 60,13
2 | 7687 7032 6799 7043 6516 62,55 64,93 6590 7346 7625 79,07 79,84 7687 7032 6799 70,43 6516 62,55 64,93 6590 73,46 7625 79,07 79,84 = 71,06
3 | 81,60 7476 7227 7457 6877 6637 6899 7002 7730 80,75 8326 84,98 8160 7476 72,27 7457 6877 6637 6899 70,02 7730 80,75 8326 84,98 = 7530
4 | 88 7751 7454 7720 71,00 6859 71,74 72,63 79,8 8331 858 8806 848 7751 7454 7720 71,00 6859 71,74 72,63 79,84 8331 858 8306 77,93
5 | 8723 7984 7657 7968 72,78 7030 7346 7444 8173 8555 87,79 90,41 8723 7984 7657 7968 7278 7030 7346 7444 8L,73 8555 87,79 9041 = 79,98
6 | 89,26 81,73 7802 81,15 7429 7154 749 7608 8313 8695 8945 92,26 8926 81,73 7802 8L15 7429 7154 749 7608 8313 8695 8945 92,26 | 81,57
7 | %058 8306 7957 8247 7554 72,90 7588 77,39 8438 8837 90,63 9393 90,58 8306 79,57 82,47 7554 72,90 758 77,39 8438 8837 90,63 9393 82,89
8 | 9215 8425 8046 8345 7648 7373 7684 7841 8552 8941 91,72 9515 92,15 8425 80,46 8345 7648 7373 7684 7841 8552 8941 91,72 9515 = 83,96
9 | 9325 8545 81,12 8443 77,55 7460 77,83 7932 8657 90,47 92,66 96,36 9325 8545 81,12 8443 77,55 7460 77,83 7932 8657 90,47 92,66 9636 84,97
10 | 9418 8629 81,93 8528 7820 7551 7878 80,18 87,34 9128 9367 97,33 9418 8629 81,93 8528 7820 7551 7878 80,18 87,34 091,28 9367 97,33 | 8583
15 | 9791 8965 848 8336 808 7815 81,05 8290 90,26 9434 9644 10066 9791 89,65 848 8836 80,86 7815 81,05 8290 90,26 9434 9644 100,66 88,78
20 | 10050 92,02 86,87 9034 82,82 8034 8325 8504 9235 9650 9859 10323 100,50 92,02 8687 9034 82,82 8034 8325 8504 9235 9650 9859 103,23 | 90,99
25 | 102,32 9395 88,84 92,29 84,62 81,83 8448 8674 9420 9834 100,32 10504 102,32 9395 88,84 92,29 84,62 81,83 84,48 8574 9420 9834 100,32 10504 92,75
30 |10405 9553 90,00 9357 8584 8305 8579 87,93 9557 99,65 101,71 10642 104,05 9553 90,00 9357 8584 8305 8579 87,93 9557 99,65 101,71 106,42 | 94,09
35 |10528 9676 90,90 94,86 87,13 8422 8697 8892 9648 100,86 102,79 10758 10528 96,76 90,90 94,86 87,13 8422 8697 8892 9648 100,86 102,79 107,58 | 95,23
40 | 10643 97,86 91,94 9608 87,93 8513 87,76 89,67 9757 102,02 10373 10847 10643 97,86 91,94 9608 87,93 8513 87,76 89,67 97,57 102,02 103,73 10847 | 96,22
45 | 107,34 9877 9268 9686 8872 8621 8348 90,47 98,42 102,80 10471 109,26 107,34 98,77 92,68 96,86 8872 8621 8348 90,47 98,42 102,80 10471 109,26 97,06
50 |10807 9947 9366 9758 89,48 868 8921 91,26 99,11 10358 10540 110,07 108,07 9947 93,66 9758 89,48 868 8921 91,26 99,11 10358 10540 110,07 | 97,81
55 | 10890 100,31 9420 9849 90,47 8768 89,78 91,90 99,74 10428 10621 110,79 108,90 100,31 94,20 9849 90,47 87,68 89,78 91,90 99,74 10428 106,21 110,79 = 98,56
60 | 109,64 101,14 9490 99,32 90,94 8822 90,44 92,45 100,37 104,78 106,77 111,50 109,64 101,14 9490 99,32 90,94 8822 90,44 92,45 100,37 104,78 106,77 111,50 99,21
120 | 113,96 106,02 98,21 102,87 94,88 91,64 92,82 9527 103,69 108,69 110,22 11475 113,96 106,02 98,21 102,87 94,88 91,64 92,82 9527 103,69 108,69 110,22 114,75 102,75
180 | 11630 109,12 100,44 10518 97,13 93,60 9472 97,28 10583 111,05 112,42 117,05 11630 109,12 100,44 10518 97,13 93,60 9472 97,28 10583 111,05 112,42 117,05 105,01
240 | 117,97 111,15 101,95 10660 9854 94,86 9593 9863 107,42 112,53 114,07 11827 117,97 111,15 101,95 10660 9854 94,86 9593 9863 107,42 112,53 114,07 11827 106,49
300 | 119,08 112,60 103,24 107,91 99,89 9581 97,00 99,40 10856 113,64 11553 119,37 119,08 112,60 103,24 10791 99,89 9581 97,00 9940 10856 113,64 11553 119,37 107,67




Tab. 3 Priimérny wihel zotaveni pro material M4_LL méieny po 15° pootoceni ve sméru osnovy a z licové strany

tis] | o [ 152 | 30° | a5° | e0c [ 75° | 90° | 105° | 120° | 135° [ 150° | 165° | 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° [ 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345° [priimer|
0 [ 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
1 | 71,87 82,75 8897 92,49 8249 7841 7448 67,80 67,09 7051 6895 6937 71,87 82,75 8397 92,49 82,49 7841 7448 67,80 67,09 7051 6895 6937 7627
2 | 82,71 9423 10098 101,31 91,87 87,81 84,05 7545 7547 7819 78,07 81,58 82,71 94,23 100,98 101,31 91,87 87,81 84,05 7545 7547 7819 78,07 81,58 = 85,98
3 | 8762 988 10561 10563 9592 91,39 8773 7939 7870 81,82 81,89 8658 8762 9886 10561 10563 9592 91,39 8773 7939 7870 81,82 81,8 8658 | 90,09
4 | 9038 101,30 10840 10838 9840 939 90,58 81,72 81,04 8404 8400 8963 90,38 101,30 10840 108,38 9840 93,96 9058 81,72 8104 84,04 8400 8963 = 92,65
5 | 9300 1038 11046 11060 10025 9592 92,42 8354 82,84 8541 8570 91,73 93,09 103,82 11046 11060 10025 9592 92,42 8354 82,84 8541 8570 91,73 | 9465
6 | 9501 10558 112,26 112,39 101,67 97,30 93,87 848 84,10 8678 87,18 93,28 9501 10558 112,26 112,39 101,67 97,30 93,87 8482 84,10 8678 87,18 93,28 | 96,18
7 | 96,43 107,26 113,74 113,75 10326 9861 9531 8591 8533 8777 8874 9456 9643 107,26 113,74 113,75 10326 9861 9531 8591 8533 87,77 8874 9456 97,55
8 | 9772 10839 11505 11491 10433 9991 9638 8698 8515 8883 8962 9570 97,72 10839 11505 114,91 10433 99,91 9638 8698 8615 88,83 8962 9570 = 98,66
9 | 9884 109,34 11606 11596 10510 100,67 97,41 87,85 87,01 90,05 90,70 97,21 9884 109,34 11606 11596 10510 100,67 97,41 87,85 87,01 90,05 90,70 97,21 99,68
10 | 99,80 110,03 117,04 11676 10599 101,43 98,44 8349 87,94 90,87 91,52 9830 99,80 110,03 117,04 11676 10599 101,43 9844 88,49 87,94 90,87 91,52 98,30 | 100,55
15 | 103,28 11262 119,95 119,68 10815 103,63 10093 90,45 89,27 92,36 93,92 101,19 103,28 112,62 119,95 119,68 108,15 103,63 100,93 90,45 89,27 92,36 9392 101,19 | 102,95
20 | 10569 114,82 122,03 122,12 110,10 105,86 102,48 92,28 90,74 93,98 9520 102,84 10569 114,82 122,03 122,12 110,10 105,86 102,48 92,28 90,74 93,98 9520 102,84 | 104,85
25 | 107,57 116,36 123,80 123,74 111,67 107,35 10409 9334 9205 9522 96,85 10509 107,57 116,36 123,80 123,74 111,67 107,35 10409 9334 92,05 9522 96,85 10509 106,43
30 |109,02 117,74 12508 12517 112,84 108,63 10531 9436 9317 96,67 9840 10661 109,02 117,74 12508 12517 112,84 108,63 10531 9436 9317 96,67 9840 106,61 | 107,75
35 |11029 118,66 126,03 126,26 113,79 109,66 10628 9533 9417 97,49 99,39 107,92 110,29 118,66 126,03 126,26 113,79 109,66 10628 9533 9417 97,49 99,39 107,92 | 108,77
40 | 111,68 119,53 12692 127,28 11492 110,79 10698 96,15 9506 9845 100,61 10866 111,68 119,53 12692 127,28 11492 110,79 10698 96,15 9506 9845 100,61 108,66 109,75
45 | 112,88 12041 127,71 128,01 11589 111,59 108,04 9699 9582 99,12 101,72 110,05 112,88 12041 127,71 12801 11589 111,50 108,04 9699 9582 99,12 101,72 110,05 110,68
50 | 113,55 121,13 12843 12884 11665 112,35 10871 9757 9657 99,73 102,60 110,92 113,55 121,13 12843 12884 11665 112,35 10871 9757 9657 99,73 102,60 110,92 | 111,42
55 | 114,25 121,65 129,19 129,52 117,30 113,03 109,37 9810 97,00 100,38 103,33 111,65 11425 121,65 129,19 129,52 117,30 113,03 109,37 98,10 97,00 100,38 103,33 111,65 | 112,06
60 | 11510 122,10 129,68 130,22 118,12 113,51 109,94 9891 97,47 101,03 104,09 112,30 11510 122,10 129,68 130,22 11812 113,51 109,94 9891 97,47 101,03 104,09 112,30 112,71
120 | 119,15 12500 132,43 133,75 120,74 11592 112,59 101,07 99,47 102,53 106,07 11540 119,15 12500 132,43 133,75 120,74 11592 112,59 101,07 99,47 102,53 106,07 11540 115,34
180 | 122,17 126,99 13455 13563 122,40 117,91 114,85 102,81 101,41 10445 107,90 117,13 122,17 126,99 13455 13563 122,40 117,91 114,85 102,81 101,41 10445 107,90 117,13 117,35
240 | 12420 128,19 13582 136,79 123,85 119,36 116,18 104,50 102,75 10550 109,75 118,71 124,20 128,19 13582 136,79 123,85 119,36 116,18 104,50 102,75 10559 109,75 118,71 118,81
300 | 12545 129,38 137,18 138,17 12512 120,60 117,21 10566 103,54 106,58 111,22 120,12 12545 129,38 137,18 138,17 12512 120,60 117,21 10566 103,54 10658 111,22 120,12 120,02




Tab. 4 Primérny uhel zotaveni pro material M4_RR méieny po 15° pootoceni ve sméru osnovy a z rubové strany

tis] | oo [ 15 | 30° | a5° | e0c [ 75° | 90° | 105° | 120° | 135° [ 150° | 165° | 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° [ 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345° [priimer|
0 [ 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
1 | 8934 9077 91,83 8043 7739 71,13 6521 6923 6522 7445 8400 83,89 8934 90,77 91,83 8043 7739 71,13 6521 6923 6522 7445 84,00 838 7857
2 |10393 10578 107,19 9494 9157 8469 80,57 82,62 7569 8509 9513 96,81 10393 10578 107,19 9494 9157 8469 80,57 82,62 7569 8509 9513 9681 92,00
3 |10917 111,51 112,70 99,77 9594 89,42 8523 8667 80,25 89,48 99,72 101,98 109,17 111,51 112,70 99,77 9594 89,42 8523 8667 80,25 89,48 99,72 101,98 96,82
4 |11242 11495 11611 102,61 9891 92,32 8808 8884 8308 91,98 102,27 10534 112,42 11495 11611 102,61 9891 92,32 8808 8884 8308 91,98 102,27 10534 99,74
5 | 11481 117,17 11858 10462 10059 9448 90,28 90,94 8529 93,62 10441 10795 114,81 117,17 11858 10462 10059 9448 90,28 90,94 8529 93,62 10441 107,95 101,89
6 | 11667 11897 120,61 10628 102,26 9601 91,85 9267 8657 9510 10591 109,49 116,67 11897 120,61 10628 102,26 9601 91,85 92,67 8657 9510 10591 109,49 103,53
7 |11832 12084 12257 107,81 103,70 97,22 9358 93,67 8807 9637 10695 111,02 11832 120,84 12257 107,81 103,70 97,22 9358 93,67 88,07 96,37 10695 111,02 105,01
8 |11942 12239 12372 109,27 10510 9874 9453 9481 8928 97,25 10801 112,83 119,42 122,39 123,72 109,27 10510 9874 9453 94,81 8928 97,25 10801 112,83 106,28
9 | 12071 123,68 12480 11046 106,18 99,98 9586 9559 90,21 98,30 10892 114,20 120,71 123,68 124,80 110,46 106,18 99,98 9586 9559 90,21 98,30 10892 114,20 107,41
10 | 121,85 124,67 12581 111,69 10688 101,08 9692 9704 91,12 9924 109,82 11566 121,85 124,67 12581 111,69 10688 101,08 96,92 97,04 91,12 99,24 109,82 11566 108,48
15 | 12525 127,03 129,67 114,87 109,12 10460 99,14 9932 9349 101,16 112,23 11868 12525 127,03 129,67 114,87 109,12 104,60 99,14 9932 9349 101,16 112,23 11868 111,21
20 | 127,18 129,21 132,38 117,07 111,37 107,10 101,79 101,28 9573 102,82 11425 121,63 127,18 129,21 132,38 117,07 111,37 107,10 101,79 101,28 9573 102,82 114,25 121,63 113,48
25 | 129,07 130,78 13450 119,42 113,47 108,74 103,81 102,41 97,15 104,45 116,07 123,97 129,07 130,78 13450 119,42 113,47 108,74 103,81 102,41 97,15 104,45 116,07 123,97 115,32
30 | 130,55 132,29 13599 120,99 114,98 110,58 10507 103,56 98,40 10549 117,29 12554 130,55 132,29 13599 120,99 114,98 110,58 10507 103,56 98,40 10549 117,29 12554 116,73
35 | 131,84 13354 137,36 122,40 11600 112,00 10652 104,65 99,27 10651 11823 127,57 131,84 133,54 137,36 122,40 11600 112,00 10652 104,65 99,27 10651 11823 127,57 117,99
40 | 132,66 134,72 13834 12331 116,83 113,19 107,37 10590 100,13 107,39 119,16 12872 132,66 134,72 13834 12331 116,83 113,19 107,37 10590 100,13 107,39 119,16 128,72 118,98
45 | 13340 13540 139,34 124,11 117,65 114,42 108,14 106,74 101,04 108,02 119,97 129,88 133,40 13540 139,34 124,11 117,65 114,42 108,14 106,74 101,04 108,02 119,97 129,88 119,84
50 | 134,20 136,28 140,25 124,82 11827 11530 10873 107,37 101,77 10891 120,80 130,91 134,20 13628 140,25 124,82 11827 11530 10873 107,37 101,77 10891 120,80 130,91 120,64
55 | 13473 13690 141,15 12563 119,32 116,38 109,36 10810 102,41 109,62 121,44 131,53 13473 13690 141,15 12563 119,32 116,38 109,36 10810 102,41 109,62 121,44 13153 121,38
60 | 13549 137,74 141,82 12648 119,93 117,09 109,82 108,89 103,10 110,19 122,01 132,15 13549 137,74 141,82 12648 119,93 117,09 109,82 108,89 103,10 110,19 122,01 132,15 122,06
120 | 138,75 140,39 14543 130,57 122,16 120,37 111,69 110,80 106,05 112,19 124,66 13577 138,75 140,39 14543 130,57 122,16 120,37 111,69 110,80 106,05 112,19 124,66 13577 124,90
180 | 140,83 142,16 147,70 133,34 123,92 122,77 113,76 112,31 108,22 113,78 12675 13816 140,83 142,16 147,70 133,34 123,92 122,77 113,76 112,31 108,22 113,78 12675 13816 126,97
240 | 142,57 14358 149,35 13551 12547 124,67 114,86 113,53 109,51 11535 128,18 139,88 142,57 14358 149,35 13551 12547 124,67 114,86 113,53 109,51 11535 128,18 139,88 128,54
300 | 14357 144,75 150,46 137,10 126,55 12591 11583 114,44 110,72 116,53 129,45 141,39 14357 144,75 150,46 137,10 126,55 12591 11583 114,44 110,72 116,53 129,45 141,39 129,73




Tab. 5 Primérny uihel zotaveni pro material M13_LL méfeny po 15° pootoceni ve sméru osnovy a z licové strany

tis] | oo [ 15 | 30° | a5° | e0c [ 75° | 90° | 105° | 120° | 135° [ 150° | 165° | 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° [ 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345° [priimer|
0 [ 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
1 | 7523 7971 7612 72,27 7251 6558 59,01 5942 62,34 7045 6619 6809 7523 7971 7612 72,27 7251 6558 59,01 5942 62,34 7045 6619 6809 6891
2 | 8,30 9005 8818 8442 80,16 72,28 6860 6620 70,62 7897 77,28 7814 8630 90,05 8818 8442 80,16 72,28 6860 6620 70,62 7897 77,28 7814 7843
3 | 9068 9519 939 8954 8432 7618 7420 69,79 7532 82,96 8L10 83,06 90,68 9519 9396 8954 8432 7618 7420 6979 7532 82,96 81,10 83,06 83,03
4 | 939 9859 97,89 9309 8685 7866 7694 72,54 77,74 8585 8450 8665 93,90 9859 97,89 9309 8685 7866 7694 72,54 77,74 8585 8450 8665 86,10
5 | 922 101,12 10020 9585 8881 8061 79,32 7451 79,98 87,85 8664 89,03 9622 101,12 10020 9585 8881 8061 79,32 7451 7998 87,85 8664 89,03 8834
6 | 97,80 103,10 102,50 97,72 90,71 8214 81,10 7617 81,67 89,94 8819 91,09 97,80 10310 102,50 97,72 90,71 82,14 81,10 76,17 8167 89,94 8319 91,09 90,18
7 | 9945 10471 10440 9953 92,17 8353 8241 77,51 8361 91,24 89,89 92,69 9945 10471 10440 9953 92,17 83,53 8241 77,51 8361 91,24 89,89 92,69 91,76
8 | 10065 10599 10614 101,06 93,56 8475 83,46 7899 8465 92,74 91,26 9413 100,65 10599 106,14 101,06 93,56 8475 8346 7899 8465 92,74 91,26 9413 93,11
9 |101,78 107,30 107,59 102,59 94,57 8576 84,57 80,60 8567 9402 92,54 9537 101,78 107,30 107,59 102,59 94,57 8576 84,57 80,60 8567 94,02 92,54 9537 94,36
10 | 102,82 10868 10879 103,56 9567 87,00 8545 8154 8675 9521 9348 96,56 102,82 108,68 108,79 103,56 9567 87,00 8545 8154 8675 9521 9348 96,56 9546
15 | 10497 111,25 112,02 10528 97,12 8880 8690 82,88 8853 9694 9502 9867 10497 111,25 112,02 10528 97,12 8380 8690 82,88 8853 9694 9502 9867 97,36
20 | 107,20 113,82 11477 107,14 9862 90,44 88,93 8442 90,18 9893 9677 100,70 107,20 113,82 11477 107,14 9862 90,44 88,93 8442 90,18 9893 9677 100,70 99,33
25 | 109,27 11565 116,81 1088 99,95 92,23 90,77 8597 91,81 100,71 9841 103,03 109,27 11565 11681 108,86 99,95 92,23 90,77 8597 91,81 100,71 9841 103,03 101,12
30 | 110,60 117,39 119,17 11046 101,29 93,79 92,26 87,54 9345 102,25 99,85 10464 110,60 117,39 119,17 110,46 101,29 93,79 92,26 87,54 9345 102,25 99,85 104,64 102,72
35 |111,99 118,88 120,96 112,37 102,40 9495 93,68 88,83 9470 10358 101,30 10635 111,99 118,88 120,96 112,37 102,40 9495 93,68 88,83 9470 103,58 101,30 10635 104,17
40 | 11313 12012 122,44 113,67 10352 9598 9510 90,16 9592 10483 102,59 107,82 113,13 120,12 122,44 113,67 103,52 9598 9510 90,16 9592 10483 102,59 107,82 105,44
45 | 113,88 121,17 123,71 11499 10469 9706 9611 91,17 97,02 10608 10371 108,92 113,88 121,17 123,71 11499 10469 97,06 9611 91,17 97,02 10608 10371 108,92 106,54
50 | 11450 121,94 12502 116,21 10565 9791 9712 91,90 97,98 10686 104,67 11025 11450 121,94 12502 116,21 10565 9791 9712 91,90 97,98 10686 104,67 11025 107,50
55 | 11500 122,83 126,03 117,17 10643 98,80 97,96 92,60 9885 108,09 10549 111,30 11500 122,83 126,03 117,17 10643 98,80 97,96 92,60 9885 108,09 10549 111,30 108,38
60 | 11568 123,74 127,06 11817 107,15 99,70 98,66 93,49 99,69 109,25 10633 112,43 11568 123,74 127,06 118,17 107,15 99,70 98,66 93,49 99,69 109,25 106,33 112,43 109,28
120 | 118,82 126,29 130,10 119,91 10858 101,35 100,74 9533 101,50 111,09 108,38 11503 11882 126,29 130,10 119,91 10858 101,35 100,74 9533 101,50 111,09 108,38 11503 111,43
180 | 120,88 12844 13268 121,89 110,00 103,08 101,87 97,26 103,92 113,43 110,71 117,03 120,88 12844 132,68 121,89 110,00 103,08 101,87 97,26 103,92 113,43 110,71 117,03 113,43
240 | 122,65 130,21 134,93 123,71 111,13 104,36 103,26 99,25 106,18 11547 112,68 118,55 122,65 130,21 134,93 123,71 111,13 104,36 103,26 99,25 106,18 11547 112,68 118,55 115,20
300 | 12414 131,75 13652 12537 112,24 10556 104,61 100,77 10835 117,13 114,29 119,86 124,14 131,75 13652 12537 112,24 105,56 104,61 100,77 10835 117,13 114,29 119,86 116,72




Tab. 6 Priimérny uihel zotaveni pro material M13_RR méieny po 15° pootoceni ve sméru osnovy a z rubové strany

tis] | oo [ 15 | 30° | a5° | e0c [ 75° | 90° | 105° | 120° | 135° [ 150° | 165° | 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° [ 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345° [priimer|
0 [ 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
1 | 7077 €929 6395 6958 6422 57,23 6093 6145 67,71 729 77,67 7,79 70,77 6929 6395 69,58 6422 57,23 6093 6145 67,71 729 77,67 7,79 67,30
2 | 8087 7822 7454 7851 7158 6652 69,88 70,73 7438 8155 87,76 83,59 80,87 7822 7454 7851 7158 6652 69,88 70,73 7438 8155 87,76 83,59 76,51
3 | 858 82,74 7839 82,03 7534 69,8 7390 7405 7767 8557 9259 8862 858 82,74 7839 8203 7534 69,8 7390 7405 7767 8557 9259 88,62 80,55
4 | 89,05 8507 8166 8536 77,88 7269 7661 7657 80,18 87,68 9580 92,04 89,05 8507 81,66 8536 77,88 72,69 7661 7657 80,18 87,68 9580 92,04 83,38
5 | 91,30 8726 8339 8712 7923 7445 7849 7830 82,03 8953 9840 9447 91,30 87,26 8339 8712 7923 7445 7849 7830 82,03 89,53 9840 94,47 8533
6 | 9317 8927 8535 8880 8093 7632 80,16 8005 83,28 9074 9978 9612 93,17 89,27 8535 888 8093 7632 80,6 8005 8328 90,74 99,78 9612 87,00
7 | 9472 90,77 8654 9038 82,68 7711 81,62 81,09 858 91,92 101,33 97,74 9472 90,77 8654 90,38 82,68 77,11 8L62 81,09 8458 91,92 101,33 97,74 88,37
8 | 9606 91,78 87,75 91,19 8361 7801 8287 82,05 8564 93,07 102,65 99,04 9606 91,78 8775 91,19 8361 7801 82,87 82,05 8564 93,07 102,65 99,04 89,48
9 | 9719 928 888 9234 8475 7912 8356 82,88 8669 93,97 103,69 100,28 97,19 92,89 88,85 92,34 8475 79,12 8356 82,88 8669 93,97 103,69 100,28 90,52
10 | 9845 9410 90,03 93,31 8555 79,82 84,53 8367 87,83 9485 10461 101,18 9845 94,0 90,03 9331 8555 79,82 84,53 83,67 87,83 9485 104,61 101,18 91,49
15 | 101,69 9693 9259 96,09 87,48 81,80 8711 813 90,14 96,63 107,36 103,90 101,69 96,93 9259 9609 87,48 81,80 8711 8613 90,14 96,63 107,36 103,90 93,99
20 | 10436 9944 9475 9775 8868 8390 89,02 8829 9197 9819 11050 10633 104,36 99,44 9475 97,75 8868 8390 89,02 8829 9197 9819 11050 10633 96,10
25 | 106,61 101,57 96,83 99,58 90,27 8515 91,16 89,95 9370 99,59 112,25 108,32 106,61 101,57 96,83 99,58 90,27 8515 91,16 89,95 9370 99,59 112,25 108,32 97,92
30 |10832 103,19 9841 101,46 91,73 8649 92,36 90,86 94,83 100,55 113,81 110,11 108,32 103,19 9841 101,46 91,73 8649 92,36 90,86 94,88 100,55 113,81 110,11 99,35
35 | 109,73 10469 99,59 103,30 92,27 8761 93,67 91,76 9583 101,55 114,95 111,21 109,73 10469 99,59 103,30 92,27 8761 93,67 91,76 9583 101,55 114,95 111,21 100,51
40 | 110,73 105,68 100,56 104,54 93,23 8835 9451 92,50 97,10 102,37 11648 112,19 110,73 105,68 100,56 104,54 93,23 8835 9451 92,59 97,10 102,37 11648 112,19 101,53
45 | 111,80 10644 101,51 10542 93,97 8894 9522 9335 97,92 103,16 117,23 113,16 111,80 106,44 101,51 10542 93,97 88,94 9522 9335 97,92 103,16 117,23 113,16 102,34
50 |112,83 107,33 102,29 106,17 94,68 8961 9589 9414 9862 1039 11811 113,90 112,83 107,33 102,29 106,17 94,68 8961 9589 9414 9862 10396 11811 113,90 103,13
55 | 113,56 108,38 103,32 107,09 9538 90,48 96,56 9465 99,15 104,86 11899 11471 113,56 108,38 103,32 107,09 9538 90,48 96,56 9465 99,15 104,86 11899 114,71 103,93
60 | 114,33 109,29 104,00 107,98 9612 91,19 9732 9528 100,08 10561 119,95 11526 114,33 109,29 104,00 107,98 96,12 91,19 97,32 9528 100,08 10561 119,95 11526 104,70
120 | 119,47 113,54 107,07 111,06 98,67 9456 101,17 9835 102,24 10832 124,38 11878 11947 113,54 107,07 111,06 98,67 94,56 101,17 98,35 102,24 10832 124,38 11878 108,13
180 | 122,11 116,55 109,17 113,25 100,76 96,49 103,17 100,89 103,89 110,06 127,04 121,06 122,11 116,55 109,17 113,25 100,76 96,49 103,17 100,89 103,89 110,06 127,04 121,06 110,37
240 | 12394 11892 110,73 114,77 102,57 9823 104,51 102,57 10535 111,80 128,89 122,48 123,94 11892 110,73 114,77 102,57 9823 104,51 102,57 10535 111,80 128,89 122,48 112,06
300 | 12504 120,77 113,01 11668 103,86 99,40 10558 103,99 10616 112,91 12998 123,56 12504 120,77 113,01 11668 103,86 99,40 10558 103,99 10616 112,91 129,98 123,56 113,41




Tab. 7 Primérny uhel zotaveni pro material M16_LL méieny po 15° pootoceni ve sméru osnovy a z licové strany

tis] | oo [ 15 | 30° | a5° | e0c [ 75° | 90° | 105° | 120° | 135° [ 150° | 165° | 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° [ 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345° [priimer|
0 [ 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
1 | 7568 8365 898 8558 8328 7813 6750 7024 7165 7554 7489 73,60 7568 83,65 89,8 8558 8328 7813 67,50 7024 71,65 7554 7489 73,60 77,47
2 | 86,66 9401 9907 9261 90,60 8530 7451 7823 7922 8231 8349 8377 8666 9401 9907 9261 90,60 8530 7451 7823 7922 8231 8349 8377 8582
3 | 91,03 9871 10314 9645 9475 8341 7811 819 82,23 8646 87,85 8848 91,03 9871 10314 9645 9475 8341 7811 81,9 82,23 8646 87,85 8848 89,80
4 | 9405 101,72 10545 9950 97,49 90,92 8054 8459 84,15 8890 9046 91,42 9405 101,72 10545 9950 9749 90,92 8054 84,59 8415 88,90 90,46 91,42 92,43
5 | 9617 10422 107,62 101,32 99,37 9237 82,44 810 8632 9041 92,8 93,46 9617 10422 107,62 101,32 99,37 9237 82,44 8610 8632 9041 92,8 9346 9439
6 | 9808 10618 109,20 102,71 10058 9361 83,84 8759 87,57 91,75 9425 9562 9308 10618 109,20 102,71 100,58 93,61 83,84 8759 8757 91,75 9425 9562 9591
7 | 99,46 107,49 11050 103,97 101,82 9502 84,85 8862 8392 92,93 9537 9714 9946 107,49 110,50 103,97 101,82 9502 84,85 8862 8392 92,93 9537 9714 97,17
8 |100,73 109,04 111,62 10501 10311 9599 8579 89,55 90,31 93,65 968 9866 100,73 109,04 111,62 10501 103,11 9599 8579 89,55 90,31 93,65 96,82 9866 98,36
9 |101,61 11029 112,46 106,18 103,85 96,84 8678 90,31 91,30 9475 97,66 99,86 101,61 110,29 112,46 106,18 103,85 96,84 8678 90,31 91,30 9475 97,66 99,86 99,32
10 | 102,77 111,22 11341 107,10 104,76 97,60 87,63 91,15 92,30 9567 9867 101,16 102,77 111,22 11341 107,10 104,76 97,60 87,63 91,15 92,30 9567 98,67 101,16 100,29
15 | 10529 114,13 11510 10834 10643 99,40 89,44 9269 93,89 97,44 101,01 103,14 10529 11413 11510 108,34 10643 99,40 89,44 92,69 93,89 97,44 101,01 103,14 102,19
20 | 107,41 11637 11693 109,62 10802 101,07 91,34 93,67 9499 9889 102,64 10538 107,41 11637 11693 109,62 10802 101,07 91,34 93,67 9499 9889 102,64 10538 103,86
25 | 109,39 118,63 118,39 111,25 109,42 102,42 92,68 9451 96,15 100,56 104,84 107,79 109,39 118,63 118,39 111,25 109,42 102,42 92,68 9451 96,15 100,56 104,84 107,79 105,50
30 | 111,23 12025 119,69 112,66 110,62 103,60 94,05 9538 97,30 101,86 10593 109,75 111,23 120,25 119,69 112,66 110,62 103,60 94,05 9538 97,30 101,86 105,93 109,75 106,86
35 | 112,57 121,82 120,69 113,74 111,85 10452 9509 96,65 9842 10341 107,25 110,86 112,57 121,82 120,69 113,74 111,85 104,52 9509 96,65 9842 10341 107,25 110,86 108,07
40 | 113,75 122,89 121,50 114,93 112,86 10562 96,13 97,57 99,15 104,46 108,54 112,13 113,75 122,89 121,50 114,93 112,86 10562 96,13 97,57 99,15 104,46 10854 112,13 109,13
45 | 114,93 123,92 122,55 11580 113,77 10635 96,80 9851 100,04 10528 109,38 112,97 114,93 123,92 122,55 11580 113,77 10635 96,80 9851 100,04 10528 109,38 112,97 110,02
50 | 116,01 12474 12337 11654 11461 10694 9749 9921 101,30 10651 110,34 114,02 11601 12474 123,37 11654 11461 10694 9749 9921 101,30 10651 110,34 114,02 110,92
55 | 116,71 12545 124,06 117,33 11554 107,60 98,26 99,95 102,12 107,39 111,11 11534 11671 12545 124,06 117,33 11554 107,60 98,26 99,95 102,12 107,39 111,11 11534 111,74
60 | 117,41 126,02 124,72 11815 11638 108,22 98,8 100,63 103,05 108,03 111,91 116,04 117,41 126,02 124,72 118,15 11638 108,22 98,38 100,63 103,05 108,03 111,91 116,04 112,45
120 | 121,08 130,18 126,63 119,64 118,63 110,01 101,08 102,10 104,87 110,84 114,25 11871 121,08 130,18 126,63 119,64 118,63 110,01 101,08 102,10 104,87 110,84 114,25 11871 114,83
180 | 123,72 132,75 12832 121,00 120,64 111,71 102,85 10324 107,01 112,53 11603 121,47 123,72 132,75 12832 121,00 120,64 111,71 102,85 10324 107,01 112,53 11603 121,47 116,77
240 | 126,17 134,09 129,65 122,25 122,49 113,21 104,41 104,38 10891 114,22 117,63 123,80 126,17 134,09 129,65 122,25 122,49 113,21 104,41 104,38 10891 114,22 117,63 123,80 118,43
300 | 12805 13541 130,86 12333 123,54 11448 10556 10544 110,36 11554 1188 12619 12805 13541 130,86 12333 123,54 11448 10556 10544 11036 11554 11886 126,19 119,80




Tab. 8 Priimérny uihel zotaveni pro material M16_RR méieny po 15° pootoceni ve sméru osnovy a z rubové strany

tis] | oo [ 15 | 30° | a5° | e0c [ 75° | 90° | 105° | 120° | 135° [ 150° | 165° | 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° [ 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345° [priimer|
0 [ 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
1 | 8887 915 8758 82,27 8068 69,22 6531 6568 6861 8202 8390 90,75 8887 9615 8758 82,27 80,68 69,22 6531 6568 6861 8202 8390 90,75 80,50
2 | 10061 10665 9814 91,02 8854 77,37 73,74 7323 7626 89,47 9573 100,40 100,61 106,65 9814 91,02 8854 77,37 73,74 7323 7626 89,47 9573 100,40 89,26
3 | 10611 111,78 103,03 9536 92,54 8159 7838 7722 80,01 9309 9952 10526 106,11 111,78 103,03 9536 92,54 8159 7838 77,22 80,01 93,09 9952 10526 93,66
4 | 10960 11536 10612 9840 9518 8445 80,63 79,73 8L77 9585 102,01 10836 109,60 11536 106,12 98,40 9518 8445 80,63 79,73 8L,77 9585 102,01 108,36 96,46
5 | 111,79 11797 10846 10062 96,89 8526 83,00 81,29 83,18 97,43 10435 110,88 111,79 117,97 10846 10062 96,89 8526 83,00 8129 8318 97,43 10435 110,88 9851
6 | 113,98 12002 110,37 101,74 9849 8749 8513 8335 84,88 9871 10571 11298 113,98 120,02 110,37 101,74 9849 8749 8513 8335 84,8 9871 10571 112,98 100,24
7 |11552 121,39 111,99 103,28 99,92 89,33 8605 8445 8577 99,85 10674 11431 11552 121,39 111,99 103,28 99,92 89,33 8605 84,45 8577 99,85 10674 114,31 101,55
8 |11721 12268 11290 10414 101,09 90,47 8699 8534 8573 100,78 107,72 11566 117,21 122,68 11290 104,14 101,09 90,47 8699 8534 8573 100,78 107,72 11566 102,64
9 | 11846 123,93 11431 10548 101,77 91,62 8835 8629 87,61 101,64 10848 116,54 118,46 123,93 11431 10548 101,77 91,62 8835 8629 87,61 101,64 10848 116,54 103,71
10 | 119,58 12495 11538 106,39 102,62 9250 89,01 868 88,61 102,52 109,42 117,52 119,58 124,95 11538 106,39 102,62 9250 89,01 86,88 88,61 102,52 109,42 117,52 104,61
15 | 122,95 127,98 11848 108,98 10455 94,77 91,48 88,8 89,97 10412 111,76 120,02 122,95 127,98 11848 108,98 10455 94,77 91,48 88,88 89,97 104,12 111,76 120,02 107,00
20 | 12549 130,71 121,05 111,40 10668 97,13 93,86 90,79 9146 10588 113,30 12223 12549 130,71 121,05 111,40 10668 97,13 93,86 90,79 9146 10588 113,30 122,23 109,16
25 | 127,19 132,88 123,31 11327 10856 99,28 9552 92,30 92,70 107,21 11490 124,15 127,19 132,88 123,31 11327 10856 99,28 9552 92,30 92,70 107,21 114,90 124,15 110,94
30 | 12899 13450 12504 114,81 11024 101,07 96,83 9325 93,66 10833 11615 12554 128,99 13450 12504 114,81 11024 101,07 96,83 9325 93,66 10833 11615 12554 112,37
35 |130,20 13563 12623 11604 111,72 102,34 9801 9429 9455 109,43 117,53 126,60 130,20 13563 12623 11604 111,72 102,34 9801 9429 9455 109,43 117,53 126,60 113,55
40 | 131,17 137,11 12746 11696 112,69 103,39 99,05 9494 9540 110,17 11870 127,86 131,17 137,11 127,46 11696 112,69 103,39 99,05 9494 9540 110,17 11870 127,86 114,58
45 | 132,06 137,86 12839 117,94 113,52 10429 100,80 9568 96,12 110,87 119,87 128,88 132,06 137,86 12839 117,94 11352 10429 100,80 9568 96,12 110,87 119,87 128,88 115,52
50 |132,92 138,65 129,35 11880 11430 10517 101,57 9675 9691 111,56 120,62 129,89 132,92 138,65 129,35 11880 114,30 10517 101,57 96,75 9691 111,56 120,62 129,89 116,37
55 | 13352 139,36 130,31 119,51 11498 106,16 102,33 97,76 9750 112,35 121,64 130,65 133,52 139,36 130,31 119,51 11498 106,16 102,33 97,76 9750 112,35 121,64 130,65 117,17
60 | 134,17 140,09 131,08 120,17 11554 10692 103,11 9857 9823 112,99 12251 131,48 134,17 140,09 131,08 120,17 11554 106,92 103,11 9857 9823 112,99 12251 131,48 117,90
120 | 137,75 143,86 13501 124,34 11872 111,25 10595 102,28 99,97 11533 124,69 13510 137,75 143,86 13501 124,34 11872 111,25 10595 102,28 99,97 11533 124,69 13510 121,19
180 | 140,07 146,13 137,76 127,50 121,07 114,72 108,59 10458 101,47 117,49 126,55 137,18 140,07 146,13 137,76 127,50 121,07 114,72 108,59 10458 101,47 117,49 126,55 137,18 123,59
240 | 141,51 147,67 139,55 129,85 122,81 117,34 110,42 106,04 102,88 118,95 127,99 138,97 141,51 147,67 139,55 129,85 122,81 117,34 110,42 106,04 102,88 118,95 127,99 138,97 125,33
300 | 142,58 148,66 14059 131,77 124,08 119,24 112,66 10722 103,94 120,26 129,30 140,90 142,58 148,66 140,59 131,77 124,08 119,24 112,66 107,22 10394 120,26 129,30 140,90 126,77




Polarni diagram pro material M1_LL 15°

345°
330°
315°

300°

285°

270°

0°
150
130

15°
30°

45°

Polarni diagram pro materidl M1_RR 15°

0°
0345150 15° 3
120 30
315° P m =~ N 45°
a0 ~
300° 7 0 \ 60°
50
285° 30 \ 75°
10
270° \ 10 \ 90°
255° \ ! 105°
\ ]

240 ~ 7 120
225° SN =7 135°
210° 50°
195° 165°
180°

Polarni diagram pro material M4_LL 15°

Polarni diagram pro material M4_RR 15°

0°
345°1s50 15°
30°° 139 30°
315° 110 45°
a0
300° 70 60°
S50
285° 30 75°
10
270° -10 90°
255° 105°
240° 120°
225° 135°
210° 150°
195° 165°

180°

0°
345°150 15°
30° 130 30°
315° 110 45°
90
300° 70 60°
50
285° 30 75°
10
270° -10 90°
255° 105°
240° 120°
225° 135°
210° 150°
195° 165°
180°



Polarni diagram pro materidl M13_LL 15°

0°
345°150 15°
330°
315° 45°
300° 60°
285° 75°
270° 90°
255° 105°
240° 120°
225° 135°
210° 150°
195° 165°

Polérni diagram pro material M13_RR 15°

180°

Polarni diagram pro materidl M16_LL 15°

345°150 15°
330° 130 30°
315 £ TN 45°
90 ~
300° / 0 \ 60°
50
285° / ) \ 75°
10 \
oy
270 \ / 90
255° \ / 105°
240° \ / 120°
225° N o - /35
210° 150°
195° 165°
180°

Polarni diagram pro material M16_RR 15°

0°
s 345°150 15°
130
315°
300° 60°
285° 75°
270° 90°
255° 105°
240° 120°
225° 135°

195°

180°

165°

0°
345%150  ald’
330° , - S 30
315° 110 \ 45
/ o0
300° ! 70 \ 60
50 ‘
285° / 20 75°
/ 10 ]
270° -10 90°
!
255° / 105°
240° N\ / 120°
225 N\ 4 135°
2100 S 7 s
195% =~ 165°
180°



K¥ivka zotaveni materialu M1_LL - platno KFivka zotaveni materialu M1_RR - platno

140 140

120

40

20

50

—15°
—_— 1357
— 255"

K¥ivka zotaveni materidlu M4_LL - kepr 1/4

—_—30°
—_—150°
—_—270

45°
e 1657
—— 285"

150
t[s]

180°
— 300"

200

—_T5
—_—105"
—_—1315"

250

—90°
210°
—_—330°

— 105"
—225"
—345"

50

—15°
—_—135
— 2557

—30°
— 150"
—_—1270

45°
165"
— 285"

150
t[s]

180°
—300°

200

—_—75"
—195°
—_—315°

250

—90°
210°
—_—1330"

300

105°
—225°
e 345°

a[’]

al’]

a0

20

160

a0

20

50

—15°
—135°
— 255"

KFivka zotaveni materialu M4_RR - kepr 1/4

—30°
— 150"
—_— 270"

45°
165°

— 285°

150
t[s]
— 507
180°
—300°

200

—_—T75
—195°
—_—315°

250

—90°
210°
—_—1330"

300

105°
—_—225°
e 345°

50

— 157
—_—1357
—255"

—_—30
—150"
—_—270°

45°
165”
— 285"

150
t[s]
— )
180°
—300°

200

—75
—_— 195"
— 315"

250

— 0"
210°
—_— 330"

300

105°
— 225"
e 3457



K¥ivka zotaveni materidlu M13_LL - platno

20
0
0 50 150 200 250 300
t[s]
—_— — 157 —30° 45 —_— 607 —T757 —00° 105°
—120° — 1357 — 1507 165° 180° — 105" 210 —225"
— 240 — 255" —_— 27 — 285° — 300° —315" —_—330° ———345°
KFivka zotaveni materidlu M16_LL - kepr 1/4
160
140
— e ——
40
20
0
0 50 150 200 250 300
t[s]
—_—0 —_—15° — 230" 457 — 060" —_—75° — 90" 105°
—120° — 1357 — 1507 — 165° 180° — 105" 210 —225"
—_— 240 — 2557 —_—2T70 — 285° — 300° —_—315° —330° e 345°

o[’

140

K¥ivka zotaveni materidlu M13_RR - plétno

40
20
0
0 50 150 200 250 300
t[s]
— —15 —30 45° — 50" — 75 — 0 105°
—120° —_—135° —150° 165° 1807 —_—195° 210° —_—1225"
—_—240 — 255" —_—270° — 285" —_— 3007 —_—315° —_330" 3457
KFivka zotaveni materialu M16_RR - kepr 1/4
160
40
20
0
0 50 150 200 250 300
t[s]
— — 157 — 307 45° — 50" — 757 e 00 105°
— 120" —_—135" —150° 165 180° —_—195" 210° —225°
— 2407 — 255" —_—270 —— 285" — 300" — 315" —_—230 —2345°



Priloha 2b): ZkouSené vzorky odebrané po 30° pootoceni ve sméru osnovy

Tab. 9 Primérny hel zotaveni pro material M1 _LL méieny po 30° pootocent ve sméru osnovy a z licové strany

tls] | 0 | 30° | 60° | 90° [ 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330° [praimér]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 61,72 61,91 59,60 52,97 5575 5892 61,72 61,91 5960 5297 5575 5892 5848
2 73,26 7507 69,71 62,10 62,40 6870 7326 7507 69,71 62,10 62,40 6870 68,54
3 77,68 80,02 73,89 6560 6571 71,77 77,68 80,02 73,89 6560 6571 71,77 72,45
4 80,53 82,99 7650 6801 67,55 7415 80,53 82,99 7650 6801 6755 74,15 74,96
5 82,88 84,99 7838 69,84 69,17 7564 82,88 8499 7838 69,84 69,17 7564 76,82
6 8460 8658 79,96 71,33 70,35 77,00 8460 8658 79,96 71,33 70,35 77,00 78,30
7 8580 87,97 81,21 72,25 71,18 7847 858 87,97 81,21 72,25 71,18 78,47 79,49
8 87,30 89,14 8233 7333 7204 7942 87,30 89,14 82,33 7333 7204 7942 80,59
9 88,25 90,38 83,26 74,07 7305 80,32 8825 90,38 83,26 7407 73,05 80,32 8156

10 89,24 91,28 84,00 7491 73,89 81,06 8924 91,28 84,00 7491 73,89 81,06 82,40
15 92,22 94,41 87,07 77,08 7578 8357 92,22 94,41 87,07 77,08 7578 83,57 85,02
20 94,48 96,70 88,88 7890 77,68 8554 94,48 96,70 88,88 7890 77,68 8554 87,03
25 96,26 98,34 90,39 80,57 7898 8680 96,26 9834 90,39 80,57 7898 86,80 88,56
30 97,57 99,89 91,51 81,8 8040 8798 97,57 99,89 91,51 81,8 80,40 87,98 89,87
35 98,80 101,05 92,70 82,80 81,44 8888 9880 101,05 92,70 82,80 81,44 8888 90,94
40 99,79 102,26 93,75 83,60 82,34 89,79 99,79 102,26 93,75 83,60 82,34 89,79 91,92
45 100,69 103,20 94,49 84,50 83,16 90,67 101,52 103,20 94,49 84,50 83,16 90,67 92,85
50 101,34 103,89 9508 8509 8390 91,28 102,20 103,89 9508 8509 83,90 91,28 93,50
55 102,03 104,65 9566 8571 84,77 92,00 102,03 104,65 9566 8571 84,77 92,00 94,13
60 102,69 105,23 96,22 8636 8549 92,71 102,69 10523 96,22 86,36 8549 92,71 94,78

120 | 106,50 108,94 99,20 88,80 88,28 9535 106,50 108,94 99,20 88,80 88,28 9535 97,85
180 | 108,50 111,24 101,06 90,72 90,06 97,68 108,50 111,24 101,06 90,72 90,06 97,68 99,87
240 | 109,88 112,68 102,43 92,23 91,63 99,27 109,88 112,68 102,43 92,23 91,63 99,27 101,35
300 | 110,946 113,858 103,215 93,4934 92,5129 100,614 110,946 113,858 103,215 93,4934 92,5129 100,614 102,44




Tab. 10 Primeérny tihel zotaveni pro material M1_RR méfeny po 30° pootocent ve sméru osnovy a z rubové strany

tis] | oo [ 300 | 60° | 90° [ 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330° [pramer|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 | 6289 5654 5579 5461 6359 67,23 62,89 5654 5579 5461 63,59 6723 60,11
2 | 7687 67,99 6516 6493 73,46 7907 7687 67,99 6516 64,93 7346 7907 71,25
3 | 8,60 7227 6877 6899 7730 8326 81,60 72,27 6877 6899 77,30 8326 7536
4 | 848 7454 71,00 71,74 7984 858 8482 7454 71,00 71,74 7984 858 77,97
5 | 8723 7657 72,78 7346 8.73 87,79 8723 7657 72,78 7346 81,73 87,79 79,93
6 | 89,26 7802 7429 749 83,13 8945 8926 78,02 7429 749 8313 8945 81,52
7 | 9058 7957 7554 7588 8438 90,63 90,58 7957 7554 7588 84,38 90,63 82,76
8 | 9215 8046 7648 7684 8552 91,72 92,15 8046 7648 7684 8552 91,72 83,86
9 | 9325 81,12 7755 778 8657 9266 93,25 8,12 7755 77,83 8657 92,66 84,383
10 | 9418 81,93 7820 7878 8734 9367 9418 81,93 7820 7878 8734 9367 8568
15 | 97,91 8482 808 81,05 9026 9644 97,91 8482 80,86 8105 90,26 9644 88,56
20 | 10050 86,87 82,82 8325 92,35 9859 10050 86,87 82,82 8325 92,35 9859 90,73
25 | 102,32 8384 8462 8448 9420 100,32 102,32 88,84 84,62 8448 9420 10032 92,46
30 | 10405 90,00 858 8579 9557 101,71 10405 90,00 8584 8579 9557 101,71 93,83
35 |10528 90,90 87,13 8697 9648 102,79 10528 90,90 87,13 8697 9648 102,79 94,93
40 | 10643 91,94 87,93 87,76 97,57 103,73 10643 91,94 87,93 87,76 9757 103,73 9589
45 | 10734 9268 8872 8348 9842 10471 107,34 92,68 8872 8848 9842 10471 96,73
50 | 108,07 9366 89,48 8921 99,11 10540 10807 93,66 89,48 8921 99,11 10540 97,49
55 | 108,90 94,20 90,47 89,78 99,74 10621 10890 9420 90,47 89,78 99,74 10621 9821
60 | 109,64 9490 90,94 9044 100,37 10677 109,64 9490 90,94 90,44 100,37 106,77 98,84
120 [ 11396 9821 94,88 92,82 10369 110,22 113,96 9821 9488 92,82 103,69 11022 102,30
180 | 11630 100,44 97,13 94,72 10583 112,42 11630 10044 97,13 9472 10583 112,42 104,47
240 | 117,97 101,95 98,54 9593 107,42 114,07 117,97 101,95 9854 9593 107,42 114,07 105,98
300 | 119,08 103,24 99,89 97,00 10856 11553 119,08 10324 99,89 97,00 10856 11553 107,22



Tab. 11 Priimérny wihel zotaveni pro material M4_LL méieny po 30° pootoceni ve sméru osnovy a z licové strany

tis] | oo [ 300 | 60° | 90° [ 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330° [pramer|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 | 71,87 8897 8249 7448 67,09 6895 71,87 8897 82,49 7448 67,09 6895 7564
2 | 82,71 10098 91,87 84,05 7547 7807 82,71 10098 91,87 84,05 7547 7807 85,52
3 | 8762 10561 9592 8773 7870 81,89 8762 10561 9592 87,73 7870 81,89 89,58
4 | 9038 10840 9840 9058 81,04 8400 90,38 10840 9840 9058 81,04 8400 92,14
5 | 9309 11046 100,25 92,42 82,84 8570 93,09 11046 10025 92,42 82,84 8570 94,12
6 | 9501 11226 101,67 93,87 84,10 87,18 9501 112,26 101,67 93,87 84,10 87,18 95,68
7 | 9643 113,74 10326 9531 8533 8374 9643 11374 10326 9531 8533 8874 97,13
8 | 9772 11505 10433 9638 8615 8962 97,72 11505 10433 9638 8615 8962 9821
9 | 9884 11606 10510 9741 8701 90,70 9884 11606 10510 97,41 87,01 90,70 99,19
10 | 99,80 117,04 10599 9844 8794 9152 99,80 117,04 10599 9844 87,94 91,52 100,12
15 | 103,28 119,95 108,15 100,93 8927 93,92 103,28 119,95 108,15 100,93 89,27 9392 102,58
20 | 10569 122,03 110,10 102,48 90,74 9520 10569 122,03 110,10 102,48 90,74 9520 104,37
25 | 107,57 123,80 111,67 10409 92,05 9685 10757 123,80 111,67 10409 92,05 96,85 106,00
30 | 109,02 12508 112,84 10531 93,17 9840 109,02 12508 112,84 10531 93,17 98,40 107,30
35 | 110,29 126,03 113,79 10628 94,17 99,39 11029 126,03 113,79 10628 94,17 99,39 10833
40 | 111,68 12692 11492 10698 9506 100,61 111,68 12692 11492 10698 9506 100,61 109,36
45 | 112,88 127,71 11589 10804 9582 101,72 112,88 127,71 11589 108,04 9582 101,72 110,34
50 | 113,55 12843 116,65 10871 96,57 102,60 113,55 128,43 116,65 10871 96,57 102,60 111,08
55 | 114,25 129,19 117,30 109,37 97,00 103,33 114,25 129,19 117,30 109,37 97,00 103,33 111,74
60 | 11510 129,68 118,12 109,94 97,47 10409 11510 129,68 11812 109,94 97,47 104,09 112,40
120 | 119,15 132,43 120,74 112,59 99,47 106,07 119,15 132,43 120,74 112,59 99,47 106,07 115,08
180 | 122,17 134,55 122,40 114,85 101,41 107,90 122,17 134,55 122,40 114,85 101,41 107,90 117,21
240 | 12420 13582 123,85 11618 102,75 109,75 124,20 13582 123,85 116,18 102,75 109,75 118,76
300 | 12545 137,18 12512 117,21 103,54 111,22 12545 137,18 12512 11721 103,54 111,22 119,95



Tab. 12 Primeérny tihel zotaveni pro materidl M4_RR mérfeny po 30° pootocent ve sméru osnovy a z rubové strany

tis] | oo [ 300 | 60° | 90° [ 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330° [pramer|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 | 8934 91,83 7739 6521 6522 84,00 89,34 91,83 77,39 6521 6522 8400 7883
2 |10393 107,19 91,57 8057 7569 9513 103,93 107,19 91,57 80,57 7569 9513 92,35
3 |10917 11270 9594 8523 8025 99,72 109,17 112,70 9594 8523 80,25 99,72 97,17
4 |11242 11611 9891 8808 83,08 102,27 11242 11611 9891 8308 83,08 102,27 100,14
5 | 11481 11858 100,59 90,28 8529 10441 114,81 11858 10059 90,28 8529 10441 102,33
6 |11667 12061 102,26 91,85 8657 10591 116,67 120,61 102,26 91,85 86,57 10591 103,98
7 | 11832 12257 10370 9358 88,07 10695 11832 122,57 103,70 9358 88,07 10695 10553
8 |11942 12372 10510 9453 89,28 10801 11942 123,72 10510 9453 89,28 10801 106,68
9 |12071 12480 10618 958 90,21 10892 120,71 124,80 106,18 9586 90,21 10892 107,78
10 | 121,85 12581 106,88 9692 91,12 109,82 121,85 12581 106,88 96,92 91,12 109,82 108,74
15 | 12525 129,67 109,12 99,14 93,49 112,23 12525 129,67 109,12 99,14 93,49 112,23 111,48
20 | 127,18 132,38 111,37 101,79 9573 114,25 127,18 132,38 111,37 101,79 9573 11425 113,78
25 | 129,07 134,50 113,47 103,81 97,15 116,07 129,07 13450 113,47 103,81 97,15 116,07 115,68
30 | 13055 13599 114,98 10507 98,40 117,29 130,55 13599 114,98 10507 98,40 117,29 117,04
35 | 131,84 137,36 11600 10652 99,27 11823 131,84 137,36 11600 10652 99,27 118,23 118,20
40 | 13266 13834 11683 107,37 100,13 119,16 132,66 138,34 116,83 107,37 100,13 119,16 119,08
45 | 13340 139,34 117,65 10814 101,04 119,97 133,40 139,34 117,65 10814 101,04 119,97 119,92
50 | 134,20 140,25 118,27 108,73 101,77 120,80 134,20 140,25 118,27 108,73 101,77 120,80 120,67
55 | 13473 141,15 119,32 109,36 102,41 121,44 134,73 141,15 11932 109,36 102,41 121,44 121,40
60 | 13549 141,82 119,93 109,82 103,10 122,01 13549 141,82 119,93 109,82 103,10 122,01 122,03
120 | 138,75 14543 122,16 111,69 106,05 124,66 13875 14543 122,16 111,69 106,05 124,66 124,79
180 | 140,83 147,70 123,92 113,76 10822 126,75 140,83 147,70 123,92 113,76 108,22 126,75 126,86
240 | 142,57 149,35 12547 114,86 109,51 128,18 142,57 149,35 12547 114,86 109,51 128,18 128,32
300 | 14357 150,46 126,55 11583 110,72 129,45 143,57 150,46 126,55 11583 110,72 129,45 129,43



Tab. 13 Primeérny tihel zotaveni pro material M13_LL méfeny po 30° pootoceni ve sméru osnovy a z licové strany

tis] | oo [ 300 | 60° | 90° [ 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330° [pramer|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 | 7523 7612 7251 59,01 6234 6619 7523 7612 7251 5901 62,34 6619 6857
2 | 8,30 8818 8016 6860 7062 7728 8630 8818 80,16 6860 70,62 7728 78,52
3 | %068 939 8432 7420 7532 81,10 90,68 93,9 8432 7420 7532 8,10 83,26
4 | 9390 978 8,8 769 77,74 8450 93,90 97,89 8685 7694 77,74 8450 86,30
5 | 9622 10020 8381 79,32 7998 8664 9622 10020 8881 7932 79,98 8664 8853
6 | 9780 10250 90,71 81,10 8167 8819 97,80 102,50 90,71 81,10 8167 8819 90,33
7 | 99,45 10440 92,17 8241 83,61 89,8 9945 10440 92,17 82,41 8361 8989 91,99
8 | 10065 10614 93,56 8346 84,65 91,26 100,65 10614 93,56 83,46 84,65 91,26 93,29
9 |101,78 107,59 9457 8457 8567 9254 101,78 107,59 94,57 8457 8567 92,54 9445
10 | 102,82 10879 9567 8545 8675 93,48 102,82 108,79 9567 8545 8675 93,48 9549
15 | 10497 11202 97,12 8690 8853 9502 104,97 112,02 97,12 8690 8853 9502 97,43
20 | 107,20 11477 9862 8893 90,18 9677 10720 11477 9862 8893 90,18 9677 99,41
25 | 109,27 11681 99,95 90,77 91,81 9841 10927 11681 99,95 90,77 9181 9841 101,17
30 | 11060 119,17 101,29 92,26 93,45 99,85 110,60 119,17 101,29 92,26 93,45 99,85 102,77
35 | 111,99 1209 102,40 93,68 9470 101,30 111,99 120,96 102,40 93,68 94,70 101,30 104,17
40 | 11313 122,44 10352 9510 9592 102,59 113,13 122,44 10352 9510 9592 102,59 10545
45 | 11388 12371 10469 9611 97,02 103,71 113,88 123,71 10469 96,11 97,02 103,71 106,52
50 | 114,50 12502 105,65 97,12 97,98 104,67 114,50 12502 10565 97,12 97,98 104,67 107,49
55 | 11500 126,03 10643 97,96 9885 10549 11500 126,03 10643 97,96 98,85 10549 108,29
60 | 11568 127,06 107,15 98,66 99,69 106,33 11568 127,06 107,15 98,66 99,69 106,33 109,10
120 | 11882 130,10 10858 100,74 101,50 108,38 118,82 130,10 108,58 100,74 101,50 108,38 111,36
180 | 120,88 132,68 110,00 101,87 103,92 110,71 120,88 132,68 110,00 101,87 103,92 110,71 113,34
240 | 122,65 134,93 111,13 103,26 106,18 112,68 122,65 13493 111,13 10326 106,18 112,68 115,14
300 | 12414 13652 112,24 104,61 10835 11429 12414 13652 112,24 10461 10835 11429 116,69



Tab. 14 Priimérny wihel zotaveni pro material M13_RR méfeny po 30° pootoceni ve sméru osnovy a z rubové strany

tis] | oo [ 300 | 60° | 90° [ 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330° [pramer|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 | 7077 6395 6422 6093 6771 7767 7077 6395 6422 6093 67,71 77,67 67,54
2 | 8087 7454 71,58 69,88 7438 8776 80,87 7454 71,58 69,88 7438 87,76 76,50
3 | 858 7839 7534 7390 7767 92,59 858 7839 7534 7390 77,67 9259 80,62
4 | 8905 8166 77,88 7661 80,18 958 89,05 8166 77,88 7661 80,18 9580 83,53
5 | 91,30 8339 7923 7849 8203 9840 91,30 83,39 7923 7849 82,03 9840 8547
6 | 9317 8535 8093 8016 8328 9978 93,17 8535 80,93 80,16 83,28 99,78 87,11
7 | 9472 8654 8268 81,62 8458 101,33 9472 8654 82,68 81,62 8458 101,33 83,58
8 | 9506 8775 8361 8287 8564 102,65 9606 87,75 83,61 82,87 8564 102,65 89,76
9 | 9719 8885 8475 8356 8669 103,69 97,19 8885 84,75 8356 8669 103,69 90,79
10 | 9845 90,03 8555 8453 87,83 10461 9845 90,03 8555 84,53 87,83 104,61 91,83
15 | 101,69 92,59 8748 87,11 90,14 107,36 101,69 92,59 87,48 8711 90,14 107,36 94,39
20 | 10436 9475 8868 89,02 91,97 11050 10436 9475 88,68 89,02 91,97 11050 96,55
25 | 10661 9683 9027 91,16 9370 112,25 10661 968 90,27 91,16 93,70 112,25 9847
30 |10832 9841 91,73 9236 9488 113,81 10832 9841 91,73 92,36 94,88 113,81 99,92
35 |109,73 99,59 92,27 9367 9583 11495 109,73 9959 92,27 93,67 9583 11495 101,01
40 | 110,73 100,56 93,23 9451 97,10 11648 110,73 100,56 93,23 9451 97,10 11648 102,10
45 | 111,80 101,51 93,97 9522 97,92 117,23 111,80 101,51 93,97 9522 97,92 11723 102,94
50 | 112,83 102,29 9468 958 98,62 11811 112,83 102,29 94,68 958 9862 11811 103,74
55 | 113,56 103,32 9538 9656 99,15 11899 113,56 103,32 9538 9656 99,15 118,99 104,49
60 | 11433 10400 9612 97,32 100,08 119,95 11433 10400 96,12 97,32 100,08 119,95 105,30
120 | 119,47 107,07 98,67 101,17 102,24 124,38 119,47 107,07 98,67 101,17 102,24 124,38 108,83
180 | 122,11 109,17 100,76 103,17 103,89 127,04 122,11 109,17 100,76 103,17 103,89 127,04 111,02
240 | 123,94 110,73 102,57 104,51 10535 128,89 123,94 110,73 102,57 104,51 105,35 128,89 112,66
300 | 12504 113,01 103,86 10558 106,16 129,98 12504 113,01 103,86 10558 106,16 129,98 113,94



Tab. 15 Primeérny tihel zotaveni pro material M16_LL méfeny po 30° pootoceni ve sméru osnovy a z licové strany

tis] | oo [ 300 | 60° | 90° [ 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330° [pramer|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 | 7568 8988 8328 67,50 7165 7489 7568 89,8 8328 6750 71,65 748 77,15
2 | 86,66 99,07 90,60 7451 7922 8349 8666 99,07 90,60 7451 79,22 83,49 8559
3 | 91,03 10314 9475 7811 8223 8785 91,03 103,14 9475 7811 82,23 87,85 89,52
4 | 9405 10545 97,49 8054 84,15 90,46 94,05 10545 97,49 8054 8415 90,46 92,02
5 | 9617 10762 9937 82,44 8632 92,86 9617 107,62 99,37 8244 8632 92,8 94,13
6 | 9808 109,20 100,58 83,84 87,57 9425 93,08 109,20 100,58 83,84 87,57 94,25 9559
7 | 99,46 11050 101,82 84,85 8892 9537 99,46 110,50 101,82 8485 8892 9537 96,82
8 |10073 111,62 10311 8579 90,31 968 100,73 111,62 103,11 8579 90,31 9682 98,06
9 |101,61 11246 10385 8678 91,30 9766 101,61 112,46 103,85 8578 91,30 97,66 98,94
10 | 102,77 113,41 10476 87,63 92,30 98,67 102,77 113,41 10476 87,63 92,30 9867 99,92
15 | 10529 11510 106,43 89,44 93,89 101,01 10529 11510 10643 89,44 93,89 101,01 101,86
20 | 107,41 11693 10802 91,34 9499 102,64 107,41 11693 108,02 91,34 9499 102,64 103,56
25 | 109,39 11839 10942 92,68 96,15 104,84 109,39 11839 109,42 9268 96,15 104,84 105,14
30 | 111,23 11969 110,62 9405 97,30 10593 111,23 119,69 110,62 94,05 97,30 10593 106,47
35 | 112,57 12069 111,85 9509 9842 107,25 112,57 120,69 111,85 9509 9842 107,25 107,64
40 | 113,75 121,50 112,86 96,13 99,15 108,54 113,75 121,50 112,86 96,13 99,15 10854 108,66
45 | 11493 122,55 113,77 96,80 100,04 109,38 11493 122,55 113,77 96,80 100,04 109,38 109,58
50 | 116,01 123,37 11461 97,49 101,30 110,34 116,01 123,37 11461 9749 101,30 110,34 110,52
55 | 11671 12406 11554 98,26 102,12 111,11 116,71 12406 11554 9826 102,12 111,11 111,30
60 | 117,41 12472 11638 988 103,05 111,91 117,41 12472 11638 98,86 103,05 111,91 112,05
120 | 121,08 126,63 118,63 101,08 104,87 114,25 121,08 126,63 118,63 101,08 104,87 114,25 114,42
180 | 123,72 128,32 120,64 102,85 107,01 116,03 123,72 12832 120,64 102,85 107,01 116,03 116,43
240 | 126,17 129,65 122,49 104,41 108,91 117,63 126,17 129,65 122,49 104,41 108,91 117,63 118,21
300 | 12805 130,86 123,54 10556 110,36 1188 12805 130,86 123,54 10556 110,36 118,86 119,54



Tab. 16 Priimérny wihel zotaveni pro material M16_RR mérfeny po 30° pootoceni ve sméru osnovy a z rubové strany

tis] | oo [ 300 | 60° | 90° [ 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330° [pramer|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 | 8887 8758 8068 6531 6861 8390 8887 87,58 80,68 6531 6861 8390 79,99
2 |10061 9814 8854 7374 7626 9573 100,61 9814 8854 7374 7626 9573 88,84
3 | 10611 103,03 9254 7838 8001 99,52 10611 103,03 92,54 7838 80,01 9952 93,27
4 |10960 10612 9518 80,63 81,77 102,01 109,60 10612 9518 80,63 81,77 102,01 9589
5 |111,79 10846 96,89 83,00 83,18 10435 111,79 10846 96,89 8300 83,18 10435 97,9
6 |11398 11037 9849 8513 8488 10571 113,98 110,37 9849 8513 84,88 10571 99,76
7 |11552 111,99 99,92 8605 8577 10674 11552 111,99 99,92 8605 8577 106,74 101,00
8 |11721 112,90 101,09 8699 8673 107,72 11721 112,90 101,09 8699 8673 107,72 102,11
9 |11846 11431 101,77 8835 87,61 10848 11846 11431 101,77 8835 8761 10848 103,16
10 | 11958 11538 102,62 89,01 8861 10942 119,58 11538 102,62 89,01 88,61 109,42 104,10
15 | 122,95 11848 104,55 91,48 89,97 111,76 122,95 118,48 10455 91,48 89,97 111,76 106,53
20 | 12549 121,05 106,68 93,86 91,46 113,30 12549 121,05 10668 93,8 91,46 113,30 108,64
25 | 127,19 12331 10856 9552 92,70 11490 127,19 123,31 10856 9552 92,70 114,90 110,36
30 | 12899 12504 110,24 96,83 93,66 11615 12899 12504 11024 96,83 93,66 11615 111,82
35 |130,20 12623 111,72 9801 9455 117,53 130,20 126,23 111,72 9801 94,55 117,53 113,04
40 | 131,17 127,46 112,69 99,05 9540 11870 131,17 127,46 112,69 99,05 9540 11870 114,08
45 | 132,06 12839 11352 10080 96,12 119,87 132,06 12839 113,52 100,80 9612 119,87 11513
50 | 132,92 129,35 114,30 101,57 96,91 120,62 132,92 129,35 114,30 101,57 9691 120,62 115,94
55 | 133,52 130,31 114,98 102,33 97,50 121,64 13352 130,31 11498 102,33 97,50 121,64 116,71
60 | 13417 131,08 11554 103,11 9823 122,51 134,17 131,08 11554 103,11 9823 122,51 117,44
120 137,75 135,01 11872 10595 99,97 124,69 137,75 13501 11872 10595 99,97 124,69 120,35
180 | 140,07 137,76 121,07 108,59 101,47 126,55 140,07 137,76 121,07 10859 101,47 12655 122,58
240 | 141,51 139,55 122,81 110,42 102,88 127,99 141,51 139,55 122,81 110,42 102,88 127,99 124,19
300 | 142,58 140,59 124,08 112,66 103,94 129,30 142,58 140,59 124,08 112,66 103,94 129,30 125,53




Polarni diagram pro material M1_LL 30° Polarni diagram pro material M1_RR 30°

0° 0°
150 150
330° 130 30° 330° 130 30°
PR ~
V!
300° 60° w00, 70 N 60°
50 \
(] 30 \
10
270° 90° 270° | 10 ) 90°
\ ]
\ /
240° 120° 240° \ 120°
- /
-
" -
210° 150° 210° 150°
180° 180°
Polarni diagram pro material M4_LL 30° Polarni diagram pro material M4_RR 30°
0° 0°
150 R 150 N
330° 130 30° 330 130 30
140 110
% ) % )
300° 70 60° 300 0 60
50 50
30 30
10 10
270° 10 90° 270° 10 90°
240° 120° 240° 120°
210° 150° 210° 150°

180° 180°



Poléarni diagram pro material M13_LL 30°

o°
150
330° 13 30°
300° 60°
270° 90°
240° 120°
210° 150°
180°

Polarni diagram pro material M16_LL 30°

0°

300° 60°
270° 90°
240° 120°

180°

Polarni diagram pro material M13_RR 30°

0°
150
330° 130 30°
- o -~
/ 90 N
300° 70 60°
r% N
’ 30 ‘
10 \

270° ( -10 90°

240° \ / 120°

-
210° 150°
180°

Polarni diagram pro material M16_RR 30°

o°
150
o - o
330 0 - - 30
J~ 110 \
Q0
300° / 70 \  60°
I 50 l
30
/ 10 ]
270° 1 -10 90°
/
| /
200 M / 120°
\ /

- -
2100 ™ - 150°
180°



Kfivka zotaveni materialu M1_LL 30° - platno
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Piiloha 3: Uhly zotaveni p¥i cyklickém namahani,
Zavislosti uhlu zotaveni na cyklickém namahani, Krivky

zotaveni pri cyklickém méreni



Piiloha 3a): Uhly zotaveni u jednotlivych cyklickych méfeni

Tab. 17 Uhly zotaveni pro M1_0°

Mérené cykly - a [°]

t[s] 1 2 | 3 [ a ] 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 1 12 | 13 ] 14 | 15 [ 16 | 17 [ 18 | 19 | 20
0 [ 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 5312 679 558 5807 5675 57,50 51,55 47,53 44,64 4620 49,82 53,33 5225 4586 4820 4551 51,74 50,79 49,23 48,99
2 | 688 7203 6630 6698 6578 6629 6399 61,16 6038 5562 5812 59,13 59,20 5571 5650 54,10 5659 5592 5630 57,35
3 | 7437 7430 7001 7097 6928 6959 67,68 6412 6320 5877 6022 61,22 61,06 5822 588 5641 5888 5811 5853 59,83
4 | 7841 7628 7206 7278 71,23 71,04 70,19 6622 6537 6047 61,89 6308 6343 60,11 60,86 57,85 6031 59,26 6031 61,65
5 | 8054 7807 7379 7444 7218 73,08 7156 6847 6698 6202 6343 64,15 6475 6145 62,14 59,13 61,44 6057 61,30 62,72
6 | 82,83 788 7524 7546 73,74 73,92 72,89 6898 6829 6297 6420 6439 6541 62,46 62,87 59,67 62,14 61,82 62,38 63,64
7 | 83,91 8034 7658 7627 7412 7459 73,88 70,23 69,60 6430 6458 6534 6631 62,95 6343 60,14 6256 62,03 62,70 64,37
8 | 850 81,46 7750 77,80 7512 7525 7457 71,15 70,57 6449 6532 6609 67,10 63,66 64,18 60,78 63,23 62,46 63,22 6504
9 | 8528 8224 7864 7832 7552 7633 7554 71,98 70,87 6512 6628 668 67,40 64,37 6451 61,46 63,72 63,32 63,75 6546
10 | 86,88 8308 7920 7917 7609 77,20 7622 72,32 71,73 658 6624 6732 6807 64,74 6492 61,78 6399 6343 64,04 6583
15 | 90,00 84,34 81,00 81,32 7836 7884 7790 73,58 72,97 67,00 6815 6847 69,19 6533 6581 62,87 64,79 6526 6530 67,46
20 | 91,90 8682 82,96 8269 7969 80,33 8030 7505 7441 6819 69,92 6944 70,86 6598 67,14 63,89 6592 6626 6608 6849
25 | 9445 8324 8409 838 8054 81,31 81,34 7658 7558 69,38 70,89 70,14 71,46 6707 67,95 64,68 6638 67,07 6691 69,08
30 | 9571 8951 84,83 8459 81,41 82,04 81,73 7741 7602 70,24 7165 70,75 72,44 6771 6838 6523 6663 67,52 67,22 69,68
35 | 9698 9067 8545 8531 81,79 82,47 8259 7829 7674 7080 7239 71,19 73,06 6814 69,18 6578 67,25 6815 6803 70,26
40 | 9768 91,96 859 8604 82,37 83,09 8305 7851 77,09 71,56 7295 72,12 7352 6850 69,68 6626 67,86 6857 6871 70,78
45 | 9966 93,85 86,77 8627 82,97 83,19 8358 7892 7798 71,90 7335 72,13 7471 6879 70,04 6669 6828 69,53 6883 71,34
50 |100,19 9535 87,38 8677 83,49 8380 8390 79,11 7841 72,42 7355 73,06 749 69,04 7044 67,04 6832 6981 69,14 71,63
55 | 100,76 9557 87,90 8694 8369 84,02 8453 81,18 7933 72,86 7405 7374 7631 69,60 7061 6762 6881 70,38 6949 71,9
60 | 101,78 96,14 8849 8745 8420 84,35 8475 81,62 7980 73,66 7474 7449 7647 7023 71,16 67,81 69,22 70,38 70,06 72,46
120 | 104,04 9875 90,67 90,22 8630 8599 87,30 83,10 80,46 7430 7662 7465 7744 71,40 72,19 69,44 70,78 72,70 70,31 73,51
180 | 10551 100,31 92,19 91,95 87,98 8721 89,13 8462 81,23 7626 77,64 7620 7832 71,82 73,02 71,08 71,72 7465 71,41 73,62
240 | 107,42 102,77 93,01 93,50 88,63 8810 89,65 84,87 83,17 7717 7858 7711 79,8 7231 73,76 73,07 7214 7578 72,10 7431
300 | 108,44 103,41 93,79 9400 89,04 8886 90,61 8564 83,23 7741 7924 77,87 8039 73,05 7419 7426 72,52 7638 72,60 7507




Tab. 18 Uhly zotaveni pro M1_30°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 6816 5939 5617 57,97 6025 6828 5801 5797 57,29 5546 57,52 52,57 5864 53,69 6819 61,31 6175 5619 60,05 54,95
2 | 8424 71,19 71,34 6931 6924 7293 7156 71,56 69,36 69,44 69,67 6880 6861 6726 72,13 6848 6839 6674 6842 66,25
3 | 8951 7636 759 7335 71,06 7533 7503 7569 73,98 73,10 7390 7301 71,81 7020 73,83 71,91 7241 71,84 71,77 69,97
4 | 9237 7967 7949 7685 73,24 7685 7683 7742 7539 7660 7548 7547 73,65 71,83 74,68 7405 73,84 7427 7298 71,86
5 | 9487 81,20 81,04 7800 7409 7909 7766 79,57 7609 7808 7651 7669 7536 73,64 758 7611 7591 7508 74,23 73,55
6 | 9648 82,87 82,84 7984 7494 7964 79,82 80,34 7835 7897 7857 77,99 7633 7469 7676 77,08 77,16 7627 7572 75,09
7 | 9731 8399 8374 8099 758 81,12 81,27 81,71 7924 81,05 7964 7915 7768 759 77,42 7817 77,69 77,57 77,10 75091
8 | 9877 8515 8487 81,8 7747 81,74 82,78 82,11 8027 8203 8026 80,11 7801 7635 7814 7873 7825 7849 7775 76,18
9 | 998 810 8518 829 77,65 82,22 8408 8249 80,89 82,52 80,98 80,88 79,25 77,15 7882 7954 7869 7880 7828 76,87
10 | 100,76 87,00 8593 8340 7847 82,60 8453 83,83 81,27 828 81,72 8,76 80,15 77,79 79,79 79,68 7919 79,17 7857 7739
15 | 10391 9027 8699 8602 80,36 8444 8689 8560 83,63 8464 83,69 8307 8242 7938 80,75 81,22 8L11 8061 80,36 79,49
20 | 10609 91,87 8892 8745 81,69 8555 8302 8644 8452 8660 84,73 8469 83,37 8022 81,65 82,40 82,04 82,02 81,87 80,38
25 |107,92 9335 90,53 8841 82,71 8675 8361 8826 8538 87,12 8603 8562 8490 8152 82,37 83,66 8263 83,06 8250 81,27
30 |109,02 9438 93,20 8933 8416 8830 90,00 89,07 8653 87,45 8644 8701 8562 81,99 8343 8411 8355 8348 8329 81,63
35 | 11097 9505 9446 90,68 8538 8898 90,91 90,24 87,03 8824 8672 87,77 8590 8301 83,66 8456 83,81 83,8 8392 82,40
40 | 112,00 9581 9520 91,32 8634 8941 91,45 90,67 87,25 8878 87,80 8818 8659 8400 84,18 8551 8438 84,31 8411 83,09
45 | 112,83 9,43 9587 91,63 8761 90,00 91,51 91,09 8868 89,51 8808 8868 87,15 8443 84,68 8571 849 8503 8431 84,07
50 |113,40 97,33 9,26 91,99 8868 9091 91,95 91,20 8876 90,00 8873 8952 87,39 8528 8527 858 8561 8557 8461 84,38
55 | 1138 9735 9697 9244 90,00 90,94 92,39 91,68 89,54 90,49 89,01 90,00 87,66 858 8563 8629 8602 8605 8518 84,85
60 | 11429 9795 9709 92,78 91,52 91,73 9271 92,05 90,00 90,51 89,51 90,58 88,02 8622 8586 8652 8636 8636 8534 8533
120 | 116,90 101,55 98,41 94,93 9343 9425 94,02 9233 91,02 9301 91,29 91,69 89,73 87,25 8751 8397 8867 8792 8675 86,14
180 | 119,27 103,04 100,14 96,03 94,45 9565 9573 9397 92,54 9349 93,04 92,30 91,04 87,87 89,08 90,65 89,62 8840 83,48 87,32
240 | 120,28 104,57 100,95 96,67 9562 97,27 9654 94,88 93,38 9469 93,89 9346 91,82 89,74 90,00 91,47 90,57 8927 89,37 88,09
300 | 121,10 10558 101,10 9856 9656 97,42 96,97 96,15 93,72 9562 9457 9446 9253 91,19 90,92 92,02 91,31 9020 90,00 89,02




Tab. 19 Uhly zotaveni pro M1_45°

Mérené cykly - a [°]

tls] | 1 2 3 | a | 5 | 6 | 7 [ 8 | 9 | 10] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 6680 6470 5970 60,54 5610 73,84 61,24 5791 5570 5461 61,37 69,19 5974 61,31 6355 6253 51,42 5819 60,72 59,94
2 | 8354 7457 71,65 72,78 6972 7692 6981 69,70 7026 69,15 72,08 7333 71,42 70,40 71,09 7048 6503 67,52 6659 6849
3 |82 7912 7632 7631 7457 7820 73,20 72,09 7391 73,44 7493 758 7498 7338 7433 7343 6824 7021 69,09 71,26
4 | 9oL06 81,74 7734 7760 77,14 789 7521 7405 758 7532 7669 7685 7662 7517 7536 7528 70,03 71,72 71,49 73,17
5 | 9381 8338 7940 8012 77,74 7977 7639 749 77,39 7693 77,69 77,76 7813 77,15 7662 7667 71,25 7254 71,93 74,65
6 | 9517 8524 81,07 8156 7885 80,67 7769 7626 7832 77,32 7930 7859 7841 77,80 77,90 77,20 72,77 73,20 7318 7510
7 | 9654 859 82,46 8245 80,12 81,25 7836 7657 79,19 77,80 79,67 7920 7897 7840 7839 7814 73,10 7428 7330 7539
8 | 9823 8617 8372 8342 81,21 81,83 7927 77,13 7971 7832 8025 8027 7950 79,10 79,00 79,09 7411 7474 73,79 7631
9 | 988 8766 8499 8397 81,79 8219 7991 7808 80,15 7912 81,33 8036 80,06 7932 79,78 79,62 7442 7497 7431 7724
10 | 99,72 8871 8577 8432 8324 8259 80,76 7841 8042 7969 82,23 8115 8065 80,36 81,14 80,36 748 7590 7525 77,73
15 | 101,68 91,07 87,59 8626 8468 84,36 8203 80,66 82,10 80,07 8346 8242 81,44 80,95 8153 81,12 7663 77,50 76,85 78,44
20 |10412 92,18 89,44 8806 8691 84,60 8330 81,64 8301 80,99 84,86 8342 81,56 81,75 8221 82,74 7752 7833 7767 79,57
25 | 10614 9372 91,12 8922 87,47 8568 8453 82,14 83,87 82,01 8574 8399 82,42 82,17 82,98 8383 7906 7892 7856 80,36
30 |107,87 9467 92,0 90,38 8816 8622 8538 82,90 84,87 82,66 8639 8457 8310 83,12 8388 8436 7980 79,94 79,89 81,23
35 |10891 9607 93,26 91,53 8881 8701 8594 83,18 8519 8306 8727 8513 83,60 8366 8453 8501 80,03 8043 8028 81,69
40 | 11017 96,80 93,74 92,07 8945 8751 8671 83,8 819 83,56 8791 8610 84,62 8453 84,86 8524 80,61 81,30 8032 82,77
45 | 11035 97,53 9457 9320 90,00 87,40 87,14 8491 8534 83,9 8873 8646 84,67 8533 8560 8543 81,40 81,87 80,74 83,23
50 | 111,42 9769 9479 9366 90,57 88,07 87,73 8562 8745 8435 8924 87,15 8552 8566 8578 8632 81,84 82,43 81,40 83,55
55 | 112,17 9847 9539 9457 91,21 89,03 8815 8622 87,74 8511 89,77 8813 858 8580 8665 8676 81,95 8300 81,84 84,11
60 | 112,38 9926 9600 9461 92,00 89,77 8358 8695 8840 8514 90,26 8321 8642 8641 8684 87,22 82,68 8344 82,26 84,39
120 | 11566 102,25 97,43 9595 92,83 90,50 90,20 87,38 89,49 8676 90,80 88,80 87,57 87,31 8801 8302 83,95 8491 8343 8564
180 | 11812 102,85 99,00 97,34 93,32 91,29 91,75 87,72 89,75 8708 91,07 89,17 8810 87,79 8838 8954 8573 8583 8471 86,82
240 | 119,40 10438 100,14 9818 9534 91,86 92,57 8826 90,48 87,94 91,55 90,27 8879 8810 8844 90,24 8659 8644 8524 8743
300 | 120,04 10572 101,31 99,32 9565 92,33 93,08 8906 91,09 8846 92,16 90,80 8399 8394 8891 90,90 87,32 8729 8597 8846




Tab. 20 Uhly zotaveni pro M1_90°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 5361 5475 5425 50,72 51,67 4400 4802 50,00 49,17 47,47 47,85 52,98 4437 4886 5040 44,85 4514 4689 47,78 51,78
2 | 6306 6164 61,71 5956 5808 5865 57,34 5530 5645 5427 5697 5898 5495 5449 5516 51,08 51,61 51,89 53,30 54,18
3 | 6749 6449 6391 6309 6025 6217 60,73 5801 5840 5601 5990 6291 5697 5646 5630 53,39 53,79 5426 5522 5543
4 | 7342 6711 6617 6478 6245 638 62,43 59,67 6028 57,99 62,60 64,88 5855 5754 57,10 54,83 5506 5572 5617 56,75
5 | 7507 69,00 67,74 6649 6441 64,87 6400 6094 6157 60,14 64,35 6579 59,80 5876 57,77 5584 5615 5638 57,54 57,56
6 | 7609 7054 6894 6766 6530 6607 648 61,80 6354 61,10 6520 6684 60,94 59,44 5846 5624 57,04 56,97 5829 5847
7 | 768 71,28 6980 6884 6654 6662 6547 62,27 6356 61,78 658 6707 62,02 59,8 5929 5684 5772 57,68 5887 59,12
8 | 7776 7252 7032 7042 6708 67,50 6629 62,69 6438 6250 6642 6808 6258 60,72 60,21 57,61 5819 57,88 59,66 59,63
9 | 7851 7336 7083 7065 6743 6838 6704 6354 6593 6301 6714 6892 62,8 6092 60,65 57,94 5869 5844 59,92 60,19
10 | 7953 7459 72,05 71,39 6859 69,01 6805 6403 6658 6343 67,60 69,54 6434 61,64 61,45 5850 5890 59,17 60,44 60,73
15 | 81,32 7610 73,32 72,38 6964 70,09 69,47 6507 67,02 6406 6814 71,17 6481 62,28 6250 5896 59,63 59,78 61,11 61,41
20 | 8334 7747 7464 7390 71,16 71,11 7050 6644 6755 6518 688 71,36 6619 6309 6343 5967 6061 6046 61,95 62,01
25 | 8463 789 7575 7518 71,96 72,30 71,39 67,34 6834 6624 6964 7205 6675 6378 6407 6028 61,33 61,07 6243 62,66
30 | 8644 8024 7673 7632 73,12 7346 71,90 67,92 6869 67,01 7024 7222 67,48 6423 6473 61,08 6208 61,78 6353 63,29
35 | 8692 81,40 77,85 7685 73,87 7409 73,65 6850 6922 67,47 71,01 7252 6839 6512 6543 61,30 62,44 62,47 63,80 63,94

40 | 87,40 81,904 7843 7717 7423 7505 7416 69,13 69,87 6800 71,56 73,27 69,02 6543 6660 62,14 62,48 62,76 64,42 64,94
45 | 88,13 82,91 7879 7807 7468 7603 7489 69,79 7057 6864 72,16 73,72 7037 6603 6698 6249 63,32 6312 6517 6543
50 | 89,07 8308 7936 7835 7479 7655 7513 70,11 71,19 6872 7256 7444 70,98 6624 67,46 62,87 6355 6343 6575 65,51
55 | 89,41 8483 80,00 7969 7542 7689 7543 7044 71,71 69,15 7321 7482 7166 6670 6819 63,23 6431 63,88 6664 66,16
60 | 90,00 8524 8030 7992 7621 7736 758 71,03 7237 6995 73,66 7533 71,99 6680 6870 6343 64,75 64,07 6666 66,55

120 | 92,82 8690 81,95 81,13 7741 7852 7649 71,72 72,80 7041 7491 7589 7243 67,62 69,41 6400 6519 64,78 67,11 66,76

180 | 94,17 8852 8326 82,57 7802 80,11 77,08 72,72 73,49 71,48 7531 7633 7264 6800 70,04 6496 6530 6557 67,41 66,90

240 | 9553 90,28 8457 83,63 7950 80,58 77,47 73,47 7457 72,48 7603 77,00 73,16 6860 7059 6535 6591 6630 67,53 67,32

300 | 96,57 91,02 8494 8415 8024 80,79 7831 7414 7500 7257 7638 77,94 7333 6958 71,37 6655 6662 669 6830 68,04




Tab. 21 Uhly zotaveni pro M1_120°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 5512 5234 5893 52,24 4893 4558 47,67 4727 47,74 4847 4816 4312 4632 42,86 42,81 46,87 4565 48,46 47,20 49,02
2 | 6449 6273 6301 608 5978 5462 5533 5419 54,78 57,48 5624 51,82 54,62 5025 50,67 53,78 52,38 54,51 54,25 52,43
3 | 6740 6614 6544 6317 639 57,66 5824 57,55 5841 61,41 5926 5492 5671 52,92 53,78 5526 5502 57,29 5654 54,80
4 | 6962 6898 6675 6459 6503 5959 5950 5893 60,14 63,56 60,18 5648 59,13 5507 5522 5715 5660 5872 5810 5501
5 | 7145 7061 67,53 6669 6579 6091 6097 61,18 62,03 64,66 61,24 5834 6029 5671 5630 5804 57,85 60,18 59,54 57,24
6 | 7225 71,46 6864 6848 67,72 61,99 6234 61,87 6268 6500 6310 5942 61,44 57,12 5675 59,22 5844 61,23 60,04 5883
7 | 7292 7203 6944 6907 6870 6231 6274 6328 6292 6620 6453 6058 62,73 5762 57,63 60,39 5920 62,30 61,10 59,72
8 | 7441 7292 7018 69,80 6929 62,9 63,81 6411 6329 67,87 6485 61,38 6343 5855 5868 60,65 59,44 63,06 61,43 59,85
9 | 7494 738 71,24 7075 6975 6381 6471 6439 6401 6864 6544 6208 6403 588 5937 61,33 6025 6343 6259 60,70
10 | 7563 7521 71,89 71,17 7043 64,78 6560 6541 6500 69,52 6589 62,63 6476 59,85 60,36 61,86 60,84 6343 6317 6091
15 | 7679 7620 72,82 71,56 71,28 6589 6694 6622 6692 7057 6654 6343 6563 60,99 61,43 62,24 61,75 6452 64,00 62,28

20 | 7926 77,84 73,68 72,78 72,16 67,05 6819 6680 6738 71,45 67,71 6416 6684 61,56 62,54 6343 62,41 64,88 64,56 62,73
25 | 81,12 7892 7446 7350 73,39 6819 6890 67,68 6832 7378 6864 6513 67,63 62,11 63,04 6420 6299 6586 658 63,15
30 | 82,25 79,83 7529 7447 7477 69,05 70,04 6803 6920 7437 6954 6607 6871 6302 63,57 6509 6355 6609 6667 64,10
35 | 8310 8034 7588 7605 7480 69,67 70,73 6882 6991 7444 70,01 6694 69,32 6356 64,32 6580 6397 669 67,31 64,76
40 | 8422 8083 7635 7680 7567 70,49 71,18 69,33 70,69 7581 70,07 67,62 7020 6390 6502 6651 6469 67,75 67,77 6540
45 | 8499 81,32 7693 7736 7692 71,37 7261 6991 71,88 7603 70,88 6827 7059 6433 6550 67,32 6536 6830 6831 66,03
50 | 8568 8223 77,36 7799 77,83 7214 7304 7083 7236 7695 71,85 6890 71,24 6468 6620 67,98 6576 6892 69,36 66,43
55 | 86,63 8295 7784 7926 7811 7301 7401 71,18 72,94 77,93 7223 69,73 72,10 6512 6693 6836 6608 69,17 7021 67,09
60 | 87,49 8380 7807 7946 7856 7354 74,64 72,04 7327 7846 7304 70,11 7301 6578 6813 6863 6626 69,67 71,35 67,72

120 | 88,85 8579 80,10 80,13 79,12 7428 7515 72,78 73,88 7894 7307 70,64 7376 6623 6873 6875 6658 7001 72,26 6814

180 | 90,94 86,76 81,30 80,84 79,80 7558 7596 7354 7494 7969 7425 71,10 7461 67,07 69,02 69,16 67,11 70,46 72,53 6831

240 | 91,28 87,87 81,73 81,64 8030 759 7669 7498 7604 7962 7497 71,44 7494 67,48 7007 69,17 67,8 71,14 73,06 68,385

300 | 9331 8969 8226 8231 8067 7652 7712 7564 7628 8021 7503 72,22 7569 6810 70,61 6964 6810 71,80 73,62 69,24




Tab. 22 Uhly zotaveni pro M1_150°

Mérené cykly - a [°]

tls] | 1 2 3 | a | 5 | 6 | 7 [ 8 | 9 | 10] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 6453 6091 6429 6078 588 5537 5526 5523 5642 5696 5494 4664 5701 53,03 51,54 5461 5317 51,48 52,14 51,19
2 | 7292 6876 71,86 6898 6582 6470 6524 6422 62,19 62,32 61,74 6042 6437 6157 6064 62,46 5920 60,36 6031 5833
3 | 7666 7308 7405 73,10 6937 6751 6830 67,29 6495 6493 6481 6453 6729 63,89 6423 6603 61,53 6322 6280 61,31
4 | 7919 7507 759 7482 71,01 6951 70,68 69,9 6677 67,43 6672 6552 6859 6638 6661 6667 6320 64,95 64,44 63,04
5 | 8,59 7677 77,83 7611 71,90 70,52 72,36 71,37 6858 69,00 67,87 67,08 69,41 67,67 67,65 67,86 64,06 6808 6580 64,41
6 | 8342 7854 7913 77,40 7401 72,25 73,49 72,62 69,15 69,66 69,31 6826 69,94 6795 6819 6849 6479 6870 6676 65,11
7 | 8447 7928 8059 7835 7430 7304 7401 7347 7031 7034 69,8 6952 70,90 69,03 6884 69,38 6553 6896 67,32 6572
8 | 8541 8059 81,20 7893 7490 7352 7461 7414 7066 7091 70,48 70,49 71,65 6889 69,12 69,66 66,16 69,94 6803 6644
9 | 859 81,15 81,34 7969 759 7434 7626 7481 71,81 72,14 71,29 71,08 71,96 69,62 69,92 7043 6656 70,83 6843 67,48
10 | 8816 81,69 82,15 80,03 7633 7500 7734 7554 72,03 72,76 71,82 71,77 72,66 70,69 70,73 70,94 6698 71,68 6890 67,49
15 | 90,76 84,18 83,53 80,64 7882 7691 7757 7689 7327 7455 7371 72,32 73,42 71,76 71,14 72,56 6800 73,16 69,48 68,42
20 | 92,05 8534 8466 8255 79,16 7743 7879 7801 7421 7603 7444 73,49 7432 72,72 72,60 7335 6954 73,62 70,62 70,63
25 | 948 8333 8555 8404 8032 7916 80,10 79,06 7596 7628 7520 7462 7505 7354 7391 7401 70,12 7462 71,84 71,97
30 | 9537 8931 89,28 8526 81,30 80,37 80,44 80,07 7731 77,35 7589 7474 7550 7493 7434 7455 71,66 7578 72,12 72,49
35 | 9601 8967 91,06 858 82,62 80,76 81,06 80,95 7770 77,99 7634 7580 7609 7559 7489 7521 72,03 7647 7333 73,36

40 | 97,19 9033 91,12 8701 8339 8152 81,55 81,75 7826 7884 768 77,03 7659 7637 7554 758 72,61 7668 73,88 74,51
45 | 9813 91,07 92,65 8325 8436 8160 82,08 8231 7843 7941 7806 77,43 7715 7721 7632 7611 72,64 77,55 7520 74,66
50 | 9863 91,71 92,97 8879 8650 82,40 8257 82,70 7926 79,51 7875 7813 77,65 77,76 7676 7656 7324 77,88 7589 75,17
55 | 9966 92,12 9391 8969 8810 82,9 83,81 83,05 7942 79,99 7953 7828 7856 7820 77,63 77,12 7425 7846 7650 76,04
60 | 100,10 9290 94,37 90,31 8844 83,80 8412 83,63 80,70 80,26 80,32 79,03 7883 7832 7812 7736 7517 7911 77,03 7682

120 | 104,04 96,26 9643 92,06 89,11 8576 8553 84,73 81,49 81,60 81,48 7981 7964 7931 7890 77,88 7542 7981 77,47 77,31

180 | 106,06 97,17 9836 93,14 90,33 8840 87,31 8581 8305 8235 81,82 80,85 8048 80,73 80,08 7901 77,30 80,36 7851 78,62

240 | 10809 99,60 9875 9434 91,41 8897 8802 836 8501 8309 8231 82,02 81,06 81,82 80,73 7960 77,97 8091 79,20 79,38

300 | 10857 100,18 99,85 9537 92,39 89,68 8842 8767 8554 8421 8310 8320 8202 82,25 81,13 8054 79,20 8223 7969 79,66




Tab. 23 Uhly zotaveni pro M4_0°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 7631 7459 5979 6811 5436 6566 60,15 5542 51,27 5042 5200 51,07 5214 52,48 5352 5259 50,19 5233 51,98 50,9
2 | 8943 8268 7781 7749 6431 72,93 6939 6246 638 6035 60,61 5977 61,37 5951 6092 59,03 5658 5812 5751 58,67
3 | 9342 868 8257 81,36 6878 759 73,55 67,50 6839 6430 6492 6298 64,56 62,06 6443 61,89 60,11 61,36 59,80 61,18
4 | 96,8 9025 8570 8374 71,71 7882 7647 69,90 7054 6572 67,43 6498 659 64,15 6551 62,64 62,02 63,26 61,11 63,15
5 | 9937 9233 878 8573 7351 8080 7798 71,38 71,69 6708 6891 6606 67,32 6551 668 64,47 6363 6438 62,78 63,96
6 |102,06 9324 8973 8735 7567 8215 79,00 72,94 7293 6865 70,09 6734 6828 6629 67,62 6547 64,14 6504 63,63 6531
7 |10396 9461 91,34 8829 7619 8311 8025 7402 7399 6979 71,12 6824 6913 67,80 6839 6652 648 6592 64,23 6585
8 |10504 9666 91,63 8923 7708 8368 81,97 7501 7472 70,75 7193 6872 69,94 6854 69,06 67,46 6562 6613 64,90 66,51
9 |10611 9716 92,09 89,76 7821 84,72 8200 7575 7525 71,12 7256 6891 7042 69,11 70,29 67,90 66,17 6672 6540 67,23
10 | 1068 97,79 93,03 90,53 79,01 8554 8323 7611 7602 71,93 73,30 69,77 70,99 70,01 7058 6838 6671 67,01 6560 67,78
15 | 109,89 100,72 9553 93,58 81,37 8806 84,87 7865 7883 7392 7536 7163 72,98 70,83 7213 69,69 67,77 69,00 6682 73,06
20 | 111,49 102,53 96,96 94,46 83,29 89,50 8655 80,42 79,69 7541 7690 7358 7412 7354 72,96 71,21 6928 70,19 6804 74,35
25 | 113,76 10447 99,15 96,16 8508 91,31 8762 81,71 8092 7631 77,98 7417 7466 7397 7361 7385 70,09 70,76 6891 74,95
30 | 11476 10616 10053 97,48 8632 92,20 8950 82,13 81,33 77,37 7869 7491 759 7477 7419 7420 70,61 71,76 69,62 75,62
35 | 11694 106,63 100,97 97,86 87,03 92,70 90,00 82,70 82,78 7800 79,72 7546 7664 7596 7486 7511 71,49 72,44 70,18 76,20
40 | 11837 107,99 101,71 99,05 87,75 92,81 90,78 84,04 83,42 7864 8025 7612 7752 7622 7539 7569 71,99 7340 70,68 76,82
45 | 11900 10869 102,16 99,63 89,71 93,48 91,21 84,82 8399 79,57 80,74 7648 7797 7687 759 7607 7289 7391 71,11 77,39
50 | 119,68 109,92 102,66 100,11 90,00 94,21 9164 8538 84,83 80,14 81,19 7740 7832 7732 7642 7635 7328 7446 7143 7841
55 | 12028 110,50 103,21 100,64 90,83 94,33 91,87 8579 8494 80,49 8163 7747 7921 7787 768 7678 7391 7499 71,90 78,69
60 | 121,25 110,78 103,75 101,37 91,49 9504 92,45 86,23 8503 80,81 82,52 77,83 79,55 7826 77,41 77,08 7405 7531 7239 79,80
120 | 124,04 114,68 107,25 104,04 93,70 97,60 94,66 88,12 8687 82,40 8434 79,69 81,33 7879 7916 788 7553 7715 73,96 80,93
180 | 12594 11559 108,25 10507 96,10 99,00 96,59 89,78 88,18 84,39 8566 80,78 8231 79,69 80,14 8020 7671 7938 7501 82,10
240 | 126,55 116,57 109,51 106,10 97,97 10054 97,71 90,65 89,24 8519 8635 81,71 8302 80,30 8108 81,40 7781 8061 7580 82,99
300 | 12809 117,72 110,60 10649 99,78 101,36 9834 91,32 90,25 8597 8679 82,62 8361 81,25 81,91 8321 7859 8L14 7666 83,46




Tab. 24 Uhly zotaveni pro M4_30°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 |10370 92,92 9308 91,08 8707 92,68 8354 7995 8036 7859 82,42 81,38 7997 7951 81,80 7631 73,61 8819 7831 73,98
2 |11541 10410 10261 101,90 99,14 9821 93,00 92,42 9231 92,76 90,75 91,09 90,00 8948 90,53 87,68 8691 91,76 8828 83,08
3 |121,10 10851 10641 10563 102,70 101,31 9648 96,13 9571 97,13 9394 94,09 93,58 92,26 93,55 91,31 90,72 93,95 92,15 91,10
4 |12412 111,48 109,27 108,02 10522 103,23 9895 9836 9731 9877 9640 96,19 9577 9492 9546 93,71 92,84 9506 93,75 93,15
5 |12569 113,54 111,20 110,05 107,12 104,69 100,91 100,08 99,36 100,05 97,41 97,77 9689 9593 9691 94,73 9355 96,28 9515 94,86
6 |127,00 11515 1129 111,12 107,81 106,07 101,69 101,42 100,37 101,56 98,16 9823 97,99 9692 9851 9593 9496 97,32 96,13 95,86
7 | 12768 11634 113,74 112,26 10877 107,19 103,41 102,27 101,26 102,64 99,23 9954 9881 97,87 99,61 97,13 9597 97,75 96,93 97,13
8 |12938 117,52 114,63 113,20 110,03 107,70 104,10 102,77 102,31 10326 99,79 100,26 99,61 9857 100,22 97,79 96,84 9835 97,72 97,67
9 |13015 11883 11551 114,10 110,83 109,00 104,97 103,40 102,77 103,81 100,41 101,31 100,44 99,22 101,22 97,88 97,51 98,93 9835 98,37
10 | 131,58 11942 11568 114,98 111,49 109,61 105,67 104,52 103,35 104,27 100,76 101,94 101,21 99,82 101,88 98,75 9806 99,70 99,39 98,68
15 | 134,47 121,61 11885 117,58 113,80 111,85 107,97 106,27 10497 106,73 102,95 103,34 102,83 101,86 103,57 101,04 99,89 100,68 100,67 100,52
20 | 136,55 123,09 120,97 11891 11580 113,01 109,22 10821 10641 10897 10470 10439 10450 103,12 104,79 102,45 101,36 101,92 101,87 102,12
25 | 137,30 12439 121,52 120,53 116,80 114,49 110,39 109,55 107,80 110,09 105,28 106,05 10566 104,41 106,02 103,05 102,53 102,85 103,28 102,98
30 | 13972 12494 12235 121,60 11804 11531 111,34 110,93 108,29 110,99 106,24 106,86 106,61 10507 10693 104,55 103,42 103,61 103,98 103,97
35 | 14034 12585 123,30 122,10 118,69 116,11 112,78 111,50 108,97 111,51 107,17 108,29 107,06 105,84 107,42 105,13 103,85 104,18 104,45 104,47
40 | 140,82 126,72 124,28 122,62 119,38 116,77 113,39 112,20 109,37 112,13 108,01 10896 107,82 106,66 108,00 105,67 104,73 104,95 104,88 104,93
45 | 141,46 127,45 124,84 122,89 119,66 117,49 113,65 112,42 109,99 112,64 10844 109,71 108,09 107,24 108,14 106,04 10518 10530 105,64 105,20
50 | 142,22 12805 12562 123,12 120,36 117,97 11450 113,42 110,61 112,95 108,93 110,23 108,80 107,53 108,96 106,74 105,60 10579 105,98 106,10
55 | 142,39 12852 126,13 123,88 121,24 118,60 114,95 113,89 111,33 113,66 109,40 110,89 109,18 108,01 109,26 107,47 10585 106,75 106,33 106,42
60 | 143,34 12903 127,18 124,57 121,71 119,15 11521 114,32 112,28 113,93 110,09 111,36 110,25 108,15 109,61 107,90 106,30 107,17 106,77 106,99
120 | 146,25 131,56 129,38 127,07 123,04 122,09 117,30 116,57 113,38 11555 112,99 112,50 112,57 110,45 111,97 109,61 108,97 108,99 109,38 109,08
180 | 147,46 133,39 130,86 128,63 124,54 124,10 118,99 118,14 114,68 116,67 11449 113,87 114,02 112,13 113,24 111,25 110,59 109,73 111,06 110,27
240 | 148,64 134,50 131,84 129,71 12576 12549 120,25 118,94 116,15 117,79 116,35 11511 114,38 113,87 114,69 112,86 111,85 111,48 112,08 111,55
300 | 149,13 134,83 132,90 130,76 126,83 12693 121,21 120,14 116,95 118,96 117,35 116,05 11519 114,80 11580 113,23 112,56 112,62 112,83 112,48




Tab. 25 Uhly zotaveni pro M4_45°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 9509 9649 8543 83,66 8652 87,21 77,55 79,48 7495 8628 80,49 73,65 8436 7541 73,87 7556 7348 7583 7590 7527
2 |10844 101,31 9682 9410 9524 91,64 91,60 8896 87,70 90,53 8878 83,80 87,66 8343 82,63 82,36 8253 8408 8372 8524
3 |11241 10409 100,81 97,98 99,10 94,48 9543 92,34 91,38 92,63 91,99 8728 8945 858 8533 8532 8603 8671 8660 87,72
4 |1149 10615 103,53 99,97 100,97 9642 9835 94,07 9335 9461 93,31 89,47 91,15 87,78 87,66 8712 8750 8843 8824 90,29
5 |11710 107,46 10513 101,65 102,44 9820 99,98 9579 9542 9571 9500 91,22 92,48 8857 8394 89,52 89,71 90,00 8892 91,56
6 |11897 108,68 10675 103,01 10427 99,31 101,26 9699 96,07 9676 9654 92,00 93,13 89,76 89,48 90,00 9027 91,43 90,47 92,86
7 |12047 109,90 108,11 104,04 10542 100,40 102,28 97,91 97,06 97,63 97,26 93,15 94,15 9045 90,56 91,20 91,06 92,06 91,18 93,47
8 |121,41 11092 108,99 10504 106,28 101,02 10333 99,14 9813 9848 9797 93,71 9499 91,36 91,27 91,77 91,64 92,94 92,12 94,17
9 |122,46 111,90 109,84 10571 10694 101,50 104,36 99,78 99,56 99,21 98,39 94,64 9561 91,60 91,80 92,12 92,03 93,59 92,51 94,81
10 | 123,10 112,33 110,79 106,15 107,70 102,16 10512 100,60 100,44 99,78 99,21 9543 96,23 91,85 92,41 92,61 92,60 94,32 93,04 9574
15 | 126,11 113,97 113,13 108,37 109,24 103,81 10670 102,94 101,73 100,88 100,94 9691 97,26 93,69 9399 94,02 9421 9576 94,51 97,02
20 | 128,16 116,03 114,57 109,56 111,36 106,02 108,61 104,48 103,09 102,72 102,39 9817 9852 9544 9495 9533 9607 9661 9552 98,01
25 | 129,72 117,40 11601 111,32 112,97 107,19 109,92 10595 104,04 10424 10404 9925 99,76 9598 9593 9612 9661 97,31 96,77 9881
30 | 13076 11849 116,89 112,27 113,71 108,37 110,62 107,24 105,03 10521 104,83 100,21 100,14 9624 9640 97,61 97,50 98,35 97,40 99,56
35 | 131,95 119,35 118,05 113,07 114,16 109,34 111,90 107,89 10584 106,06 10577 101,06 100,83 97,58 97,10 98,16 9813 99,13 9829 100,40
40 | 133,21 120,19 118,64 113,69 114,66 11001 112,37 108,69 106,25 10647 10646 101,77 102,01 9760 97,95 9878 9873 10031 9871 101,01
45 | 13403 120,77 119,32 11424 11553 110,53 112,90 109,34 106,70 107,13 107,50 102,30 102,25 98,00 98,55 99,43 99,51 100,31 99,28 101,37
50 | 13501 121,40 119,92 1149 11618 111,15 113,30 110,06 107,16 107,69 107,84 102,80 103,46 9856 98,78 99,96 100,17 100,98 99,61 102,00
55 | 13522 122,12 120,58 11557 116,24 111,16 113,89 110,62 10835 10820 108,35 103,30 103,79 9875 99,00 100,38 100,74 101,22 99,91 102,73
60 | 136,08 122,55 121,10 116,05 11681 111,91 114,21 111,15 108,44 109,00 108,96 103,92 10428 99,43 99,50 100,77 101,06 101,46 100,17 103,20
120 | 139,01 12581 124,21 11844 11836 11521 11587 113,07 110,12 110,14 110,35 10563 10591 100,64 100,95 103,30 102,28 102,96 101,95 104,29
180 | 140,50 127,32 12548 119,56 120,58 117,56 117,62 114,34 111,33 111,81 112,98 106,68 107,20 102,44 102,31 104,99 10321 10521 103,72 105,33
240 | 141,30 12847 126,46 121,26 121,42 118,71 11896 11548 112,80 113,01 114,26 108,04 107,90 104,04 103,11 106,60 103,97 106,36 105,71 106,42
300 | 141,89 129,48 127,03 12224 122,26 119,39 119,28 116,10 114,02 114,17 114,35 108,60 109,04 104,71 103,75 107,44 104,52 106,70 106,65 107,13




Tab. 26 Uhly zotaveni pro M4_90°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 7001 6663 70,18 67,71 61,12 6532 6451 6694 5603 5890 61,24 61,79 59,19 53,87 59,11 59,56 6542 61,72 59,68 5822
2 | 8897 81,25 7878 7612 73,68 7573 7238 71,56 688 668 67,24 67,10 6395 6224 6512 64,00 6888 6683 6519 64,44
3 | 9309 848 81,9 8014 778 7911 7502 7412 7191 6883 6891 6891 6670 64,45 67,05 6585 7001 6877 6677 6576
4 | 9,26 8709 8392 81,37 7993 80,73 7734 7553 73,70 70,54 70,40 70,23 68,66 6563 6824 6722 71,13 70,79 6875 67,21
5 | 9833 8850 8555 8343 81,51 82,10 7850 7673 7464 71,40 71,63 71,17 69,44 6667 69,70 67,98 72,23 7127 69,69 6828
6 |10009 90,23 87,12 84,19 82,68 8353 7963 77,78 7554 72,03 7253 71,93 70,62 67,72 70,96 6873 72,74 72,18 70,41 69,35
7 |101,27 91,80 87,90 8502 8391 8450 80,61 7864 7628 72,82 7327 72,73 70,75 6843 7223 69,60 7343 72,79 71,43 70,54
8 |10267 9259 8873 8630 84,73 8507 81,36 7926 77,32 7356 7408 7358 71,78 69,02 72,50 69,78 73,96 73,68 72,09 71,38
9 |10381 9328 8937 8714 8570 8606 8210 80,13 7812 7428 74,63 7492 72,08 69,47 73,10 70,43 7445 7432 72,67 72,50
10 | 10460 9405 90,42 87,89 842 8671 8290 80,96 7869 7507 7502 7520 72,51 70,09 73,70 70,96 74,89 7478 7310 72,76
15 | 10791 9639 92,45 89,55 8351 8832 8456 8232 80,17 7602 7630 7635 73,89 70,77 7493 7660 7571 7626 73,63 74,15
20 [109,87 9845 9412 91,06 90,00 89,30 812 83,39 817 77,04 7739 7715 7470 71,41 7562 77,75 7626 7693 7457 74,42
25 | 111,21 9943 9527 92,24 91,00 90,23 8595 8412 8244 7813 77,90 7796 7550 72,14 7660 7801 77,00 77,76 7558 75,05
30 | 11266 100,90 9599 9355 91,50 91,15 83,17 84,72 8366 7878 7939 79,19 7647 7302 77,47 7845 7754 7845 7606 7573
35 |113,39 101,68 97,13 9451 92,36 91,79 8387 8535 8399 7950 79,75 79,76 7676 73,88 7829 7901 7819 7883 7680 76,43
40 | 11435 10265 97,85 9502 92,92 92,78 89,77 8608 8452 80,09 81,27 8031 7742 7457 7855 79,06 7899 79,65 77,47 76,67
45 | 11499 10357 9837 9592 9347 9309 90,22 8688 8513 80,50 81,47 80,99 77,89 7529 79,28 79,71 7935 79,87 78,05 77,39
50 | 11545 10424 9891 9651 9400 9352 90,66 87,31 8560 80,89 82,26 81,07 7864 758 79,48 79,8 7995 80,62 7861 77,47
55 | 1158 104,78 99,43 96,85 94,49 94,67 91,09 87,45 8604 81,48 82,87 81,34 7903 7623 80,13 80,11 8046 81,41 7889 77,95
60 | 11689 10537 99,80 97,30 9518 94,97 91,89 87,76 8652 81,83 83,39 81,87 7950 7681 80,60 80,43 8095 81,70 79,66 78,69
120 | 11895 107,87 101,55 99,12 96,56 96,24 93,72 89,32 87,70 83,63 8500 82,91 80,66 77,47 8149 8156 82,00 83,09 80,57 79,74
180 | 120,89 109,84 102,94 100,86 98,23 97,43 9506 90,46 88,75 84,49 8610 8345 81,42 7805 82,05 82,72 82,71 84,89 81,59 80,34
240 | 121,60 111,14 103,84 101,92 99,46 98,20 96,02 91,64 90,00 8528 87,15 84,18 8258 78,64 83,14 8344 83,09 8655 82,03 80,84
300 | 122,61 112,10 104,73 102,82 100,86 98,85 97,10 92,22 90,48 8600 8829 8508 8305 79,24 8339 8485 8376 87,44 82,75 8147




Tab. 27 Uhly zotaveni pro M4_120°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 6220 5653 5408 5575 57,78 59,58 62,61 6152 52,76 5757 52,92 5500 5814 5566 49,30 51,42 49,19 4929 49,79 54,33
2 | 6930 668 61,88 648 6451 6875 6758 6692 61,14 6329 5947 6055 59,96 61,00 53,37 5568 5227 56,61 57,44 57,82
3 | 7246 6965 6548 6834 668 71,20 6859 69,30 63,81 6508 6094 6205 61,31 62,87 5527 5653 5455 59,38 59,45 61,03
4 | 7392 7139 6645 7025 6819 72,78 6927 7091 6560 6640 6211 63,43 62,16 6423 57,05 5881 5565 60,64 60,59 62,85
5 | 7542 7266 67,86 72,26 69,66 7495 70,12 71,48 6699 6755 63,18 6530 63,03 6543 5869 59,80 5630 62,15 60,99 63,43
6 | 7772 7358 6873 7335 7004 7569 7156 72,01 6792 69,00 6424 6631 6408 6624 5913 60,99 5685 62,76 61,96 63,93
7 | 7878 7474 6954 748 7045 7636 7540 72,55 69,44 69,61 64,89 6668 6448 6701 5954 61,38 57,85 63,43 62,51 64,54
8 | 7999 758 7034 7611 7091 77,00 7663 73,70 6937 70,16 6531 6728 6520 67,94 60,0 62,00 5833 6422 629 6506
9 | 81,06 7630 7085 7698 71,46 77,50 77,44 7434 70,71 70,68 6581 67,63 6581 6841 60,52 62,22 5841 64,52 6395 65,37
10 | 81,62 769 71,39 7723 7203 7800 7846 7479 71,37 71,38 6665 6819 6667 6987 60,89 63,18 5894 6496 64,63 6589
15 | 8352 7840 72,50 7838 73,85 80,77 7928 7589 7580 7261 6804 6870 67,99 71,39 6207 67,40 60,25 6538 6510 66,09
20 | 8497 7967 7379 80,78 7490 8158 7994 77,19 7627 73,27 69,08 69,73 6888 7292 62,89 67,70 6025 6672 658 67,11
25 | 8629 80,90 7490 8167 7568 82,26 80,49 7832 77,40 7461 69,80 71,22 69,17 7330 6378 6932 6208 67,50 6641 67,85
30 | 8674 8159 7558 8265 77,02 8307 80,71 7943 7839 7611 7051 71,85 69,76 7421 6410 70,18 62,93 67,89 6830 68,30
35 | 87,89 81,95 7625 8369 77,15 83,63 8219 80,64 7961 77,44 71,10 7257 70,56 7501 64,44 70,80 63,67 69,06 69,50 68,75

40 | 89,14 8291 7672 8372 77,53 8452 8300 81,57 8058 7852 71,95 73,75 71,38 7532 6485 71,25 63,82 69,85 69,55 69,34
45 | 89,73 8360 7757 8469 7851 8517 8405 82,43 80,99 79,16 7256 7490 71,38 7603 6534 7197 64,66 70,06 70,49 70,09
50 | 90,00 8390 7852 8504 79,11 859 8421 83,09 8150 79,77 72,98 7646 72,04 7617 6570 7258 6533 71,02 7057 70,71
55 | 91,06 8429 7874 8564 7972 8615 8515 8439 82,53 80,20 7457 7747 7327 7691 6632 7302 659 7186 71,16 71,35
60 | 91,30 8468 79,28 8630 80,19 8723 8556 8541 8336 8081 7516 7834 73,78 7737 6656 7354 6622 72,97 7205 71,56

120 | 93,47 87,08 8097 8879 80,79 89,44 87,40 8684 8521 81,32 768 79,24 7449 77,97 6809 7412 67,47 7323 72,64 72,01

180 | 9502 8751 8223 89,68 8152 90,00 8806 8751 8581 81,95 77,40 80,63 7519 78,97 6869 7476 69,05 7365 73,92 7348

240 | 9,14 8845 8379 90,31 8220 92,25 8893 8334 8682 8337 7880 81,65 7656 81,23 69,15 7514 69,80 74,84 7452 74,10

300 | 9731 8908 8530 90,82 828 9291 8949 8961 8817 8395 79,16 8325 7700 81,51 69,8 759 70,88 7502 74,86 74,77




Tab. 28 Uhly zotaveni pro M4_150°

Mérené cykly - a [°]

tls] | 1 2 3 | a | 5 | 6 | 7 [ 8 | 9 | 10] n 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 7976 7071 6643 6261 60,79 62,42 6210 6634 6503 61,87 61,80 588 5872 60,77 5596 5871 6502 6512 62,23 5622
2 | 8723 7938 7580 7211 71,05 71,10 71,48 72,12 6810 69,19 67,09 6551 6530 6454 61,58 6420 69,04 70,57 6531 62,82
3 | 91,12 8372 788 749 73,8 7495 7440 7447 7025 7135 6882 6735 67,12 6567 6343 6664 71,47 72,86 67,18 6509
4 | 938 8543 81,9 7704 7553 7691 7584 7615 71,73 7304 7051 6890 71,16 6751 6552 67,25 7224 7487 6896 66,25
5 | 9498 8687 8419 7858 7738 7851 7681 7694 72,64 7413 71,47 69,77 71,94 6856 69,04 6860 72,81 7527 69,57 67,54
6 | 96,16 8313 84,66 7964 7856 7975 7814 77,64 73,70 7505 71,74 7020 72,71 69,34 77,99 69,71 73,14 7559 70,01 6831
7 | 9787 888 85,51 8067 7967 8049 7885 7833 7469 7569 72,81 71,16 73,35 7030 7901 70,20 7357 7635 70,61 6896
8 | 9835 9000 8619 81,75 80,16 81,16 7945 7853 7514 7635 7351 71,56 7401 71,07 79,94 70,72 7421 7650 71,02 69,77
9 | 9933 9057 8710 8248 81,03 81,27 8054 7972 7564 7698 7409 72,16 7435 71,86 8021 71,27 74,74 77,00 71,74 70,77
10 | 99,55 91,47 87,21 8305 81,74 82,04 81,32 8062 7627 77,47 7469 72,85 7514 7251 81,30 71,56 7516 77,58 72,28 71,56
15 | 10298 92,70 8883 84,06 82,87 8381 8252 81,09 7663 7794 7582 7405 7583 73,09 81,34 7244 7704 7807 72,9 72,33
20 [10539 9423 90,62 8537 8372 8500 83,17 82,29 7763 7917 7698 748 7658 74,18 81,83 7381 7764 7879 7333 73,11
25 | 10751 9611 91,82 8662 8480 8568 8450 82,97 7851 7945 7840 7579 769 7464 82,60 7459 7833 79,27 7414 73,9
30 |10844 97,28 92,79 8753 8560 8644 8512 8341 7949 80,25 7919 7621 77,80 7522 82,73 7533 788 80,03 7472 74,83
35 |10935 97,93 93,92 8854 8687 8694 8570 84,09 7991 81,10 79,83 77,10 7842 7628 82,95 759 79,40 80,54 7530 75,40
40 | 11035 9856 9420 89,45 87,53 8755 8631 84,75 8062 81,62 8054 77,88 7915 7691 83,16 7660 80,09 81,08 7610 7596
45 | 111,97 9864 9517 90,00 8811 8836 8684 8544 81,13 82,52 81,06 7882 79,56 77,30 8342 7707 80,89 81,70 7674 76,80
50 |112,27 9946 9535 91,01 8848 8931 87,86 8581 81,73 82,70 81,79 7969 80,35 7818 8424 7754 81,23 82,21 7750 77,51
55 | 113,16 9955 96,40 91,01 89,44 90,00 8841 8632 82,32 8312 8246 80,16 80,63 7880 84,26 77,97 81,65 82,94 7818 78,53
60 | 113,94 100,65 97,09 91,57 89,76 90,75 89,20 87,15 83,32 8339 83,06 80,65 81,04 7949 8504 7862 8200 8344 7881 79,27
120 | 11553 102,24 9836 92,20 9151 91,68 89,44 87,60 84,29 84,42 8358 81,35 81,75 79,92 8540 7936 82,75 84,32 79,64 79,78
180 | 11854 10452 99,71 9440 92,38 92,81 90,00 8805 8581 8572 8429 81,78 8249 80,89 8558 80,09 83,33 8450 80,42 80,99
240 | 120,37 10554 101,44 9503 9355 9422 90,53 8832 8677 8624 8494 82,75 8334 81,99 8623 80,74 8363 848 81,57 81,33
300 | 121,41 106,48 102,43 9568 9425 9457 91,38 8371 8854 87,67 8564 83,85 8363 82,28 8650 81,30 84,08 8546 82,05 82,38




Tab. 29 Uhly zotaveni pro M13_0°

Mérené cykly - a [°]

tls] | 1 2 3 | a | 5 | 6 | 7 [ 8 | 9 | 10] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 6786 658 6970 61,27 5512 5642 64,94 6211 5949 5873 5832 5707 61,35 5940 5730 57,34 6129 5450 59,50 57,01
2 | 81,39 77,77 77,24 7223 7328 6800 73,16 71,02 6937 71,36 6944 6631 6816 6669 6523 6579 6725 63,89 6666 66,01
3 | 831 8,72 8054 7556 7713 71,63 7652 7444 72,68 7484 7304 6957 7081 6949 6808 6862 6952 6688 69,88 6896
4 | 9050 8427 8300 7750 7942 7422 7802 7635 7480 7619 7463 71,98 72,36 71,56 69,91 70,95 71,63 6880 71,42 70,82
5 | 92,72 8595 8485 7920 81,37 7570 7991 7817 7663 7807 7627 7360 73,85 72,67 7156 72,17 7323 70,05 72,72 72,05
6 | 9419 8733 8663 8068 8226 7658 81,07 7886 7742 79,10 77,58 7405 7499 7359 7221 73,04 7411 71,08 73,68 72,84
7 | 9561 8376 8814 81,8 8320 7826 82,11 79,91 7822 80,00 7814 7535 7552 7436 72,76 73,80 74,65 71,83 7439 73,57
8 | 9707 9000 8847 828 83,9 7900 82,77 81,08 7890 80,72 7900 7636 7650 7520 7324 7472 7524 72,49 7502 74,19
9 | 9816 9068 89,01 83,8 8485 7971 8339 81,67 7951 81,56 7982 7681 77,18 758 7400 7540 7617 73,24 7563 74,89
10 | 9955 91,40 90,00 84,78 8572 80,72 83,385 81,90 80,57 81,92 80,11 7727 77,75 7658 748 7576 7679 73,40 7591 7559
15 | 10261 9453 92,07 8654 87,76 83,07 8538 8446 82,27 8305 82,33 7920 7967 7865 7657 77,70 77,93 7514 7685 77,10
20 |10571 958 93,92 8837 89,78 84,74 8736 8558 83,46 8473 8363 8057 80,18 79,79 77,67 7895 79,18 7635 7838 78,00
25 | 107,56 96,83 9532 89,71 91,19 8553 8798 8658 8422 8527 8461 8,62 80,9 80,70 7843 7918 79,77 77,28 7951 78,60
30 |10887 9843 9682 9056 91,78 87,03 8368 87,33 8510 8681 84,85 8247 81,80 81,56 7876 80,08 8031 7813 79,95 79,59
35 |109,76 99,26 97,58 91,81 92,58 87,74 89,13 87,99 8580 87,27 8606 8321 82,56 82,77 79,68 80,54 80,94 7860 8028 80,22
40 | 111,12 100,08 97,97 92,12 93,33 8884 89,77 8886 8663 87,65 8662 8431 8299 8337 798 80,80 81,38 7881 80,86 80,72
45 | 111,85 100,48 9848 92,95 93,74 8930 90,46 89,55 8727 8822 868 8470 83,85 8352 80,54 8151 81,96 7941 8125 81,11
50 | 112,42 10049 9867 9306 93,86 90,00 90,66 89,76 87,74 8892 8711 8500 84,00 84,14 80,54 82,15 82,52 79,69 8156 81,44
55 | 11328 101,08 99,27 94,14 9469 90,44 90,90 90,69 88,05 89,34 87,44 8508 8455 8455 80,69 82,39 82,73 80,06 81,90 81,66
60 | 114,14 101,40 99,77 9423 9491 90,70 91,80 91,32 8838 89,59 87,64 8576 84,66 8471 81,07 8290 8309 80,64 8210 81,84
120 | 11841 104,70 102,58 97,06 97,18 9301 93,56 93,16 91,08 91,49 89,77 87,68 8656 8690 82,67 8405 8473 82,22 8401 83,09
180 | 120,29 10629 103,74 99,51 9810 9491 94,57 93,80 92,61 92,34 90,70 89,76 8836 87,68 83,91 8528 8564 83,38 8497 84,12
240 | 121,33 107,34 104,78 101,00 99,24 96,16 9532 94,69 93,48 9343 91,62 9044 8925 8318 8564 8533 8687 84,8 8570 84,70
300 | 122,94 108,15 10541 101,80 100,37 97,16 96,08 9520 93,96 94,03 92,38 90,63 9025 8855 8641 8701 87,38 8565 8646 8508




Tab. 30 Uhly zotaveni pro M13_30°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 6859 7436 6927 6976 6648 6827 6682 6446 67,87 6334 62,13 6597 61,79 6463 6252 61,75 59,29 5958 63,33 60,9
2 | 7892 8,78 7739 7705 7520 7574 73,40 71,14 72,8 72,32 69,8 7156 70,78 7050 6819 6803 6823 6864 69,19 67,29
3 | 8262 8503 8054 8026 7823 7822 7619 7408 7623 7548 7191 7399 72,79 72,8 7071 70,57 70,84 71,03 7163 69,86
4 | 8524 8872 82,2 81,87 7982 8011 77,86 7569 7764 77,00 7332 7544 7463 7431 72,03 72,68 7236 72,52 73,14 72,18
5 | 8714 8978 8363 8467 81,84 81,56 7909 7692 7836 7873 7454 7648 7596 7491 7398 73,38 7338 7373 73,99 73,17
6 | 888 90,90 8471 8511 82,82 82,24 7990 77,34 7952 79,49 7549 77,86 77,49 7543 7463 7440 7417 7442 7493 74,05
7 | 9023 91,88 8585 8581 8373 8349 8054 77,85 8034 8042 7613 7869 7832 7676 7529 7524 7474 7508 7618 74,80
8 | 91,30 9200 8622 8661 8453 8427 81,36 7875 8098 80,89 7670 7932 7904 77,29 759 7570 7527 7617 7648 7540
9 | 9259 9277 86,99 8765 8541 8529 8250 79,58 81,83 81,36 7723 80,03 80,07 7792 7634 7602 758 7680 7713 75091
10 | 92,74 9349 8768 8811 8587 8590 8305 7994 8252 8228 7819 8054 80,44 7873 77,09 7616 7629 77,30 77,58 76,40
15 | 959 9548 90,24 88,89 87,67 87,19 8469 80,73 82,72 83,87 7945 8223 81,17 7990 7826 77,63 77,16 7822 7811 7756
20 | 9804 9782 91,76 89,79 8956 8893 811 81,91 84,19 8503 80,89 82,87 82,28 8141 79,18 7873 7865 7948 79,08 78,15
25 | 9868 9936 93,12 9045 90,43 90,00 8596 8345 84,95 8651 82,04 8438 8305 81,71 80,03 798 7948 79,85 79,83 78,69
30 | 10066 10044 93,95 91,26 91,42 90,67 8300 83,89 8539 87,14 82,36 8546 83,9 82,65 80,81 80,54 80,14 80,79 80,60 79,59
35 |101,31 102,42 94,93 9167 92,32 91,53 8389 84,67 8579 8791 83,07 8569 8471 8321 81,27 8095 80,71 81,40 81,22 80,34
40 | 102,22 10323 9553 92,04 93,34 9239 8936 8519 836 8849 8391 8620 8542 8394 81,99 81,27 81,12 81,98 8204 81,14
45 | 102,66 104,13 9647 92,76 93,75 92,80 9021 8571 87,09 89,09 84,37 8670 8645 8431 82,43 82,06 81,77 82,26 8251 81,58
50 |102,97 1049 96,99 9396 94,16 93,39 90,64 8632 87,76 89,56 84,49 87,19 8693 84,80 82,82 82,85 8224 82,44 8265 81,9
55 | 103,12 10535 9755 94,43 94,83 93,66 91,07 8693 8811 90,00 8491 8743 87,16 84,92 83,34 8316 82,61 8276 8312 82,22
60 | 103,55 10547 97,89 9560 9559 93,78 91,27 87,75 8873 90,86 8544 87,93 87,71 8547 83,95 8325 8308 83,32 83,16 82,66
120 | 10844 107,12 100,98 97,43 97,15 9569 93,22 89,17 90,00 91,59 87,02 8882 88,388 87,39 8534 8477 8449 8441 8479 84,17
180 | 110,02 107,97 102,44 9861 9875 9693 9542 90,00 90,25 92,86 87,93 90,00 90,39 8825 8668 8555 8591 8532 8594 85,66
240 | 112,25 109,38 103,70 100,23 99,83 98,07 9636 90,89 92,54 93,88 8884 90,86 91,25 89,54 87,28 8676 87,10 813 87,11 8683
300 | 113,15 109,95 104,76 100,85 100,57 99,10 97,15 91,40 93,18 9442 90,00 91,57 91,96 89,60 87,81 87,75 87,65 8696 87,65 87,90




Tab. 31 Uhly zotaveni pro M13_45°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 4 5 6 | 7z | 8 | 9 | 10 [ n 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 7417 7487 6415 67,12 6375 6876 67,09 6704 7041 6664 6403 658 63,86 6669 61,73 62,04 64,09 6393 6540 64,89
2 | 82,99 858 67,66 7388 6966 7427 72,80 72,15 7461 73,10 71,72 71,41 70,34 6994 6595 6872 6907 70,0 70,05 69,91
3 | 8717 8836 7023 7708 71,20 77,06 7442 7491 77,57 7629 7405 7463 73,18 7250 69,11 71,72 70,95 72,66 72,76 72,31
4 | 8893 91,01 71,82 7797 7227 7874 7590 77,23 7897 7838 7533 7687 7456 73,66 71,32 7361 73,17 7419 74,87 7504
5 | 9049 9240 7367 7901 7325 7976 768 79,13 80,21 79,81 77,85 7818 7579 7486 73,18 7499 7384 7523 7585 7647
6 | 92,24 9381 7539 8048 7457 80,94 7792 8040 81,18 80,84 7859 79,17 77,29 758 7418 759 7493 7602 7678 77,22
7 | 9355 9517 7687 8240 7525 82,21 79,15 81,63 81,93 8153 79,54 80,10 7809 7653 7608 7693 7576 7684 77,59 78,14
8 | 9413 9576 77,79 8266 7576 82,67 79,52 82,77 82,79 8230 8034 8084 7899 77,8 77,02 77,47 7617 7762 7833 7886
9 | 9534 9718 7854 838 7702 8340 80,71 83,60 8336 83,18 81,00 81,48 7960 7858 77,63 7839 77,19 78,08 7873 79,40
10 | 9578 9769 79,81 84,98 77,85 8421 81,09 8410 83,83 83,80 81,53 82,47 8027 79,27 7869 7941 7747 7873 7946 8021
15 | 97,77 10051 81,97 8714 7838 8530 8230 8606 8506 8560 82,51 83,85 82,02 80,28 80,65 8045 7843 80,03 8140 81,64
20 | 10050 102,53 83,35 8935 79,65 8697 8363 87,27 8629 8686 8358 8518 82,97 8093 82,00 8217 7994 81,10 8299 82,82
25 |102,32 10410 84,74 90,89 79,87 87,45 8447 8867 8724 87,69 8457 8538 83,98 8158 8356 8350 80,82 81,77 8397 83,99
30 |103,81 10518 8645 9250 81,62 8812 8562 89,73 8796 8861 8558 87,28 84,85 82,16 84,83 8513 81,24 82,74 8494 8516
35 | 10447 10581 87,24 93,80 82,48 8889 810 90,51 88,70 89,22 8632 8323 8556 82,84 8564 8600 8212 83,38 8558 86,55
40 | 10574 10648 8816 9540 83,76 90,56 87,28 91,93 89,32 89,74 87,68 89,02 8638 8369 8631 8637 82,93 83,83 811 87,23
45 | 106,63 107,33 8888 9619 84,29 91,11 87,78 92,47 89,77 90,27 87,98 89,76 87,16 8467 8694 8747 83,48 8437 868 87,68
50 |107,16 107,86 89,36 9662 8503 92,56 8854 93,24 9023 91,27 8869 90,49 8853 8535 87,46 87,88 8398 8500 87,42 88,15
55 | 107,87 10859 90,34 97,10 8526 92,69 89,27 93,73 90,92 91,81 8955 91,19 8887 8601 8813 8841 84,44 8573 87,90 88,38
60 | 10858 109,69 90,75 97,68 8591 93,17 8953 94,50 91,38 92,68 90,21 91,69 89,76 868 88,64 88,87 8543 8650 8338 88,84
120 | 11546 111,45 92,49 99,22 86,85 94,26 90,73 9566 92,34 93,68 91,92 92,68 9024 87,85 90,00 90,23 87,67 87,69 89,77 89,54
180 | 117,89 112,95 93,86 101,03 8748 9602 91,42 9722 9339 9510 9335 9419 91,20 8857 90,93 90,91 8875 8892 90,92 90,45
240 | 119,94 114,41 9520 102,45 8822 9670 92,62 9833 9401 9625 9418 9526 92,86 90,46 91,65 91,80 89,79 90,22 91,58 91,66
300 | 121,17 114,86 96,63 103,42 8922 97,92 93,98 9974 9501 9694 9471 9644 9433 91,98 9223 92,23 90,40 90,63 92,35 92,67




Tab. 32 Uhly zotaveni pro M13_90°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 5876 5535 51,68 52,06 4514 4439 47,08 48,15 4471 4865 4699 4627 49,15 4425 42,75 42,98 40,33 42,06 43,46 41,06
2 | 6653 6271 5985 5822 5600 52,31 53,87 5472 5317 5556 52,72 5157 53,43 49,54 4806 4874 47,08 4831 49,55 47,68
3 | 7032 659 6310 61,8 59,8 5543 5688 57,30 5545 57,86 5568 54,19 5616 52,12 50,12 50,50 49,39 51,10 52,03 50,61
4 | 7259 6819 64,98 6367 6200 5742 5826 59,19 57,84 59,25 5799 5587 57,64 5353 51,81 52,64 51,16 52,33 5353 52,23
5 | 7431 6947 6669 6455 6332 5848 5952 60,25 5858 60,38 5865 5694 5844 5494 5262 53,33 52,06 53,58 54,69 52,98
6 | 7612 7093 67,74 6559 6407 5892 60,49 61,18 59,74 61,49 60,13 5750 5899 558 53,51 54,00 53,04 54,22 5546 54,19
7 | 7722 71,8 6898 6657 6520 6056 61,40 61,68 60,82 6220 60,84 5845 59,72 5697 5446 5510 53,84 5518 5645 54,88
8 | 7805 7273 69,75 6752 6613 61,37 6227 6260 61,47 6298 61,80 59,11 60,99 57,81 54,88 5583 5423 5565 57,14 55,60
9 | 7897 7359 7046 6815 67,15 62,08 6320 63,33 6203 6353 6252 59,89 61,79 5840 5564 5613 5499 5630 57,87 56,30
10 | 80,01 7463 71,32 6882 6802 6273 6375 6403 6273 6380 62,99 61,19 6227 5895 5611 5699 5546 5690 5844 56,98
15 | 8246 7695 73,32 70,92 69,87 64,04 6499 6537 6413 6460 64,35 62,62 6273 59,65 568 57,85 57,04 57,84 59,07 5802

20 | 8507 7926 7491 71,94 71,12 6513 6666 6642 6506 6598 6547 6376 6391 60,71 57,58 5874 57,73 5864 60,05 59,33
25 | 8645 8062 759 7302 72,32 6632 6708 67,24 6637 67,06 6626 6507 64,54 6204 5829 59,64 5850 59,55 61,36 60,22
30 | 87,80 81,76 77,18 7381 73,16 67,05 6800 6834 6711 6804 67,36 6529 6512 6267 59,00 60,37 5924 6031 61,92 60,72
35 | 8860 8230 7822 748 7395 6811 6872 69,05 6792 6854 6829 658 6574 6305 5962 61,06 5991 60,87 62,58 61,61
40 | 8932 8301 7904 7616 7468 6894 69,09 69,83 6869 6881 6896 6676 6614 6398 59,95 61,80 60,37 61,42 63,18 61,97
45 | 9046 8393 7939 7627 7480 6952 69,99 7022 6923 69,25 6951 6695 6660 6429 60,34 61,85 60,76 61,64 63,68 62,97
50 | 90,92 8414 79,88 7702 7578 70,01 7051 70,91 70,08 69,95 69,77 67,38 67,02 6430 6075 6272 61,37 62,08 63,389 63,43
55 | 91,76 8466 8054 7797 7612 7027 71,09 71,33 7020 7033 70,03 6760 67,85 64,69 61,32 62,8 61,68 62,38 64,56 63,65
60 | 92,75 8562 80,75 7833 7639 70,99 7156 71,64 7057 70,77 70,27 6898 6828 6522 61,42 6315 6203 6247 64,78 63,89

120 | 9595 86,838 82,75 79,96 77,34 7245 72,23 72,74 71,95 7098 71,15 70,13 6852 6628 61,95 6391 63,03 6343 6543 64,5

180 | 97,90 8891 8392 81,18 79,07 73,8 72,99 7371 73,11 7216 7225 70,97 69,01 67,21 62,9 6444 63,63 6427 6644 6551

240 | 9895 90,00 8507 82,27 79,69 7492 7377 7453 73,92 7256 72,74 71,72 69,84 6801 6380 6472 64,60 6529 6672 6578

300 | 100,08 91,10 8515 83,37 8062 7596 7454 7512 7478 7327 73,07 7222 7057 6863 64,64 6555 6514 6617 67,27 66,44




Tab. 33 Uhly zotaveni pro M13_120°

Mérené cykly - a [°]

ts]| 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | o 10 | 1| 1 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 6068 57,62 5401 5836 4427 49,08 43,77 5151 4417 4926 50,19 4852 4597 44,99 5047 44,14 43,74 4499 4440 41,48
2 | 678 6529 6037 61,8 50,16 5490 51,33 5590 4808 53,47 5410 52,79 53,72 48389 53,69 49,42 4881 4824 4878 47,05
3 | 7236 6792 6243 638 52,8 5808 52,74 5878 50,23 5486 5525 5500 5682 51,73 5558 50,98 50,66 50,44 49,84 49,10
4 | 7472 6914 6440 6456 54,65 59,88 5420 60,53 51,91 5614 57,09 5630 5825 5262 5688 52,07 5228 5249 51,23 50,99
5 | 7666 71,14 6515 6540 5638 62,02 5530 61,30 52,80 5689 57,60 57,45 5874 5353 57,84 53,18 5399 5371 52,57 51,58
6 | 77,59 71,45 6647 6603 57,36 6250 5654 62,36 54,08 5852 5859 57,86 60,09 5424 5875 54,46 5429 5434 5364 52,78
7 | 7846 7206 6680 6704 5854 62,90 5799 63,15 5565 5927 59,44 5848 60,81 5453 59,39 5564 5431 5495 5431 53,19
8 | 7944 7342 678 6814 5912 6380 5953 63,58 5615 5956 60,25 5877 60,98 5520 60,58 5647 5496 5568 5506 53,64
9 | 8022 7460 6849 69,05 5965 64,37 5963 64,16 5824 60,13 60,83 59,67 62,37 5574 61,33 57,47 5581 5630 5567 53,86
10 | 81,33 7525 69,22 69,65 6049 6553 60,78 6452 5834 60,72 61,00 6042 62,92 5615 6161 5828 5607 5674 5604 54,70
15 | 8417 7646 7034 7013 61,83 6588 61,23 6633 59,93 61,00 61,98 61,8 6390 5674 6234 5888 57,75 57,12 57,26 5506

20 | 8657 77,84 71,37 71,08 63,06 6655 6157 6666 61,65 62,25 6313 6224 6515 5746 63,12 59,74 5870 57,67 57,68 55,63
25 | 87,93 7900 7259 72,13 6413 67,06 629 67,70 6233 62,79 6418 6359 6577 5825 6390 60,25 5939 5821 5820 56,21
30 | 8874 80,04 7306 7302 6438 67,8 638 6869 6291 62,90 6503 6361 6637 588 6507 6044 60,15 59,21 59,83 56,77
35 | 90,00 8065 73,96 7361 6508 69,08 6437 6982 6374 6406 658 6412 6650 5950 66,14 60,97 6051 59,74 60,48 57,19
40 | 90,58 80,88 7426 7405 6578 6951 6502 7022 6423 64,52 6665 64,88 6749 60,85 6662 6202 6079 59,95 6091 57,93
45 | 90,92 81,63 7521 7467 6620 70,8 6555 70,66 6502 6552 6730 6619 6841 61,41 67,30 6206 61,41 60,78 61,57 5898
50 | 91,55 82,18 759 7519 67,20 71,10 6628 71,23 6617 6621 6833 67,22 6881 6248 6814 62,78 6150 61,20 6220 59,58
55 | 91,83 8280 7650 7547 67,62 72,36 6695 72,15 6685 6652 6889 6772 69,16 6261 6876 63,27 62,00 61,78 62,44 59,87
60 | 92,62 8352 77,22 7611 6829 7304 6813 72,89 6721 67,11 70,04 6884 69,87 6303 6932 6358 6292 6232 6251 60,62

120 | 96,60 84,80 7826 7691 70,53 7479 69,03 7298 6819 6837 71,05 69,09 70,82 6357 70,14 6467 6361 6311 6314 61,21

180 | 99,13 86,52 7855 77,88 71,74 7596 69,71 7390 69,77 69,79 71,45 69,88 71,75 6400 70,99 6496 64,38 63,8 63,57 61,78

240 | 10062 8832 7929 79,97 7246 7654 70,65 7419 71,22 7032 72,89 70,22 7233 63,74 71,94 6575 6500 6498 63,60 62,30

300 | 102,03 8870 8043 80,88 7373 77,37 71,91 7504 71,45 71,01 72,89 70,90 73,05 6449 7241 6659 6555 6538 64,44 62,68




Tab. 34 Uhly zotaveni pro M13_150°

Mérené cykly - a [°]

tls] | 1 2 3 4 s | 6 | 7 | 8 | o 10 | 1| 1 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 7074 6762 6057 63,54 6022 5960 5671 5542 5564 5328 51,10 5440 54,49 49,31 53,03 50,54 49,45 5291 49,50 48,64
2 | 798 768 67,57 69,18 6665 658 6410 63,15 6249 59,88 59,38 59,88 60,18 56,15 60,07 57,10 5577 57,58 54,43 54,52
3 | 8458 81,01 71,85 7213 69,75 6852 6593 6622 6567 6267 6261 62,18 62,69 5857 62,66 59,22 57,87 5923 5677 56,70
4 | 8658 839 7419 7387 71,56 71,14 6819 67,47 6803 6459 64,12 6331 6445 60,09 6343 61,89 5944 60,31 5802 57,87
5 | 8968 84,8 7579 7518 7272 71,46 69,19 6858 69,64 67,19 6575 64,48 6609 61,52 64,18 62,95 60,64 61,84 5867 59,33
6 | 92,02 897 7705 7691 7416 72,22 7024 69,30 70,64 6802 6667 6524 6657 62,8 6563 6332 61,54 62,81 5928 59,95
7 | 92,73 89 7804 7734 7527 7301 71,76 71,06 72,14 6858 6807 6631 6680 6329 6577 6393 6240 63,77 60,10 60,89
8 | 9342 8827 7975 7862 7616 7400 72,66 72,30 72,36 6993 6880 6676 67,62 64,39 6685 6427 6359 6494 61,33 61,06
9 | 9421 839 80,16 7990 7690 7474 73,40 72,64 7311 70,42 69,98 6751 6825 6502 6687 64,65 6376 6541 61,75 61,83
10 | 9487 8956 8037 80,64 77,73 759 7397 7465 7435 7156 70,13 6819 6877 6530 6760 64,94 64,46 6606 62,48 62,05
15 | 9701 91,90 8342 82,21 7955 7630 7579 7538 7582 7261 70,66 69,55 70,93 6647 6875 6666 6522 6724 6326 63,43
20 | 989 9440 8509 8325 81,08 7750 77,15 77,06 7820 73,86 71,87 71,05 72,30 67,70 69,30 6813 6589 6835 648 63,88
25 | 100,14 9517 8557 84,08 83,20 7955 7845 7833 7849 7513 72,66 7235 7343 69,00 69,90 6864 6657 6892 6558 64,88
30 | 102,02 9703 8707 8500 8400 80,26 79,49 79,52 7991 7647 7354 72,47 7474 7007 71,99 69,60 67,11 70,32 6558 6572
35 |102,77 9829 88638 8549 8469 81,33 7983 80,29 8064 77,26 7461 7330 7501 71,02 72,72 69,88 67,63 71,10 6638 66,10
40 | 10336 9875 8930 8529 8579 81,72 80,73 82,33 8,41 7857 7514 73,54 7548 7166 7345 7048 6814 71,56 6680 66,56
45 | 103,98 99,28 8964 8558 8741 8208 81,51 8333 81,98 7942 7579 7427 7609 72,19 7431 7127 69,11 72,23 67,32 67,13
50 |10499 9969 91,12 8766 87,51 8231 81,87 8358 8235 8023 7650 7479 7657 7262 7480 71,86 69,64 73,30 67,87 67,43
55 | 10542 9951 9220 8884 8859 8342 82,52 84,65 8347 8043 7723 748 7666 7353 7531 72,04 69,65 73,44 6878 67,69
60 | 10647 99,95 92,85 89,73 8873 8349 8292 8539 83,76 81,32 7820 7538 769 7384 7558 72,37 69,81 73,94 6888 68,07
120 | 108,92 102,50 96,03 90,00 90,74 8680 84,16 87,10 8608 82,03 7976 77,05 7885 7466 7671 73,66 71,22 7446 70,37 69,48
180 | 111,81 10523 97,00 91,40 91,37 87,29 84,75 8901 87,98 8311 8036 7855 80,63 7524 7747 7466 72,56 7481 70,75 70,60
240 | 113,71 106,86 98,05 92,50 92,75 87,60 8572 90,33 8832 8519 8137 79,69 8165 7615 77,77 7499 7334 7533 7156 71,56
300 | 11588 107,41 9896 93,63 93,79 89,22 8649 91,13 8891 8617 82,38 80,03 82,71 77,18 7863 7649 7424 7588 72,72 72,33




Tab. 35 Uhly zotaveni pro M16_0°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 82,98 808 7534 699 70,83 63,17 6316 6633 62,38 7447 6343 6693 6793 6441 6321 6477 6366 61,71 6637 62,90
2 | %58 9021 8634 7902 81,37 71,56 73,84 7495 7525 79,17 73,75 73,74 7491 7236 7047 7213 73,62 70,59 73,15 70,62
3 |101,18 9485 9021 8321 8546 7483 77,80 7886 79,90 81,83 7732 7709 7747 7590 7425 7516 7645 73,54 7566 73,77
4 |10530 9702 92,81 826 8802 7724 8036 81,12 81,90 8390 7971 7926 80,29 7765 7590 77,39 7922 7489 7833 7573
5 |10836 9957 9473 8831 8956 7869 81,9 82,51 84,46 8524 81,43 80,69 81,68 7915 7758 7893 80,39 7674 7919 7739
6 |11004 100,90 9680 89,11 90,91 79,75 83,68 8443 8572 8682 82,99 8236 82,69 8042 7850 80,07 81,37 7808 8032 78,59
7 |111,85 102,51 97,83 91,01 92,22 81,08 8474 8570 8614 87,52 84,09 82,87 8380 8163 7935 80,87 8230 7886 8155 79,33
8 |11329 10359 9876 91,72 93,30 82,26 8562 8650 87,32 8305 84,78 8352 84,47 82,42 8046 81,62 8315 7976 81,87 80,00
9 |11475 10464 9981 9236 9433 8316 8629 87,25 87,8 89,51 8560 8449 8530 8293 81,10 82,36 8356 80,42 82,56 80,92
10 | 11565 10557 100,63 93,19 9494 83,61 8711 87,93 8872 9046 859 8519 8568 83,37 8152 82,9 84,15 80,88 83,60 8161
15 | 119,36 108,64 10354 96,86 97,49 86,57 89,30 90,67 91,41 91,64 8850 87,59 87,71 8597 83,44 8436 8611 82,43 8532 83,58
20 | 121,86 11046 10587 9846 99,32 8866 90,92 92,19 9252 93,18 90,49 8872 89,01 87,69 8494 8615 87,43 84,36 8637 84,99
25 | 123,75 112,32 107,03 100,14 100,65 89,78 91,98 9349 9401 9456 90,75 90,00 90,00 8849 8610 87,06 83857 8553 87,43 8562
30 | 12582 113,37 10811 101,64 101,91 91,15 93,05 94,97 9498 9484 91,98 9051 90,75 89,24 8659 87,93 8952 8673 8801 86,65
35 | 126,88 11420 109,13 102,28 102,71 93,16 9409 9580 9556 9571 92,73 91,76 91,49 89,75 87,18 89,48 90,00 86,97 8851 87,15
40 | 127,79 11505 109,86 103,32 103,34 9425 9449 9637 9653 96,83 93,34 92,20 92,02 90,48 87,70 89,75 90,48 87,47 8924 87,82
45 | 12867 11557 110,51 104,04 10410 94,78 9513 9681 9671 97,43 9409 92,52 92,18 90,97 8819 9024 91,15 8823 89,75 88,23
50 | 129,25 116,19 111,26 10510 104,47 9538 9582 97,41 97,18 97,88 94,66 9299 92,45 9168 8847 90,72 91,43 8867 90,00 89,03
55 | 129,80 11666 111,62 10583 10518 9562 96,65 97,93 97,67 9819 9493 93,63 9308 9236 8924 91,14 91,9 8889 90,25 89,30
60 | 130,88 117,23 112,18 106,79 10573 9649 96,85 98,80 9791 9850 9551 9405 93,56 92,62 89,48 91,39 92,54 89,37 91,28 90,00
120 | 133,95 120,60 11532 109,76 108,09 100,69 99,35 101,27 100,93 101,03 97,85 96,63 9579 9448 91,31 9292 93,95 91,21 92,29 91,81
180 | 136,43 122,26 116,48 112,38 109,87 102,66 101,05 102,56 102,89 102,25 99,17 98,09 9723 9559 92,59 9391 9548 93,06 93,59 92,41
240 | 137,42 123,70 117,68 114,61 110,85 104,70 101,96 103,44 104,52 103,34 100,58 99,09 97,70 96,97 93,99 94,87 96,78 9427 9483 93,56
300 | 138,10 124,16 11846 11564 111,64 10601 102,89 103,81 10534 104,15 101,57 100,88 9871 97,71 9522 9562 9752 9499 9550 94,05




Tab. 36 Uhly zotaveni pro M16_30°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 92,09 8540 80,27 81,04 77,92 77,44 79,06 7474 7641 72,31 7435 7493 71,73 7619 72,78 72,42 6876 7321 72,46 73,93
2 |101,88 9506 8867 8925 8562 8560 8619 81,51 8250 7821 79,98 79,88 7843 8162 7874 7830 7559 7840 7818 7894
3 |10649 9999 9216 93,10 8839 8824 8384 8581 8585 81,05 8266 8227 8098 8434 81,12 8098 7869 80,76 81,45 82,26
4 |10920 102,05 9509 9553 90,47 90,49 90,90 87,51 87,55 83,10 83,63 8445 82,40 8585 82,60 82,44 8028 82,84 82,57 83,45
5 |11271 10436 96,78 9693 9226 92,45 92,67 8898 89,73 8480 8547 8583 8450 87,11 8423 83,66 81,64 8343 8350 85,17
6 |11473 10591 97,90 9829 92,68 93,67 9438 90,58 90,48 8601 8682 8647 8580 8834 8473 84,80 8246 8470 84,73 8550
7 | 11569 107,46 99,32 99,33 9440 9479 9474 91,44 91,02 8659 87,20 87,44 8660 8946 8507 8573 83,17 8556 8560 86,46
8 |1188 107,95 10041 99,95 94,87 9550 9569 91,87 92,03 87,25 8319 8835 8747 89,74 8680 8601 8413 8569 8644 8745
9 |11975 10868 101,52 101,10 96,26 96,65 9585 92,77 92,70 88,46 8844 8392 8827 90,00 87,45 8644 8497 8669 8662 87,1
10 | 121,37 109,75 102,94 101,53 96,79 97,43 9655 93,37 93,09 8920 8854 8950 8852 90,98 88,19 87,15 8569 87,18 87,36 88,19
15 | 12333 112,89 10448 10404 99,33 99,71 9889 9590 9547 91,00 90,77 91,33 89,75 92,35 90,00 89,25 8721 89,10 8885 89,75
20 | 126,02 11509 107,15 10546 100,74 101,40 100,19 97,02 96,46 92,45 91,68 92,96 91,02 92,84 90,54 89,74 89,07 89,77 9028 90,81
25 | 12696 11632 10878 107,73 102,15 102,26 101,42 989 97,31 93,71 9252 93,99 92,11 9455 91,64 90,49 90,00 90,88 91,04 91,44
30 | 12836 11681 110,08 108,35 102,72 103,82 101,99 100,06 9820 94,52 93,35 94,76 92,94 9529 92,33 9161 90,79 91,80 9169 92,47
35 |129,90 118,03 110,91 109,02 103,43 10472 102,70 100,77 99,27 94,67 93,88 9536 93,69 958 92,99 91,49 91,83 92,30 92,63 93,10
40 | 130,85 119,13 111,62 109,43 10422 10574 103,65 101,08 100,00 9564 94,72 9583 9436 9640 93,83 92,17 92,25 92,65 92,74 93,72
45 | 131,39 119,85 112,30 110,32 10490 106,15 104,10 102,16 100,22 96,40 9526 96,39 94,81 9696 93,90 93,44 92,57 92,76 93,87 94,07
50 | 131,74 12057 112,88 111,21 10588 106,68 104,53 103,00 100,65 97,01 9564 9675 9548 97,06 9450 93,68 92,87 93,90 9390 94,15
55 | 132,32 121,11 113,71 111,56 106,08 107,48 104,99 103,43 100,98 97,56 96,12 97,27 9574 9803 94,83 94,02 93,09 93,92 9420 94,63
60 | 132,74 121,73 113,97 111,90 106,68 107,87 10540 103,79 101,70 97,88 96,61 97,60 96,51 9838 9536 94,33 9353 9443 9453 94,75
120 | 134,84 122,81 117,58 114,95 109,36 110,56 108,13 10595 103,73 100,07 9862 99,59 9869 99,55 97,13 9659 96,23 9569 96,18 96,73
180 | 136,84 12542 119,68 116,81 110,65 112,01 109,90 107,86 10515 101,48 99,92 100,43 100,06 100,70 99,38 97,66 97,68 96,77 9821 97,55
240 | 137,92 126,58 121,21 118,09 111,95 113,33 110,84 109,43 10599 102,23 100,96 101,42 101,73 101,89 99,89 9827 9863 97,97 9897 99,01
300 | 139,19 127,37 122,17 118,83 112,95 11432 111,63 109,90 10682 103,13 102,00 102,73 102,53 102,65 100,92 99,02 99,42 9829 99,96 99,42




Tab. 37 Uhly zotaveni pro M16_45°

Mérené cykly - a [°]

ts] | 1 | 2 | 3 | a [ 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 ] n 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 8886 8923 8462 8458 7457 80,92 8593 8425 80,92 7942 7920 8660 7636 7944 7643 73,25 72,60 77,22 77,79 78,69
2 |101,28 99,81 93,72 91,38 8548 89,04 9255 90,78 8922 8576 8630 90,00 83,32 8391 7974 79,69 77,39 82,53 8155 83,05
3 |10587 10408 9699 94,78 8880 91,69 9573 9401 92,57 87,88 8922 91,80 8510 8519 82,84 82,11 79,51 8409 8461 8500
4 |10838 10631 9943 9713 91,55 9397 97,79 9554 9454 89,74 90,79 93,45 8679 87,06 83,90 8344 80,62 8612 8506 86,40
5 |11027 10820 101,31 9875 93,09 9518 99,06 97,72 96,28 91,28 92,16 9454 87,16 87,95 8463 84,14 8228 87,81 8590 87,08
6 |112,02 109,63 102,76 100,00 94,17 96,06 99,98 98,62 97,42 92,18 93,15 9525 88,08 88,74 8540 84,78 8405 8877 8641 87,82
7 |113,84 110,88 10422 10083 9581 96,9 101,17 99,43 98,00 92,95 93,92 9614 8891 8877 8609 8521 8443 89,28 8639 88,17
8 |11536 111,88 10518 101,60 96,58 97,83 102,02 100,43 98,56 94,05 94,43 96,84 90,27 89,31 8656 8619 8524 89,53 8695 89,13
9 |11665 112,62 10587 102,51 97,37 9851 102,53 101,28 99,21 94,44 9504 97,63 90,27 90,00 87,59 86,9 8606 90,00 87,84 90,00
10 | 117,76 113,54 10659 103,01 97,80 99,41 103,20 101,98 99,53 9524 9563 9821 90,84 90,00 8328 87,71 8651 90,70 8830 90,26
15 | 119,37 11573 109,42 10516 100,39 101,35 10545 103,81 101,24 9605 97,15 99,66 91,86 91,71 90,00 89,38 87,8 92,12 89,32 91,01
20 | 121,35 117,74 111,37 106,74 102,11 102,96 106,58 10546 102,66 97,25 98,62 10043 93,58 92,33 91,31 90,81 8892 93,58 89,78 91,49
25 | 123,16 11899 112,37 107,78 10327 10441 107,16 10677 103,64 97,89 99,50 101,39 9472 92,86 91,79 92,00 90,22 9430 89,78 92,35
30 | 12419 120,18 113,05 108,79 104,42 10537 108,38 107,50 104,50 98,82 100,44 102,11 9537 9455 92,80 93,37 90,65 94,59 90,41 92,99
35 |12529 121,12 114,12 109,51 10551 10597 108,95 108,09 104,99 99,34 101,02 102,95 96,99 9532 92,91 9509 91,55 9517 90,82 93,40
40 | 12575 121,67 114,94 110,03 10592 106,58 109,46 108,79 10546 100,05 101,61 103,44 97,83 9562 93,47 9571 92,19 9601 91,36 93,80
45 | 12662 122,33 11571 110,82 10649 107,18 109,99 109,24 10587 100,64 102,05 104,04 9828 9642 94,34 9625 92,65 9657 91,40 94,25
50 | 127,68 123,00 116,14 111,43 107,00 107,64 110,65 109,69 106,51 101,26 102,38 104,64 9875 9656 9576 96,73 9356 97,43 92,16 94,82
55 | 12810 123,55 117,00 111,84 107,55 108,27 111,04 109,82 106,77 101,89 102,85 104,98 99,07 97,19 9620 97,67 93,90 97,58 93,13 9536
60 | 12872 123,99 117,32 112,21 108,04 10881 111,46 110,39 107,40 102,70 102,98 10523 99,91 97,79 96,62 9835 94,15 9813 93,70 96,06
120 | 132,23 126,38 120,80 11533 110,47 112,38 113,58 113,37 109,84 104,51 104,93 106,87 101,26 99,14 9845 99,42 9582 99,92 9462 96,92
180 | 134,22 127,88 122,79 116,82 112,17 113,97 11513 114,68 111,21 106,26 106,14 108,08 102,59 100,67 99,89 100,40 98,01 100,33 9586 97,69
240 | 13565 129,06 124,47 117,86 113,15 11490 116,18 11551 111,81 107,63 107,40 109,10 103,98 101,99 101,31 101,26 9870 101,31 96,90 98,04
300 | 137,24 130,05 12501 118,85 114,21 11580 116,88 11641 112,83 10844 108,84 109,93 104,85 102,73 101,68 102,26 98,88 101,69 97,80 99,07




Tab. 38 Uhly zotaveni pro M16_90°

Mérené cykly - a [°]

tls] | 1 2 3 4 s | 6 [ 7 | 8 | 9 [ 10 ]| n 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 71,50 6515 63,73 61,02 6064 52,62 54,35 49,42 51,13 5500 44,67 51,37 47,39 54,08 4841 4877 4808 4563 4878 47,19
2 | 7894 7391 71,14 678 6758 59,72 61,33 5859 5815 60,58 5660 5637 5549 5722 5458 5502 54,16 52,16 53,87 52,25
3 | 82,46 7699 7430 71,10 70,71 6254 6458 61,81 6094 62,84 5974 5891 59,16 5852 569 57,78 56,60 54,68 5585 53,63
4 | 8442 7940 7613 7310 72,54 6459 6639 63,64 63,12 64,67 61,62 6054 60,66 59,79 5857 5892 5820 56,18 57,04 55,07
5 | 8700 8067 7781 7422 7414 6595 6750 6511 64,23 6601 63,13 61,75 61,96 60,64 5934 60,30 5896 62,45 57,87 5623
6 | 8831 8222 7922 7531 7536 67,06 6857 6603 6536 668 6415 6270 6301 61,38 6001 61,22 5948 63,43 5849 56,76
7 | 8979 83,11 8007 7620 7640 67,87 6967 67,16 6631 6755 6475 6332 63,53 6218 61,09 62,04 6041 63,85 59,50 57,44
8 | 9087 8,22 81,06 7721 7722 6891 71,00 67,82 6659 6824 6557 6442 6425 62,8 61,74 62,66 61,26 6414 60,12 5811
9 | 91,70 8511 81,71 778 77,87 69,61 71,27 6819 67,65 6872 6624 6473 64,76 6324 62,22 6314 61,75 64,44 60,80 5875
10 | 92,60 858 82,70 7853 7838 70,37 72,12 69,08 6832 6928 6689 6548 6548 64,17 62,83 6381 6230 6473 61,44 59,40
15 | 9,15 8813 8511 80,64 8054 72,30 739 71,07 70,07 70,90 6832 6729 67,36 6546 6431 6471 6352 6540 62,47 60,42
20 | 97,83 89,79 8653 8166 82,22 7393 7535 72,56 71,42 71,85 69,8 6824 6815 6661 6519 6550 6433 6592 6332 61,26
25 | 99,87 91,31 87,76 83,13 8361 7522 7629 73,65 7256 72,86 71,27 69,17 69,04 67,66 6585 6645 6564 6650 64,23 61,77
30 |101,35 92,14 8886 8422 8427 7633 77,42 7452 7366 7377 72,00 69,84 69,86 6843 6638 67,36 6639 67,27 64,82 62,66
35 |102,33 9299 90,00 84,80 8516 7699 7829 7552 7445 7452 72,46 70,78 70,51 69,03 67,12 6812 6701 6811 6553 63,43
40 | 103,66 9400 90,63 8555 8604 7781 7899 7624 7531 7515 7325 71,42 70,93 6961 67,52 6835 67,51 6837 66,18 64,09
45 | 10454 9457 91,32 819 8616 7844 7939 7685 7558 7563 73,76 72,03 71,49 70,09 67,91 6891 6801 6853 6659 64,81
50 |10536 9516 92,26 8683 8672 79,06 79,87 77,49 7640 7596 7427 72,30 71,84 70,78 6837 69,41 6849 6891 6694 6564
55 | 10575 9546 92,83 87,23 8738 7965 8031 77,93 7655 7633 7454 72,63 7227 71,35 6893 69,87 6886 69,28 67,46 6581
60 | 10623 9590 93,25 87,74 87,86 80,18 80,79 7838 7695 7671 7525 73,17 72,68 7156 69,47 69,97 6925 69,74 67,94 66,30
120 | 109,95 9881 958 90,42 90,22 83,45 82,79 8021 80,07 7819 7712 7618 7399 73,18 7043 71,09 70,36 70,48 6892 67,77
180 | 111,54 100,46 97,83 92,99 91,55 8532 8341 82,16 81,61 79,35 7829 77,49 7498 7465 71,42 7226 71,62 71,21 69,41 68,03
240 | 11326 101,53 98,76 94,27 92,43 86,61 84,82 8293 82,76 80,07 7931 7833 7569 759 7291 73,05 7236 72,22 7021 68,63
300 | 114,02 102,28 9957 9518 92,89 87,20 8524 8376 8391 80,89 7961 7922 7629 7663 7405 7374 7318 7293 70,80 69,69




Tab. 39 Uhly zotaveni pro M16_120°

Mérené cykly - a [°]

tls] | 1 2 | 3 | a ] 5 | 6 | 7 | 8 | 9 10 | 1| 1 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 6228 6760 6033 5959 59,76 5679 52,73 53,49 5609 5399 50,95 53,35 52,68 4819 4801 51,91 51,65 4546 43,05 41,83
2 | 6925 7338 6524 6659 6237 6210 5812 5810 59,63 5860 5517 57,03 5473 5265 51,39 5610 5566 50,15 49,73 44,75
3 | 7268 7610 679 6805 6434 6389 6025 5898 61,83 6055 5693 5829 57,11 5497 53,05 59,10 57,75 52,12 5227 47,02
4 | 7397 7688 6929 6998 6555 6611 61,99 61,04 6325 62,73 5821 59,84 5846 5649 5407 61,01 5852 53,26 5354 48,45
5 | 7498 775 7059 70,74 6672 6658 6343 62,46 64,67 6390 59,09 61,02 5923 5752 5512 62,06 5921 5441 54,39 49,76
6 | 7604 7925 71,86 72,49 6808 6855 64,10 63,10 6549 6460 59,79 61,94 60,37 5853 5580 62,57 60,02 5619 5528 50,46
7 | 7730 7962 7257 7341 6848 6930 6490 6327 659 6539 6051 6299 61,10 59,23 57,07 63,28 6150 5680 5648 50,88
8 | 7818 8098 7348 738 6940 70,77 6606 64,15 6656 6651 61,38 6357 61,53 60,60 57,77 64,04 61,89 57,36 568 51,60
9 | 7848 81,13 7400 7493 7039 71,46 6633 64,22 6722 6755 61,8 6429 61,72 60,97 5830 64,59 6221 5814 57,84 52,50
10 | 7954 81,79 7481 7511 7045 72,15 6691 6468 67,59 6840 62,44 6517 62,83 6147 5873 64,94 6222 5944 5831 53,06
15 | 81,64 8334 7619 7710 71,47 72,66 67,73 6610 69,22 69,71 63,85 6854 6406 6219 5953 6630 62,8 6021 59,55 54,03
20 | 8322 8,15 77,58 7750 72,08 7400 69,61 67,09 6999 70,82 6507 70,87 6564 6327 61,09 6735 6376 60,91 59,86 54,80
25 | 8415 8581 7932 7793 73,52 7466 7020 67,49 7058 72,05 659 72,07 6663 64,12 61,38 67,67 6459 61,75 61,28 5592
30 | 8562 8524 8013 7862 7392 7530 71,33 6884 71,17 7287 6680 72,80 67,35 64,79 62,62 6813 6515 61,99 61,53 56,69
35 | 8660 8579 80,74 7969 7482 7718 72,16 69,44 71,43 73,30 67,50 7431 6805 6532 6343 6851 6619 62,62 6169 57,11

40 | 8694 8688 81,36 7976 7578 7898 72,33 69,69 7223 7426 6832 7513 6882 6597 6389 6896 67,60 63,74 6232 57,50
45 | 88,79 87,70 82,70 80,47 7670 80,18 7419 71,13 72,98 7519 6850 7588 69,35 66,66 64,42 69,84 6802 6433 6302 5841
50 | 89,29 8795 82,9 8161 77,07 8093 748 71,56 7371 7555 69,48 7654 69,87 6675 6517 70,09 6864 64,9 63,14 5849
55 | 89,71 8862 8381 8238 7775 81,41 7535 7249 7423 7627 7020 7717 69,74 67,63 658 70,59 69,28 6570 63,58 59,24
60 | 90,30 89,70 8508 829 77,90 8195 7552 72,72 7484 7640 7034 77,65 70,60 6825 6643 71,06 69,79 6600 6397 59,57

120 | 94,23 90,27 8670 8458 7957 8353 7698 7374 7649 7916 7101 7833 7381 6956 6833 7330 70,0 6671 6593 60,58

180 | 96,75 91,77 8869 8594 81,25 819 7862 7410 77,15 80,95 72,03 79,03 7577 70,04 6901 7481 71,13 67,88 6653 61,28

240 | 98,09 92,66 8937 87,05 8243 8648 7949 7488 77,43 8161 72,26 8047 7655 70,68 69,98 7596 71,98 6869 6896 62,44

300 | 99,75 94,02 89,73 8744 8306 87,74 80,70 7517 7839 8297 72,87 81,72 77,24 7135 71,21 77,05 73,40 70,01 69,71 63,43




Tab. 40 Uhly zotaveni pro M16_150°

Mérené cykly - a [°]

tls] | 1 2 3 4 5 6 7 8 | o 10 | 1| 1 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
0 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
1 | 7052 6897 6414 61,50 6289 6330 6271 61,71 61,26 5881 62,25 5430 5502 5851 5759 5479 5771 53,12 5613 51,01
2 | 799 7908 7205 7258 6921 6819 6724 6589 6696 6600 67,60 6404 61,47 6303 6399 60,78 6291 60,82 61,94 5847
3 | 8442 8335 7554 7504 71,65 70,57 70,12 6891 6986 6832 7004 668 64,89 6622 6555 62,95 6522 6343 63,85 62,15
4 | 8671 8635 7747 77,47 7344 72,00 72,08 69,94 71,05 7032 7097 6832 6646 67,90 6671 64,72 6676 6506 6526 63,57
5 | 8931 8836 7916 7925 7554 73,32 7359 70,89 71,88 71,34 71,96 69,08 67,62 6861 6826 6606 67,82 6620 6603 64,56
6 | 9,00 89,71 8023 8019 7651 7405 7511 71,65 7340 71,87 72,99 70,12 6871 69,87 6876 669 6851 67,09 6680 6538
7 | 9239 9091 81,23 81,52 7705 7514 7603 7243 7453 72,68 73,66 70,61 6925 7032 6956 67,55 69,13 67,67 67,67 65091
8 | 9346 9245 8250 8238 77,9 7610 7638 73,21 7483 7323 7426 71,87 69,80 70,98 71,04 6819 6979 6814 6814 6644
9 | 939 9309 8305 8287 788 7677 7693 73,86 7549 73,96 7505 7255 70,88 72,09 71,46 69,00 70,17 6871 6849 6696
10 | 9459 93,83 8350 8362 798 7741 77,76 7425 7611 7462 7511 72,87 71,66 7307 71,78 69,80 7093 6930 6885 67,40
15 | 97,72 9562 8600 8517 81,45 7893 7920 7596 77,00 7596 76,64 73,78 72,84 73,87 72,44 70,72 71,92 70,68 69,82 68,08
20 | 9935 9831 8853 8736 8265 80,14 80,64 77,19 7875 77,58 7718 7449 73,70 7492 73,33 71,75 7253 71,56 70,71 68,96
25 | 102,25 99,68 89,70 8923 8373 8150 8233 7824 7999 7869 77,76 7565 7499 7559 7419 72,89 73,66 72,19 71,02 70,12
30 | 10467 101,05 90,00 90,00 8516 81,87 83,44 79,10 80,90 79,60 78,76 76,66 7627 7625 7539 73,62 74,68 72,94 71,8 70,83
35 |10595 102,27 90,57 90,76 86,00 82,87 8426 79,34 8159 80,59 80,07 7806 7674 7676 7637 7432 7573 73,70 72,49 71,46
40 | 107,06 103,09 91,31 91,09 8669 8381 8429 7981 8228 81,30 8054 7837 77,93 7750 77,00 7493 7628 7466 72,78 71,76
45 | 10821 10345 91,81 91,99 87,58 84,26 8493 80,87 82,83 81,72 8059 7893 7842 7801 7829 7551 7646 7499 7327 72,54
50 |109,63 104,75 92,68 92,42 8818 84,75 8556 81,23 8331 82,07 81,33 7964 7954 7845 7841 7618 77,26 7543 7432 73,08
55 | 109,93 10572 92,88 93,81 8858 84,97 8615 81,36 83,59 82,57 81,50 80,10 79,60 7897 7942 7655 7800 7589 74,85 73,68
60 | 11031 10680 9343 94,11 8942 8564 8640 81,91 8366 8300 81,77 8037 79,92 7975 7972 7694 7869 7641 7513 74,14
120 | 114,00 109,43 97,02 9568 91,76 88,44 8879 83,46 8521 8527 8362 81,58 81,59 81,14 8157 7814 79,32 7761 7603 74,80
180 | 117,58 111,98 99,02 97,35 93,85 90,00 90,97 84,50 86,05 8719 8506 82,47 83,13 82,87 82,49 7955 79,94 7887 7693 75,02
240 | 120,06 114,15 100,47 9886 9550 90,95 91,90 86,11 87,97 88,14 8591 83,38 8483 8352 8439 81,51 8059 8059 77,75 76,12
300 | 121,90 114,54 101,95 100,69 96,11 91,62 92,70 87,54 8874 8965 8630 84,45 8532 8441 84,74 8259 80,9 80,80 7844 77,58




Priloha 3b): Zavislost uhlu zotaveni na cyklickych méreni
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Priloha 3c): Krivky zotaveni pri cyklickém méreni
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Priloha 4 : Namérené uhly zotaveni pro vzorky

odélnikového tvaru



Tab. 41 Uhly zotaveni pro M1_LL 0°

0°al o[°] 0° a2 o]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 66,1 59,89 59,42 60,55 61,49 1 54,17 50 54,75 50,51| 52,36
2 78,81 78,77 74,24 79,26| 77,77 2 65,68 63,966 67,11 65,59 65,59
3 83,977 83,918 80,48 84,54| 83,23 3 68,88 68,28 70,73 70,7 69,65
4 85,52 87,58 83,55 88,48 86,28 4 71,27 70,955 72,77 74,33| 72,33
5 88,15 89,56 86,4 90,45 88,64 5 73,989 72,66 74,7 75,78 74,28
6 89,8 91,48 88,3 91,934| 90,38 6 74,86 74,74 76,66  77,42| 75,92
7 91,35 92,98 89,11 93,48 91,73 7 76,35 76,02 78,29 78,64| 77,33
8 93,05 94,09 90,54 94,6| 93,07 8 77,64 77,08 79,42 80,5 78,66
9 93,66 9527 91,79 96,03 94,19 9 78,69 78,6 80,57 80,71| 79,64
10 94,961 96,36 93,35 97,05| 95,43 10 79,17 79,09 80,982 81,928/ 80,29
15 98,22 99,36 96,34 99,76 98,42 15 81,931 82,05 83,61 84,82 83,10
20 100,27 101,972 98,42 101,926| 100,65 20 83,45 83,74 85,22 87,16/ 84,89
25 101,49 103,6 99,88 104,27| 102,31 25 84,919 85,38 87,17 87,62| 86,27
30 | 102,88 105,03 101,17 105,28| 103,59 || 30 86,03 86,41 88,15 88,906/ 87,37
35 104,2 105,83 102,955 106,31| 104,82 35 86,82 87,05 90 90,21| 88,52
40 105,28 106,994 103,47 107,78| 105,88 40 87,88 8856 90,65 90,81| 89,48
45 106,13 107,34  104,6 107,918 106,50 45 88,37 8929 91,16 91,75 90,14
50 106,81 108,37 105,4 108,58| 107,29 50 88,984 89,75 91,917 92,19| 90,71
55 107,14 109,09 105,949 109,4| 107,89 55 89,03 90,51 92,12 92,72| 91,10
60 |107,914 109,53 106,62 110,16| 108,56 60 89,81 91,71 93,02 92,904| 91,86
120 111,18 112,69 110,53 113,83| 112,06 120 92,972 93,31 95,37 96,32 94,49
180 | 112,929 115,06 112,49 116,05/ 114,13 180 93,84 94,94 96,76 97,941| 95,87
240 | 114,48 116,57 114,05 117,43[ 11563 || 240 | 94,71 96,37 98,7 98,72 97,13
300 | 114,957 117,76 114,72 118,28| 116,43 300 95,69 97,21 99,23  99,33| 97,87




Tab. 42 Uhly zotaveni pro M1_LL 90°

90° al o] 90° a2 o[°]

t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 59,15 59,39 57,41 61,63 59,40 1 69,25 69,6 71,64 69,62| 70,03
2 69,39 69,27 67,36 70,838 69,23 2 81,19 81,34 83,51 79,965 81,50
3 73,69 72,5 70,82 73,8] 72,70 3 85,79 86,08 88,38 84,29 86,14
4 77,1 75,87 73,24 76,59 75,70 4 88,53 89,51 90,947 87,08 89,02
5 79 77,79 75,62 78,4 77,70 5 91,02 91,46 93,55 89,34 91,34
6 80,31 79,16 76,959 80,09 79,13 6 92,34 93,29 95,15 90,45 92,81
7 81,63 80,36 78,08 81,1 80,29 7 94,68 94,25 96,39 92,34 94,42
8 83,21 81,65 79,53 83,23 81,91 8 96,13 95,924 97,9 93,79 95,94
9 83,82 83,16 80,4 84,56| 82,99 9 96,63 97,16 98,69 94,67 96,79
10 84,66 83,75 81,19 85,25 83,71 10 97,56 98,71 99,73 95,54 97,89
15 87,63 86,29 83,82 87,43| 86,29 15 100,61 101,928 103,35 98,75| 101,16
20 89,78 8886 86,04 89,79 88,62 20 102,62 104,28 105,85 101,4| 103,54
25 91,12 90,22 87,42 91,07 89,96 25 105,09 105,916 107,84 103,46| 105,58
30 92,45 91,36 88,5 92,06 91,09 30 |106,966 107,3 108,96 105,28 107,13
35 93,26 92,23 89,8 93,83| 92,28 35 108,03 109,14 110,29 106,6| 108,52
40 94,4 93,17 90,61 94,52 93,18 40 109,29 110,39 111,07 107,52| 109,57
45 94,87 93,86 91,05 95,13 93,73 45 110,18 110,955 112,02 108,79| 110,49
50 95,85 94,33 91,69 96,07 94,49 50 110,85 112,06 112,961 109,61 111,37
55 96,19 94,61 92,4 96,77 94,99 55 111,5 112,62 113,85 110,15 112,03
60 96,71 95,69 92,982 97,6 95,75 60 |111,995 113,2 114,49 110,74 112,61
120 99,81 98,57 96,9913 99,5 98,72 120 116,39 118,04 118,88 115,16| 117,12
180 | 102,67 100,9 98,47 101,54 100,90 180 | 119,02 119,52 121,54 117,46| 119,39
240 103,47 101,986 99,61 102,77| 101,96 240 119,98 121,01 122,73 118,56| 120,57
300 104,27 103,32 100,29 103,81 102,92 300 121,07 121,917 123,82 119,41| 121,55




Tab. 43 Uhly zotaveni pro M1_RR 0°

0°al o [°] 0° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 70,38 70,22 75,07 70,965 71,66 1 53,53 55,31 66,8 59,47 58,78
2 80,16 79,45 83,49 82,4 81,38 2 63,33 63,53 75,02 69,78 67,92
3 84,74 83,59 87,963 87,17 85,87 3 67,39 67,04 78,16 73,28 71,47
4 87,29 86,46 90,98 90,18 88,73 4 70,21 69,65 80,08 75,911 73,96
5 89,34 88,84 93,1 92,22 90,88 5 72,13 71,49 81,62 77,7 75,74
6 91,1 90,22 94,78 93,72 92,46 6 74,08 73,13 83,63 79,39 77,56
7 92,85 91,64 96,56 95,18 94,06 7 75,24 74,87 84,82 80,4 78,83
8 94,13 92,66 97,65 96,64 95,27 8 76,52 75,5 8566 81,63 79,83
9 95,01 93,33 98,69 98,07[ 96,28 9 77,42 76,69 86,41 82,4 80,73
10 95,44 94,07 99,58 98,47 96,89 10 78,19 77,35 87,41 83,42 81,59
15 98,929 97,25 103,02 102,4| 100,40 15 81,22 79,67 90,42 86,28| 84,40
20 101,48 99,22 105,32 104,64( 102,67 20 82,87 81,64 92,42 88,33| 86,32
25 103,37 100,911 106,73 106,06( 104,27 25 84,66 83,71 93,64 89,58 87,90
30 | 104,42 102,982 108,59 108,11| 106,03 || 30 86,05 84,85 9503 90,86/ 89,20
35 105,41 116,48 109,82 109,86( 110,39 35 86,962 97,9 96,34 91,9 93,28
40 | 106,47 117,14 111,02 110,25| 111,22 || 40 88,12 99,23 97  92,74] 94,27
45 107,09 117,68 111,17 111,14 111,77 45 88,17 99,54 97,6 93,32 94,66
50 108,14 118,06 111,995 111,59( 112,45 50 88,65 100,15 98,27 94,18| 95,31
55 108,44 118,53 112,61 111,911 112,87 55 89,53 100,18 98,72 94,7 95,78
60 108,95 118,78 113,45 112,62 113,45 60 89,78 100,68 99,06 94,8 96,08
120 112,74 121,04 117,13 116,66| 116,89 120 93,71 101,903 102,47 98,34] 99,11
180 | 115,13 122,15 119,04 118,909| 118,81 180 95,42 103,24 104,38 100,05| 100,77
240 116,17 123,4 120,01 120,34| 119,98 240 96,927 103,931 105,48 101,27( 101,90
300 | 117,69 124,73 121,28 121,66/ 121,34 || 300 98,39 104,51 106,13 102,07| 102,78




Tab. 44 Uhly zotaveni pro MI_RR 90°

90° al o [°] 90° a2 al’]

t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 57,52 59,78 62,78 62,11 60,55 1 72,59 75,4 76,38 72,18| 74,14
2 67,81 67,78 71,8 72,89 70,07 2 83,88 84,88 86,08 83,945| 84,70
3 72,3 71,42 7542 77,51| 74,16 3 87,58 89,17 90,44 88,02| 88,80
4 74,57 7453 78,15 79,77 76,76 4 90,62 91,47 93,09 91,33] 91,63
5 76,38 76,07 79,89 82,24 78,65 5 92,28 93,5 95,2  93,35[ 93,58
6 77,86 78,13 82,08 83,957 80,51 6 94,1 95,34 96,939 95,39 95,44
7 79,13 79,45 83,42 84,975 81,74 7 95,5 96,43 98,37 96,7 96,75
8 79,931 80,1 83,63 86,59 82,56 8 96,85 97,51 99,35 98,42| 98,03
9 80,64 81,44 84,6 87,17| 83,46 9 97,43 98,34 100,37 99,5 98,91
10 82,11 82,42 85,2 87,68 84,35 10 98,48 99,29 101,31 100,49| 99,89
15 84,15 8535 88,66 93,16 87,83 15 100,89 102,69 104,58 105,01f 103,29
20 86,21 87,3 90,47 94,4 89,60 20 103,29 104,87 107,19 106,94| 105,57
25 87,77 88,939 91,9983 97,13 91,46 25 105,4 106,25 108,78 111,931| 108,09
30 88,81 90 93,26 98,13[ 92,55 30 | 106,61 108,24 110,02 113,74| 109,65
35 89,59 90,936 94,42 99,33 93,57 35 107,81 109,4 111,85 114,51| 110,89
40 90,79 92,26 95,44 100,25 94,69 40 108,44 110,19 112,62 115,45| 111,68
45 91,45 93,01 96,63 100,77 95,47 45 109,63 110,981 113,72 115,85 112,55
50 92,2 93,47 96,89 101,27 95,96 50 110,51 111,69 114,48 116,77| 113,36
55 92,72 94,64 97,3 101,82 96,62 55 111,15 112,35 115,52 117,48| 114,13
60 93,42 94,86 98,01 102,35 97,16 60 |[111,953 113,09 116,28 117,85 114,79
120 97,13 98,962 101,947 105,36( 100,85 120 116,84 117,88 120,78 121,71] 119,30
180 99,57 101,82 104,7 107,78| 103,47 180 119,2 121,04 123,942 124,96 122,29
240 101,08 102,83 106,15 109,18] 104,81 240 120,83 122,46 125,984 126,51 123,95
300 102,25 104,62 106,977 110,24| 106,02 300 122,05 123,81 127,27 127,64| 125,19




Tab. 45 Uhly zotaveni pro M4_LL 0°

0°al o [°] 0° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 82,37 83,73 78,2 82,33 81,66 1 71,93 66,43 65,7 65,6 67,42
2 92,89 93,84 92,71 94,14 93,40 2 78,41 7402 76,69 73,03| 75,54
3 97,32 9869 98,01 99,51 98,38 3 83,41 77,922 82,09 76,85 80,07
4 99,39 101,73 101,13 103,23| 101,37 4 84,935 79,79 84,34 79,34] 82,10
5 101,22 104,04 103,04 104,953 103,31 5 86,973 80,75 86,78 80,959| 83,87
6 102,98 106,02 105,21 106,81 105,26 6 87,31 82,44 87,74 82,59| 85,02
7 104,51 106,919 106,28 108,44| 106,54 7 88,42 83,29 89,03 83,66/ 86,10
8 105,4 107,88 107,69 109,88 107,71 8 88,74 83,87 90,47 84,972| 87,01
9 106,19 109,55 107,965 110,42 108,53 9 89,5 84,57 91,18 85,95 87,80
10 106,59 110,05 109,27 111,32 109,31 10 90,23 85,71 92,35 86,69| 88,75
15 108,06 112,9 112,57 115,16( 112,17 15 92,28 88,39 97,58 88,949| 91,80
20 110,14 115,36 114,29 116,83 114,16 20 94,27 90,29 100,75 91,02| 94,08
25 111,62 116,57 116,06 118,64| 115,72 25 95,22 91,88 101,31 92,08] 95,12
30 113,4 117,902 117,38 119,45[ 117,03 || 30 96,87 92,69 101,972 93,61 96,29
35 114,81 119,4 118,53 120,77 118,38 35 98,56 93,01 102,73 93,901| 97,05
40 115,43 120,04 119,44 121,983 119,22 40 99,38 93,53 103,55 94,87| 97,83
45 116,17 120,63 120,24 122,87( 119,98 45 100,65 94,31 104,04 95,33| 98,58
50 116,87 121,36 120,63  123,7| 120,64 50 101,36 94,69 104,978 95,64 99,17
55 117,28 122,09 120,969 124,18 121,13 55 102,1 94,98 105,32 96,18 99,65
60 117,6 122,83  121,8 124,925 121,79 60 102,78 95,35 105,949 96,6 100,17
120 119,7 125,48 124,61 126,31 124,03 120 104,42 97,36 109,38 98,962| 102,53
180 121,41 127,68 126,992 128,63| 126,18 180 105,81 98,922 110,17 100,24 103,79
240 123,08 128,79 128,02 131,27| 127,79 240 106,18 99,42 111,2 101,42| 104,56
300 |123,965 129,72 129,11 133,08( 128,97 300 | 107,24 100,4 113,37 102,28| 105,82




Tab. 46 Uhly zotaveni pro M4_LL 90°

90° al o [°] 90° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 79,6 74,47 69,04 81,6 76,18 1 92,85 94,48 87,53 102,58| 94,36
2 93,04 84,69 78,78 88,59 86,28 2 106,56 106,75 100,28 110,64| 106,06
3 96,978 88,73 82,13 91,56| 89,85 3 111,19 111,46 105,05 114,6( 110,58
4 99,6 90,963 83,955 93,58 92,02 4 115,18 114,57 108,77 117,939 114,11
5 101,26 93,35 85,985 95,32 93,98 5 116,84 116,57 110,68 119,61| 115,93
6 102,64 94,27 87,81 96,68 95,35 6 118,13 118,05 112,29 120,969 117,36
7 103,85 95,84 89,04 98,05 96,70 7 119,43 119,84 113,72 122,28| 118,82
8 (104,902 97,04 89,75 98,944 97,66 8 120,46 120,52 115,07 123,36| 119,85
9 105,58 97,967 90,47 99,72| 98,43 9 121,69 121,74 116,45 124,7| 121,15
10 106,45 98,54 90,984 100,68 99,16 10 122,14 122,22 117,17 125,36| 121,71
15 |108,915 101,31 93,34 103,58 101,79 15 125,11 125,54 121,37 128,02 125,01
20 110,85 102,98 94,74 104,946 103,38 20 127,78 128,09 123,14 131,02 127,51
25 111,4 103,87 96,7 105,975 104,49 25 129,44 129,45 125,11 131,925| 128,98
30 | 112,72 105,42 97,9991 107,15[ 105,82 || 30 | 130,67 130,63 126,35 133,39| 130,26
35 114,14 106,35 99,04 108,44( 106,99 35 132,26 131,76 128,28 134,85( 131,79
40 114,58 107,55 99,9956 109,03( 107,79 40 132,75 132,53 129,13 135,32( 132,43
45 115,65 108,07 100,68 109,83( 108,56 45 133,66  133,3 130,21 136,27 133,36
50 116,21 108,65 101,51 110,21| 109,15 50 134,43 134,33 131,46 136,74| 134,24
55 117,02 108,928 102,15 110,58| 109,67 55 135,19 134,83 132,01 137,69| 134,93
60 117,1 109,82 102,66 111,04/ 110,16 60 135,57 135,52 132,84 138,02 135,49
120 119,01 112,72 104,981 114,59| 112,83 120 139,83 138,78 136,72 141,8( 139,28
180 | 120,73 114,21 106,23 115,967| 114,28 || 180 | 141,76 140,61 138,945 143,45( 141,19
240 122,01 115,66 107,87 116,72| 115,57 240 142,87 141,983 139,936 144,63| 142,35
300 123,11 116,76 108,51 117,36| 116,44 300 143,72 142,45 141,51 145,58| 143,32




Tab. 47 Uhly zotaveni pro M4_RR 0°

0°al o [°] 0° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 (109,917 104,48 104,53 111,57 107,62 1 95,22 91,05 91,23 90,84| 92,09
2 118,45 112,43 112,67 121,81 116,34 2 104,64 98,932 100,81 100,74( 101,28
3 120,01 116,69 117,2 126,5| 120,10 3 107,62 102,67 104,73  105,1| 105,03
4 122,13 120,09 119,904 129,59( 122,93 4 109,8 105,48 107,72 108,21| 107,80
5 123,55 122,29 121,86 131,62 124,83 5 111,22 107,59 109,83 109,73| 109,59
6 125,15 123,04 122,923 133,19| 126,08 6 112,62 109,6 111,81 111,15 111,30
7 125,57 125,17 123,77 133,79| 127,08 7 113,41 110,45 112,26 112,52 112,16
8 126,72 126,59 125,15 135,55| 128,50 8 114,03 111,27 113,77 113,71] 113,20
9 128,04 127,21 125,78 136,32| 129,34 9 114,72 112,47 114,37 114,37| 113,98
10 128,81 127,948 126,82 137,22| 130,20 10 115,17 113,72 115,42 115,47| 114,95
15 130,58 130,86 130,13 139,81 132,85 15 117,89 115,94 117,85 117,82 117,38
20 (131,953 132,84 131,993 142,26| 134,76 20 (119,919 118,44 120,57 120,78 119,93
25 133,61 134,65 133,25 143,23| 136,19 25 (120,926 120,28 121,93 121,918| 121,26
30 | 13559 135,86 134,63 144,58 137,67 || 30 | 121,76 120,66 123,04 122,74 122,05
35 136,49 137,18 135,18 145,66 138,63 35 122,44 121,57 123,978 123,18| 122,79
40 137,06 137,75 135,921 146,44| 139,29 40 123,37 122,45 124,933 124,61| 123,84
45 137,4 138,7 136,74 147,17| 140,00 45 123,76  123,1 125,74 124,998 124,40
50 138,58 139,4 137,56 147,53 140,77 50 124,83 123,38 126,18 125,86 125,06
55 139,03  140,4 138,49 148,15( 141,52 55 125,32 123,987 127,07 126,56| 125,73
60 139,19 140,75 139,4 148,84| 142,05 60 125,62 124,75 127,27 127,48 126,28
120 141,79 144,41 143,45 151,65| 145,33 120 (127,923 126,936 129,56 129,78| 128,55
180 143,18 145,86 146,08 154,1| 147,31 180 129,31 128,39 131,54 131,54 130,20
240 145,01 147,63 147,41 155,16 148,80 240 130,55 129,37 132,75 132,52 131,30
300 | 145,87 148,75 148,25 155,83( 149,68 300 131,3 130,03 133,47 133,84| 132,16




Tab. 48 Uhly zotaveni pro M4_RR 90°

90° al o [°] 90° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 66,936 74,11 70,3 72,2 70,89 1 86,23 86,29 85,73 87,962| 86,55
2 78,82 8511 80,77 84,07 82,19 2 96,67 97,69 96,22 100,986/ 97,89
3 83,08 89,46 85,58 88,49 86,65 3 100,82 102,35 100,913 105,44( 102,38
4 85,914 91,51 87,1 91,17 88,92 4 103,73 103,983 103,82 108,51| 105,01
5 87,47 94,01 89,49 92,84 90,95 5 106,47 106,5 106,19 110,26( 107,36
6 89,14 94,71 90,7 94,932| 92,37 6 107,58 107,85 107,73 111,76 108,73
7 90,43 97,26 91,926 95,88 93,87 7 109,18 108,66 109,41 113,11| 110,09
8 91,79 97,29 93,17 97,35| 94,90 8 110,61 110,13 110,87 114,7| 111,58
9 92,81 9869 93,83 99,06 96,10 9 111,5 111,24 112,25 116,06 112,76
10 92,926 99,11 95,11 99,74| 96,72 10 |112,986 112,86 112,83 117,08 113,94
15 95,88 102,26 97,934 103,913| 100,00 15 115,43  115,7 116,28 119,33 116,69
20 98,13 103,9 99,36 106,09| 101,87 20 117,07 118,27 118,16 121,913 118,85
25 99,74  105,7 101,27 108,19| 103,73 25 119,13 119,66 119,949 124,21| 120,74
30 |100,905 107,33 102,08 109,06( 104,84 || 30 | 120,38 120,81 122,01 125,71| 122,23
35 102,02 108,11 103,36 109,66( 105,79 35 121,54 121,69 122,89 127,35| 123,37
40 |102,901 108,36 104,54 111,4 106,80 || 40 | 122,37 122,46 124 128,06 124,22
45 103,42 109,01 105,08 112,17( 107,42 45 123,11 123,82 124,998 129,33| 125,31
50 103,79 109,76 106,48 113,34 108,34 50 123,89 124,41 126,58 129,993 126,22
55 104,77 110,76 106,931 113,909( 109,09 55 124,35 124,89 127,33  130,8| 126,84
60 105,54 111,37 107,73 113,995 109,66 60 |[124,942 125,79 127,83 131,79 127,59
120 108,72 115,09 110,7 117,984| 113,12 120 129,15 129,67 132,07 135,65| 131,64
180 110,81 117,76 112,8 120,46| 115,46 180 131,6 132,37 133,9 137,984| 133,96
240 113,32 120,18 114,55 121,67( 117,43 240 133,67 134,52 136,22 140,29| 136,18
300 | 114,36 120,969 115,65 124,01 118,75 300 | 135,51 135,77 138 141,72 137,75




Tab. 49 Uhly zotaveni pro M13_LL 0°

0°al o [°] 0° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 72,61 79,38 75,03 68,09 73,78 1 61,83 62,929 56,22 43,69 56,17
2 85,42 87,52 87,03 83,05 85,76 2 70,43 69,37 67,21 55,6 65,65
3 90,24 92,23 91,975 87,27 90,43 3 72,56 70,988 71,05 60,43 68,76
4 92,67 94,31 94,34 91,06 93,10 4 74,46 72,8 72,02 63,31 70,65
5 95,66 96,13 96,67 93,33 95,45 5 753 74,24 73,15 65,68 72,09
6 97,63 97,24 98,67 96,28 97,46 6 76,35 75,65 74,81 66,8| 73,40
7 98,23 99,11 100,26 97,7 98,83 7 77,69 76,56 76,28 67,99 74,63
8 99,63 100,42 101,22 98,96| 100,06 8 79,34 77,09 77,61 68,88 75,73
9 100,28 101,6 101,8 99,88( 100,89 9 79,59 77,78 78,36 70,53 76,57
10 101,68 102,21 103,02 100,92( 101,96 10 80,09 79,38 80,33 71,01| 77,70
15 104,11 104,64 106,08 104,64( 104,87 15 81,87 81,68 82,42 73,81| 79,95
20 105,8 107,13 108,36 107,49 107,20 20 83,07 82,5 83,926 77,57| 81,77
25 107,41 109,19 110,03 109,06( 108,92 25 84,04 84,39 84,942 78,971| 83,09
30 | 108,52 110,07 111,46 111,02[ 110,27 || 30 8475 84,8 87,22 80,59 84,34
35 109,81 110,922 112,32 112,05( 111,28 35 85,74 85,39 87,985 82,965| 85,52
40 111,12 112,6 113,27 112,64| 112,41 40 86,35 86,987 88,78 83,08| 86,30
45 111,76 113,1 114,29 113,967 113,28 45 86,53 87,11 90,26 83,76| 86,92
50 112,05 113,61 115,13 114,68| 113,87 50 87,67 87,21 90,59 84,932| 87,60
55 113,14 114,06 115,48 115,04( 114,43 55 88,7 88,09 91,57 86,1 88,62
60 113,84 114,52 115,82 115,88 115,02 60 88,79 88,914 92,2 87,63| 89,38
120 116,13 117,25 119,75 119,955| 118,27 120 90,971 91,19 95,83 90 92,00
180 117,69 119,54 121,56 121,12| 119,98 180 91,89 93,05 98,17 91,41| 93,63
240 | 119,51 120,969 122,39 122,69 121,39 240 93,29 93,65 99,17 94,2 95,08
300 | 120,64 121,6 123,77 123,38 122,35 300 93,66 94,1 99,83 95,58| 95,79




Tab. 50 Uhly zotaveni pro M13_LL 90°

90° al o [°] 90° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 59,07 58,14 59,915 55,38 58,13 1 85,43 83,09 83,45 77,57| 82,39
2 68,44 67,28 67,86 63,64| 66,81 2 93,931 93,23 91,34 87,34| 91,46
3 71,16 70,988 71,14 67,32 70,15 3 96,88 97,23 95,01 92,23| 95,34
4 73,923 74,56 73,933 69,13 72,89 4 99,86 99,75 97,04 95,51| 98,04
5 76,36 75,961 76,22 71,09 74,91 5 101,53 101,14 99,2 97,922 99,95
6 77,72 76,47 77,26 72,962 76,10 6 103,33 102,49 101,04 99,01 101,47
7 78,88 77,921 78,58 74,16 77,39 7 104,69 103,72 102,41 100,13| 102,74
8 80,05 78,19 79,19 74,9 78,08 8 105,28 105,14 103,2 101,12 103,69
9 81,18 79,55 80,25 76,09 79,27 9 106,07 105,74 103,71 102,997| 104,63
10 81,49 80,58 80,88 77,28 80,06 10 106,55 106,54 104,978 103,37 105,36
15 84,34 83,29 83,21 79,08 82,48 15 109,7 109,51 107,07 106,68 108,24
20 86,05 85,28 85,58 81,19 84,53 20 111,76 110,917 109,11 108,989( 110,19
25 87,93 86,06 86,41 82,21 85,65 25 113,37 112,72 110,989 110,59( 111,92
30 89,53 88,57 87,7 84,02| 87,46 30 | 114,32 113,62 112,16 112,29( 113,10
35 90 91,16 88,9 84,83| 88,72 35 115,69 114,83 113,17 113,17| 114,22
40 90,921 92,3 89,72 85,933| 89,72 40 116,38 115,43 113,74 114,13| 114,92
45 91,77 92,52 90,53 86,15 90,24 45 117,15 115,81 114,37 114,959 115,57
50 92,22 92,969 90,82 87,39 90,85 50 117,72 116,57 115,15 115,65 116,27
55 92,89 93,29 91,5 87,86 91,39 55 118,18 117,32 115,88 115,991 116,84
60 93,74 94,29 92,16 88,84 92,26 60 118,75 117,43 116,57 116,68| 117,36
120 96,05 94,67 94,69 90,53 93,99 120 121,67 120,68 119,46 121,06| 120,72
180 97,75 97,6 96,84 96,7 97,22 180 123,34 122,31 121,31 125,901| 123,22
240 | 98,941 99,948 9849 98,09 98,87 240 | 125,24 123,52 122,79 127,65| 124,80
300 | 100,64 101,76 98,83 98,67 99,98 300 126,1 124,42 123,7 128,58| 125,70




Tab. 51 Uhly zotaveni pro M13_RR 0°

0°al o [°] 0° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 74,974 75,76 76,6 74,974| 75,58 1 60,48 66,902 59,926 57,86 61,29
2 87,93 86,69 88,72 87,93 87,82 2 69,32 74,2 70,82 66,64 70,25
3 93,07 91,35 94,03 93,07[ 92,88 3 73,75 77,28 75,28 71,05 74,34
4 96,32 94,1 97,03 96,32 95,94 4 75,961 79,43 79,23 74,15 77,19
5 98,86 96,74 99,51 98,86 98,49 5 77,05 81,27 81,13 76,12 78,89
6 101,05 98,43 101,971 101,05| 100,63 6 77,53 81,906 81,52 77,61| 79,64
7 103,06 99,72 102,941 103,06| 102,20 7 78,58 82,65 83,32 78,56 80,78
8 104,04 101,31 104,04 104,04( 103,36 8 79,44 83,45 85,04 80,18 82,03
9 104,84 102,28 105,49 104,84( 104,36 9 80,77 85,02 86,933 80,83| 83,39
10 106,16  103,4 106,47 106,16( 105,55 10 81,45 85,6 87,36 81,927| 84,08
15 110,45 107,28 109,946 110,45| 109,53 15 83,78 88,7 93,18 84,86 87,63
20 113,11 109,49 113,17 113,11 112,22 20 86,54 90,81 93,89 87,64| 89,72
25 115,25 111,57 114,83 115,25| 114,23 25 88,08 91,52 94,65 89,15/ 90,85
30 | 117,57 113,35 116,67 117,57[ 116,29 || 30 89,37 92,985 97,06 90,86 92,57
35 118,87 114,48 117,35 118,87 117,39 35 89,75 94,4 98,09 92,08/ 93,58
40 120,07 115,38 118,32 120,07 118,46 40 91,71 94,83 100,948 92,8 95,07
45 120,57 115,81 119,04 120,57| 119,00 45 92,26 95,81 101,92 94,23| 96,06
50 |121,965 116,76 121,09 121,965| 120,45 50 92,903 96,43 103,11 94,64| 96,77
55 122,41 117,69 121,58 122,41| 121,02 55 93,946 97,67 103,77 95,78| 97,79
60 122,71 118,52 122,04 122,71| 121,50 60 94,46 98,36 104,1 96,23| 98,29
120 129,5 122,965 127,43 129,5( 127,35 120 98,48 100,964 109,58 100,81| 102,46
180 132,7 125,87 130,32 132,7| 130,40 180 | 100,916 104,18 111,25 103,71| 105,01
240 134,16 128,11 132,32 134,16| 132,19 240 101,89 105,28 112,28 105,56| 106,25
300 | 134,85 129,37 133,85 134,85 133,23 300 | 103,62 106,62 113,17 106,61( 107,51




Tab. 52 Uhly zotaveni pro M13_RR 90°

90° al o [°] 90° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 59,15 63,53 66,65 61,52 62,71 1 80,68 85,981 87,15 83,63| 84,36
2 74,948 73,41 76,07 73,88 74,58 2 96,89 97,86 97,21 96,53| 97,12
3 79,81 7824 80,38 78,6 79,26 3 102,22 102,18 101,964 101,59( 101,99
4 82,81 81 82,85 80,54/ 81,80 4 105,03 105,26 104,92 104,61| 104,96
5 84,74 82,81 86,09 82,17 83,95 5 107,74 106,68 106,921 107,09( 107,11
6 86,52 84,76 87,15 83,85 85,57 6 109,44 109,53 109,16 108,44| 109,14
7 |87,9988 8573 8841 85,47 86,90 7 111,34 110,64 110,26 110,56| 110,70
8 88,949 86,79 89,55 86,42 87,93 8 112,49 111,85 112,24 111,987| 112,14
9 90,73 88,65 90,22 87,64 89,31 9 113,27 113,11 112,55 113,3| 113,06
10 91,01 89,47 91,1 88,66 90,06 10 114,24 114,41 113,3 113,89 113,96
15 93,75 92,73 93,68 91,65 92,95 15 117,33 117,02 116,57 117,82 117,19
20 95,74 94,28 95,88 93,53 94,86 20 119,91 119,5 119,25 120,12 119,70
25 97,4 96,29 97,85 95,43| 96,74 25 121,48 121,71 121,42 121,7] 121,58
30 99,04 97,06 99,31 96,09| 97,88 30 | 123,28 122,55 122,89 123,1| 122,96
35 100,45 98,53 100,19 97,89 99,27 35 124,68 123,83 123,965 124,08| 124,14
40 |100,964 99,42 101,22 98,62( 100,06 40 125,31 125,06 124,82 124,979| 125,04
45 101,8 100,58 101,67 99,24| 100,82 45 126,33 125,43 125,71 126,23| 125,93
50 102,15 101,21 102,51 99,922 101,45 50 |[126,927 126,53 126,35 126,56 126,59
55 103,07 101,79 103,08 100,7( 102,16 55 127,57 127,66 126,972 127,1| 127,33
60 103,58 102,48 103,82 101,2( 102,77 60 128,32 1284 127,5 127,66| 127,97
120 |106,974 105,14 106,77 103,84 105,68 120 130,69 131,58 130,55 131,17 131,00
180 | 108,19 106,78 108,59 105,83| 107,35 180 | 132,18 133,39 132,76 133,06| 132,85
240 | 109,43 108,8 109,83 107,06( 108,78 240 | 133,53 134,65 134,33  134,5( 134,25
300 | 110,53 109,59 110,53 108,25( 109,73 300 | 134,65 135,86 136,04 135,67 135,56




Tab. 53 Uhly zotaveni pro M16_LL 0°

0°al o [°] 0° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 80,67 81,78 81,69 90,29 83,61 1 64,57 64,03 52,00 58,51 59,78
2 94,68 97,42 92,77 100,36 96,31 2 73,03 71,56 61,82 67,35 68,44
3 98,53 101,75 97,45 106,16| 100,97 3 77,36 7494 66,06 71,26 72,41
4 103,07 105,26 100,89 108,64| 104,47 4 79,60 77,07 70,16 73,74 75,14
5 104,59 107,36 103,07 111,44| 106,62 5 81,95 78,69 70,90 75,29| 76,71
6 107,52 108,53 104,75 112,48] 108,32 6 82,75 79,69 72,68 75,88| 77,75
7 109,46 110,63 106,09 114,03( 110,05 7 84,46 80,45 73,84 76,95| 78,93
8 110,10 111,65 108,19 115,06 111,25 8 85,94 81,91 75,14 77,24] 80,06
9 111,21 113,24 109,18 116,57| 112,55 9 86,76 82,57 75,96 78,75| 81,01
10 111,85 114,33 110,95 117,25 113,60 10 89,62 8302 76,70 80,37 82,43
15 114,84 116,31 115,29 121,37 116,95 15 90,34 83,76 79,23  84,35| 84,42
20 117,32 118,86 118,87 124,85( 119,98 20 91,77 87,53 81,59 87,05/ 86,99
25 119,30 120,91 121,94 125,51| 121,92 25 93,25 89,36 83,42 88,13| 88,54
30 | 120,33 122,65 123,17 126,76( 123,23 || 30 9411 90,59 8540 88,84| 89,74
35 121,65 123,51 123,97 127,56 124,17 35 95,00 91,37 86,05 89,71| 90,53
40 122,42 123,53 125,09 129,62 125,17 40 95,41 92,49 87,30 90,65| 91,46
45 123,00 124,11 127,19 131,13 126,36 45 96,60 93,56 88,57 91,41| 92,54
50 123,70 125,41 128,45 131,86( 127,36 50 96,71 94,54 89,44 91,84| 93,13
55 124,39 126,14 128,80 132,85( 128,05 55 97,09 9510 90,00 92,68| 93,72
60 124,76 127,05 129,69 133,47 128,74 60 98,40 95,88 90,25 93,69| 94,56
120 129,10 129,00 133,96 136,08| 132,04 120 99,75 98,39 94,47 96,67| 97,32
180 | 131,96 131,89 137,65 139,16| 135,16 180 | 101,86 100,21 97,42 98,62| 99,53
240 | 133,72 134,57 139,28 141,60( 137,29 240 | 103,35 101,24 100,58 100,09( 101,32
300 | 135,01 135,64 141,63 143,44( 138,93 300 | 105,26 102,12 101,80 102,57 102,94




Tab. 54 Uhly zotaveni pro M16_LL 90°

90° al o [°] 90° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 69,56 67,58 58,39 65,22 65,19 1 84,24 91,63 8291 95,69| 88,62
2 79,49 76,95 71,18 79,38 76,75 2 100,12 104,50 101,00 113,17| 104,70
3 82,42 80,24 74,86 83,62 80,29 3 104,58 108,82 105,58 118,14( 109,28
4 84,88 82,77 76,27 85,93 82,46 4 108,19 111,31 107,87 121,24| 112,15
5 86,69 83,92 78,00 87,40 84,00 5 110,50 113,01 110,35 123,76 114,41
6 87,85 85,05 79,56 88,78 85,31 6 112,71 114,41 112,40 125,23| 116,19
7 88,89 8595 80,70 90,20 86,43 7 114,52 115,95 114,51 126,51| 117,87
8 89,56 86,98 81,67 91,15 87,34 8 116,12 116,79 115,60 127,63| 119,04
9 90,22 87,49 83,08 92,09 88,22 9 117,26 117,82 116,80 128,45| 120,08
10 91,04 8346 83,94 92,70[ 89,04 10 118,25 118,92 117,66 129,20( 121,01
15 93,08 90,44 86,19 95,33 91,26 15 120,88 120,81 120,84 132,17| 123,68
20 94,60 92,26 87,32 96,80 92,75 20 123,05 122,73 122,65 134,19 125,66
25 96,13 93,62 88,47 97,91 94,03 25 124,30 124,12 124,57 135,32( 127,08
30 97,50 94,40 89,50 99,14| 95,14 || 30 | 125,83 12549 12557 136,37| 128,32
35 97,95 94,73 90,23 100,07| 95,74 35 126,88 126,65 126,42 137,25| 129,30
40 98,66 9548 90,96 100,62 96,43 40 127,66 126,97 126,98 137,88| 129,87
45 99,01 96,32 91,53 101,24 97,03 45 128,46 127,88 127,75 138,67 130,69
50 99,53 97,16 92,16 102,10| 97,74 50 129,21 128,22 128,47 139,36( 131,32
55 100,17 97,32 92,70 102,55 98,19 55 129,95 128,67 129,16 139,62 131,85
60 100,64 97,68 93,04 103,14 98,63 60 130,61 129,17 129,66 139,99( 132,36
120 102,65 99,57 95,51 105,18] 100,73 120 132,59 130,81 132,44 143,14| 134,75
180 | 103,82 100,82 96,98 106,89( 102,13 180 | 134,45 132,29 133,96 144,89 136,40
240 | 105,16 101,90 97,93 107,80( 103,20 || 240 | 136,43 134,09 135,51 145,75| 137,95
300 | 105,95 102,63 98,54 108,50 103,90 ([ 300 | 137,25 135,01 136,91 146,66 138,96




Tab. 55 Uhly zotaveni pro M16_RR 0°

0°al o [°] 0° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 100,68 97,52 96,85 103,62 99,67 1 81,62 74,63 69,39 75,45| 75,27
2 119,19 113,40 111,39 119,43 115,85 2 93,56 86,74 85,79 89,77| 88,97
3 123,76 118,83 117,67 125,17( 121,36 3 97,5 92,03 90,88 95,15 93,89
4 126,78 122,19 120,31 128,44 124,43 4 99,986 94,89 94,05 98,43| 96,84
5 128,98 124,56 123,54 131,24( 127,08 5 103,43 96,944 96,74 99,74 99,21
6 130,54 126,73 125,06 133,88 129,05 6 105,64 98,37 98,01 101,27| 100,82
7 131,25 128,59 126,52 134,83 130,30 7 106,32 100,42 99,61 102,91 102,32
8 132,19 130,14 128,53 136,05( 131,73 8 107,32  102,1 100,933 104,48| 103,71
9 132,73 131,17 129,24 137,08 132,56 9 (107,988 102,55 101,903 105,42| 104,47
10 133,65 132,63 130,04 137,89 133,55 10 108,7 103,989 103,2  106,2| 105,52
15 136,54 135,69 133,96 142,00( 137,05 15 110,79 106,49 106,16 109,69( 108,28
20 138,87 138,00 136,05 144,03 139,24 20 112,22 108,64 108,09 111,42( 110,09
25 139,91 139,62 137,60 145,03 140,54 25 113,84 109,85 110,39 112,62 111,68
30 | 141,00 141,31 13831 146,52 141,78 || 30 | 114,87 110,56 112,06 113,87| 112,84
35 141,89 142,34 139,85 148,13| 143,05 35 115,23 111,72 113,08 114,7| 113,68
40 | 142,17 142,91 141,23 149,99| 144,08 || 40 | 11585 112,51 113,943 115,45 114,44
45 143,33 143,81 141,82 150,66( 144,91 45 116,84 113,43 114,939 116,37 115,39
50 143,50 145,10 143,19 151,08 145,72 50 118,09 114,09 115,65 116,88( 116,18
55 144,05 145,78 144,12 151,84 146,45 55 118,66 114,87 116,36 117,59 116,87
60 144,34 145,79 144,68 152,66| 146,87 60 119,1 115,23 116,981 118,29( 117,40
120 147,74 148,63 147,62 155,00| 149,75 120 121,63 118,58 119,4 121,33| 120,24
180 149,13 150,29 149,58 157,66| 151,67 180 122,86 119,914 120,55 122,88 121,55
240 150,00 151,55 151,29 159,50 153,09 240 123,81 121,08 121,963 124,26| 122,78
300 151,31 152,51 152,46 161,00| 154,32 300 124,42 122,08 123,05 124,942| 123,62




Tab. 56 Uhly zotaveni pro M16_RR 90°

90° al o [°] 90° a2 al’]
t[s] 1 2 3 4 @ t[s] 1 2 3 4 @
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 73,82 77,30 62,74 71,56 71,36 1 91,77 91,13 84,78 88,77| 89,11
2 84,95 87,10 78,05 86,11 84,05 2 104,04 103,14 94,15 101,92 100,81
3 90,63 91,89 83,66 91,31 89,37 3 109,79 108,81 98,44 107,40( 106,11
4 91,31 94,05 86,65 93,98 91,50 4 111,73 112,92 101,31 110,72 109,17
5 92,74 96,28 88,73 96,46 93,55 5 114,38 114,71 104,97 112,75| 111,70
6 94,40 97,60 90,76 99,27 95,51 6 116,83 117,11 106,44 115,28] 113,92
7 95,83 99,37 92,18 100,12 96,88 7 117,56 119,66 108,28 116,87| 115,59
8 96,46 100,18 93,90 101,66 98,05 8 118,01 120,06 109,82 117,89 116,45
9 97,31 100,66 94,83 102,34 98,79 9 119,50 121,17 110,86 118,86| 117,60
10 98,52 101,15 95,97 103,21 99,71 10 120,68 122,14 111,55 119,97 118,58
15 100,89 104,90 99,25 106,92( 102,99 15 123,70 127,00 113,94 123,45( 122,02
20 103,07 106,96 101,86 109,64( 105,38 20 126,00 128,22 115,01 126,08| 123,83
25 105,23 108,17 103,46 111,14| 107,00 25 128,06 129,57 117,03 127,68] 125,59
30 | 107,22 108,71 104,97 113,87[10869 || 30 | 129,01 131,71 119,58 129,42| 127,43
35 109,15 109,43 106,78 114,57( 109,98 35 130,22 133,54 122,13 130,19| 129,02
40 109,88 110,03 107,90 116,29] 111,03 40 131,25 134,62 122,85 131,17| 129,97
45 111,75 110,81 108,35 116,96( 111,97 45 132,28 135,40 123,19 132,40( 130,82
50 112,65 111,36 109,68 117,40( 112,77 50 133,33 136,30 123,92 132,83 131,59
55 113,20 112,11 110,67 117,82 113,45 55 133,67 136,90 124,78 133,93( 132,32
60 113,72 112,37 111,74 118,91 114,19 60 134,29 137,53 125,81 134,69( 133,08
120 117,37 115,81 114,80 123,30 117,82 120 138,11 141,26 130,24 138,86 137,12
180 118,96 117,49 117,78 126,19 120,10 180 140,03 145,85 133,80 141,08 140,19
240 | 120,69 118,82 118,67 127,05 121,31 || 240 | 141,14 147,61 134,82 142,23| 141,45
300 | 121,82 120,22 119,90 129,27| 122,80 || 300 | 142,21 149,24 136,32 143,96| 142,93




Priloha 3: Namérené uhly zotaveni pro hodinu zkouSené

vzorky, Procentualni zotaveni materialu, Rychlost zotaveni



Priloha 3a): Namérené uhly zotaveni po hodinovém
zatizeni

Tab. 57 Uhly zotaveni pro M1

o° o [°] 45° o] [90° a[°]
t[s] 1 t[s] 1 t[s] 1

0 o o o] o 0
1 29,77 1 49,77 1 48,45
2 38,91 2 59,29 2 51,42
3 41,89 3 62,42 3 54,27
4 43,76 4 64,51 4 55,47
5 45,46 5 65,87 5 56,87
6 46,31 6 67,13 6 57,89
7 47,051 7 68,10 7 58,69
8 48,01 8 68,86 8 59,34
9 48,78 9 69,44 9 60,01
10 49,94 10 70,36| 10 61,00
15 51,76 15 71,81 15 61,99
20 53,06 20 73,41 20 63,81
25 54,46 25 74,34 25 65,78
30 55,38| 30 75,40 30 66,92
35 56,40 35 76,62 35 68,61
40 57,58| 40 77,84| 40 69,63
45 58,97 45 78,08| 45 70,15
50 60,25| 50 78,75| 50 71,08
55 60,91| 55 79,57 55 72,15
60 61,52| 60 79,72 60 73,40
120 62,99( 120 81,25( 120 77,47
180 65,09 180 83,05 180 80,48
240 67,42 240 84,53 240 81,96
300 67,90( 300 86,48 300 83,19
600 71,46| 600 88,49 600 86,72
900 73,13 900 92,59| 900 89,65
1200 73,92| 1200 95,52| 1200 91,00
1500 75,13 1500 98,32| 1500 93,38
1800 76,72| 1800 100,21| 1800 95,04
2100 77,60| 2100 101,89| 2100 96,31
2400 78,50 2400 103,45| 2400 96,98
2700 78,99| 2700 104,78| 2700 97,61
3000 79,69| 3000 106,07| 3000 98,00
3300 80,39| 3300 107,17| 3300 99,18
3600 80,91 3600 108,51( 3600 99,96




Tab. 58 Uhly zotaveni pro M4

0° a[°] 45° o] 90° a[°]
t[s] 1 t[s] 1 t[s] 1

0 0 0 0 0 0

1 3,56 1 73,00 1 51,40

2 5,40 2 80,50 2 61,11

3 6,41 3 84,41 3 64,17

4 7,82 4 86,57 4 66,01

5 8,71 5 88,41 5 67,32

6 9,73 6 89,39 6 68,19

7 10,80 7 90,28 7 69,38

8 12,03 8 90,84 8 69,90

9 13,29 9 92,35 9 70,84
10 14,12 10 92,74 10 71,13
15 15,86 15 95,26 15 73,30
20 17,40 | 20 96,91 | 20 75,31
25 18,69 25 98,47 25 76,77
30 21,72 | 30 99,93 | 30 77,95
35 25,12 | 35 101,20 | 35 79,17
40 34,19 40 102,08 40 80,03
45 52,39 | 45 102,56 | 45 80,62
50 56,08 50 103,04 50 81,51
55 59,17 | 55 103,76 | 55 82,30
60 61,09 60 103,84 60 82,87
120 74,59 | 120 107,79 | 120 85,99
180 79,45 | 180 110,18 | 180 89,08
240 83,04 | 240 111,81 | 240 91,50
300 85,69 | 300 113,10 | 300 93,26
600 90,88 | 600 116,44 | 600 97,58
900 93,00 | 900 121,48 | 900 100,01
1200 96,84 | 1200 126,65 | 1200 103,04
1500 99,03 | 1500 129,39 | 1500 104,54
1800 101,37 | 1800 130,38 | 1800 106,21
2100 103,50 | 2100 131,19 | 2100 107,09
2400 104,37 | 2400 132,23 | 2400 108,24
2700 105,09 | 2700 132,88 | 2700 108,64
3000 105,66 | 3000 133,86 | 3000 109,19
3300 106,58 | 3300 134,27 | 3300 109,52
3600 106,94 | 3600 135,01 | 3600 110,51




Tab. 59 Uhly zotaveni pro M13

o° a[°] 45° a[°] 90° al’]
t[s] 1 t[s] 1 t[s] 1

0 0 0 0 0 0
1 3,38 1 58,96 1 45,17
2 4,70 2 70,92 2 51,81
3 5,79 3 75,60 3 54,56
4 7,14 4 78,59 4 56,80
5 8,43 5 80,22 5 59,19
6 9,67 6 81,61 6 60,14
7 10,55 7 83,11 7 61,41
8 12,25 8 83,58 8 61,60
9 13,49 9 84,03 9 63,59
10 14,67 10 84,24 10 63,58
15 18,99 15 88,50 15 65,81
20 22,74 20 90,00 20 67,03
25 25,24 25 91,58 | 25 68,32
30 29,85 30 93,24 | 30 69,52
35 34,87 35 94,68 35 71,22
40 37,71 40 95,17 40 72,24
45 40,23 45 95,46 45 73,37
50 42,25 | 50 96,83 | 50 74,01
55 43,10 55 97,23 55 75,31
60 4499 | 60 98,88 | 60 75,83
120 50,60 | 120 103,91 | 120 78,93
180 54,19 | 180 105,88 | 180 81,74
240 57,78 | 240 108,13 | 240 84,29
300 59,43 | 300 108,74 | 300 85,98
600 62,70 | 600 112,00 | 600 90,89
900 65,72 900 118,66 | 900 92,79
1200 67,27 | 1200 123,85 | 1200 94,68
1500 72,24 | 1500 127,69 | 1500 95,36
1800 74,25 | 1800 129,04 | 1800 97,56
2100 75,55 | 2100 130,48 | 2100 98,36
2400 76,56 | 2400 132,03 | 2400 99,03
2700 77,54 | 2700 133,47 | 2700 100,26
3000 78,55 | 3000 133,98 | 3000 100,80
3300 80,05 | 3300 134,56 | 3300 100,99
3600 81,12 | 3600 135,46 | 3600 101,70




Tab. 60 Uhly zotaveni pro M16

0° o[°] 45° a[°] 90° a[°]
t[s] 1 t[s] 1 t[s] 1

0 0 0 0 0 0
1 4,00 1 68,42 1 58,16
2 5,17 2 76,67 2 62,65
3 6,22 3 79,25 3 65,24
4 7,32 4 81,20 4 67,00
5 9,13 5 82,40 5 68,19
6 10,40 6 83,29 6 69,39
7 11,75 7 83,75 7 70,34
8 13,51 8 84,55 8 71,33
9 15,22 9 85,19 9 71,91
10 16,80 10 86,17 10 72,63
15 19,52 15 87,45 15 74,54
20 43,41 20 88,17 20 76,19
25 48,67 | 25 88,73 | 25 78,10
30 52,69 | 30 90,23 | 30 79,58
35 55,42 35 91,17 35 81,23
40 61,26 | 40 91,83 | 40 82,23
45 63,78 45 91,92 45 83,58
50 65,44 | 50 92,53 | 50 84,24
55 66,87 55 93,56 55 84,98
60 68,33 | 60 94,43 | 60 85,95
120 78,89 | 120 94,89 | 120 90,74
180 83,77 | 180 97,19 | 180 94,75
240 86,74 | 240 98,30 | 240 97,04
300 89,47 | 300 100,35 | 300 99,46
600 93,76 | 600 101,40 | 600 103,49
900 96,54 | 900 103,98 | 900 105,15
1200 97,19 | 1200 108,89 | 1200 106,45
1500 98,50 | 1500 113,63 | 1500 107,79
1800 99,88 | 1800 114,93 | 1800 108,90
2100 100,28 | 2100 116,46 | 2100 109,78
2400 100,71 | 2400 117,00 | 2400 110,56
2700 101,18 | 2700 117,80 | 2700 111,31
3000 101,41 | 3000 118,45 | 3000 112,08
3300 101,90 | 3300 119,16 | 3300 112,44
3600 102,30 | 3600 119,78 | 3600 113,47




Priloha 3b): Procentualni rozdily

Tab. 61 Procentudlni zotaveni materialii

Zkousené vzorky zotavujici se po dobu jedné hodiny

M1 M4 M13 M16
0° | 45°]190°] 0° | 45°] 90° | 0° | 45°| 90° | 0° | 45°] 90°
1s 17 | 28 | 27 | 2 | 41 | 29 2 | 33| 25 2 | 38 | 32

1s-10s 11 |11 | 7 6 [ 11 | 11 6 | 14| 10 /7 | 10| 8

10s-60s 6 5 7 |26 | 6 7 17 | 8 7 29 | 5 7

60s-300s | 4 | 4 | 5 |14 | 5 6 8 5 6 12 | 3 8

300 s 38 | 48 | 46 | 48 | 63 | 52 | 33 | 60 | 48 | 50 | 56 | 55

300s-3600s) 7 |12 | 9 |12 |12 | 10 |12 | 15 9 /7 |11 | 8

3600 s 45 |1 60 | 56 | 59 | 75| 61 | 45 | 75 | 57 | 57 | 67 | 63

1s-3600s | 28 | 33 | 29 | 57 | 34 | 33 | 43 | 43| 31 | 5 | 29 | 31

ZkousSené vzorky zotavujici se po dobu péti minut

M1 M4 M13 M16
0° | 45°]190°) 0° | 45°] 90° | 0° | 45° | 90° | 0° | 45°] 90°
ls 33 |33 |30 |45 |50 | 41 |41 | 39 | 32 |44 |45 | 34

1s-10s 18 |15 |12 |17 15| 15 |16 |16 | 15 |16 | 12 | 13

10s-60s 8 8 7 8 7 7 8 8 7 8 7 7

60s-300s | 5 5 4 5 4 3 5 4 3 5 6 5

300 s 63 | 60 | 583 | 76 | 76 | 66 | 70 | 68 | 57 | 74 | 70 | 58

1s-300s (30|27 | 23 |31 |26 | 26 |29 |28 | 25 |29 | 25| 25




Priloha 3c): Rychlost zotaveni

Tab. 62 Rychlost zotaveni pro vzorky zotavujici se pét minut

M1 M4 M13 M16
t[s] 0 45° 90° 0 45° 90° o 45° 90° 0 45° 90°

1 3572,70| 3610,40| 3279,15| 4900,57| 5404,73| 4390,37| 4428,31| 4244,36| 3456,83| 4768,73| 4858,70| 3629,93
2 901,15| 679,61| 536,98 807,32| 662,33| 731,63| 697,98 693,63| 61890 663,62| 461,80| 505,87
3 282,44| 251,48| 229,000 30591| 25589 241,55 283,70 271,03| 308,60| 280,18 229,20 269,27
a4 188,84| 177,44| 152,99| 168,66| 148,05| 176,63 209,52| 201,71| 163,67 171,52| 183,95 155,39
5 142,72| 130,29| 108,20 156,92| 132,90| 121,58 134,64| 142,50 132,90 140,38| 122,54 125,04
6 121,81 94,09 92,87 12540 107,000 78,96 9860 112,12 87,37 12463| 62,59 93,28
7 76,13| 7540 57,04 8730 72,11] 109,29 93,556 84,38 82,20 90,37 94,35 67,28
8 86,18 76,52 56,77 70,65 80,88 579| 73,79| 6653 79,76 80,68 53,32| 5911
9 56,82 47,96 54,67 7567 6812 81,64 6013 9495 5525 59,70 78,94| 83,00
10 57,03| 46,76] 50,65 5828 52,54 73,38 6826 53,14 53,000 67,13 42,55 37,88
15 40,70 3455 27,47 4593| 30,37 26,42| 31,25 2524 22,84 3438 24,79 21,66
20 30,20 24,48 24,07 23,88 2320 27,53 2866| 21,88 1755 29,09 21,48 23,34
25 21,18 22,07 17,89| 2587| 24,85 2061 2512 22,71 23,77 23,26 22,63 20,97
30 18,12 17,23| 1523 17,70 13,94| 16,01 19,26 21,95 16,15 21,54 1855 16,35
35 12,96| 13,98| 13,84| 1695 16,12| 1587 1511 1828 14,89 1665 16,35 14,21
40 12,46 13,9 912 1064 1014 894 1338 1610 11,47 1508 11,82 13,00
a5 9,23 911 11,19 12,52 815 12,42 8,55 14,97 7,51 1429 12,86 15,39
50 7,73 11,82 8,26 9,09 8,52 4,59 9,02 1090| 10,50 14,30 9,62 7,78
55 10,59 8,95 6,93 8,05 7,56 7,48 58| 11,71 10,30 8,10 9,18 10,56
60 7,92 7,29 8,40 8,58 9,99 5,72 7,68 9,32 8,38 6,19 10,09 7,94
120 3,78 3,78 2,53 3,89 2,89 2,09 3,53 2,46 2,51 3,56 3,56 2,49
180 2,09 2,08 1,79 2,61 1,60 2,21 2,13 2,34 1,21 2,60 2,88 2,13
240 1,40 1,32 1,11 1,63 1,27 0,86 2,04 1,46 1,15 2,10 2,16 1,71
300 1,02 1,19 0,98 1,07 1,28 0,81 1,34 1,76 1,32 1,39 1,94 1,98




Tab. 63 Rychlost zotaveni pro vzorky zotavujici se jednu hodinu

M1 M4 M13 M16
t[s] 0 a5° 90° o a5° 90° 3 a5° 90° 0 45° 90°

1 1786,20| 2986,20] 2907,00] 213,60 4379,90| 3084,00] 202,80 3537,36] 2710,20] 240,00 4105,20] 348960
2 548,58| 571,200 178,20 110,40| 450,10| 582,60 79,20 717,90 39840 70,20 49500 269,40
3 178,62| 187,80 171,00 60,60 23460 18360 6540 28074 16500 6300 154,80 15540
a 112,20 12540 72,000 8460 12960 11040 81,00 179,40 13440 66,00 117,00 10560
5 102,000 81,60 84000 5340 11040 7860 7740 97,80 143,40 10860 72,000 71,40
6 51,000 7560 61,200 61,200 5880 5220 7440 8340 57,000 7620 5340 72,00
7 a400] 58200 4800 64,200 5340 71,40 52,8 9o00] 7620 81,000 2760 57,00
8 57,60 4560 39,000 73,80 3360 31,26 10200 2820 1140 10560 4800 5940
9 4620 3480 4020 7560] 90,60 5634 7440 27000 11940 10260 3840 34550
10 69,84 5520 59,16] 49,80 2340 1740 7080 1260] -060] 9480 5880 4350
15 21,79 17,40 11,94) 20,88 3024 2604 5188 s1,12| 2676 3264 1536 22,92
20 1560 1920 21,82 1848 1984 2412 4496 1800 1464] 286,68 864 19,80
25 1680 11,06] 2364] 1548 1868 1752 3000] 1896 1548 63,12 672 229
30 11,08]  12,72] 1368 3636 1750 1412 5532] 1992 1440 4824 18000 1776
35 1224] 1464 2028 4080 1526 1468] 6024 1728 2040 32,76] 11,28] 1980
40 1416  1464] 1224] 10884 1056 1032 3408 s,88] 1224 7008 79| 12,00
a5 16,70 2,88 6,24] 21840 5,76 7,08] 3024 348 1356 3024 1,04] 16,20
50 15,34 804 11,16] 4428 5,76  10,68] 2424 1644 768] 19,92 7,36 7,92
55 7,90 984 12,81 3708 8,64 948] 10,20 480 1560 17,16 12,36 8,89
60 7,34 1,80] 1500 23,04 0,96 68 2273 19,80 624 1752 1044 1163
120 1,47 1,53 4,07 13550 3,95 3,11 5,61 5,03 310 10,56 0,46 4,79
180 2,10 1,80 3,01 4,86 2,39 3,10 3,59 1,97 2,81 4,88 2,30 4,01
240 2,33 1,48 1,48 3,59 1,63 2,42 3,59 2,25 2,55 2,97 1,11 2,29
300 0,48 1,95 1,23 2,65 1,29 1,76 1,65 0,61 1,69 2,73 2,05 2,42
600 0,71 0,40 0,71 1,04 0,67 0,86 0,65 0,65 0,98 0,86 0,21 0,81
900 0,33 0,82 0,59 0,42 1,01 0,49 0,60 1,33 0,38 0,56 0,52 0,33
1200 0,16 0,59 0,27 0,77 1,03 0,61 0,31 1,04 0,38 0,13 0,98 0,26
1500 0,24 0,56 0,48 0,44 0,55 0,30 0,99 0,77 0,14 0,26 0,95 0,27
1800 0,32 0,38 0,33 0,47 0,20 0,33 0,40 0,27 0,44 0,28 0,26 0,22
2100 0,18 0,34 0,25 0,43 0,16 0,18 0,26 0,29 0,16 0,08 0,31 0,18
2400 0,18 0,31 0,13 0,17 0,21 0,23 0,20 0,31 0,13 0,09 0,11 0,16
2700 0,10 0,27 0,13 0,14 0,13 0,08 0,20 0,29 0,25 0,09 0,16 0,15
3000 0,14 0,26 0,08 0,11 0,20 0,11 0,20 0,10 0,11 0,05 0,13 0,15
3300 0,14 0,22 0,24 0,18 0,08 0,07 0,30 0,12 0,04 0,10 0,14 0,07
3600 0,10 0,27 0,16 0,07 0,15 0,20 0,21 0,18 0,14 0,08 0,12 0,21




