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ABSTRAKT

Ultrazvukova impulsova metoda je nedestruktivni metoda, které je ve stavebnictvi
pouzivdna pro hodnoceni jednotlivych parametrd u stavebnich konstrukci. Cilem
diplomové prace bylo vytvorfeni predpokladl pro zjistovani rychlosti Siteni
ultrazvukového impulsu na zarovzdornych dinasovych tvarovkach a tvarovkach
z kfemenneho skla. Byly sledovany vybrane faktory, které ovliviiuji rychlost sifeni
ultrazvukoveého impulsu ve zkousenych vzorcich, konkrétné byl sledovan vliv sméru
prozvucovani, vliv vlastniho kmito¢tu sond avliv materialu akusticke vazby na

vysledky méfeni ultrazvukovou impulsovou metodou.

KLICOVA SLOVA

Nedestruktivni zkousSeni, ultrazvukova impulsova metoda, dinasoveé tvarovky,

tvarovky na bazi kfemenného skla.

ABSTRACT

Ultrasonic pulse method is anon-destructive method, which is used in the
construction industry to evaluate individual parameters of building structures. The
aim of the thesis was to create the prerequisites for determining the rate of
ultrasonic pulse propagation on refractory silica fittings and quartz glass fittings.
Selected factors influencing the speed of ultrasonic pulse propagation in the
tested samples were studied, namely the influence of the sounding direction, the
influence of the natural frequency of the probes and the influence of the acoustic

coupling material on the ultrasonic pulse method.

KEYWORDS

Non-destructive testing, ultrasonic pulse method, silica fittings, quartz glass

fittings.
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1 Uvod

Nedestruktivni zkouseni materialll umozriuje sledovat vlastnosti material( bez jeho
dalsiho poruseni. Nedestruktivni metody zkouSeni jsou pouzivany pro hodnoceni
parametrl stavebnich materidlll ato zejména pro zjiStovani zmén adefektl ve
vnitfni struktufe materidld. Neéktefi odbératelé Zarovzdornych tvarovek poZaduiji
doloZeni hodnot rychlosti Sifeni ultrazvukoveho impulsu.

Zarovzdorné materialy maji velky vyznam ve spousté technickych odvétvich
prdmyslu, kde dochazi ke kontaktu materidlu s vysokymi teplotami. Diplomova
prace se zabyva dvéma typy Zarovzdornych tvarovek. Prvnim je Dinas, coZ je
kfemicity Zarovzdorny material, ktery obsahuje nejméné 93 % SiO,. Druhym jsou
vyrobky na bazi kfemenneého skla, které jsou vyrobené z Cistého oxidu kfemiciteho,
ktery obsahuje aZz 99,5 %.

Ultrazvukova impulsova metoda je pfedevsim vyuzivana pfi hodnoceni kvality
betonu. Postupy jsou formulovany vtechnickych normach, vevropskych
gi zahraniénich (CSN EN 12504-4, 1SO 1920-7) a v &eskych CSN 73 1371, CSN 73
1380. Pro neékteré stavebni vyrobky jsou postupy pro zkousSeni ultrazvukovou
impulsovou metodou uvedeny vzahranicnich normach - ASTM 1419-14
(zarovzdorné vyrobky), GOST 24830-81 (Zarovzdorné betony), GOST 24332-88
(vapenopiskové cihly atvarovky). Uvedené normy popisuji vyuziti ultrazvukoveé
impulsové metody z hlediska jejiho vyuziti pro hodnoceni kvality téchto vyrobkd.
Nepredpokladaji, Ze z parametrl ultrazvukové impulsové metody bude urcéovana
jejich pevnost.

Cilem diplomové prace bylo vytvoreni predpokladd pro hodnoceni kvality
Zarovzdornych vyrobkd. U dinasovych tvarovek atvarovek zkfemenného skla
pomoci ultrazvukové impulsové metody. Byly sledovany vybrané faktory, které
mohou ovlivnit rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu ve zkou$enych vzorcich,
konkrétné byl sledovan vliv sméru prozvucovani, vliv vlastniho kmitoctu sond a vliv
materialu akustické vazby na vysledky méreni ultrazvukovou impulsovou metodou.
Byl zhodnocen vliv vySe uvedenych faktorl na vysledky méfeni ultrazvukovou
impulsovou metodou azpracovana doporuceni pro jeji praktickou aplikaci pfi

zkouseni zarovzdornych vyrobkd.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Ultrazvukové impulsova metoda — podstata

Ultrazvukova impulsova metoda je jednou zmetod pro zkouSeni vlastnosti
stavebnich materiald a poruch dilcl nebo konstrukci. Jedna se o mechanické vinéni
s frekvenci vy$si nez 20 kHz. Rychlost pfi pridchodu stavebnim materidlem je zavisla
na fyzikalné mechanickych vlastnostech materialu ana pfitomnosti poruch
v konstrukci. Nejvétsi vyhodou je, Ze se jedna o Cisté nedestruktivni metodu se
snadnym provadénim. K nevyhodam patfi slozitéjsi interpretace vysledkd a citlivost
ultrazvuku na fadu vngjsich vlivd. [5]

Rychlost Sifeni ultrazvukoveho impulsu v tuhych télesech zavisi na pruznych
charakteristikdch materialu télesa a na objemové hmotnosti. [4] Ze zmény rychlosti
Sifeni ultrazvukového impulsu v materialu Ize urcit, zda se ve vnitfni strukture
zkouSeného materidlu vyskytuji poruchy ¢i defekty napf. trhliny nebo kaverny.
Takové poruseni je mozné pomoci ultrazvuku lokalizovat a utrhlin souvisegjicich
s povrchem urcit nejen umisténi ale ihloubku, kam aZ trhlina sahd do vnitfni
struktury. [6]

Metodu pouzivdme zejména pro zkouseni hutnych materiald, neni vhodna
pro mezerovité materialy. ZjiStujeme pomoci ni rychlost sifeni ultrazvukovych vin
materidlem, Poissonlv koeficient, modul pruznosti, naruseni struktury a degradaci

materialu.

2.2 Faktory ovlivilujici vysledky méfeni ultrazvukovou impulsovou
metodou

Zajisténi spravnych vysledkd a pridb&hu méreni ultrazvukovou impulsni metodou

zavisi nejen na vlastnostech zkouSeného materialu, ale je nutno vzit v dvahu

i nékteré dalsi vlivy, které by mohly ovlivnit vyhodnocovani vysledkl a fyzikalni

vlastnosti zkouseného materialu.
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2.2.1 Utlum ultrazvuku

Prochazi-li ultrazvukova vina prostfedim, klesa jeji akusticky tlak a tim i jeji energie.
Pri¢innou poklesu je Gtlum vznikajici v dlsledku pohlcovani a rozptylu ultrazvuku.
Pohlcovani ultrazvukovych vin vznika ddsledkem vnitfniho tfeni kmitajicich ¢astic,
plastického tec¢eni a tepelnych jevl. Mechanicka energie kmitajicich ¢astic se méni
v energii tepelnou. Se stoupajici frekvenci se zvysuji i ztraty pohlcovanim, které jsou
siln& zavislé na teploté. [6]

Rozptyl ultrazvukovych vin vznika v nehomogennich a polykrystalickych
prostfedich ato vtuhych nebo kapalnych. Pfi dopadu ultrazvuku na jednotlivé
nehomogenity dochézi na jejich rozhrani k odrazu, lomu a ohybu ultrazvuku, protoze
na kazdém rozhrani se méni akustickd impedance. [6]

V tuhych latkach se vyskytuji drobné necelistvé skupiny napfiklad pory,
vlo€ky nebo vycezeniny. Nehomogenity ve zkouSenych materialech se vyskytuji
nadhodné a nejsou nijak orientované ve vzorku. Potom se ultrazvukove viny rozptyluji

ve zkusebnim vzorku do rlznych smér(.

Utlum v tuhych latkach

Utlum omezuje moZnost zjistovat v materidlu malé vady a snizuje rozliovaci
schopnost v zavislosti na tlouStce materialu. Vliv atlumu Ize omezit pouZitim nizsi
frekvence. Volba zkuSebni frekvence je vysledkem kompromisu mezi Gtlumem
a zjistitelnosti vad. [6]

Frekvence s niz§im kmitoétem volime pro zkouSeni materidl( s hrubou
strukturou a pro materidly s nehomogennim prostfedim. U jemnozrnnych material
mizeme ocekdvat nejniz§i Utlum amlZeme pouzivat frekvence s vySsSim
kmitoctem.

Ve stavebnictvi se pouZivaji sondy s pracovnim kmitoctem 20 kHz az 500
kHz. Vnormé& pro zkouseni betont (CSN EN 12504-4) se doporuduji sondy
s pracovnim kmitocétem rozsahu 20 kHz az 150 kHz a volba vlastniho kmito¢tu sond
se odviji od délky mefici zakladny, konkrétné:

e Pro kratké meéfici zékladny (do 50 mm) je vhodné pouZivat sondy

s vysokym kmitoctem od 60 kHz az 200 kHz.
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e Pro dlouhé méfici zakladny (do 15 m) je vhodné pouzivat sondy s nizkym
pracovnim kmitoctem od 10 kHz do 40 kHz.
e Pro vétsinu pripadl je vhodné pouzit sondy s pracovnim kmito¢tem od

40 kHz do 150 kHz. [5]

22.2 Zplsoby prozvuéovani materiélu

v rv

ZpUsob meéreni rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu se déli na tfi zakladni druhy
dle umisténi sond. Prvnim zplsobem je prikladani sond na protilehlé strany
konstrukce, vtomto pfipadé hovofime o pfimém prozvucovani. DalSi moznosti je
umisténi sond na dvé prilehlé strany, vtakovém pfipadé se jedna o polopfimé
prozvucovani. O polopfimé prozvucovani se jedna také v pfipadé umisteéni sond na
protilehlych stranach, ale ne pfimo proti sobé. Pfipadne na strang, tehdy hovofime

0 prozvucovani nepfimem — viz obrazek 1.

plimé poloplimé nepfimé

Obréazek 1: Zplsoby prozvudovani konstrukce [5]
U nepfimého zplsobu prozvucovani dochazi k ovlivnéni vysledk( rfadou vnéjsich
vlivQl, proto se snazime pouzivat tuto metodu pouze v pfipadg, kdy neni mozné

provadet pfimé nebo polopfimé prozvucovani.

2.2.3 Akusticka vazba mezi sondami a zkouSenym materialem

Podminkou spravného meéfeni pomoci ultrazvukové impulsové metody je zajistit
vhodny pfenos vinéni z budice do zkouSeného materialu a ze zkouSeného materialu
do snimace. Nedokonalé akusticke vazebni prostfedi sond s materialem jsou
zdrojem znacnych chyb, které ovliviiuji vysledky méreni rychlosti ultrazvukoveho
impulsu. [10]

Pfed mérenim se musi zkontrolovat povrch zkouseného materialu. Pokud je
material hruby (nerovny), musime ho upravit tak, aby nerovnosti splfiovaly odchylku
maximalné 0,2 mm. Akustickou vazbu mezi sondou azkouSenym materialem

vytvofime aplikaci pruzné hmoty mezi zkousenym materialem a sondou. Vrstva
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Ve

aplikované hmoty ovliviiuje vysledky meéreni. Pfi aplikaci pfilis velké vrstvy mize

v 7 v

dochéazet ke zkresleni vysledkd meéreni. Pfed prvnim meérenim je potfeba pomoci
kalibracniho valecku (etalonu) zmé&Fit zkresleni méFené velitiny médiem pouZitym
pro akustickou vazbu.

Dle relativni tloustky vazebni vrstvy, ktera je dana pomeérem tloustky vazebni
vrstvy a délky viny, mlZeme rozdeélit vazby do tfech kategori:

e vazba kontaktni

e vazba mezerova

e vazbaimerzni

U nékterych specialnich sond je mozne mefit bez pfimého kontaktu s materialem.

Tyto sondy nazyvame tzv. bezkontaktni sondy. [6]

Vazba kontaktnf(

Kontaktni vazba se vyznaCuje tloustkou, ktera je mnohem mensi nez vinova delka.
Pfi méreni je sonda v tésném kontaktu s povrchem zkouseného materialu. Vazebneé
prostfedi vzdy vyplfiuje jen nerovnosti povrchu materialu. Tato vazba se pouziva
zejména pro zkouseni stavebnich vyrobkd.

Kontaktni vazba se pouziva vzdy pfi ruénim zkouseni. Jako vazebni prostredi
se pouzivaji nejcastéji kapaliny, napt. olej, petrolej, glycerin arlzné druhy vazelin
a past. Voda neni vhodna pro jeji malou viskozitu a Spatnou smacivost povrchu.

Pro zkouseni nasakavych materidl(, jako je beton, keramika a drevo, se
pouzivaji plasteliny a vazeliny. DalSi metodou je tzv. sucha vazba, pfi niz slouzi jako
vazebni prostfedi urcité druhy folii z pryZze nebo plastu. Tato vazba vyzaduje silngjsi

pfitlak sondy na zkouSeny material nez vazba kapalna, k ni fadime i vazeliny. Pouziva

se zejména pfi zkoudeni na ultrazvukovych frekvencich niz8ich nez 1 MHz. [6]

Vazba mezerova

Vazba mezerova se vyznacuje tak, Zze mezi sondou a povrchem materialu je mezera,
jejiz tloustka je srovnatelna s delkou viny. TlouStka mezi zkouSenym materialem

a sondou se pohybuje od desetin aZ po dva milimetry. [6]
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Vazba s pifedsadkou — imerzni

Pfi akustické vazbé s pfedsadkou je mezi sondou a zkouSsenym materialem tlusta
vrstva vazebniho prostfedi. Tato vazba je vhodna pro zkouSeni materialu s hrubym
nebo tvarovym povrchem, protoze malé zmeény vazebni vrstvy jsou zanedbatelné
vzhledem k jeji celkové tloustce. Vazebni vrstvu mlZe tvofit kapalina, potom se
vazba nazyva imerzni, nebo tuhy materidl, potom nazyvame jako vazbu
s pfedsadkou. Jako vazebni kapalina se pfi imerzni vazbé nejCastéji pouZziva

voda.[B]

Vazha na horké povrchy

Akusticka vazba sondy na horky povrch se voli podle teplot. AZ do teploty 200 °C Ize
pouzit nékteré druhy olejl napf. silikonové, specialni pasty i vodu. Rychlost proudici
kapaliny se zvySuje umérné s teplotou. Pfi velkych rychlostech vazebni kapaliny je
mozneé zkouSet az do teplot 400 °C. Akusticka vazba na horké povrchy se vétsinou

pfi zkougeni stavebnich vyrobkd a materiald nevyuziva. [6]

224 Materidlové charakteristiky — sloZzeni materialu

Rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu neni dana procentualnim zastoupenim
sloZek a jednotlivymi rychlostmi danych sloZek, ale velice sloZité vytvofenym
vyslednym vinénim. [10]

Rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu zavisi na vSech sloZzkach obsazenych
vdaném materidlu. Pro ilustraci jsou uvedeny rychlosti Sifeni ultrazvukového

impulsu ve vybranych materidlech a horninach.

Tabulka 1: Rychlosti &ifeni ultrazvukového impulsu ve vybranych materidlech a horninach.[10]

N&zev materialu a horniny Rychlost §ifeni ultrazvukového impulsu [m/s]
Vzduch 330
Voda 20 °C 1500
Beton 3000-4500
Kfemenec 5600-6100
Kfemenné sklo 3500-4500
Véapenec 3400
Taveny kfemen 5970

22



2.2.5 Vlihkost

Vihkost je voda obsaZena v porech, dutinach a kapilarach a zaplfiuje volna mista ve
struktufe materialu a zvySuje hutnost daného vyrobku. A potom ovliviiuje vysledky
meéreni, protoze péry nezaplnéné vodou obsahuji vzduch arychlost Sifeni

ultrazvukového impulsu ve vzduchu je zhruba 4,5 krat niZzSi nez ve vodé.

226 Hutnost materialu

Hutnost materidlu je jeden zhlavnich ¢initeld ovliviujici rychlost Sifeni
ultrazvukoveého impulsu materialem.

Hutnost, porovitost nebo mezerovitost ma na rychlost sifeni ultrazvukoveho
impulsu velky vliv ze dvou divodd. Za prvé méa hutnost vliv na modul pruznosti. Za
druhé ma pdérovitost a mezerovitost vliv na amplitudu a frekvenci vinéni v materialu,

protoZe brzdi §ifeni jednoduchého vinéni a tlumi ho. [10]

E 2.1
ek |5 (2.1)
p
V| rychlost &ifeni ultrazvukového impulsu [km/s]
k koeficient rozmérnosti prostfedi [-]

E dynamicky modul pruznosti [GPa]

p objemova hmotnost [kg/m?]

227 Teplota materiélu

V odborné literatufe [6,10] avtechnickych norméach [7,8,26] se uvéadi teplota
zkuebniho vzorku pfi méfeni vrozmezi 5 °C (nékde 10 °C) az 30 °C. Vtomto
teplotnim rozmezi se neméni vlastnosti zkouSeného vzorku jako je pevnost
apruzné vlastnosti materidlu. Pfi jiné teploté nez vuvadéném rozmezi mlze
dochéazet ke zméné vlastnosti, které potom mohou ovlivnit rychlost meéreni
ultrazvukového impulsu.

Vnormé 1SO 1920-7, ktera popisuje zkouSeni betonu ultrazvukovou
impulsovou metodou je vtabulce 2 uvedena korekce pro opravy rychlosti Sifeni

ultrazvukového impulsu v zavislosti na vihkostnim stavu betou a jeho teploté.
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Tabulka 2: Vliv teploty na rychlost §ifeni ultrazvukového impulsu. [26]

Korekce pro rychlost sifenfi ultrazvukového impulsu
TeE[I:ota Vysuseny Vodou nasyceny
% %
60 +5 +4
40 +2 +1,7
10az 30 0 0
0 -05 -1
-4 -15 -75

2.2.8 Trhliny, dutiny a p6ry

Vzduchovéa dutina, ktera je v podobé porl nebo trhlin, mdze ovliviiovat meéreni,
protoze vytvafi pfekazku pro pfimé prozvu€ovani. Umalych trhlin nedochazi
k ovliviiovani mefeni rychlosti ultrazvukoveho impulsu. Tyto malé trhliny je pote
obtizné identifikovat, ale obecné nijak nevadi v konstrukci, protoze nemaji vliv na
konstrukcni pevnost.

Pokud je dutina vetsi nez sitka budice Ci délka pouzivane ultrazvukove viny,
bude dochazet k odrazm ultrazvukovych impulst od stén por( azaznamenana

rychlost prlichodu ultrazvukového impulsu bude poté delsi nez u vzorku bez pora.

2.3 Ultrazvukoveé pfistroje

Ultrazvukové zafizeni se sklada v podstaté z elektrického generatoru, ktery vyviji
impulsy, z dvojice budiCe a snimace, zesilovace a elektronickeho merice rychlosti,
ktery umoznuje zmefit ¢asovy interval impulsu mezi vyvolanym nabéznym celem
impulsu buditem a pf¥ijimanym snimacem. [7]

Pro diplomovou praci byl vyuZit ultrazvukovy pfistroj firmy Proceq Pundit
PL-200. Jedna se o nejmoderngjsi ultrazvukovy meéfici pfistroj, ktery je produktem
Svycarské firmy Proceq. Firma Proceq se zamé&fuje na pfenosné néstroje vysoké
kvality pro nedestruktivni diagnostiku materialli a mezi jeji produkty patfi napriklad
i odrazoveé tvrdoméry Schmidt.

Ultrazvukovy pfistroj Pundit PL-200 je jedinec¢ny predevSim vtom, Ze je
vybaven dotykovou jednotkou, kterd umozZniuje velmi snadné ovladani arovnez
vysokou kontrolu nad priibéhem méreni v redlném case. Svoji velikosti a pfidavnym
popruhem je vhodny ipro pouziti pfi méfeni vterénu. Pundit PL-200 je dodavan
a urcen k pouziti s prlichodovymi sondami.
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Ptistroj pfi pouZiti prichodovych sond nabizi nasleduijici funkce:

e Liniove skenovani aploSné skenovani pro posouzeni konkrétni uniformity
materialu.

¢ Nastaveni pfimo dostupné na meéfici obrazovce.

e Samostatny kurzor pro méreni amplitudy signalu.

e \lylepSené méreni povrchoveé rychlosti.

o Dle specifikaci vyrobce je pouziti sond s vlastnim kmitoctem 500 kHz vhodne
pro méreni Zarovzdornych materiald.

Ultrazvukovy pristroj je vhodny pro zjiStovani trhlin v zdrovzdorném materialu.

Jakakoli vnitfni trhlina zplsobi, Ze se Zarovzdorna tvarovka béhem pouzivani rozbije
na kusy, a proto muaze byt Skodliva pro cely systém, jako je napfiklad tunelova pec,
ve které se pouziva. Zarovzdorné tvarovky, které maji vnitfni trhliny, musi byt
oddeleny od téch dobrych. Toto je kriticky proces ve fazi vyroby. Pundit PL-200 je
nejlepsi testovaci pristroj pro mefeni rychlosti Sifeni ultrazvukoveho impulsu ve své
tridé pro zkouseni kvality betonu a dalSich materiéld, jako je Zarovzdorny materiél,
hornina, dfevo akeramika. Pritomnost vnitfnich trhlin Ize snadno detekovat

hledanim vyrazného zvy$eni rychlosti §iteni ultrazvukového impulsu. [24]

24 Normy pro zkouSenl stavebnich materidld ultrazvukovou

impulsovou metodou
241 Norma CSN 73 1371

Nedestruktivni zkouSeni betonu — Ultrazvukovéa impulsova metoda zkouseni betonu.

Norma uvadi pfesny postup pro zkouseni ahodnoceni vlastnosti obycejného
a lehkého betonu na zakladé stanoveni rychlosti Sifeni ultrazvukovych impulsnich
podélnych vin. Jiné druhy betonu a jiné materidly mizZeme zkousSet dle této normy,
ale kvyhodnoceni vysledkl zkous$eni je nutno stanovit korelaéni vztahy mezi

sledovanou vlastnosti a ukazatelem nedestruktivnino zkouseni.
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Z méreni ultrazvukového vinéni je mozno stanovit:

rychlost sifeni ultrazvukového vineéni

e dynamicky modul pruznosti betonu

e pevnost betonu

e degradaci betonu (zejména povrchu)

e jiné vlastnosti (napf. staticky modul pruznosti, objemovou hmotnost) [8]
Meéreni prlchodu ultrazvukového vinéni je tfeba provadét pfi teploté povrchu
vrozmezi 10 °C az 30 °C. Pfi méreni za jinych teplot je tfeba zjisténé hodnoty ¢asu
prichodu ultrazvukového vinéni opravit korekénim cinitelem, stanovenym

experimentalné pro dany pfistroj a dany zkou$eny material. [8]

Vyhodnocen(

Rychlost Sifeni ultrazvukovych impulsl podélnych vin pro pfimé a polopfimé

prozvutovani se vypodte dle vztahu (2.2).

L
V==x (2.2)
T
v rychlost &ifeni ultrazvukového impulsu [km/s]
L délka méfici zakladny [mm]
T tas véetné ty, ktery uplyne pfi prib&hu impulsu méfici zakladnou [ps]

tvor  korekce, ktera se sklada z tzv. mrtvého Casu pfistroje a z rozdilu ¢asu Sifeni
impulz{ ultrazvukovych vin, ktery se pfipadné zjisti pfi kalibraci pfistroje [8]
Dle pozadavk( normy CSN EN 12504-4 se pouzivaji riizné vazebni materialy jako je

Zluta vazelina, mazaci tuk, mazlavé mydlo nebo pasta s kaolinitickym glycerinem.
242 Norma CSN EN 12504-4

Zkous$enf betonu — ¢ast 4 stanoven( rychlosti Sffenf ultrazvukového impulsu.

Evropska norma 12504-4 uvadi metodu pro stanoveni rychlosti Sifeni impulsu
ultrazvukovych podélnych vin vbetonu pro rlzné pouziti. Vnormé je uvedena
podstata zkousky, popis zkuSebniho zafizeni, zkuSebni postup a vyjadreni vysledkd.

V pfilohach normy jsou informace o stanoveni rychlosti Sifeni ultrazvukového
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impulsu pomoci nepfimého prozvucovani a faktory ovliviiujici méreni rychlosti sifeni

ultrazvukového impulsu.

a) Podstata zkousky
Impuls podélnych vibraci je vyvolan elektroakustickym budi¢em, ktery je osazen
na ploSe zkouseného betonu. Po prichodu zndmou délkou drahy v betonu je
impuls vibraci pfeménén na elektricky signal snimacem a elektronicky ¢asovy

okruh umoZfiuje zméFit dobu prichodu impulsu. [7]

b) Zku$ebni postup
Voli se podle druhu usporadani sond. Méfeni se musi provadét v trojrozmérném
prostiedi (krychle, kvadry). U jednorozmérného a dvojrozmérného prostiedi je
nutné stanovenou rychlost pfepocitat na rychlost v trojrozmérném prostredi.
Jestlize je povrch hruby a nerovny, musime povrch upravit obrouSenim nebo

pouZitim rychle tvrdnouci epoxidové pryskyfice. [7]

c) Vyhodnoceni
Vystupem z méreni je ¢as, ktery uplyne pfi prlibéhu impulsu méfici zakladnou,

ze kterého se vypodita rychlost $ifeni ultrazvukového impulsu dle vztahu (2.2).

Povrchové Uprava zkousenych vzork( musi byt dostatec¢né hladka, aby se zajistilo
dobrého akustické spojeni, pouzivaji se rlzné vazebni média jako je Zluta vazelina,

mazaci tuk, mazlavé mydlo nebo pasta s kaolinitickym glycerinem.
24.3 Norma ASTM C 1419-14

Standard test method for sonic velocity in refractory materials at room
temperature (Norma pro zkusebni metodu rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu

Zarovzdornym materialem pfi pokojové teplots).

Americkd norma uvadi metodu pro stanoveni rychlosti Sifeni impulsu
ultrazvukovych podélnych vin Zarovzdornym materidlem pfi pokojové teploté.
Vnormé je uvedena podstata zkousky, terminologie, popis zkuSebniho zafizeni,

popis zkusebnich vzorkd, zkuSebni postup a vypocet vysledkd.

27



a)

b)

c)

d)

e)

Rozsah

Tato zkuSebni metoda popisuje postup méereni rychlosti Sifeni ultrazvukového
impulsu v zarovzdornych materialech pfi pokojové teploté. Rychlost Sifeni
ultrazvukového impulsu Ize pouzit k ziskani pfiblizné hodnoty Youngova modulu.
Rychlost sifeni ultrazvukového impulsu mlze byt mérena po délce, pres Sitku
apfes vysSku vzorku. Hodnoty se uvadégji vjednotkach S| apovazuji se za

standardni. Do této normy nejsou zahrnuty Zzadné dalSi mérné jednotky.

Terminologie

Definice pojmU specifickych pro tuto normu:

e Podélny ultrazvukovy impuls - ultrazvukovy impuls, ve kterém jsou
posuny ve smeru Sifeni impulsu.

e [Doba trvani ultrazvukového impulsu - celkova doba, meérena
v mikrosekundach, potfebna k tomu, aby ultrazvukovy impuls prochazel
zkousSenym vzorkem.

e Mrtvy ¢as - meéfeny v mikrosekundach, spojeny s elektronickymi obvody

v systému sifeni impulsd.

Shrnutf zkusebni metody
Rychlost Sifeni ultrazvukovych impulst prochézejicich zkusebnim vzorkem se
stanovi zmérenim rozmeérl méfici zakladny vzorku avydélenim c¢asovym

odstupem mezi vyslanym a pfijatym impulsem.

Vyznam a pouZitl

Tato zkuSebni metoda se pouziva ke stanoveni rychlosti Sifeni ultrazvukového
impulsu a pfibliZného stanoveni Youngova modulu Zzarovzdornych tvarovek pfi
pokojové teploté. ProtoZe tato metoda je nedestruktivni, Ize vzorek pouZzit i pro
dalsi zkousky podle potfeby. ZkuSebni metoda je uzite€na pro vyzkum a vyvoj,

technické aplikace a navrh, kvalitu vyroby a fizeni procesu.

Pi(stroje
Pristroj, ktery se sklada z ultrazvukoveho impulsniho generatoru schopného

produkovat impulsy ve frekvenénim rozsahu od 0,5 do 2,5 MHz.
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f)

o),

h)

ZkuSebni vzorek

Vzorky mohou byt hranoly libovolné délky s rovnobéznymi hladkymi povrchy.
Protilehlé povrchy po celé délce, Sifce a tloustce musi byt rovnobézné. Povrch,
na kterém budou umistény sondy, musi mit Sitku nejméneé 1,5 ndsobek prameéru
pouzité sondy.

Vzorky musi byt suSeny v peci pfi teploté 110 °C po dobu minimalné 5 hodin.
Vzorky se zkousSi po ochlazeni na pokojovou teplotu. Rychlost Sifeni
ultrazvukového impulsu se zkousi do 5 hodin po suSeni. Vypocet objemové
hmotnosti se provadi pomoci normy ASTM C 134.

ZkuSebni postup

V prvnim kroku je nutné sestavit a pfipojit zafizeni, stabilizovat ho a nechat ho
zahrat. Na celni plochy sond se umisti vhodny spojovaci materidl — napf.
vazelina. Jejim problémem ale mlze byt obtizné odstranéni pro nésledné
zkousky na stejném vzorku. Cela sond se umisti do t&sného kontaktu se
vzorkem. Je dllezité, aby nebyl prekroc¢en kontaktni tlak doporuc¢eny vyrobcem.
UrCeni mrtveho Casu, ktery se méfi v mikrosekundach, se provadi spojenim
s elektronickymi obvody v néstroji pro sifeni impuls avazbou. Alternativng,
pokud se pouzivd komeréné dostupné zafizeni, mlze byt pfistroj vynulovan
pomoci standardu.

Provede se zméreni a zvazeni vzorkd. Vypocita se objemova hmotnost
zkusebniho vzorku dle stanoveného vzorce znormy ASTM C 134. Povrchy
zkuSebniho vzorku, které budou v kontaktu se sondami, se potfou spojovacim
materialem. Sondy se umisti na protilehlé povrchy tak, aby poskytovaly
zrcadlovy obraz a aby vzdalenost mezi vstupni sondou a vystupni sondou byla
stejna jako rozmer, kterym se meéfeni provadi. Sondy se umisti na zkuSebni
vzorek. Pevny tlak se aplikuje na vzorek, dokud se doba Sifeni impulsu
nestabilizuje.

Vyhodnoceni
Vystupem z méreni je ¢as, ktery uplyne pfi prlibéhu impulsu méfici zakladnou,

ze kterého se vypodita rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu dle vztahu (2.2).
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244 Norma GOST 24830-81

Vyrobky z Zarovzdornych beton(l — ultrazvukovd metoda kontroly kvality.
Tato norma popisuje vyuziti ultrazvukové impulsové metody pro kontrolu kvality
Zarovzdornych betonovych vyrobk(. Metoda je zaloZzena na stanoveni rychlosti

Sifeni ultrazvukového impulsu ve vyrobku, ktera charakterizuje jeho kvalitu.

a) Zkuebni zafizenf
Typizovane ultrazvukove pfistroje; sondy s vlastnim kmitoctem v rozmezi 25 az

60 kHz.

b) Materiél akustické vazby

Technicka vazelina, mazaci olej nebo jiné viskdzni materiély.

c) ZkuSebni postup
Méfeni se provadi pfimym prozvucovanim, ve smeru kolmém na smeér hutnéni.
Vyrobky z litého betonu Ize prozvuc€ovat v libovolném smeéru. Pocet méficich
bodd na zkouseném vyrobku je minimalné 5. Méfici body jsou rozloZeny ve tfech

urovnich, jedna uroven se nachazi ve stfedu vyrobku.

d) Vyhodnoceni

Rychlost 8ifeni ultrazvukového impulsu se vypocita dle vztahu (2.2).

245 Norma GOST 24332-88
Vépenopiskoveé cihly a tvarovky — ultrazvukova metoda stanoveni pevnosti v tlaku.
Tato norma plati pro vapenopiskové obycejné alicové cihly vyrobené lisovanim

a uvadi vyuZiti ultrazvukoveé impulsové metody pro zjiStovani pevnosti v tlaku.

a) Zku3ebni zafizeni
Typizované ultrazvukové pfistroje s chybou méfeni A = =£(0,01.T7+0,),

pozadovany vlastni kmitocet sond se neuvadi.

b) Materiél akustické vazby

Technicka vazelina, mazaci ole;.

30



c) ZkuZebnipostup
Méfeni se provadi pfimym prozvucovanim po délce vzorku. V pfipadé plné cihly

se méfici bod nachazi uprostred €elni plochy.

d) Vyhodnoceni

Rychlost §ifeni ultrazvukového impulsu se vypodita dle vztahu (2.2).

25 Poznatky z odborné literatury avlivu zplsobu prozvucéovani na

vysledky méfenf ultrazvukovou impulsovou metodou

Mezi hlavni vyznamné faktory, které ovliviuji vysledky méfeni ultrazvukovou
impulsovou metodou je vliv zpdsobu prozvucéovani zkuSebnich vzorkl. Zejména
zpUsob prozvucovani kdy mdzeme volit pfimé, polopfimé a nepfimé prozvucovani.

Dle odborné literatury [19] pojednévajici o dvou typech zkugebnich vzorkd
ato vapenopiskoveé cihly a plné pélené cihly, jsou nejméné ovliviiovany vysledky
mefeni na vapenopiskovych cihlach anejvice naopak na palenych cihlach
vyrabénych zplastickeho tésta. Vysledky meéfeni ultrazvukovou impulsovou
metodou jsou ovliviiovany fadou rdznych faktorl ato délkou méfici zékladny,
frekvenci sond, rozméry vzorkd, vnitfni strukturou a defekty ve struktufe cihel. Pri
zkouseni cihel zabudovanych ve zdivu se vliv vy$e uvedenych faktorl jednoznacné
projevi. Z vysledkd studie bylo prokazano, Ze rozdily v rychlostech souvisi s pérovou
u vapenopiskovych cihel, které maji kompaktngjsi strukturu a minimum vnitfnich
defektd ve srovnani s palenymi cihlami. Nejvy$si rozdily vrychlostech Sifeni
ultrazvukového impulsu byly zjistény ucihel plnych palenych vytvafenych
z plastického tésta. Divodem je vétsi vyskyt defektld ve vnitfni strukture téchto
cihel. Pro srovnatelnost vysledk( méreni cihel je nezbytné pouzivat stejny zplsob
prozvucovani a frekvenci sond. [19]

V literatufe [20] jsou uvedeny poznatky z méfeni plnych pélenych cihel, kde
se porovnava zplsob prozvucovani. Z provedeného porovnani vysledkl méreni
pfimého prozvucovani a polopfimého prozvucovani (pfes roh cihly) vyplyva, Ze
rozdily rychlosti Sifeni ultrazvukoveho impulsu se pohybuji v rozmezi 3-5 % to Ize

z praktického hlediska mé&feni povazovat za malo vyznamné. [20]
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V literatufe [22] jsou uvedeny poZadavky na tvary arozméry zkou$enych
cihel, kde nejmensi rozmér zkouSenych cihel byl 65 — 70 mm. Rychlost Sifeni
ultrazvukového impulsu zavisi od délky viny. Pomér deélky viny k nejmensimu
rozmeru vzorku ve smeru prozvucovani by mél byt <1, protoze v opacném pfipadée
dochéazi ke snizeni rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu. Proto pro zajisténi
reprodukovatelnosti vysledkld méreni je nezbytné zvolit odpovidajici frekvenci sond.
Dale byl diskutovan vliv vnitfni struktury cihel na rychlost Sifeni ultrazvukového
impulsu. Kde vyskyt trhlinek uzkusebnich vzorkl byl vyssi ucihel vytvafenych
lisovanim zplastickeho tésta. OdliSnosti ve struktufe zkouSenych cihel se
v zavislosti na druhu cihel projevily na vysledcich méfeni. Nejvice se vliv imperfekci
ve struktufe projevil u cihel plnych pélenych, nejméné u vapenopiskovych cihel, toto
Ize vysvétlit jejich homogenitou a absenci viditelnych trhlinek. [22]

Porovnani jednotlivych zplsobl prozvucovani materidlll bylo provadéno
v literatufe [23], kde byl zkouman rozdil v rychlostech ultrazvukového impulsu pfi
jednotlivych zplsobech prozvudovani. Bylo provadéno 6 meéfeni v kazdém sméru
prozvucovani na betonovych blocich o rozmérech 300 x 300 x 250 mm. Cilem bylo
analyzovani za Ucelem porovnani vztah( pFimych, nepfimych a polopfimych
zplsobl prozvucovani. Provadélo se porovnani ve sméru zhutnéni akolmo ke
smeéru zhutnéni. Primeérné hodnoty pfimého prozvucovani ve smeru zhutnéni byly

7 v

09 % vysSi nez unepfimého prozvucovani, 0 4 % vyssi nez u nepfimeho smeéru
prozvucovani kolmo ke sméru zhutnéni ao4 % vySSi nez upolopfimého
prozvucovani. U prozvucovani nepfimého kolmo ke smeru zhutnéni byl 0 5 % vyssi
nez u nepfimého prozvucovani ve smeru zhutnéni. Ze studie vyplyva, Zze pokud to

o

dovoli podminky pfi zkouSeni, voli se pfimy zpusob prozvucovani materialu.
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2.8 Zakladni rozdéleni Zarovzdornych material(

Zarovzdornym materidlem se nazyvaji vyrobky, znichZz se stavéji &asti
primyslovych peci, topeni$t a zafizeni, které pracuji pfi vysokych teplotach (nad
1000 °C). [1] Z&kladni vlastnosti Zarovzdornych materiél( je schopnost odolavat
vysokym teplotam. To pfedpoklada, Zze vSechny pevné faze pritomné ve vetsim
mnozstvi maji vySsi teplotu tani, nez je teplota pouziti. Tavenina je pfitomna jen
v takovém mnoZstvi, aby nezplisobila deformaci. [3]

Slouc¢eniny oxidd, karbidd, boridd a nitridd maji nejvyssi teplotu tani a proto
jsou nejvhodnéjsi pro pouziti v Zarovzdornych materialech. V praxi se ale pouzivaji
vétsinou pouze slouceniny oxid{, protoZze zbylé tfi skupiny jsou v oxidaéni
atmosfére pfi vysokych teplotach nestabilni a proto by nebyly vhodné pro pouziti do
konstrukei.

Z4rovzdorny material se neomezuje pfi vysokych teplotach pouze na teplotu
tani, ktera probihd v rozmezi 1650 az 1750 °C. Pfi nizsich teplotach zarovzdorny
material zacind meéknout a ztracet pevnost. Kvdli tomu také hodnotime Zarovzdorny
material dle schopnosti odolavat vlivu stavebniho zatiZeni pfi zvySenych teplotach.

Pisobenim vysokych teplot se mnohé Zarovzdorné materidly jesté dale
smrstuji, ato proto, Ze dodatec¢né slinuji astavaji se hutnéjsimi. Nekteré
Zarovzdorné materialy, pfedevsim dinas, nabyvaji na objemu. [1]

Neexistuje Zadny Zarovzdorny material, ktery by se mohl pouZzit do vSech
provoznich podminek a soucasné by zajistil vSechny potfebné vlastnosti. Kazdy
Zarovzdorny materiadl ma specifické pouziti v konstrukci. Proto se pro rlizné typy
konstrukci vybira material v zavislosti na jeho vlastnostech tak, aby byl co
nejvhodnéjsi. Napfiklad dinas, ktery ma vysokou Unosnost v Zzaru az 1700 °C, ale
zaroveri ma nizkou odolnost vici zméné teplot pod 600 °C. Diky témto vlastnostem
se dobfe hodi pro vyzdivky koksarensky baterii, kde potfebujeme vysokou Unosnost
v Zaru, ale zaroven nam nevadi, Ze ma nizkou objemovou stalost do 600 °C.

Ke spravné volbé a efektivnimu vyuziti Zarovzdornych material( za rlznych
podminek je tudiz tfeba znat vSechny jejich dlleZité vlastnosti a podminky provozu.

Vlastnosti Zarovzdornych vyrobkd, podle kterych uréujeme vhodné pouZiti
v provozu, zavisi pfedevSim na mineralogickém sloZeni. Kazda skupina uvedena

v tabulce 3 je charakterizovana urcitymi vlastnostmi.
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Tabulka 3: Druhy Zarovzdornych vyrobkd [1]

Dinasove
Kremicite

Z kiemenného skla

Kyselé

Hlinito - kfemicitanové Samotové

VysokoSamotove

Magnezitové

Dolomitove
Magnezitove

Forsteritové

Spinelove

Chromitove
Chromitove

Chrommagnezitove

Tuhoveé
Uhlikaté

Uhlikove

Zirkonoveé
Zirkonicité

Zirkonicité

Karbidové Siliciumkarbidové

Nitridové Ostatni (zvla5tni)

Uvnitf kazdeé skupiny se zarovzdorné vyrobky mohou rovnéz znacneé lisit svymi

vlastnostmi, a to podle jakosti suroviny i podle technologie vyroby. [1]

Obrazek 2: Ukazka tvarovek dinasu a tvarovek na bazi kifemenného skla.
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2.7 Popis vyroby dinasovych tvarovek a tvarovek na bazi kfemenného

skla

271 Tvarovky dinas

Dinas je Zarovzdorny material, ktery obsahuje nejméné 93 % SiO,. Kvalitngjsi druhy
dinasu obsahuji 96-88 % SiO,. Obsahuje B-cristobalit, y-tridymit a malé mnozZstvi
nepfeménéneho B-kiemene. Déle obsahuje kiemenneé pisky, plastifikatory, vapno,

dinasovy zlom a mineralizatory.

Suroviny pro vyrobu dinasu

Pro vyrobu dinasu pouzivame jako hlavni surovinu kifemence, které jsou
nejvyznamnejsim zdrojem SiO,. Mezi dalSi suroviny patfici do receptury dinasu jsou
kfemenné pisky, dinasovy zlom akfemenné sklo. Jako pojivo je pfidavan oxid
vapenaty, plastifikatory a mineralizatory.

Hlavnimi poZzadavky na zakladni surovinu, tj. kfemence, je vhodné chemické
sloZeni, ktere je zarukou vysoké Zarovzdornosti, avhodna rychlost premeény
kfemene v cristobalit atridymit. Pokud jde ochemické sloZeni, je pfitomnost
urcitého mnozstvi doprovodnych necistot nevyhnutelna azhlediska premeény
i vitana. Vyhodné jsou ty latky, které plsobi jako mineralizatory pfemény kifemene
(napf. Ca0 a oxidy Fe). Nevitané jsou ty, které tvofi s Si0, velké mnoZstvi taveniny,

piredevsim Al,Oas. [3]

Rozdéleni surovin je provedeno do tfi zakladni skupin:

o Ostfiva — kfemence, kiemenneé pisky, kfemenné sklo, dinasovy zlom
e Prisady —mineralizatory, plastifikatory

e Pojiva—vapno

Vyroba dinasu

Prvnim krokem uvyroby dinasu je namichani vstupni surovinové smeési. Dale
dochazi k formovani konec¢ného vyrobku, to je provddéno dvéma zplsoby — ruéné
nebo strojné. Poté prichazi suseni vyrobenych vyrobkd, vypal vtunelové nebo
vozokomorove peci achlazeni. V poslednim kroku probihd kontrola, baleni

a expedice.
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Hlavni technologické praocesy vyroby:

e Priprava surovin (drceni a mleti surovin)
e Priprava surovinové smési (homogenizace)

e Vytvareni

e Suseni
e \Vypal
e C(Chlazeni

e Skladovani

Priprava surovinové smeési
Surovinova smes se pfipravuje misenim a Upravou vychozich surovin v potfebném
a odzkouSseném pomeéru. Miseni se provadi z pfedem pfipravenych surovin v danem
odzkouSenem pomeéru, nejcastéji se surovina homogenizuje v kolovych misicich.
Vihkost smési by méla byt v rozmezi 3 az 7 %. V surovém stavu je poZadovana co
Obvykle se pouziva nékolik druhl surovin, aby se jejich vlastnosti navzajem
korigovaly. Pfi béZném vyrobnim postupu se suroviny misi za pfidavku vdpenného
hydratu (v mnozstvi odpovidajicim asi 3 % Ca0) a sulfitového louhu, ktery smési
dod4ava pevnost za syrova a zlep$uje tvarovaci vlastnosti. [3] Mleti surovin probiha
tak, Ze se nejprve mele za sucha a potom se pfidava vapenné mléko, sulfitovy louh

a voda. Castéji se vyuziva davkovani vapna ve formé vapenného hydratu. [2]

Vytvareni
Pro lisovani dinasu se pouzivaji tlaky 20 az 50 MPa. NejCastéji v lisech
hydraulickych, frikEnich a vibracnich pfi vihkosti 3 aZz 7 %. Vylisky tloustky pod 100
mm se lisuji dvéma Udery, vylisky nad 100 mm se lisuji tfemi Gdery. [1]

Méné pouzivany zpUsob je ruéni vibrolisovani do dfevénych forem, které se
provadi zejména u atypickych vyrobk( a u vyrobkd s malym vyrobnim poctem, kde

by bylo neekonomické investovat do drazsi ocelové formy.

Suseni
Susenim se odstrariuje z vylisk( vihkost a vylisky ziskavaji mechanickou pevnost

potfebnou pro manipulaci pfi rovnani na pecni vozy. Pfi suseni vyliskli dochéazi
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k odpafovani vody azvySuje se pevnost, kde zaroven dochazi ke krystalizaci
Ca(0OH),. Kvalitn& vysugeny dinasovy vylisek by nemé&l obsahovat vice nez1a2 1,5 %
vody. SuSeni probiha vtunelovych akomorovych susarnach. V dnesni dobé se
suseni provadi velmi ¢asto pouze v predehfivacim pasmu pece z dlvodu velkého

snizeni pracovni vihkosti vyliskd pfi vyrobé.

Vypal

Vypalovani dinasu je jeden znejddlezitéjsich anejzodpovédnéjsich Usekd
technologického postupu. Jakost vyrobeneho dinasu zavisi na vlastnostech
suroviny a jeji schopnosti k pfemeénam, na stupni mleti, postupu lisovani, mnozstvi
a druhu pfisad a na palici kfivce (na rychlosti zvySovani teploty, na dobé trvani pfi

nejvy$&i teploté a na rychlosti ochlazovani). [1]

vvvvvv

1. Reakce Si0O, aCa0, tvorba metakiemiCitanu vapenatého, ktery
s metasilikatem Zeleznatym tvofi tuhy roztok. Pri dostatec¢né vysokych
teplotach se tvofi tavenina bohatd na SiO,. Ztéto taveniny vykrystaluje
tridymit a uvedeny tuhy roztok a nasledujicim ochlazovanim tavenina tuhne
ve sklo.

2. Pfimeé polymorfni pfemeény kiemene v tridymit a cristobalit.

3. RoztaZeni dinasového vylisku nasledkem polymorfnich pfemén kiemene.

4. Zmeény mechanické pevnosti dinasu.

Chlazeni

Pribéh chlazeni je rozdélen do nékolika fazi. Do teploty 600 °C m(Ze probihat
rychle, po dosaZeni teploty 600 °C uZ musime chladit pomaleji zdlvodu
objemovych zmeén, které doprovazeji modifikacni pfemeény kfemene. PFi chlazeni
nastava smrsténi pfi teploté 500-600 °C zdlvodu nepfeménného zbytkové
kfemene. PFi teploté 600-300 °C se dodrZuje pomala rychlost chlazeni zhruba 10
°C/h. K dal8imu smrsténi dochéazi pfi teplotach v rozmezi 300-100 °C, kde dochazi
k vratné pfeméne z a > B cristobalit a u tridymitu probiha pfemeéna ve dvou stupnich
za > B ap >vy.Pfi procesu chlazeni je nutné dodrZzovat spravnou rychlost, nebot pfi
rychlém chlazeni vypaleneho dinasu mohou vzniknout praskliny, ke kterym dochazi

vlivem pnuti.
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27.2 Tvarovky na bazi kifemenného skla

Jsou vyrobené z Cistého oxidu kfemicitého az 99,5 %. Maji nizkou teplotni dilataci,
nizky teplotni koeficient roztaznosti. Pfi teploté nad 1150 °C dochazi ke krystalizaci
cristobalitu, ktery zacina ztracet svoje vlastnosti jako napf. nizky koeficient teplotni
roztaZznosti.

Kfremenné sklo se ziskdva roztavenim vysoce Cistych kfemennych piskd
elektrickym obloukem pfi teploté nad 1700 °C. Po ochlazeni taveniny vznika amorfni
modifikace kifemene — kfemenné sklo. [14]

Charakteristické vlastnosti tvarovek z kiemenného skla:

e Vysoky obsah SiO,.

o Nizky koeficient teplotni roztaznosti.

e \/yrobky je mozné ukladat pfimo do horkého prostredi.

e \/yrobky je moZné keramicky svafovat (zejména vyrobky s fosfatovou vazbou).

e \ysoka odolnost proti zménam teplot.

e Pfi dlouhodobém pouZiti pfi teplotach nad 1100 °C dochazi ke krystalizaci na
cristobalit nebo tridymit a vyrobky ztraci odolnost proti zménam teplot a ztraci
nizky koeficient teplotni roztaznosti. Rekrystalizovaneé vyrobky potom vykazuiji
vlastnosti srovnatelné s klasickymi dinasovymi vyrobky. [14]

Pouziti tvarovek z kiemenného skla:

e BéZne a horke opravy dinasovych vyzdivek sklafskych peci.
e (Ochranne, stinici tvarovky pro sklarske pece.
e Voblasti hutnictvi aslévarenstvi jako pomocny materidl odolavajici

teplotnim Sokdm.

Vyroba tvarovek na bazi kfemennéhao skla

Prvnim krokem u vyroby kiemenného skla je namichani vstupni surovinové smési.
Druhy krok je formovani kone€né tvarovky, které jsou vytvareny pfevazné lisovanim
nebo ruénim péchovanim do kovovych forem (dfevéné formy, které jsou
oplechované). Déle se provadi sudeni vyrobenych vyliskd. A v zavéreéném procesu
probiha kalcinovani na teplotu min. 800 °C. Jako posledni krok vyroby je kontrola,

baleni a expedice.
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Technologické procesy pfi vyrobé tvarovek na bazi kfiemenného skla:

e Priprava surovinové smési (homogenizace)
e Vytvareni

e SusSeni

e Kalcinace

e Chlazeni

e Skladovani (kontrola kvality, baleni a expedice)

Pf(prava surovinové smeési

Surovinova smes se pfipravuje misenim a Upravou vychozich surovin v potfebném
a odzkouseném pomeru. Hlavni surovinou je kfemenneé sklo, které je davkovano
vrlznych velikostech frakce. Miseni se provadi z pfedem pfipravenych surovin

v v

porovitost, protoze to vede k vy$Si objemové hmotnosti po kalcinaci.

Vytvéien(

Pro lisovani tvarovek na bazi kfemenneho skla se pouzivaji tlaky 20 az 35 MPa.
Nejcastgji jsou tvarovky vytvareny lisovanim, u vyrobk{ s malym vyrobnim poctem
se provadi rucni pechovani do dfevenych forem, které jsou opatfeny plechovym
oplasténim. U tvarovek s hydraulickou vazbou mohou byt vytvareny vibrovanim do

forem.

Susenf
Susenim se odstrarniuje z vylisku vihkost a ziskdva mechanickou pevnost potfebnou

pro manipulaci, pfed zaveérecnou kalcinaci.

Kalcinace

Vyrobky jsou v zavére¢ném procesu kalcinovany na teplotu minimalné 800 °C.
Kalcinace je vysokoteplotni proces paleni €i prazeni latky za pfistupu vzduchu.
Kalcinace je provadéna v kalcinatorech — zihaci komorova pec. K ohfevu se vyuzivaji
horké spaliny zemniho plynu nebo topnych olejd. Pfednosti komorovych peci je
vysoka teplotni stalost, ktera je zajiSténa pouZitim vysoce kvalitnich izolacnich

desek.
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2.8 Pozadavky na dinasové tvarovky a tvarovky z kifemenného skla

Klasifikace aoznacCovani dinasovych tvarovek atvarovek z kifemenneho skla je
uvedena vnorm& CSN EN ISO 100811 (Klasifikace Zarovzdornych vyrobkd
tvarovych hutnych). Vyrobce zpravidla garantuje nasledujici parametry uvedenych

Zarovzdornych tvarovek:

e Pevnost v tlaku (zkousi se dle normy CSN EN 993-5).

e Zdanliva porovitost (zkousi se dle normy CSN EN 993-1).

e Chemické sloZeni (zkousi se dle normy CSN EN IS0 12 667).
e Unosnost v Zaru (zkousi se dle normy CSN EN IS0 1893).

e Zdanliva hustota (zkou&i se dle normy CSN EN 993-9).

e Tedeniv tlaku (zkousi se dle normy CSN EN 993-9).

e Teplotniroztaznost (zkousi se dle normy CSN EN 993-8).

e Objemové hmotnost (zkousi se dle normy CSN EN 993-1).

e Trvalé délkové zmény (zkousi se dle normy CSN EN 993-10).

Pozadované stanovované parametry se mohou lisit dle pozadavk( zékaznika. Zde
uvedené pozadavky jsou vSeobecné stanovené firmou a kazdy zékaznik mlze mit

rozdilné pozadavky na jednotlivé zkouSene parametry.

ALO, % 0,5
Sio, % 96
Fe,O, % 0.5
K,0+Na,0 % 0,2
CaO Yo 2,7
Objemova hmotnost kg/m3 1820
Zdanliva pbrovitost Y% 21,2
Pevnost v tlaku za studena MPa 41
T1,0 1660
Trvalé délkové zmeény % +0,2
Tedeni v tlaku 1050°C / 5-25 hod. Yo 0,1
Max. TR 1,3
Zbytkovy kfemen % 0.6
ZH 2310

Obréazek 3: Deklarované hodnoty pro dinasové tvarovky — v jakosti DSS. [27]
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Al,O, % 0,4
Si0, % 99,2
Fe,O, % 0.1
TiO, % 0,04
K,0+Na,0 % 0,05+0,05
MgO % 0,02
Ca0 % 0,1
Objemova hmotnost kg/m3 1820
Zdanliva pérovitost % 18
Pevnost v tlaku za studena MPa 30
Odolnost pfi zmene teploty Cykly >40
Teplotni roztaznost pri 1000°C % 0,1

Obrézek 4: Deklarované hodnoty pro tvarovky z kfemenného skla — v jakosti KSI 99. [28]
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3 Clle prace

Ultrazvukova impulsova metoda je nedestruktivni zkuSebni metoda, ktera je
vyuzivana pro hodnoceni parametr( stavebnich material(, pfedevsim pro zjiStovani
zmeén adefektd ve vnitfni struktufe materiald. Jednou z moznych oblasti jejiho
hodnoceni je kvalita zarovzdornych vyrobkd.
Cilem diplomové prace bylo vytvoreni predpokladl pro zjistovani rychlosti
Sifeni ultrazvukového impulsu na Zarovzdornych tvarovkach dinasu a tvarovkach
z kfemenneho skla. Byly sledovany vybrane faktory, které ovliviuji rychlost Sifeni
ultrazvukoveho impulsu ve zkousenych vzorcich, konkrétné byl sledovan vliv smeéru
prozvucovani, vliv vlastniho kmito€tu sond avliv materialu akustické vazby na
vysledky méfeni ultrazvukovou impulsovou metodou. Pro naplnéni zadani diplomove
prace bylo nezbytné v teoretické ¢asti:
e Popsat podstatu ultrazvukové impulsove metody a faktory, které ovliviuji
vysledky méfeni.
e Provést reSerSi norem aodborne literatury vztahujici se k méfeni
ultrazvukovou impulsovou metodou.
e Popsat vyrobu azakladni vlastnosti tvarovek dinasu atvarovek
z kfemenneho skla.
V experimentalni ¢asti:
e Vybrat Zarovzdorne vyrobky pro experimentélni praci.
e /pracovat metodiku experimentalni prace.
e Provést méfeni na Zarovzdornych tvarovkach pro sledované vlivy.
e \/yhodnotit vysledky meéfeni a proveést jejich analyzu a zhodnoceni pro kazdy
sledovany vliv.
e /pracovat doporuceni pro praktické vyuZiti ultrazvukové impulsové metody

pfi méfeni na Zarovzdornych tvarovkach dinasu a tvarovkach z kiemenného

skla.
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4 Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast prace se zabyva vlivem zplsobu prozvucovani na vysledky
meéfeni zarovzdornych tvarovek ultrazvukovou impulsovou metodou. Pro
experimentalni ¢ast prace byly vybrany dva druhy zarovzdornych tvarovek ato

dinasoveé a tvarovky na bazi kfemenného skla.

41  ZkuSebnivzorky

Méreni bylo provadéno na prlmyslové vyrdbénych vzorcich ve tvaru kvadru na
tvarovkach dinasu a z kiemenného skla. Typ zkuSebnich vzorkd, jejich oznaceni dle
ucelu meéreni je uvedeno vtabulce 4. Méfeni byla provedena celkem na 106

zkuSebnich vzorcich.

Tabulka 4: Oznaceni zkugebnich vzorkd a vlastniho kmitoctu pouzitych sond.

Oznaéen( vzork( Rozméry Z.kU§emeh Ue&el meren(
vzork( [mm]
Material zkugebnich vzorku DINAS
D1-D15 230x1M4 x76 Vii N %ovani: viastni
D21-D35 230 x 114 x 100 e ek
D41-D55 230 x 114 x 150
D101 - D105 230xNM4 x76 ) ., L )
D121 -D125 230 x 114 x 150
D6 -D15 230x1M4 x76 . , oy ]
D21 - D30 530 x 114 x 100 VI|va?str!|hc1 kmito€tu sond;
D41— D45 vlastni kmito¢et sond 54 kHz-
D51 — D55 230 x 114 x 150 150kHz-500kHz
Material zkugebnich vzorkd KREMENNE SKLO
V81-V35 230x114 x 64 Vii Y <ovani viastn
7 o 575 koot
N1-N4; H1-H4 230xNM4 x76
Vliv materialu akusticke vazhy;
Vi41-Vi48 230x 114 x 76 vlastni kmitocet sond 54 kHz
Va1-Vss 230 x 114 x 64 Vliv vlastniho kmito&tu sond;
V71-V75 230x114x 76 vlastni kmitotet sond 54 kHz-
N1- N4; H1- H4 230 x 114 x 76 150kHz-500kHz
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4.2 Metodika méfeni

4.2

Ultrazvukovéa impulsova metoda

Postup méfeni vychazel z normy ASTM 1419-14.

Zkugebni zafizeni - ultrazvukovy pf¥istroj PUNDIT PL 200 a PUNDIT LAB (pouze
pro sledovani vlivu kmitogtu ultrazvukovych sond), sondy s vlastnim
kmitottem 500 kHz (dle normy ASTM 1418-14), 54 kHz a 150 kHz (dle normy
CSN EN 12504-4). Vlastni kmitoget sond 54 kHz byl zvolen, protoZe jsou
standardné dodavany k ultrazvukovemu pfistroji pro zkouSky betonu a v praxi
patfi k nejpouzivanéjsim. Vlastni kmitocet sond 150 kHz byl zvolen pro
sledovani vlivu vlastniho kmito¢tu sond na vysledky méfeni ultrazvukovou
metodou. Obecné plati, Ze pomér /7, <1.

Material pro akustickou vazbu — jako zakladni material pro akustickou vazbu
byla, v souladu s normou ASTM 1419-14, pouzita vazelina. Pro ovéfeni vlivu
materialu pro akustickou vazbu na vysledky méreni byla pouzita plastelina
(material pouzivany zejména v praxi a je také uvadén v odborné literatufe).
Postup méreni — méfeni bylo provadéno pfimym prozvucovanim po délce
znazornéno na obrazku 5, pres Sifku avysku vzorkl. Schematicky jsou
zpUsoby prozvucovani zndzornény v obrazku 5. Méreni po délce vzorku bylo ve
3 meficich bodech, pfes Sitku avysku bylo méfeni provadéno v 5 meéficich
bodech, kromé sledovani vlivu materidld pro akustickou vazbu, vtomto

pfipade bylo provadéno ve 4 meéficich bodech.

Obrazek 5: PFimé prozvu€ovani po délce tvarovky a schematicky zndzornéné smeéry prozvucovani
tvarovky.
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o V kazdem meéficim bodé byla pfed méfenim zmeéfena délka méfici zakladny
a nasledné byla mérena doba prichodu ultrazvukového impulsu.
Vyhodnoceni vysledkd meéreni rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu v kazdém

méficim bodé& bylo provedeno dle vztahu (4.1) a vyjadieno na 0,001 km/s.

L
V= T 4.1)
kde:
v rychlost &ifeni ultrazvukového impulsu [km/s]
L délka méfici zakladny [mm]
T doba prdchodu ultrazvukového impulsu [ps]
422 Stanoveni objemové hmotnosti

Postup méfeni objemoveé hmotnosti vychazel z normy ASTM 134-95. Vzorky byly pfi
laboratorni teploté zmeéfeny pomoci posuvného meéfitka s pfesnosti na 0,1 mm
a zvazeny s presnosti na 0,1 g. Objemova hmotnost byla vypoditana dle vztahu (4.2)

a vyjadrena na 1 kg/m?®.

Bz].g.h'looo (4.2
kde:
objemova hmotnost [kg/m®]
m hmotnost zkuebniho vzorku [g]
I rozmér po délce zkugebniho vzorku [mm]
8 rozmér po $ifce zkudebniho vzorku [mm]
h rozmér po vysce zkudebniho vzorku [mm]

4.3 Vysledky experimentalni asti

Vtéto Casti diplomové prace jsou uvedeny postupy pro vypocet rozdilll mezi
rychlostmi Sifeni ultrazvukového impulsu pro hodnoceni sledovanych vlivld. Déale
jsou zde obsazeny tabulky s rychlostmi Sifeni ultrazvukoveho impulsu v jednotlivych
smerech prozvu€ovani na zkouSenych vzorcich a pfislusné rozdily v rychlostech
v zavislosti na sledovaném vlivu. Podrobné zaznamy z meéfeni jsou uvedeny

v tabulkach 21 aZ 46 v pfiloze diplomove prace.
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4.3.1 Rozdily v rychlostech &ifeni ultrazvukového impulsu pro sledované vlivy

Pro zhodnoceni sledovaneho vlivu na vysledky méreni ultrazvukovou impulsovou
metodou pfi zkouseni Zarovzdornych vyrobkl byl vypocitan rozdil mezi rychlostmi
pfi prozvutovani po délce, Sifce a vysce tvarovky dle vztaht (4.3) aZ (4.9).

a) Sledovani vlivu sméru prozvucovani

62 = VH_VL (44)
kde:
O rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvucovani pres
8itku a délku tvarovky [km/s]
d2 rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvucovani pres
vysku a délku tvarovky [km/s]
03 rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvucovani pfes

vysku a 8itku tvarovky [km/s]
A rychlost §ifeni ultrazvukového impulsu po délce [km/s]
Vs rychlost §ifeni ultrazvukového impulsu po $ifce [km/s]
Vi rychlost §ifeni ultrazvukového impulsu po vysce [km/s]

b) Sledovani vlivu vlastniho kmito&tu sond

84; = Viiso = Visa (4.6)
8s5: = Visoo = Visa (47)
86, = Visoo — Vi1so (4.8)
kde:
04 rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukoveho impulsu pfi prozvu€ovani sondou
s vlastnim kmito&tem 150 kHz a 54 kHz [km/s]
05 rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukoveho impulsu pfi prozvu€ovani sondou
s vlastnim kmito&tem 500 kHz a 54 kHz [km/s]
O rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukoveho impulsu pfi prozvu€ovani sondou

s vlastnim kmito&tem 500 kHz a 150 kHz [km/s]
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i smeér prozvugovani (L — po délce, S - po ifce a H — po vy$ce tvarovky)
V54,150, 500 rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvucovani sondami
s vlastnim kmito&tem 54 kHz resp. 150 kHz resp. 500 kHz [km/s]

c) Sledovéani vlivu materiélu akustické vazby

8i = Viv = Vip (4.9)

O rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi pouZiti materialu
akustické vazby vazelina a plastelina s kmito¢tem 54 kHz pro rGzné smeéry
prozvucovani [km/s]

Viv  rychlost Sifeni ultrazvukoveho impulsu pfi pouziti materidlu akusticke vazby
vazelina [km/s]

Vip rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pfi pouZiti materialu akustické vazby
plastelina [km/s]

i smeér prozvugovani (L — po délce, S - po itce a H — po vy$ce tvarovky)

4.3.2 Procentudlni rozdily v rychlostech prozvudovani pro sledované vlivy

Procentuélni rozdily byly vypocteny dle vztahu (4.10) az (4.16). Jako srovnavaci
hodnota byla uvazovana rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvucovani
pres deélku tvarovky resp. sifku, rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pro vliastni
frekvenci sond 54 kHz resp. 150 kHz a 500 kHz (vliv vlastniho kmito&tu sond)
arychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pro material akustické vazby vazelina —
plastelina.

a) Sledovani vlivu sméru prozvucovani

Vs —V,
A = SV L. 100 (4.10)
L
Vy—V
A, = HV L . 100 4.1
L
Ve — T (4.12)
As = HVV > .100
S
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kde:

A

Ap

Az

\
Vs
Vy

procentualni rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi
prozvucovani prfes S&ifku adeélku tvarovky vztazeno krychlosti Sifeni
ultrazvukového impulsu pfi prozvutovani po délce tvarovky [%]

procentualni rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi
prozvucovani pres vySku adeélku tvarovky vztazeno krychlosti Sifeni
ultrazvukového impulsu pfi prozvutovani po délce tvarovky [%]

procentualni rozdil mezi rychlosti S$ifeni ultrazvukoveho impulsu pfi
prozvucovani pfes vysku a S§ifku tvarovky vztaZzeno krychlosti Sifeni
ultrazvukového impulsu pfi prozvuéovani po $ifce tvarovky [%]

rychlost §ifeni ultrazvukového impulsu po délce [km/s]

rychlost §ifeni ultrazvukového impulsu po $ifce [km/s]

rychlost $ifeni ultrazvukového impulsu po vy$ce [km/s]

b) Sledovani vlivu vlastniho kmito&tu sond

Ay

As;

Viiso — Visa

Ayi= £ 100 (4.13)
’ Vi1so

AS = Vi,500 - Vi,54 . 100 (414)
’ Vis00
Venn — V:

Ay = S50 7150 g0, (4.15)

Viso00

procentualni rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi
prozvucovani sondou s vlastnim kmitoctem 150 kHz a 54 kHz vztazeno
k rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvu¢ovani sondou s vlastnim
kmito&tem 150 kHz [%]

procentualni rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi
prozvucovani sondou s vlastnim kmitoc¢tem 500 kHz a 54 kHz vztazeno
k rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvuc¢ovani sondou s vlastnim

kmito&tem 500 kHz [%]
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Ag; procentualni rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi
prozvucovani sondou s vlastnim kmito¢tem 500 kHz a 150 kHz vztazeno
k rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvu¢ovani sondou s vlastnim
kmito&tem 500 kHz [%]

i smeér prozvugovani (L — po délce, S - po itce a H — po vy$ce tvarovky)

V54,150, 500 rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvucovani sondami

s vlastnim kmito&tem 54 kHz resp. 150 kHz resp. 500 kHz [km/s]

c) SledovAn( vlivu materiélu akustické vazby

Viv = Vip (4.18)
Aj= ——=-100
Viv
A procentualni rozdil mezi rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi pouziti

materialu akustické vazby vazelina a plastelina s kmitoctem 54 kHz pro
rzné sméry prozvucovani vztazeno krychlosti $ifeni ultrazvukového
impulsu pfi pouziti materidlu akustické vazby vazelina [%)]

Viv  rychlost §ifeni ultrazvukoveho impulsu pfi pouZiti materialu akusticke vazby
vazelina [km/s]

Vip  rychlost Sifeni ultrazvukoveho impulsu pfi pouZiti materialu akustické vazby
plastelina [km/s]

i smér prozvugovani (L — po délce, S — po $itce a H - po vy$ce tvarovky)

4.3.3 Vysledky méfeni tvarovek ultrazvukovou impulsovou metodou

V této c¢asti diplomoveé prace jsou uvedeny souhrnné tabulky s rychlostmi Sifeni
ultrazvukového impulsu a rozdily v rychlostech pro sledované vlivy.

a) Vlivsméru prozvugovan(

V tabulkach 5 az 7 jsou pro dinasoveé tvarovky uvedeny rychlosti ultrazvukového
impulsu ajejich rozdily pro sledovani vlivu smeéru prozvucovani. Meéfeni bylo

provadeéno sondami s vlastnim kmitoctem 54 kHz.
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Tabulka 5: Rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu sméru

prozvucovani — dinas - 230 x 114 x 76 mm.

Ozn. V. ‘ Vs ‘ Vy I 0, ‘ 0, [ 4, ‘ 4, ‘ 4;

vzorku [km/s] (%]
o1 2,064 | 2120 | 1,998 | 0,056 | -0,066 | -0,122 2,71 -3,20 -5,75

02 2054 | 211 | 1,998 | 0,057 | -0,056 | -ON3 | 278 | -273 | -535

D3 2105 | 2116 | 1,983 | 0,011 | -0122 | -0,133 | 0,52 | -580 | -6,29

04 213 | 2131 | 2,015 | 0,018 | -0,098 | -0,116 | 0,85 | -464 | -544

D5 2136 | 2160 | 2,031 | 0,024 | -0,05 | -0129 | 112 | -492 | -597

D6 2,057 | 2095 | 1972 | 0,038 | -0,085 | -0,123 | 185 | -413 | -587

o7 2,067 | 2104 | 1970 | 0,037 | -0,097 | -0134 | 179 | -4869 | -6,37

g 2108 | 2138 | 2,015 | 0,030 | -0,093 | -0,123 | 142 | -441 | -575

09 2123 | 2761 | 2,032 | 0,038 | -0,091 | -0129 | 1,79 | 429 | -597

010 2092 | 2128 | 2,001 | 0,036 | -0,091 | -0127 | 1,72 | -435 | -597

on 2106 | 2148 | 2,043 | 0,042 | -0,063 | -0,105 ] 199 | -299 | -4,89

oz 213 | 2148 | 2,026 | 0,035 | -0,087 | -0122 | 166 | -412 | -568

013 2101 | 2136 | 2,002 | 0,035 | -0,099 | -0134 | 1,67 | -471 -6,27

014 2115 | 2131 | 2004 | 0016 | -01M11 | -0,127 | 0,76 | -525 | -5,96

73 2138 | 2154 | 2,027 | 0,016 | -0111 | -0127 | 0,75 | -519 | -590
PRUMER | 2,099 | 2132 | 2,008 | 0,033 | -0,092 | -0124 | 156 | -4,36 | -583

Tabulka B: Rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu ajejich rozdily pro sledovani vlivu sméru

prozvucovani —dinas - 230 x 114 x 100 mm.

Ozn. V. ‘ V.S“ V/—/I 51‘ 0, ‘ 03 AI‘AZ‘AS

vzorku [km/s] (%]
o271 2,053 2,16 1,966 | 0,063 | -0,087 | -0,150 | 3,07 -4,24 -7,09

0zz2 2,066 | 2,099 | 1,972 | 0,033 | -0,094 | -0,127 | 1,60 | -455 | -6,05

023 2127 | 2148 | 2,035 | 0,021 | -0,092 | -0113 | 0,99 | 433 | -526

024 2133 | 2180 | 2,016 | 0,047 | -0117 | -0164 | 220 | -548 | -7,52

025 2,082 | 2127 | 1,982 | 0,045 | -0,500 | -0,145 | 216 | -4,80 | -6,82

D26 2,083 | 2125 | 2,007 | 0,042 | -0,076 | -0,118 | 2,02 | -3,65 | -555

0zz 2120 | 2144 | 1997 | 0,024 | -0123 | -0147 | 113 | -580 | -6,86

D28 2,099 | 2123 | 2,006 | 0,024 | -0,093 | -0,117 | 114 | -443 | -551

D29 2104 | 2134 | 2,016 | 0,030 | -0,088 | -0,118 | 143 | -418 | -553

030 2108 | 2136 | 1,999 | 0,028 | -0,108 | -0137 | 1,33 | -517 | -6,41

0371 2123 | 2176 | 2,026 | 0,053 | -0,097 | -0,150 | 2,50 | 457 | -6,89

032 2126 | 2184 | 2,027 | 0,058 | -0,099 | -0157 | 2,73 | 466 | -719

D33 2,080 | 2125 | 1,986 | 0,045 | -0,094 | -0138 | 216 | -452 | -B6,54

D34 2,099 | 218 | 2018 | 0,019 | -0,081 | -0,700 |} 0,91 | -3,86 | -4,72

D35 2,062 | 2091 | 1,874 | 0,039 | -0,078 | -017 | 180 | -3,80 | -560
PRUMER | 2,097 | 2135 | 2,002 | 0,038 | -0,095 | -0,133 | 182 | -454 | -6,24
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Tabulka 7: Rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu ajejich rozdily pro sledovani vlivu sméru

prozvucovani — dinas - 230 x 114 x 150 mm.

Ozn. v | v | w | & | & | & A | A | A

vzorku [km/s] (%]
D47 2,004 | 2,078 1,911 0,074 | -0,093 | -0,167 | 3,69 | -464 | -804

D42 1,992 | 2,083 | 1,930 | 0,091 | -0,062 | -0153 | 457 | -3N -7,35

D43 2129 | 2196 | 2,028 | 0,067 | -0,101 | -0,168 | 315 | 474 | -7,65

D44 2,018 | 2063 | 1917 ] 0,045 | -0,101 | -0146 | 223 | -500 | -7,08

D45 | 2,085 | 2120 | 1,960 | 0,035 | -0,125 | -0,160 | 168 | -6,00 | -7,55

D46 2100 | 2157 | 1886 | 0057 | -014 | -0171 | 271 | -543 | -793

047 | 2099 | 2163 | 2,006 | 0,064 | -0,093 | -0,157 | 3,05 | -443 | -7.26

D48 2080 | 2109 | 1971 1 0,029 | -0,109 | -0138 | 1,39 | -524 | -654

049 2032 | 2099 | 1914 | 0067 | -0118 | -0185 | 3,30 | -581 | -88I

050 2,051 | 2113 | 1,927 | 0,062 | -0,124 | -0,186 | 3,02 | -6,05 | -8,80

D571 212 | 215 | 1997 J 0,003 | -5 | -018 | 0,14 | -545 | -5,58

052 2,096 | 2152 | 2,003 | 0,056 | -0,093 | -0,149 | 267 | -444 | -6,92

D53 2,031 | 2089 | 1,954 | 0,058 | -0,077 | -0135 | 286 | -3,79 | -6,46

D54 2,072 | 2700 | 1,943 | 0,028 | -0129 | -0157 | 1,35 | -6,23 | -7,48

D55 1,996 | 2,050 | 1,906 | 0,054 | -0,090 | -0,144 | 2,71 -4,51 | -7,02
PRUMER | 2,060 | 2112 | 1,957 | 0,053 | -0,103 | -0156 | 2,67 | -4,99 | -7,36

Vtabulkach 8 a9 jsou pro tvarovky zkfemenného skla uvedeny rychlosti
ultrazvukového impulsu ajejich rozdily pro sledovani vlivu smeéru prozvucovani.

Méfeni bylo provadéno sondami s vlastnim kmitoctem 54 kHz.

Tabulka 8: Rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu sméru

prozvucovani — kifemenneé sklo - 230 x 114 x 64 mm.

Ozn. V. ‘ VS“ VHI 67‘ 0, ‘ 03 AI‘AZ‘A.?

vzorku [km/s] (%]
V81 3,582 | 3,642 | 3,720 | 0,060 0,138 0,078 1,68 3,85 214

vz 3,641 | 3,760 | 3,742 | 0,119 0101 | -0,018 | 3,27 277 | -0,48

Va3 3,538 | 3615 | 3,743 | 0,077 | 0,205 | 0,128 | 2,18 579 3,54

Vé4 3,535 | 3604 | 3,775 | 0,069 | 0,240 | 0171 1,95 6,79 4,74

V85 3,532 | 3582 | 3,737 | 0,050 | 0,205 | 0,155 | 1,42 5,80 4,33

V86 3,620 | 3,718 | 3,803 | 0,088 | 0,183 | 0,085 | 2,71 5,06 2,29

V&7 3540 | 3609 | 3,718 | 0,069 | 0,178 | 0,09 | 1,95 | 5,03 3,02

Ves 3,621 | 3,709 | 3,775 |1 0,088 | 0,154 | 0,066 | 243 | 4,25 1,78

V89 3579 | 3639 | 3,785 ) 0,060 | 0,216 | 0,156 | 1,68 | 6,04 4,29

Vao 3,638 | 3,682 | 3,778 | 0,044 | 0,140 | 0,096 | 1,21 3,85 2,61

Var 3481 | 3625 | 3712 | 0,144 | 0,231 | 0,087 | 414 | 664 2,40

vaz 3,502 | 3574 | 3698 | 0,072 | 0196 | 0124 | 206 | 560 3,47

Va3 3,589 | 3634 | 3,715 1 0,045 | 0,126 | 0,081 | 1,25 3,51 2,23

Va4 3490 | 3553 | 3683 | 0,063 | 0,193 | 0,130 | 1,81 553 3,66

Va5 3,527 | 3587 | 3692 | 0,060 | 0,165 | 0,105 | 1,70 | 4,68 2,93
PRUMER | 3,561 | 3636 | 3739 | 0,075 | 0178 | 0,104 | 2,09 | 5,01 2,86
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Tabulka 9: Rychlosti &ifeni ultrazvukového impulsu ajejich rozdily pro sledovani vlivu sméru

prozvucovani — kfemenneé sklo - 230 x 114 x 76 mm.

Ozn. vw | v | wl & | & 5 | A | 4, | 4
vzorku [km/s] (%]

V61 3,606 | 3,716 | 3,669 | 0,110 0,063 | -0,047 1 3,05 1,75 -1,26
V62 3,518 | 3,620 | 3,626 | 0,002 | 0,108 0,106 | 0,06 3,07 3,01
V63 3,670 | 3,787 | 3,780 on7 010 | -0,007 | 319 3,00 -0,18
V64 3,681 | 3,722 | 3,798 | 0,041 017 0,076 11 3,18 2,04
V65 3,686 | 3,681 | 3,652 | 0,095 | 0,066 | -0,029 ] 2,65 1,84 -0,79
V66 3,676 | 3,763 | 3,689 | 0,087 | 0,013 | -0,074 | 2,37 0,35 -1,97
V67 3,645 | 3,734 3,711 0,089 | 0,066 |-0,0231 244 1,81 -0,62
V68 3,648 | 3,683 | 3,775 | 0,035 0,127 0,092 | 0,96 3,48 2,50
V69 3,698 | 3,781 3,773 | 0,083 | 0,075 |-0,008] 2,24 2,03 -0,21
V70 3,719 | 3,798 | 3,770 | 0,079 | 0,051 | -0,028 ] 212 1,37 -0,74
V77 3,471 3,521 | 3,560 | 0,050 | 0,089 | 0,039 | 1,44 2,56 1M
V72 3,540 | 3,554 | 3639 ] 0,014 | 0,099 | 0,085 | 0,40 2,80 2,39
V73 3,653 | 3,620 | 3,621 | 0,067 | 0,068 | 0,001 1,89 1,91 0,03
V74 3579 | 3652 | 3,647 | 0,073 | 0,068 | -0,005] 2,04 1,90 -0,14
V75 3,650 | 3,690 | 3,711 | 0,040 | 0,061 0,021 1,10 1,67 0,57
PRUMER | 3616 | 3681 | 3695 | 0,065 | 0,079 0,013 | 1,80 218 0,38
Ozn. V. Vs Vi o, 0, 03 4, A, A;
vzorku [km/s] (%]

N1 3,508 | 3,567 | 3,603 | 0,059 | 0,095 | 0,036 | 1,68 2,71 1,01
N2 3,679 | 3,712 | 3,702 |} 0,033 | 0,023 | -0,010 | 0,90 0,63 -0,27
N3 3,552 | 3,650 | 3,644 | 0,098 | 0,092 | -0,006 ) 2,76 2,59 -0,16
N4 3,624 | 3673 | 3,699 | 0,049 | 0,075 | 0,026 | 1,35 2,07 0,71
H7 3,557 | 3,688 | 3,713 0,131 0,156 0,025 | 3,68 4,39 0,68
HZ2 3,581 | 3,634 | 3,738 | 0,053 0157 0,104 1,48 4,38 2,86
H3 3,372 | 3,481 | 3,636 | 0,109 | 0,264 0155 1 3,23 7,83 4,45
H4 3,343 | 3,501 | 3,616 | 0,158 0,273 0,115 4,73 817 3,28
PRUMER | 3,463 | 3576 | 3676 | 0,086 | 0,142 | 0,056 | 2,48 | 4,09 1,57
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b) Vliv vlastniho kmito&tu sond

Vtabulkach 10 az 12 jsou pro dinasové tvarovky uvedeny rychlosti Sifeni

ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu vliastniho kmito¢tu sond.

Tabulka 10: Rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu vlastniho

kmitoctu sond — dinas 230 x 114 x 76 mm.

Ozn 54kHz | 150kHz | 500kHz Prozvu€ovani po délce vzorku
i Ve T Vi T Vi | & | & | & | 4| 4, | 4
[km/s] (%]
D6 2,057 | 2096 | 2,139 | 0,039 | 0,043 | 0,082 | 1,86 2,01 3,83
o7 2,067 | 2708 | 1,983 | 0,041 | -0,125 | -0,084 | 194 | -630 | -4,24
08 2108 | 2145 | 2,052 | 0,037 | -0,093 | -0,056 | 1,72 -453 | -2,73
0g 2123 | 2167 | 2,206 | 0,044 | 0,039 | 0,083 | 2,03 1,77 3,76
01g 2,092 21 2,026 | 0,018 | -0,084 | -0,066 ) 0,85 | -4,15 -3,26
o 2106 | 2,069 | 2,206 | -0,037 | 0,137 0,100 | 1,79 6,21 4,53
iz 213 | 2,073 | 2,099 | -0,040 | 0,026 | -0,014 | 1,93 1,24 -0,67
013 2101 | 2048 | 2,035 | -0,053 | -0,013 | -0,066 | -259 | -064 | -3,24
014 2115 | 2,071 | 2,098 | -0,044 | 0,027 | -0,017 | -212 | 1,29 -0,81
015 2138 | 2,095 | 2,074 |-0,043 | -0,021 | -0,064 | -205 | -1,01 | -3,09
PRUMER| 2,02 | 2,098 | 2,092 | -0,004 | -0,006 | -0,010 | -0,21 | -0,41 | -0,59
Ozn. 54kHz | 150kHz | 500kHz Prozvu€ovani po Sifce vzorku
vzorku
D6 2095 | 216 | 2165 | 0,021 | 0,049 | 0,070 | 0,99 2,26 3,23
o7 2104 | 2132 | 2183 | 0,028 | 0,061 | 0,089 | 131 2,78 4,06
08 2138 | 2165 | 2,216 | 0,027 | 0,051 0,078 | 1,25 2,30 3,52
0g 2,161 2189 | 2,237 | 0,028 | 0,048 | 0,076 | 1,28 215 3,40
01g 2128 | 2154 | 2,212 | 0,026 | 0,058 | 0,084 | 1,21 2,62 3,80
o1 2148 | 2106 | 2,238 |-0,042 | 0,132 | 0,090 | 189 | 5,90 4,02
iz 2148 | 2106 | 2,228 |-0,042 | 0122 | 0,080 | -189 | 548 3,59
D13 2136 | 2,072 | 2185 | -0,064 | 0,113 | 0,049 | -3,09 5,17 2,24
014 2131 | 2,097 | 2,205 1-0,034 | 0,108 | 0,074 | -1,62 | 4,90 3,36
015 2154 | 2102 | 2,227 |-0,052 | 0,125 | 0,073 | -247 9,61 3,28
PRUMER | 2134 | 2124 | 2211 | -0,010 | 0,087 | 0,076 | -0,51 3,92 3,45
0 54kHz | 150kHz | 500kHz Prozvuovan( po vySce vzorku
oy |V 7 Ve | 0, | 6, | 6, | 4, | 4, | 4,
[km/s] (%]
D6 1972 | 2,008 | 2,047 | 0,036 | 0,038 | 0,075 | 1,79 1,91 3,66
o7 1,97 2,019 | 2064 | 0,049 | 0,045 | 0,094 | 243 2,18 4,55
D8 2,015 | 2,056 | 2,094 | 0,041 | 0,038 | 0,079 | 1,99 1,81 3,77
0g 2,032 | 2048 | 2112 | 0,016 | 0,064 | 0,080 | 0,78 3,03 3,79
01g 2,001 | 2038 | 209 | 0,037 | 0,052 | 0,089 | 182 2,49 4,26
on 2,043 | 1982 | 2134 | -0,061 | 0152 | 0,091 | -3,08 | 712 4,26
D1z | 2026 | 1976 | 2102 | -0,050 | 0,126 | 0,076 | -253 | 599 3,62
D13 | 2,002 | 1,943 | 2,086 | -0,059 | 0,143 | 0,084 | -304 | 686 | 4,03
D14 | 2004 | 199 | 2082 ]-0014 | 0,092 | 0,078 | -0,70 | 4,42 3,75
015 2,027 | 1976 213 |1-0051 | 0137 | 0,086 | -258 | 648 4,07
PRUMER | 2,009 | 2,004 | 2,092 | -0,006 | 0,089 | 0,083 | -0,31 4,23 3,98
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Tabulka 11: Rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu vlastniho

kmitoctu sond — dinas 230 x 114 x 100 mm.

Ozn 54kHz | 150kHz | 500kHz Prozvu€ovani po délce vzorku
aa Ve 1T Vi | Vi | 8 | 8 | & | A | 45 | 4
[km/s] [%]
021 2,063 | 2,032 | 2,019 | -0,021 | -0,013 | -0,034 | -1,03 | -0,64 | -1,68
0zz 2,066 | 2,050 | 2,027 | -0,016 | -0,023 | -0,039] -0,78 | -113 -1,92
D23 2127 | 2108 | 2122 | -0,019 | 0,014 | -0,005]-090 | 0,66 -0,24
D24 2133 | 2115 | 2,086 | -0,018 | -0,019 | -0,037 ] -0,85 | -0,91 -1,77
025 2,082 | 2078 | 2053 | -0,004 | -0,025 | -0,029 ] -0,19 | -1,22 -1,41
026 2,083 | 2100 | 2,032 | 0,017 | -0,068 | -0,051 | 0,81 | -3,35 -2,51
b2z 2120 | 2151 | 2,060 | 0,031 | -0,091 | -0060 | 1,44 | -442 -2,91
028 2099 | 2118 | 2038 | 0,018 | -0,079 | -0,060 ] 0,90 | -387 | -294
029 2104 | 2147 | 2,055 | 0,043 | -0,092 | -0,049 | 2,00 | -448 | -2,38
030 2108 | 2128 | 2,049 | 0,020 | -0,079 | -0059 | 094 | -386 | -2,88
PRUMER | 2,098 | 2,103 | 2,055 | 0,005 | -0,047 | -0,042 ] 023 | 2,32 | -2,07

Ozn 54kHz | 150kHz | 500kHz Prozvugovani po Sifce vzorku
vzorku Vs Vs Vs 5, | 65 | & A, | A5 | A

[km/s] [%]
021 2116 | 208 | 2191 |-0,036 | 0,111 0,075 | 1,73 | 5,07 3,42
pz22 | 2099 | 2063 | 2175 |-0036| 0112 | 0,076 | -1,75 | 515 3,49
023 2148 | 218 | 2235 | -0,030 | 017 0,087 | 142 9,23 3,89
D24 2,18 2148 | 2,266 | -0,032 | 0118 0,086 | -1,49 5,21 3,80
025 2127 | 2,105 222 |-0,022| 015 0,093 | 1,05 5,18 419
026 2125 | 2137 | 2185 | 0,012 | 0,048 | 0,060 | 0,56 2,20 2,75
b2z 2144 | 2163 | 2,209 | 0,019 | 0,046 | 0,065 | 0,88 2,08 2,94
028 2123 | 2147 | 2191 | 0,024 | 0,044 | 0,068 | 112 2,01 3,10
029 2134 217 2,221 | 0,037 | 0,050 | 0,087 | 1,70 2,25 3,92
030 2136 | 2138 | 2,205 | 0,002 | 0,067 | 0,069 | 0,09 3,04 3,13
PRUMER | 2133 | 2127 | 2,210 | -0,006 | 0,083 | 0,077 | -0,31 3,74 3,46

Ozn 54kHz | 150kHz | 500kHz Prozvu€ovani po vysce vzorku
vzorku Vy Vi Vi 5, | & | & A, | A | A

[km/s] (%]
021 1,966 | 1,935 2,05 |-0031| 0115 | 0,084 | -1,60 5,61 410
0nz2 1,972 | 1938 | 2,054 ]1-0,034 | 016 0,082 | -1,75 | 5,65 3,99
D23 2,035 | 2006 | 2115 |-0,029 | 0,709 | 0,080 | 1,45 5,15 3,78
024 2,016 | 1,992 | 2104 | -0,024 | 0M2 0,088 | -1,20 | 5,32 418
025 1,982 | 1,952 | 2,079 | -0,030 | 0,127 | 0,087 | -1,54 6.1 4,67
D26 2,007 | 2,027 | 2,06 | 0,020 | 0,033 | 0,053 | 0,99 1,60 2,57
b2z 1,997 | 2,020 | 2,071 | 0,023 | 0,051 | 0,074 | 114 2,46 3,57
028 2,006 | 2,024 | 2,068 | 0,018 | 0,044 | 0,062 | 0,89 213 3,00
029 2,016 | 2,013 | 2,082 | -0,003 | 0,069 | 0,066 | -0,15 3,31 317
030 | 1999 | 2013 | 2,058 | 0,014 | 0,045 | 0,059 | 0,70 | 219 2,87
PRUMER | 2,000 | 1992 | 2,074 | -0,008 | 0,082 | 0,075 | -0,40 | 385 | 3,59
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Tabulka 12: Rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu ajejich rozdily pro sledovani vlivu vlastniho

kmitoctu sond — dinas 230 x 114 x 150 mm.

Ozn 54kHz | 150kHz | 500kHz Prozvu€ovani po délce vzorku
aa Ve 1T Vi | Vi | 8 | 8 | & | A | 45 | 4
[km/s] [%]
D571 2112 | 2104 | 2,072 | -0,008 | -0,032 | -0,040 | -0,38 | -1,54 -1,93
052 | 2,096 | 2,074 | 2,046 | -0,022 | -0,028 | -0,050 | -1,06 | -1,37 | -2,44
D53 2,031 | 2,028 | 1996 | -0,003 | -0,032 | -0,035| -0,15 | -1,60 -1,75
D54 2,072 | 2,051 | 2,028 | -0,021 | -0,023 | -0,044 | 1,02 -113 2,17
D55 1,996 | 1,980 | 1,951 | -0,016 | -0,029 | -0,045] -0,81 | -1,49 -2,31
D41 2,004 | 2,064 | 1,947 | 0,060 | -O0M7 | -0,057 | 2,91 -6,01 -2,93
D42 1,992 | 2,025 | 1,942 | 0,033 | -0,083 | -0,050 ] 1,63 -4,27 | -2,57
D43 2129 | 2151 2,041 | 0,022 | -0110 | -0,088] 102 | -539 -4,31
D44 2,018 | 2032 | 1943 | 0,014 | -0,089 | -0,075 | 0,69 | -458 | -3,86
D45 | 2,085 | 2100 | 2,022 | 0,015 | -0,078 | -0,063] 0,71 | -386 | -312
PRUMER | 2,054 | 2,081 | 1,999 | 0,007 | -0,062 | -0,055 | 0,35 | -3,12 -2,74

Ozn 54kHz | 150kHz | 500kHz Prozvu&ovan( po ffce vzorku
vzorku Vs Vs Vs 5, | 65 | & A, | A | A

[km/s] [%]
D57 215 | 2102 | 2,221 | -0013 | 0119 | 0,506 | -0,62 | 5,36 4,77
D052 2152 | 2132 | 2,239 |-0,020 | 0,507 | 0,087 | -094 | 4,78 3,89
053 2,089 | 2043 | 2139 | -0,046 | 0,096 | 0,050 | -225 | 449 2,34
D54 2100 | 2065 | 2178 |-0,035 | 0113 0,078 | -1,69 9,19 3,58
055 2,050 | 2033 | 2135 | -0,017 | 0,102 | 0,085 | -0,84 | 4,78 3,98
041 2078 | 2112 | 2148 | 0,034 | 0,036 | 0,070 | 161 1,68 3,26
D4z 2,083 | 2076 | 2135 | -0,007| 0,059 | 0,052 |-0,34 | 2,76 244
043 2196 | 2,214 | 2263 | 0,018 | 0,049 | 0,067 | 0,81 217 2,96
D44 2,063 | 2,074 | 2140 | 0,01 0,066 | 0,077 | 0,53 3,08 3,60
D45 2120 | 2119 | 2194 | -0,001 | 0,075 | 0,074 | -005 | 342 3,37
PRUMER | 2,05 | 2,097 | 2179 | -0,008 | 0,082 | 0,075 | -0,38 | 3,77 3,42

Ozn 54kHz | 150kHz | 500kHz Prozvuovani po vySce vzorku
vzorku Vy Vy Vi 5, | & | & A, | 45 | A
[km/s] (%]
D57 1,997 | 1,965 | 1943 |-0,032 | -0,022 | -0,054 | -1,63 | -113 -2,78
D52 2,003 | 1,976 | 1,944 | -0027 | -0,032 | -0059 ] -1,37 | -1,65 | -3,03
053 1,954 | 1935 | 1,892 | -0,019 | -0,043 | -0,062 ] -088 | -227 | -3,28
D54 1943 | 1918 | 1886 | -0,025| -0,032 | -0,057 | -1,30 | -1,70 -3,02
D55 1,906 | 1,882 | 1,858 | -0,014 | -0,034 | -0,048 | -0,74 | -1,83 -2,58
D471 1,91 1,945 | 1,853 | 0,034 | -0,092 | -0058 ] 175 | -496 | -3,13
D42 1,930 | 1,943 1,86 0,013 | -0,083 | -0070 | 067 | 446 | -3,76
D43 2,028 | 205 | 1853 | 0,022 | -0,097 | -0,075 | 1,07 | -497 | -3,84
D44 1,917 | 1936 | 1854 | 0,019 | -0,082 | -0063 | 0,98 | -442 | -340
D45 | 1960 | 1,986 | 1889 | 0,026 | -0,097 | -0,071 | 1,31 | -513 | -3,76
PRUMER] 1,955 | 1955 | 1,893 | 0,000 | -0,061 | -0,062 | -0,02 | -3,25 | -3,26
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V tabulkach 13 az 15 jsou pro tvarovky z kfemenného skla uvedeny rychlosti Sifeni

ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu vlastniho kmitoctu sond.

Tabulka 13: Rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu vlastniho

kmitoctu sond — kifemenné sklo 230 x 114 x 64 mm.

Ozn 54kHz | 150kHz | 500kHz Prozvu€ovani po délce vzorku
vorku Y | W o | 6. | & [ & | A | 45 | 4
[km/s] [%]

Va1 3481 | 3422 | 3581 | -0059 | 0,00 | 0159 | -1,72 | 2,79 4,44
Vg2 | 3502 | 3,403 | 3,494 | -0,099 | -0,008 | 0,091 | -291 | -0,23 | 2,60
Vg3 | 3,589 | 3,441 | 3544 | -0,148 | -0,045 | 0,103 | -4,30 | -1,27 2,91
vg4 | 3490 | 3,393 | 3,573 | -0,097 | 0,083 | 0,180 | -286 | 2,32 5,04
Vg5 | 3527 | 3428 | 3678 | -0,099 | 0,151 | 0,250 | -289 | 4N 6,80
PROMER | 3,518 | 3,417 | 3574 | -0,100 | 0,056 | 0,157 | -2.94 | 154 4,36
Prozvucovani po Sifce vzorku
Z 3625 | 3454 | 3720 | -0171 | 0,095 | 0,266 | -495 | 2,55 715
Vaz 3574 | 3429 | 3694 | -0145 | 0,120 | 0,265 | -4,23 | 3,25 717
Vg3 | 3634 | 3505 | 3794 | -0129 | 0,160 | 0,289 | -3,68 | 4,22 7,62
V94 | 3553 | 3438 | 3688 | -0,115 | 0,135 | 0,250 | -3,34 | 3,66 6,78
vg5 | 3587 | 3473 | 3,752 | -0114 | 0,165 | 0,279 | -328 | 4,40 7,44
PRUMER | 3,595 | 3,460 | 3,730 | -0,135 | 0,135 | 0,270 | -3,90 | 3,62 7,23

Prozvugovani po vySce vzorku
Var 3,712 | 3594 | 3862 | -0,118 | 0,150 | 0,268 | -3,28 | 3,88 6,94
Vg2 | 3698 | 3553 | 3,824 | -0145 | 0,126 | 0,271 | -4,08 | 3,29 7,09
Va3 3,715 | 3602 | 3879 | -013 | 0,164 | 0,277 | -314 | 4,23 714
V94 | 3683 | 3607 | 3839 | -0,076 | 0,156 | 0,232 | -211 | 4,06 6,04
Vg5 | 3692 | 3633 | 3877 | -0059 | 0,185 | 0,244 | 1682 | 4,77 6,29

PRUMER | 3,700 | 3,598 | 3,856 | -0,102 | 0,156 | 0,258 | -285 | 4,05 6,70

Tabulka 14: Rychlosti §ifeni ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu vlastniho

kmitoctu sond — kifemenné sklo 230 x 114 x 76 mm.

0 54kHz | 150kHz | 500kHz Prozvugovani po délce vzarku

zn.

vzorku Vi v v 5, | & | & A, | A5 | A
[km/s] [%]

V71 3471 | 3379 | 35544 | -0,092 | 0,073 0165 | -272 | 2,06 4,66
V72 3540 | 3499 | 3,686 | -0,041 | 0,146 0,187 -117 3,96 5,07
V73 3,553 | 3490 | 3,600 | -0,063 | 0,047 o0Nno -1,81 1,31 3,06
V74 3,579 | 3490 | 3621 ] -0,088 | 0,042 0131 | -2,55 1,16 3,62
V76 3,650 | 3,558 | 3,649 | -0,092 | -0,001 0,091 | -2,59 | -0,03 2,49
PRUMER | 3,559 | 3,483 | 3,620 | -0,075 | 0,061 0137 | -217 1,69 3,78

T ——S—S—@€—€§—§—S—S—8m—§Sm—
Prozvucovan( po $ifce vzorku

vz1 3,521 | 3,373 | 3663 | -0,148 | 0,142 0290 | 439 | 388 792
Z4 3554 | 3499 | 3734 | -0,055 | 0,180 0,235 | -157 4,82 6,29
Z 3,620 | 3,515 | 3,763 | -0,105 | 0,133 0,238 | -299 | 354 6,34
V74 3,652 | 3555 | 3818 | -0,097 | 0,166 0263 ] -273 | 435 6,89
V75 3,680 | 3615 | 3,872 | -0,075 | 0,182 0,257 | -207 | 4,70 6,64
PRUMER | 3,607 | 351 3,768 | -0,086 | 0,161 0257 | -275 | 4,26 6,82
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Tabulka 14: pokracovani

ProzvuCovani po vySce vzorku
V71 3,560 | 3447 | 3736 | -013 0,176 0,289 | -3,28 4,71 7,74

%4 3,639 | 3,527 | 3,821 | -0,112 0,182 0,294 | -318 4,76 7,69

Z 3621 | 3573 | 3805 | -0,048 | 0,184 0232 | 1,34 | 484 6,10

V74 3,647 | 3578 | 3,861 | -0,068 | 0,214 0,283 | -1.93 5,54 7,33

V75 3,711 3,629 | 3,869 | -0,082 | 0,158 0,240 | -226 | 4,08 6,20
PRUMER] 3636 | 3551 | 3818 | -0,085 | 0,183 0,268 | -240 | 4,79 7,01

Tabulka 15: Rychlosti §ifeni ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu vlastniho

kmitoctu sond — kifemenné sklo 230 x 114 x 76 mm.

q 54kHz | 150kHz | 500kHz Prozvuéovan( po délce vzorku

zn.

vzorku Vi Vi V. o, | 8 | & A, | As | A
[km/s] [%]

NI 3,508 | 3374 3,510 | -0,134 0,002 0,136 -3,97 0.06 3,87

N2 3,679 3473 | 3645 | -0,206 | -0,034 0172 -593 | -0,93 4,72

N3 3,552 3474 | 3545 | -0,078 | -0,007 0,07 -2,25 | -0,20 2,00

N4 3,624 | 3490 | 3609 | -0,134 | -0,015 0,119 -384 | -0,42 3,30
PRUMER | 3,591 3453 | 3577 | -0,138 | -0,014 0,125 | -400 | -0,37 347
T ——
Prozvucovani po Sifce vzorku
NI 35667 | 3385 | 3681 | -0,182 0,114 0,296 | -5,38 3,10 8,04

N2 3,712 3,488 | 3,786 | -0,224 0,074 0,298 | -642 1,85 7,87

N3 3,650 | 3480 | 3,750 | -0170 0,100 0,270 | -488 2,67 7,20

N4 3673 | 3502 | 3810 | -0,171 0,137 0,308 | -4,88 3,60 8,08
PRUMER | 3651 | 3464 | 3757 | -0187 0,106 0,293 | -539 2,83 7,80
T ————
Prozvuéovani po vy5ce vzorku
NI 3603 | 3416 | 3699 | -0,187 | 0,096 0,283 | -547 2,60 7,65

N2 3,702 3,518 3815 | -0,184 013 0,297 | -523 2,96 7,79

NS 3644 | 3462 3,738 | -0,182 0,094 0,276 | -526 2,51 7,38

N4 3699 | 3519 3,767 | -0,180 | 0,068 0,248 | -512 1,81 6,58
PRUMER) 3662 | 3479 | 3755 | -0,183 | 0,093 0,276 | -527 2,47 7,35
Prozvu€ovani po délce vzorku
HI1 3557 | 3363 | 3344 | -0194 | -0213 | -0,019 | -577 -6,37 -0,57

H2 3,581 3,368 3373 | -0212 | -0,208 | 0,004 | -629 -6,17 0,12

H3 3,372 3,208 3194 | -0,164 -0,178 -0,014 | -51 -5,57 -0,44

H4 3,343 3,161 3,042 | -0,182 | -0,301 -0119 | -576 | -9,89 -3,91
PRUMER) 3463 | 3275 | 3238 | -0188 | -0,225 | -0,037 | -573 | -7,00 -1,20

Prozvuéovani po Sifce vzarku

H1 3688 | 3,388 | 3,725 | -0,300 | 0,037 0,337 | -8,85 0,99 9,05

HZ2 3,634 | 3438 | 3790 | -0,196 0,156 0,352 | -570 412 9,29

H3 3,481 3,277 3432 | -0,204 | -0,049 0,155 -6,23 -1,43 4,52

H4 3,501 3177 3142 | -0,324 | -0,359 | -0,035 | -10,20 | -11,43 -111
PRUMER | 3576 | 3320 | 3522 | -0,256 | -0,054 | 0202 | -7.74 -1,94 5,43

Prozvuéovani po vy5ce vzorku

H1 3,713 3,431 3,863 | -0,282 | 0,150 0,432 | -822 3,88 11,18

H2 3,738 | 3,500 | 3,888 | -0,238 | 0,150 0,388 | -6,80 3,86 9,98

H3 3,636 | 3350 | 3,770 | -0,286 0,134 0,420 | -854 3,55 1,14

H4 3,616 3,317 3,761 | -0,299 0,145 0,444 | -9,01 3,86 11,81
PRUMER | 3676 | 3,400 3,821 | -0,276 0,145 0,421 -8,14 3,79 11,03
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c) Vlivmateridlu akustické vazby
V tabulce 16 jsou pro dinasové tvarovky uvedeny rychlosti ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu materialu akusticke

vazhby.

Tabulka 16: Rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu materialu akustické vazby — dinas.

Dinas 230 x 114 x 76 mm
VAZELINA PLASTELINA Rozdily V vazelina - plastelina
i | v | W Vim | Vem | Vum & | & | & 4, | 4 | A
0Ozn. vzorku [km/s] [km/s] %]
D107 2117 2142 1,989 2,126 2,131 1,981 -0,009 0,0m 0,008 -0,425 0,514 0,402
D102 2,062 2,108 1,958 2,039 2,066 1,945 0,023 0,042 0,013 1,115 1,992 0,664
D103 2119 2,168 2,031 2,107 2,150 2,023 0,012 0,018 0,008 0,566 0,830 0,394
0104 2,035 2,067 1,932 2,035 2,072 1,937 0,000 -0,005 -0,005 0,000 -0,242 -0,259
D105 2,037 2,083 1,936 2,022 2,061 1,915 0,015 0,022 0,021 0,736 1,056 1,085
PRUMER 2,074 2114 1,969 2,066 2,096 1,960 0,008 0,018 0,009 0,399 0,830 0,457
Dinas 230 x 114 x 100 mm
VAZELINA PLASTELINA Rozdily V vazelina - plastelina
D106 213 2,153 2,013 2119 2,146 2,003 -0,006 0,007 0,010 -0,284 0,325 0,497
o174 2114 2,148 1,990 2117 2,143 1,979 -0,003 0,005 0,0m -0,142 0,233 0,553
D108 2,081 2118 1,977 21 2,126 1,990 -0,030 -0,008 -0,013 -1,442 -0,378 -0,658
D109 2,078 2114 1,961 2,077 2,105 1,961 0,001 0,009 0,000 0,048 0,426 0,000
D110 2,109 2,140 1,997 2,109 2132 2,000 0,000 0,008 -0,003 0,000 0,374 -0,150
PRUMER 2,099 2135 1,988 2,107 2,130 1,987 -0,008 0,004 0,001 -0,364 0,196 0,048




Tabulka 16: Pokracovani

6S

Dinas 230 x 114 x 150 mm
VAZELINA PLASTELINA Rozdily V vazelina - plastelina
Diz7 2,085 2,076 1,949 2,060 2,075 1,948 0,025 0,001 0,001 1,199 0,048 0,051
0izz 2,099 2,105 1,989 2,087 2,103 1,981 0,012 0,002 0,008 0,572 0,095 0,402
D123 1,958 2,014 1,881 1,953 1,994 1,857 0,005 0,020 0,024 0,255 0,993 1,276
D124 2,010 2,061 1,927 1,996 2,042 1,91 0,014 0,019 0,016 0,697 0,922 0,830
Dizs 1,983 2,025 1,906 1,977 2,002 1,896 0,006 0,023 0,010 0,303 1,136 0,525
PRUMER 2,027 2,056 1,930 2,015 2,043 1,919 0,012 0,013 0,012 0,605 0,639 0,617

V tabulce 17 jsou pro tvarovky z kfemenneho skla uvedeny rychlosti ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu materialu

akusticke vazby.

Tabulka 17: Rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro sledovani vlivu materialu akustické vazby — kfemenné sklo.

Kfemenné sklo 230 x 114 x 76 mm
VAZELINA PLASTELINA Rozdily V vazelina - plastelina

Ozn. v | Vv | w Vim | Vem | Vim 5 | & | & A, | A | A
vzorku [km/s] [km/s] [%]

Vi471 3,481 3,590 3,649 3,482 3,585 3,554 -0,001 0,005 0,095 -0,029 0,139 2,603

V142 3,609 3,692 3,670 3,555 3,659 3,674 0,054 0,033 -0,004 1,496 0,894 -0,109

Vi43 3,706 3,779 3,792 3,660 3,721 3,769 0,046 0,058 0,023 1,241 1,535 0,607

Vi44 3,590 3,658 3,680 3,541 3,623 3,675 0,049 0,035 0,005 1,365 0,957 0,136

Vi45 3,566 3,623 3,656 3,519 3,569 3,566 0,047 0,054 0,090 1,318 1,490 2,462

V146 3,644 3,668 3,697 3,582 3,618 3,635 0,062 0,050 0,062 1,701 1,363 1,677

Vi47 3,501 3,586 3,621 3,468 3,496 3,541 0,033 0,090 0,080 0,943 2,510 2,209

Vi48 3,716 3,792 3,821 3,693 3,751 3,787 0,023 0,041 0,034 0,619 1,081 0,890
PRUMER 3,602 3,674 3,698 3,563 3,628 3,650 0,039 0,046 0,048 1,082 1,246 1,309




4.4 Diskuze k vysledkiim méfeni

4.4,

Vliv sméru prozvuéovan(

Pro zhodnoceni vlivu sméru prozvucovani na vysledky meéfeni ultrazvukovou

impulsovou metodou jsou v tabulce 18 uvedeny priimérné hodnoty rychlosti sifeni

ultrazvukového impulsu pro rlizné sméry prozvucovani a jejich rozdily pro jednotlivé

typy tvarovek.

V obrazku 6 (dinas) a7 (kfemenné sklo) jsou znazornény zavislosti mezi

smérem prozvucovani (rozmérem vzorku v daném sméru) a odpovidajici rychlosti

Sifeni ultrazvukoveho impulsu.

Tabulka 18: Primérné rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pro tfi sméry prozvucovani a jejich

rozdily pro jednotlivé typy tvarovek.

Rozméry zkusebnich vzork( VL Vg \ Vu
[mm] [km/s]
DINAS
230x 114 x76 2,099 2132 2,008
230 x 114 x100 2,097 2,135 2,002
230 x 114 x 150 2,060 212 1,957
PRUMER 2,085 2127 1,989
KREMENNE SKLO
230 x 114 x 64 3,561 3,636 3,739
230x 114 x76 3,616 3,681 3,695
230 x 114 x 76 (N) 3,591 3,651 3,662
230 x114 x 76 (H) 3,463 3,576 3,676
PRUMER 3,576 3,649 3,707
Rozmeéry
zkusebnich o 5, O3 Ay A, A
vzorkd
[mm] [km/s] | [km/s] | [km/s] [%] [%] [%]
DINAS
230x 14 x76 0,033 -0,092 -0,124 1,56 -4,36 -5,83
230 x 114 x 100 0,038 -0,095 -0,133 1,82 -4,54 -6,24
230 x 114 x 150 0,053 -0,103 -0,156 2,57 -4,99 -7,36
PRUMER 0,041 -0,097 -0,138 1,98 -4,63 -6,48
KREMENNE SKLO
230x 14 x 64 0,075 0,178 0,104 2,09 5,01 2,86
230x 14 x76 0,065 0,079 0,013 1,80 2,18 0,38
230x 14 x76 0,086 0,142 0,056 1,57 4,09 1,57
PRUMER 0,073 0,131 0,058 2,06 3,70 1,61
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Rychlost &ifeni ultrazvukového impulsu [km/s]
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po délce po Sifce pres vysku

Smer prozvucovani zkusebniho vzorku

== 230x114x 76 MM e==fll==230x 114 x 100 MM === 230 x 114 x 150 mm

Obrazek B: Zavislost rychlosti sifeni ultrazvukového impulsu na sméru prozvucovani tvarovek dinasu.
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Obrazek 7: Zavislost rychlosti sifeni ultrazvukového impulsu na sméru prozvucovani tvarovek
z kfemenného skla.
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Procentualni rozdily [%]

po délce po Sifce pres vysku

Smeér prozvucovani zkusebnich vzork(
mDINAS ®m KREMENNE SKLO

Obrazek 8: Procentudlini rozdily mezi rychlostmi siteni ultrazvukového impulsu v rznych smeérech
prozvugovani.

Pfi sledovani tohoto vlivu se vychazelo zpfedpokladu, Ze vzhledem k porové
struktufe aorientaci zrn v materidlu zkouSenych tvarovek se rychlost Sifeni
ultrazvukoveho impulsu bude sniZzovat s prodluzujici se delkou mefici zakladny.

Z analyzy vysledk( méfeni vyplynulo:

a) Dinasové tvarovky

v v

U tvarovek dinasu byla zjiSténa nejvySSi rychlost Sifeni ultrazvukoveho impulsu pfi

v rv

meéfeni pres Sifku zkusebnich vzork(. Rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pfi
mefeni po délce vzorku byla niZsi, ale nejniZsi byla rychlost Sifeni ultrazvukového
impulsu pfi méfeni pfes vySku vzorku, jak je zfejme z obrazku 6. Zjistény trend mezi
smérem prozvuéovani (rozmérem vzorku) a rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu
je stejny nezavisle na typu tvarovek, které se lisily pouze svoji vySkou. Tento trend
ve vyvaji rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pravdépodobné souvisi s orientaci
jednatlivych zrn ve vnitfni strukture tvarovek. DalSim faktorem je postup pfi lisovani
tvarovek. Lisovani se liSilo podle vysky tvarovky, kdy se zvySujici se vySkou tvarovky
nemusi dochazet ke spravnému zhutnéni. Lisovani bylo provadéno soubézné ze
spodni a vrchni ¢asti tvarovky, pfi vySSi vySce vznikaji dalsi tlaky jako napfiklad od
formy a nedochazi ke spravne orientaci zrn ve vnitini strukture materialu.

U skupiny vzorkd orozmérech 230 x 114 avysce 76 resp. 100 mm se

v rv

prdmeérna rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu v podstaté nelisila. Pfi stejném
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trendu prdbéh rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu u tvarovek o rozméru 230 x
114 x 150 mm byly ve vSech pfipadech prdmeérné rychlosti nizsi, toto Ize vysvétlit tim,
Ze jiz pfi takove vysce vyrobku nebylo dosazené dostatecného zhutnéni materialu.

V priméru byla rychlost §ifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvucovani pres
Sitku vzorku vyssi 0 1,98 % ve srovnani s rychlosti pfi prozvucovani po délce vzorku.
Rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvucovani pfes vysku vzorku byla
04,63 % nizsi ve srovnani s rychlosti pfi prozvucovani po delce vzorku a 06,48 %
nizsi ve srovnani s rychlosti pfi prozvu€ovani pres Sifku vzorku.
b) Tvarovky z kfemenného skla
VySe uvedeny predpoklad byl splnén u tvarovek z kfemenneho skla, jak je zfejmeé
z obréazku 7. Struktura tvarovek z kfemenneho skla je velmi homogenni a amorfni
(nekrystalicka), proto byly naméfeny vy$&i rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu.

V prliméru byla rychlost $ifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvucovani pres
Sitku vzorku vyssi 0 2,06 % ve srovnani s rychlosti pfi prozvu€ovani po délce vzorku,
rychlost §ifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvucovani pfes vySku vzorku byla
03,7 % vyssi ve srovnani s rychlosti pfi prozvucovani po délce vzorku ao1,61%
vySsive srovnani s rychlosti pfi prozvu€ovani pfes Sifku vzorku.

Procentuélni rozdily pro tvarovky dinasu a tvarovky z kfemenneho skla jsou
graficky znazornény v obrazku 8. Tyto rozdily jsou zplsobené zejména rozdilnym
technologickym zplsobem vyroby jednotlivych tvarovek a také rozdilnou strukturou

materialu.

442 Vliv vlastniho kmitoétu sond

Méfeni bylo provadeéno se sondami o vlastnim kmito¢tu 54 kHz — 150 kHz — 500 kHz.
Pro zhodnoceni vlivu vlastniho kmito€tu sond na vysledky méfeni ultrazvukovou
impulsovou metodou jsou v tabulce 19 uvedeny priimérné hodnoty rychlosti Sifeni
ultrazvukového impulsu pro rlizné sméry prozvucovani a jejich rozdily pro jednotlivé
typy tvarovek a hodnoty vlastniho kmitoctu sond.

V obrazcich 9 (dinas) a10 (kfemenné sklo) je znazornén prabéh rychlosti
gifeni ultrazvukového impulsu pro rlzné smeéry prozvucovani ardzny vlastni

kmitocet sond.
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Tabulka 19: Rychlosti §ifeni ultrazvukového impulsu pfi prozvuéovani sondami s vlastnim kmitoctem

54 kHz, 150 kHz a 500 kHz a rozdily pro jednotlivé typy tvarovek a hodnoty vlastniho kmito¢tu sond.

54 150 500 54 150 500 54 150 500
kHz kHz kHz kHz kHz kHz kHz kHz kHz

Kmitodet

Rozmé ry V|_ VQ V|.| V|_ VQ VH V|_ Vg VH

zk. vzorkd [km/s]

DINAS
230;‘8”4" 2102 | 2,008 | 2,002 | 2134 | 2124 | 221 | 2,009 | 2,004 | 2,092
23013814" 2,008 | 2103 | 2,055 | 2133 | 2127 | 2210 | 2,000 | 1,992 | 2,074
23012814" 2,054 | 2,061 | 1,999 | 2105 | 2,097 | 2179 | 1,955 | 1,955 | 1,893

PRUMER | 2,084 | 2,087 | 2,049 | 2124 | 2,116 | 2,200 | 1,988 | 1,983 | 2,020
KREMENNE SKLO

230[;(;14 X 3518 | 3,417 | 3574 | 3,595 | 3,460 | 3,730 | 3,700 | 3,598 | 3,856
230;8114 X 35659 | 3483 | 3,620 | 3607 | 3,511 | 3,768 | 3,636 | 3,551 | 3,818
2338)((:\11)4 X 3,591 | 3453 | 3,577 | 3,651 | 3,464 | 3,757 | 3,662 | 3479 | 3,755
2336)((:-11)4 X 3463 | 3,275 | 3,238 | 3,576 | 3,320 | 3,522 | 3,676 | 3,400 | 3,821
PRUMER | 3533 | 3412 | 3,513 | 3606 | 3444 | 3700 | 3,668 | 3514 | 3815
Rozmeér
zkusebnich vyzorkfl O % % A As As
[mm] [km/s] [km/s] [km/s] [%] (%] (%]
DINAS
Prozvucovéni po délce
230x 114 x76 -0,004 -0,010 -0,006 -0,21 -0,59 -0,41
230 x 114 x100 0,005 -0,042 -0,047 0,23 -2,07 -2,32
230 x 114 x 150 0,007 -0,055 -0,062 0,35 -2,74 -3,12
PRUMER 0,003 -0,036 -0,039 0,13 -1,80 -1,95
Prozvucovéni po sifce
230x 114 x76 -0,010 0,076 0,087 -0,51 3,45 3,92
230 x 114 x100 -0,006 0,077 0,083 -0,31 3,46 3,74
230 x 114 x150 -0,008 0,075 0,082 -0,38 3,42 3,77
PRUMER -0,008 0,076 0,084 -0,40 344 3,81
Prozvucovéni pres vysku
230x 114 x76 -0,006 0,083 0,089 -0,31 3,98 4,23
230 x 114 x 100 -0,008 0,075 0,082 -0,40 3,59 3,95
230 x 114 x 150 0,0003 -0,062 -0,061 -0,02 -3,26 -3,25
PRUMER -0,005 0,032 0,037 -0,24 1,44 1,64
VSECHNY SMERY PROZVUCOVANI
PRUMER | 0003 | 0024 | 0027 | 017 | 108 | 117
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Tabulka 19: pokracovani

Rozmeéry tvarovek
—&—54kHz —® -150 kHz —&—500 kHz

Rozmér
zkugebnich vyzorklfl 04 Os % Aq As As
[mm] [km/s] [km/s] [km/s] [%] [%] (%]
KREMENNE SKLO
Prozvucovani po délce
230 x 114 x 64 -0,100 0,056 0,157 -2,94 1,54 4,36
230 x M4 x 76 -0,075 0,061 0137 217 1,69 3,78
230 x 114 x 76(N) -0,138 -0,014 0,125 -4,00 -0,37 3,47
PRUMER -0,102 0,038 0,140 -2,96 1,05 3,90
Prozvucovéni po Sifce
230x1M4 x 64 -0,135 0,135 0,270 -3,90 3,62 7,23
230x14 x76 -0,096 0,161 0,257 -2,75 4,26 6,82
230 x 114 x 76(N) -0,187 0,106 0,293 -5,39 2,83 7,80
PRUMER -0,136 0,136 0,272 -3,91 3,62 7,25
Prozvucovén/ pfes vysku
230x14 x 64 -0,102 0,156 0,258 -2,85 4,05 6,70
230x14 x76 -0,085 0,183 0,268 -2,40 4,79 7,01
230 x 114 x 76(N) -0,183 0,093 0,276 -5,27 2,47 7,35
PRUMER -0,119 0,149 0,268 -3,36 3,91 7,03
VSECHNY SMERY PROZVUCOVANI
PRUMER | 019 | o108 | 0227 | -341 286 | 6,086
2,25
— 22 A——L\‘
7z - ~
= 2,15
3 3-_-—-1\\\
> i S
g 21 :KS' ‘\\\
2 2,05 \A< \
>
S 2 AW EN
®
% 1,95 \
5 19
f , A
3 185
Ig 230 x| 230 x| 230 x 230 x| 230 x|230 x 230 x| 230 x | 230 x
o 114 x 1114 x| 114 x 114 x 1114 x| 114 x 114 x 1114 x| 114 x
76 | 100 | 150 76 | 100 | 150 76 | 100 | 150
Prozvucovani po délce Prozvuovani po Siice Prozvucovani pies
vysku

Obréazek 9: Zavislost rychlosti sifeni ultrazvukového impulsu na sméru prozvucovani pfi prozvucovani

sondami s vlastnim kmito¢tem 54 kHz, 150 kHz a 500 kHz u tvarovek dinasu.
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Obrazek 10: Zavislost rychlosti ifeni ultrazvukového impulsu na smeéru prozvucovani pfi
prozvuéovani sondami s vlastnim kmito¢tem 54 kHz, 150 kHz a 500 kHz u tvarovek z kiemenného
skla.

ZkouSené materialy se vyznaCuji znacné odliSnou rychlosti Sifeni ultrazvukového
impulsu. Rychlost sifeni ultrazvukoveho impulsu se pohybuje u dinasovych tvarovek
kolem 2 km/s a u tvarovek z kiemenného skla je to kolem 3,5 km/s.

Pro zkouseni zarovzdornych vyrobk( ultrazvukovou impulsovou metodou
neexistuje ¢eska technickd norma. Ze stavebnich material( je nejvice norem pro
zkousSeni ultrazvukovou impulsovou metodou pro beton. Pro tento material se
doporuguji sondy s vlastnim kmito&tem 20kHz az 150 kHz (CSN EN 12504-4).
V americké normé ASTM C 1418-14 se doporucuje vlastni kmitocet sond 0,5 aZ 2,5
MHz avruské GOST 24830-81, ktera je vSak urCena pro zkouSeni Zarovzdornych
beton(, se doporucuje vlastni kmitocet sond 25 az 60 kHz. Z uvedeného je ziejma
znacna diference v poZzadavcich na vlastni kmitocet sond pro zkou$eni
Zarovzdornych materidld. Vlastni kmitocet sond by mél zohledriovat délku méfici
zakladny. Obecné plati, Ze sondy s vysokym vlastnim kmito¢tem se pouZivaji pro
kratké mefici zakladny, protoze pfi delSich meéficich zakladnach dochazi ke

znac¢nému Utlumu ultrazvukovych impulsd.

66



Z analyzy vysledk( méfeni vyplynulo:

a) Dinasové tvarovky

U tvarovek dinasu se rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi méfeni sondami
s vlastnim kmitoctem 54 kHz a150 kHz ve vSech smérech prozvucovani lisi
minimalng, v prameéru je rozdil 0,17 %, coZ Ize povazovat za chybu méreni. Jina
situace je pfi méreni sondami s vlastnim kmitoctem 500 kHz.

Pfi prozvuCovani po délce vzorku je rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu
nizsi ve srovnani srychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi méfeni sondami
s vlastnim kmito¢tem 54 kHz a 150 kHz, v zavislosti na typu vzorku je nizsi 0 0,5 %
az 2,9 %. PFi prozvucovani po Sifce vzorku rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pfi
mefeni sondami s vlastnim kmitoctem 500 kHz je vySSi ve srovnani s rychlosti
Sifeni ultrazvukového impulsu pfi méfeni sondami s vlastnim kmitoc¢tem 54 kHz
a 150 kHz o cca 1,1 %.

Pfi prozvu€ovani pfes vysSku vzorku rychlost Sifeni ultrazvukoveho impulsu
pfi méfeni sondami s vlastnim kmitoctem 500 kHz na vzorcich o vySce 76 a 100 mm
je vyssi ve srovnani s rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi méfeni sondami
s vlastnim kmitoétem 54 kHz a 150 kHz o cca 3,9 %. U vzork( s vyskou 150 mm je
rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pfi méfeni sondami s vlastnim kmitoctem
500 kHz nizsi 0 3,25 % ve srovnani s rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi
mefeni sondami s vlastnim kmitoctem 54 kHz a 150 kHz.

b) Tvarovky z kfemenného skla

U tvarovek zkfemenneho skla byly rychlosti Sifeni ultrazvukoveho impulsu pfi
mefeni sondami s vlastnim kmitoctem 54 kHz vZdy vy$Si nez se sondami o kmitoctu
150kHz ve vsech smérech prozvuéovani. Vprimeéru byla rychlost Siteni
ultrazvukového impulsu pfi méfeni sondami s vlastnim kmitoétem 150 kHz o cca 3,4
% nizsi nez rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pfi méfeni sondami s vlastnim
kmitoc¢tem 54 kHz.

Rychlost Sifeni ultrazvukoveho impulsu pfi méfeni sondami s vlastnim
kmitoctem 500 kHz je ve vétsiné pripadd vyssi nez pfi méreni sondami s viastni
frekvenci 54 kHz a 150 kHz. Pouze u sady vyrobkd 230 x 114 x 76 (N) je rychlost niz&i

nez z méreni sondami s vlastnim kmito¢tem 54 kHz — viz obrazek 10.
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V prméru byla rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pfi méreni sondami
svlastnim kmito¢tem 500 kHz occa 286 % vysSSi nez rychlost Sifeni
ultrazvukového impulsu pfi méfeni sondami s vlastnim kmitoétem 54 kHz a0 6 %

vySSi nez pfi méreni sondami s vlastnim kmitoctem 150 kHz.

443 Vliv materiélu akustické vazby

Pro zhodnoceni vlivu materialu akustické vazby na vysledky méefeni ultrazvukovou
impulsovou metodou jsou vtabulce 20 uvedeny prdmérné rychlosti Siteni
ultrazvukového impulsu a prdmeérné rozdily mezi rychlosti Sifeni ultrazvukového
impulsu pfi pouziti materidlu akustické vazby vazelina a plastelina. Déle jsou
uvedeny prameérné procentudlni rozdily pfi pouZiti vazebniho materidlu vazelina
a plastelina.

V obrazku 11 (dinas) a12 (kfemenné sklo) jsou znazornény zavislosti mezi
materidlem akustické vazby (vazelina a plastelina) a pfislunou rychlosti Siteni

ultrazvukového impulsu pro rlizné sméry prozvucéovani.
Tabulka 20: Primérné rychlosti sifeni ultrazvukového impulsu a jejich rozdily pro pouzité materidly

akustické vazhy.

Material AV Vazelina Plastelina
Rozméry
zkugebnich vzorkd Vi Vs Vi Vi Vs Vi
[mm] [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [km/s]
DINAS
230x114 x 76 2,074 214 1,969 2,066 2,096 1,960

230x 114 x 100 2,099 2,135 1,988 2,107 2,130 1,987
230x 114 x 150 2,015 2,043 1,919 2,027 2,056 1,930

PRUMER 2,067 2,101 1,962 2,062 2,092 1,955
KREMENNE SKLO
230x114 x76 3,602 3,674 3,698 3,563 3,628 3,650
Rozmér
zkugebnich vyzorkl‘.’l 07 O % A As As
DINAS
230x114 x 76 -0,008 -0,0Mm -0,009 -0,40 -0,54 -0,46
230 x114 x 100 -0,008 -0,004 -0,001 0,36 -0,20 -0,05
230x114 x150 -0,012 -0,013 -0,12 -0,61 -0,64 -0,62
PRUMER -0,004 -0,010 -0,007 -0,21 -0,46 -0,37
7o aA
PRUMER PRO VSECHNY SMERY PROZVUCOVAN( [km/s] [%]
-0,007 -0,35
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Tabulka 20: Pokracovani

KREMENNE SKLO
Rozmeéry
zkugebnich vzorkd 07 % O A As A
230x1M4 x76 -0,039 -0,046 -0,048 -1,08 -1,25 -1,13
a6 aA
PRUMER PRO VSECHNY SMERY PROZVUCOVAN( [km/s] [%]
-0,044 -1,21
2,15
@
IS
=
2 21
=
(o
=
=
)
3 2,05
S
o
5
c 2
2
N7
@
o
c
g 1,95
a2
1,9 1
po délce po Sifce pres vysku
Smér prozvucovani zkusebnich vzarkd
——\/230x 114 x 76 = \/230x 114 x 100  ==——fe==1\/230x 114 x 150
- &= P230x114x76 == P230x114x 100 = A= P230x114 x 150

Obrazek 11: Trendy pribeéhu rychlosti Sifenf ultrazvukového impulsu pro réizné smeéry prozvucovani
pro rdzné materialy akustické vazby — tvarovky dinas.
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Obrazek 12: Trendy prdbéhu rychlosti sifeni ultrazvukového impulsu pro rizné smeéry prozvucovani
pro rizné materidly akustické vazby — tvarovky z k‘emenného skla.
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Obrazek 13: Procentualni rozdily mezi rychlostmi sifeni ultrazvukového impulsu pro rdzné sméry
prozvucovani pro rizné materialy akustické vazby.
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Jako materiél pro akustickou vazbu byla pouZita vazelina, ktera vychéazi z poZadavki
norem, a plastelina, ktera byla vybrana na zakladé pouZzivani vtechnické praxi.
Plastelina je jako vhodny material doporucovana i A. Galanem v odborné literature
Kombinované ultrazvukové metody skuSania betonu.

U zkousenych vzorkl, nezavisle na druhu materidlu, ze kterého byly
vyrobeny, jsou rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu pfi pouziti vazeliny vySsi nez
pfi pouziti plasteliny, a to nezavisle na sméeru prozvucovani, jak je zfejmeé z obrazku
1M az13.

a) Dinasové tvarovky
U dinasovych tvarovek byl zjistén minimalni rozdil v rychlostech ultrazvukovych
impulst mezi méfenim s pouzitim vazeliny nebo plasteliny.

Pfi prozvu€ovani po délce vzorku byla rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu
pfi pouZiti vazeliny o 0,21 % vy$si, u prozvucovani po Sifce byla vySSi 0 0,46 % a pfi
prozvucovani pres vysku vzorku byla vy$si o 0,37 %. Primeérna hodnota pro vSechny
smery prozvucovani je 0,35 %. Hodnota rozdilu vrychlostech mezi akustickou
vazbou z vazeliny a plasteliny je na Urovni chyby méreni, tzn., Ze oba typy materialu
akustické vazby jsou pouZitelné pfi meéreni tvarovek dinasu.

b) Tvarovky z kfemenného skla
U tvarovek z kiemenného skla byly zjistény vétsi rozdily mezi rychlostmi Sifeni
ultrazvukového impulsu pfi pouziti uvedenych materiall akustické vazby.

PFi prozvu€ovani po délce vzorku byla rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu
s pouZitim vazeliny 01,08 % vySSi, pfi prozvucovani po Sifce byla vySSi 01,25 %
a u prozvucovani pres vysku vzorku byla vy$si 01,13 %. Prlmérnad hodnota pro
v§echny sméry prozvucovani je 1,21 %.

g

Snizeni rychlosti Sifeni ultrazvukoveho impulsu s pouZitim plasteliny

I3

k méfeni na tvarovkach zkfemenného skla Ize vysvetlit vétSim vyskytem
otevienych porl na povrchu tvarovky zkfemenného skla, které se nevyplini

plastelinou, a tudiz neni zabezpecena dokonala akusticka vazba.

71



444

Shrnuti poznatk(

a) Smér prozvutovani

Pozadavky na smér prozvucovani v norme ASTM 1419-14 nejsou jednoznacne
stanoveny, méreni mlZe byt provadéno po délce, Sifce nebo pres vysku
tvarovky. Norma GOST 24332-88, ktera je urCena pro zkousSeni
vapenopiskovych cihel ultrazvukovou impulsovou metodou uvadi, Ze
prozvucovani se provadi po délce cihly.

Meéreni na tvarovkach dinasu prokazalo, ze nejvysSich hodnot rychlosti Sifeni
ultrazvukového impulsu bylo dosazeno pfi méfeni pfes Sitku vzorku (v daném
pfipadé 114 mm) ve srovnani s pfedpokladem, Ze nejvyssich rychlosti bude
dosazeno pfi méreni pfes vysSku vzorku. Pfi tom tato skuteCnost byla
prokadzana i pfi méreni sondami s rlznym vlastnim kmitoc¢tem. Tento trend
ve vyvaji rychlosti Sifeni ultrazvukoveho impulsu pravdépodobné souvisi
s arientaci jednaotlivych zrn ve vnitfni struktufe materialu. DalSim faktorem je
postup pfi lisovani tvarovek. Lisovani se liSi podle tlouStky provadenych
tvarovek, kdy se zvySujici se vyskou tvarovky mdze dochazet ke Spatné
vnitfni orientaci zrn a ke Spatnému zhutnéni pfi lisovani tvarovky.

Méfeni na tvarovkach zkfemenného skla potvrdilo pfedpoklad, Ze se
zkracujici se délkou mefici zakladny dochazi ke zvysSeni rychlosti Sifeni
ultrazvukoveho impulsu.

Rozdily ve vysledcich méfeni soubor( jednotlivych typ( tvarovek jsou dany
druhem pouzitého material( pro jejich vyrobu, technologii zpracovani a tim

i jejich rozdilnou strukturou.

b) Vliv vlastni frekvence sond

Pozadavek na vlastni kmitocet sond pfi zkouseni Zarovzdornych vyrobkd je
znacné rozdilny, vnormé ASTM 1419-14 je uvedeno 0,5-25 MHz apro
Zarovzdorne betony v norme GOST 24830-81 je 25-60kHz.

Zkousené tvarovky, které maiji rozdilny zplsob vyroby alisi se ve slozeni
(dinas akfemenné sklo) vykazovaly pfi méfeni sondami s vlastnim
kmitoctem 54 kHz-150 kHz-500 kHz rozdilné vysledky.

Pfi méfeni ultrazvukovou impulsovou metodou musi byt splnéna podminka,

aby pomér délky viny (A) knejmensimu rozméru vzorku ve sméru
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prozvucovani (d,,;») byl mengi nez 1, z diivodu zamezeni pfipadného sniZzovani

rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu.

v rv e

Rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu u zkusebnich vzork( se pohybovala
vrozmezi 1,8 az 3,9 km/s, témto hodnotdm odpovidd pomér A/a,,, ktery je
roven 0,44 resp. 0,85, tzn., Ze uvedena podminka byla splnéna. Jsou
uvedeny nejnepfiznivéjsi hodnoty parametrd, tj. nejnizsi vlastni kmitocet
a nejmensi rozmér zkusebnich vzorkd. Pri vy$sich frekvencich resp. vétsich
délkach meéfici zakladny se tento pomeér dale sniZuje.
Pfi meéfeni dinasovych tvarovek sondami ovlastnim kmitoctu 500 kHz,
predevsim pfi delce meérici zakladny 230 mm 150 mm dochazelo k silnému
Utlumu signalu, coz mélo za nasledek snizeni rychlosti Sifeni ultrazvukoveho
impulsu, ale i snizeni vérohodnosti nameéfenych hodnot. Pfi méfeni pfi délce
mefici zaklady 76 a 114 mm vliv Utlumu signalu byl podstatné mensi.
Vysledky mereni sondami s vlastni frekvenci 54 kHz a 150kHz vykazuiji
minimalni rozdily, ve vétsiné pripadd je rychlost Sifeni ultrazvukového
impulsu pfi méfeni sondami svlastni frekvenci 54 kHz onéco, avSak
nevyznamne, vySsi.
Pfi méfeni tvarovek z kfemenného skla se rychlost Sifeni ultrazvukového
impulsu zvySovala se zvySujicim se vlastnim kmitoctem sond nezavisle na
smeru prozvucovani. Pfi méreni tvarovek na délce meéfici zakladny 230 mm
dochazelo ke znacnému Utlumu signalu, coz ovlivnilo vérohodnost

nameérenych hodnot.

c) Vliv materidlu akustické vazby

s

Pro sledovani vlivu materialu akustické vazby na vysledky meéfeni byla
pouzita vazelina (doporutovand nejen vnormach pro zkoudeni
zarovzdornych vyrobkd) a plastelina, ktera byva ¢asto vyuzivana v technické
praxi.

Pfi méfeni tvarovek dinasu byly rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsuy,

v

nezavisle na smeéru prozvucovani, pfi pouziti plasteliny nevyznamné nizsi

Ve

a jsou na urovni chyby méreni.
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Pfi méfeni tvarovek zkfemenného skla byly rozdily rychlosti Sifeni
ultrazvukového impulsu, nezavisle na sméru prozvucovani, pfi pouziti
plasteliny nizSi cca 01,2 %.

Snizeni rychlosti pfi pouziti plasteliny Ize vysvétlit nemoznosti dosazeni
stejné tloustky jeji vrstvy na sondach. Uvyrobk( z kfemenného skla je
dal$im faktorem ovliviiujicim vysledky méreni vétsi vyskyt otevienych pord
na povrchu tvarovky, které se dostatecné nevyplini plastelinou, a tudiz neni
zabezpeCena dokonald akusticka vazba. Tento jev nebyl pozorovan

u tvarovek dinasu, které maji na povrchu tvarovky podstatné nizsi vyskyt

otevienych porl a maji kompaktnéjsi strukturu povrchu.

d) Doporuten/ pro méFeni Zarovzdornych tvarovek ultrazvukovou impulsovou

metodou

Priprava vzorkUd: Vzorky pred zkouskou musi byt vysuseny pfi 110 °C - doba
suseni minimalné 5 hodin. Ochlazené vzorky se meéfi do 5 hodin po
vychladnuti.

Vlastni kmito€et sond: 54 kHz, eventualné 150 kHz.

Material akusticke vazby: vazelina, zejména pfi mefeni na tvarovkach
s otevienymi pory na povrchu (napf. kfemenné sklo)

Smeér prozvucovani: preferovany smer pres Sitku tvarovky, pokud neni jiny
pozadavek.

Lokalizace meéficich bod(: hrana sondy se musi nachazet minimalné 20 mm
od hrany vyrobku.

Minimalni pocet méficich bodl na tvarovce: prozvucovani po Sifce — 5
meéficich bod( uprostifed vysky tvarovky, prozvuc¢ovani po délce — 3 méfici
body uprostfed vysky tvarovky, prozvuCovani po vySce — minimalneé 6
meéficich bodl ve 3 vyskovych Urovnich.

Delka méfici zakladny: Pro kazdy méfici bod se provede meéfeni délky mefici
zakladny s presnostina 0,1 mm.

Doba prlchodu ultrazvukového impulsu: Vkazdém meéficim bodu se
provedou minimalné 2 méreni doby prichodu ultrazvukového impulsy;
v pfipadé, Ze se doba prichodu li$i o vice jak 0,5 %, provede se doplnujici

merfeni a odlehla hodnota se vylouci. Méfeni probiha s pfesnosti na 0,1 us.
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e Vyhodnoceni méfeni: Pro kazdy méfici bod se dle vztahu (4.1) vypocita
rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu. Pro kazdy smér prozvucovani se
vypocitd prdmérnd hodnota rychlosti. Rychlost S$ifeni ultrazvukového

impulsu se zaokrouhli na 0,001 km/s nebo na 1 m/s.
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5 Z4avér

Diplomovéa prace byla zamérena na sledovani postupl pfi méreni Zarovzdornych
vyrobk{ s vyuzitim ultrazvukové impulsové metody.

Teoreticka cast se zaméerovala na popsani podstaty ultrazvukové impulsove
metody, vymezeni faktorl, které ovlivriuji vysledky méreni ¢i prehled vybranych
norem popisujicich postupy meéfeni ultrazvukovou impulsovou metodou na
stavebnich materialech avyrobcich. Dale byla v teoretické Casti popsana vyroba
a pozadavky na vlastnosti tvarovek dinasu a tvarovek z kfemenného skla.

V experimentalni c¢ésti diplomové prace byl zkoumén vliv sméru
prozvucovani, vliv vlastniho kmito€tu sond avliv materialu akustické vazby na
vysledky méfeni ultrazvukovou metodou.

Cilem prace bylo vytvoreni predpokladd pro zjiStovani rychlosti Sifeni
ultrazvukového impulsu na Zzarovzdornych tvarovkdch dinasu a tvarovkach
z kfemenneho skla.

Pfi sledovani vlivu smeéru prozvucovani na vysledky méfeni ultrazvukovou
metodou se na tvarovkach zkfemenného skla potvrdil pfedpoklad, Ze s kratsi
délkou mefici zakladny se zvySuje rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu.
U tvarovek dinasu se tento predpoklad nepotvrdil. NejvySSi rychlosti Sifeni
ultrazvukového impulsu byly zjistény pfi prozvucovani po Sifce tvarovky (to bylo
byly zjiStény pfi prozvucovani pfes vySku vzorku, coz pravdépodobnée bude souviset
s orientaci jednotlivych zrn ve vnitfni struktufe zkousenych dinasovych tvarovek.
Dalsim faktorem je postup pfi lisovani tvarovek. Lisovani se lisi podle vysky
tvarovky, kdy se zvySujici se vySkou tvarovky nemusi dochazet ke spravnemu
zhutneni. Lisovani bylo provadéno soubézné ze spodni a vrchni ¢asti tvarovky, pfi
vyssi vySce mohou vznikat dalSi tlaky napf. od formy apotom nedochazi ke
spravnemu zhutnéni tvarovky.

Ze zhodnoceni vlivu vlastniho kmito€tu sond, pro které byly pouzity sondy
o vlastnim kmitoctu 54-150-500 kHz, vyplynulo, ze pro méfené tvarovky dinasu
a tvarovky z kfemenneého skla je problematicke vyuZiti sond o vlastnim kmitoctu
500kHz, uvadéného v normé ASTM 1419-14. Ddvodem je Utlum signalu, ke kterému

dochazi zejmeéna pfi mefeni na delSich meficich zakladnach a tudiz je ovlivnéna
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hodnovérnost vysledkl meéreni. Ztohoto ddvodu se pro méfeni tvarovek
z uvedenych materidld doporucuje pfi méreni pouziti sond s vlastnim kmitodtem
94-154 kHz. Vysledky méfeni témito sondami vykazuji minimalni rozdily. Ve vétsing
prfipadd je rychlost Sifeni ultrazvukového impulsu pfi méfeni sondami s vlastni
frekvenci 54 kHz o néco, av§ak nevyznamng, vySsi.

Ze zhodnoceni vlivu akusticke vazby vyplynulo, Ze pouZiti plasteliny, zejména
u tvarovek z kiemenného skla, ovliviiuje vysledky méfeni (rychlost ultrazvukového
impulsu se snizuje). Doporutuje se pouZiti vazeliny nebo materidli podobné
konzistence a vodivych vlastnosti.

Byla uvedena doporuceni pro vyuziti ultrazvukové impulsové metody pro
hodnoceni kvality Zarovzdornych vyrobkd.

PfedloZena diplomova préace splnila stanovené cile. V praci byly uvedeny
poznatky o vlivu vybranych faktor( na vysledky méreni ultrazvukovou impulsovou
metodou pfi zkouSeni Zarovzdornych vyrobk(, vdaném pfipadé pro dinasové
tvarovky atvarovky z kfemenného skla. Rovnéz byla stanovena doporuceni pro

prakticke vyuZiti prace.
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Pfiloha P1: Zékladni rozméry a objemové hmotnost Zarovzdornych tvarovek (tabulka

21a 22).

Tabulka 21: Zakladni rozméry a ohjemova hmotnost — dinasové tvarovky.

Oznacen/ m L | s | H B
vzorku [g] [mm] lkg/m’]
DINAS 230 x 174 x 76 mm
o1 36227 2314 14,4 76,2 1796
02 3584,6 230,5 14,3 76,1 1788
03 3625,8 231,3 14,6 76,3 1793
D4 3653,5 231,3 14,6 76,6 1799
D5 36041 230,5 14,5 76,2 1792
D6 3568,6 2304 14,3 76,0 1783
b7 3609,5 231,3 14,3 76,1 1794
D8 3611,8 230,5 14,2 76,4 1796
D9 3618,1 231,3 14,3 76,1 1798
0io 3590,2 230,5 14,1 76,3 1789
o1 3598,8 2304 141 76,2 1797
iz 3604,7 2304 14,2 76,3 1796
D13 3633,6 231,3 14,2 76,5 1798
04 3621,4 231,3 14,5 76,4 1790
015 3608,2 230,6 14,2 76,4 1793
DINAS 230 x 114 x 100 mm
021 4760,9 230,5 14,4 100,5 1796
022 4715,5 230,5 14,4 100,2 1785
D23 4768,8 231,2 14,2 100,2 1803
D24 4789,3 231,3 14,2 100,5 1804
D25 47491 2304 14,3 100,4 1796
026 4730,5 2304 14,3 100,3 1791
0nz7 4777,5 231,3 14,2 100,7 1796
D28 4710,8 230,4 14,2 1001 1789
029 4786,3 231,3 14,2 100,7 1799
D30 4755,3 230,5 14,5 100,4 1795
D31 4755,7 230,4 14,3 100,4 1799
D32 47629 230,4 14,2 100,6 1799
D33 47527 2314 14,2 100,3 1793
D34 47741 2314 14,5 100,5 1793
D35 4735,5 231,3 14,2 100,2 1789
DINAS 230 x 174 x 150 mm
D47 7179 231,3 14,5 150,8 1798
D42 7104 230,2 14,2 150,5 1796
D43 7203 231,3 14,3 150,9 1806
044 7083 230,3 14,3 150,4 1789
045 7165 230,2 14,4 150,8 1804
D46 7221 2311 14,4 150,8 1811
D47 7150 231,3 14,3 150,4 1798
D48 7089 230,1 14,1 150,5 1794
D439 7160 231,3 14,5 150,7 1794
0560 7147 230,3 14,2 150,7 1803
D57 7105 230,2 14,2 150,7 1793
D62 7217 230,1 14,3 150,8 1820
053 7121 230,2 14,2 150,6 1798
D564 7162 230,2 14,4 150,9 1802
D565 7154 2311 14,4 150,7 1795
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Tabulka 21: Pokracovani

Oznaceni m L | S | H B
vzorku [/ [mm] [kg/m3]
DINAS 230x 114 x 76 mm
D107 3613,7 230,6 114,6 76,3 1792
D102 3617,5 2314 14,4 76,2 1793
D103 3610,0 230,5 1141 76,5 1794
D104 3594,3 2314 114,2 76,2 1785
0105 3600,0 2314 14,4 76,0 1789
DINAS 230 x 174 x 100 mm
D106 4773,2 230,5 114,5 100,6 1798
u)[174 4755,9 2304 114,3 100,5 1797
D108 4798,9 2314 114,5 100,8 1797
0109 47,4 230,5 114,5 100,6 1797
o110 4775,7 2314 14,4 100,4 1797
DINAS 230 x 114 x 150 mm
D121 7102 2304 114,6 150,6 1786
D1zz 7162 2311 114,3 150,8 1798
D123 7121 231,2 114,5 150,7 1785
D124 7167 2314 14,4 150,9 1794
D125 7163 231,2 114,5 150,8 1794
Tabulka 22: Zakladni rozméry a objemova hmotnost — tvarovky z kiemenného skla.

Oznagenf m L | 8 | H B
vzorku lg] [mm] [kg_;/ms]
KREMENNE SKLO 230 x 114 x 64 mm
Z1 28974 230,0 14,2 63,2 1745
ve2 2906,4 2298 114,6 63,2 1746
V83 2897,2 2298 114,3 634 1740
V84 2896,2 230,0 14,4 63,3 1739
V85 28954 230/1 14,4 634 1735
Va6 2896,9 229,7 1141 631 1752
ve7 2891,8 229,9 114,0 63,5 1738
V88 2895,7 229,9 1141 63,2 1747
V89 2893,0 230,4 14,5 63,2 1735
Vao 2892,5 230,0 114,3 63,2 1741
"zl 2892,2 229,7 1141 63,2 1746
Vvaz 2897,7 229,9 114,3 62,9 1753
Va3 2895,8 229,8 114,0 63,4 1743
Vo4 2892,6 230,0 114,5 63,1 1741
Va5 2893,0 229,9 114,0 63,2 1747
KREMENNE SKLO 230 x 114 x76 mm
V671 3417 229,5 14,2 75,1 1733
V62 3416,0 230 14,4 75,6 1717
V63 3408,6 229,5 14,2 74,9 1736
V64 3430,4 229,7 14,4 75,1 1738
V65 3416,4 229,7 1141 75,4 1729
V66 3418,7 2294 114,0 75,2 1738
V67 3428,2 229,86 1141 75,2 1739
V68 3438,8 2298 14,4 75,3 1737
V69 3440,6 229,5 1141 75,3 1745
4 3439,5 229,86 114,0 75,2 1747
V71 3442,6 229,9 1141 75,8 1731
274 34238 230,0 14,4 75,3 1728
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Tabulka 22: Pokracovani

Z] 34124 228,6 114,0 75,0 1738
V74 3437,8 228,6 14,2 75,3 1741
2] 3413,9 228,6 114,1 74,7 1745
KREMENNE SKLO 230 x 114 x76 mm
Vi41 3424,5 2235 114,5 75,3 1777
Vi42 3432,8 229,9 114,5 751 1737
Vi43 3417,8 228,8 114,5 75,0 1731
Vi44 3404,2 228,98 14,3 75,2 1723
Vi45 3434,3 230,2 14,7 75,5 1722
Vi46 3424,3 230,3 114,8 75,3 1720
Vi47 3451,5 228,98 14,7 757 17289
Vi48 3415,5 228,89 114,2 75,1 1732
KREMENNE SKLO 230 x114 x76 mm
NT 3443,7 230,0 14,4 75,1 1743
N2 3454,3 229,3 114,0 75,1 1760
N3 3441,5 229,3 114,6 75,1 1744
N4 3443,8 229,6 14,3 74,8 1754
H1 34751 229,3 113,9 74,8 1779
H2 34874 229,7 14,3 75,0 1771
H3 3490,1 230,0 114,2 75,2 1767
H4 3487,2 229,4 14,1 74,8 1781
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Pfiloha P2: Vysledky meéfeni Zarovzdornych tvarovek pro sledovani vlivu smeéru

prozvucovani (tabulka 23 az 28)

Tabulka 23: Vysledky méreni Zarovzdornych tvarovek pro sledovani vlivu sméru prozvu€ovani —

dinasove tvarovky.

Vzorek: | Dinas: 230 x 114 x 76 mm
Prozvu€ovani po délce vzorku | £.B4kHz | Akustickd vazba:vazelina
Ozn. L | L, | L n | . | 7 vi | v | »
vzorku [mm] [us] [km/s]
01 2314 | 2314 2314 112,8 12,2 11,3 2,051 | 2,062 | 2,079

02 230,5 | 230,5 | 230,5 111,8 12,8 112,0 2,062 | 2,043 | 2,058

b3 231,3 231,3 231,3 107,8 110,9 111,0 2146 | 2,086 | 2,084

04 231,3 231,3 231,3 109,3 109,5 109,5 216 2112 2112

05 230,5 | 230,5 | 230,5 1081 107.8 107.,8 2132 2,138 2,138

D6 2304 | 2304 | 2304 111,6 12,7 111,8 2,065 | 2,044 | 2,061

oz 2314 231,3 231,3 113,5 12,7 1096 | 2,039 | 2,052 210

08 230,5 | 230,5 | 230,5 10,1 109,5 1085 | 2,094 | 2105 2124

0sg 231,3 231,3 231,3 109,3 108,9 108,6 216 2124 2130

010 230,5 | 230,5 | 230,5 110,8 110,0 109,7 | 2,080 | 2,095 2,101

on 2304 | 2304 | 230,4 | 1080 110,4 109,8 2,133 2,087 | 2,098

oz 2304 | 2304 | 2304 | 1098 108,9 1084 | 2,098 2,116 2125

013 231,3 231,3 231,3 10,0 110,7 109,5 2103 | 2,088 2112

D14 231,3 231,3 231,3 109,6 109,0 109,5 2110 2122 2112

015 230,6 | 230,6 | 230,6 108,3 108,1 107,2 2,129 2,133 2,151

Vzorek: Dinas: 230 x 114 x 100 mm
Prozvucovani po délce vzorku | £,B4kHz | Akustickd vazba:vazelina
0b2z1 2304 | 2305 | 2305 1121 113,0 m,7 2,055 | 2,040 | 2,064

022 2304 | 230,5 | 230,5 10,2 12,3 12,2 2,091 2,053 | 2,054

023 231,2 231,2 231,2 108,0 109,7 108,4 2,141 2,108 2,133

024 231,3 231,3 231,3 107,7 108,9 108,7 2,148 2124 2128

025 2304 | 2304 | 2304 | 109,5 111,0 111,6 2,104 2,076 | 2,065

D26 2304 | 2304 | 2304 10,3 111,0 10,5 2,089 | 2,076 | 2,085

bnzz 231,3 231,3 231,3 108,7 109,5 109, 2,128 2112 2120

028 2304 | 2304 | 230,5 | 1088 10,3 110,3 2,118 2,089 | 2,090

029 231,3 231,3 231,3 10,3 1101 1094 | 2,097 2,101 2,114

030 2304 | 230,5 | 230,5 | 1085 109,5 110,0 2124 2105 | 2,095

031 2304 | 230,3 | 2304 109,11 108,0 108,4 2112 2,132 2125

032 2304 | 2304 | 230,5 1074 108,5 109,3 2,145 2124 2,109

033 2314 2314 2314 110,6 11,5 11,6 2,092 | 2075 | 2,073

D34 2314 2314 2314 109,3 11,3 1101 217 2,079 2,102

D35 231,3 231,3 2314 113,7 111,9 112,6 2,034 | 2,067 | 2,055

Vzorek: Dinas: 230 x 114 x 150 mm
Prozvuéovéni po délce vzorku | 7,-54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
D41 231,3 231,3 231,3 115,5 15,4 115,4 2,003 | 2,004 | 2,004

042 230,3 | 230,2 | 230,2 115,89 116,2 14,7 1,987 1,981 2,007

D43 231,3 231,3 231,3 10,3 1091 106,6 | 2097 | 2120 2,170

D44 230,3 | 230,3 | 230,3 15,1 115,6 11,8 2,001 1,992 | 2,060

045 230,2 | 230,2 230/1 11,2 110,5 1094 | 2,070 | 2,083 2,103

D46 2311 2311 231,2 108,7 11,6 109,9 2,126 2,07 2,104

D47 231,3 231,3 231,3 109,9 110,0 10,7 2,105 2103 | 2,089

048 230,0 | 2301 2301 12,2 10,7 109,0 | 2,050 | 2,079 2Mm

049 231,3 231,3 231,3 13,0 14,7 113,9 2047 | 2,017 2,031
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Tabulka 23: Pokracovani

050 2304 | 2302 | 230,2 12,5 m.7 112,6 2,048 | 2,061 2,044
057 230,3 | 230,2 | 230,2 | 1088 1091 108,2 | 2,097 2110 2,128
D52 2301 2301 2301 109,8 110,4 109,2 | 2,096 | 2,084 | 2107
053 230,3 | 230,2 | 230,2 14,7 13,4 112 2,008 | 2,030 | 2,055
D54 230,2 | 230,2 | 230,2 110,2 m,7 m4 2,089 | 2,061 2,066
D55 231,2 2311 2311 116,2 115,8 115,4 1,990 | 1,896 | 2,003
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Tabulka 24: Vysledky méfeni zarovzdornych tvarovek pro sledovani vlivu sméru prozvu€ovani — dinasove tvarovky.

Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 76 mm
Prozvuéovani po Sifce 1,54 kHz | Akustickd vazba:vazellina
Ozvzorku | 6 | 8 [ 8 | &8 | 5 T L | n | .| T i | v | v | Vi | W
[mm] [us] [km/s]
D1 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 53,2 53,7 54,8 54,3 53,8 2,150 2,130 2,088 2,107 2,126
b2 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 53,4 53,7 53,9 54,6 55,1 2,140 2,128 2,121 2,093 2,074
b3 14,5 14,6 14,6 14,6 14,6 53,6 54,7 54,4 54,4 53,7 2,136 2,095 2,107 2,107 2,134
D4 14,5 14,6 14,6 14,6 14,6 53,8 54,0 53,6 53,9 53,5 2,128 2122 2,138 2,126 2,142
b5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 53,8 53,0 52,6 52,3 53,3 2,128 2,160 2177 2,189 2,148
06 14,4 14,3 14,3 14,2 14,2 54,7 54,5 54,6 54,4 54,5 2,091 2,097 | 2,093 | 2,099 2,095
o7 14,2 14,3 14,3 14,3 14,3 53,9 54,8 54,3 54,3 54,3 2,119 2,086 2,105 2,105 2,105
b8 14,3 14,3 14,2 14,2 14,2 53,4 53,5 53,6 53,1 53,6 2,140 2,136 2,131 2,151 2,131
0g 14,3 14,3 14,3 14,3 14,2 51,9 53,2 52,9 53,1 53,3 2,202 2,148 2,161 2,153 2,143
o1 14,2 14,2 14,1 14,1 14,1 53,4 53,8 53,4 54,0 53,6 2,139 2,123 2,137 2113 2,129
on 14,2 14,2 14,1 14,1 14,1 54,0 53,2 52,7 52,7 53,1 2115 2,147 2,165 2,165 2,149
1/ 14,2 14,2 14,2 14,3 14,3 53,6 53,1 52,5 53,4 53,3 2,131 2,151 2,175 2,140 2,144
013 14, 14,2 14,3 14,3 14,3 53,4 53,2 54,5 52,6 53,7 2,137 2,147 2,097 2,173 2,128
D14 14,6 14,6 14,5 14,4 14,4 53,7 53,9 53,8 54,1 53,1 2,134 2,126 2,128 2115 2,154
015 14,3 14,2 14,2 14,2 14,2 53,5 53,4 52,3 53,3 52,7 2,136 2,139 2,184 2,143 2,167
Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 100 mm
Prozvuéovani po Sifce 1,54 kHz | Akustickd vazba:vazellina
D21 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 54,4 54,9 54,0 53,6 53,4 2,103 2,084 2,119 2,134 2,142
D22 14,3 14,4 14,4 14,4 14,4 53,6 54,3 54,7 55,1 54,7 2,132 2,107 2,091 2,076 2,091
023 14,2 14,2 14,2 14,3 14,3 52,7 53,7 53,2 53,4 52,9 2,167 2127 2,147 2,140 2,161
024 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 51,3 51,8 52,8 53,0 53,1 2,226 2,205 2,163 2,155 2,151
025 14,2 14,2 14,3 14,3 14,3 52,9 53,5 53,7 54,3 54,2 2,159 2,135 2,128 2,105 2,109
026 14,4 14,3 14,3 14,3 14,3 52,8 52,8 53,4 54,7 55,4 2,167 2,165 2,140 2,090 2,063
b2z 14,1 14,2 14,2 14,2 14,1 52,5 53,4 53,3 53,6 53,5 2173 2,139 2,143 2,131 2,133
028 14,4 14,3 14,2 14,2 14,1 53,3 53,3 53,5 54,6 54,4 2,146 2,144 2,135 2,092 2,097
029 14,2 14,3 14,3 14,2 14,2 53,6 54,4 54,0 53,0 52,7 2,131 2,101 2117 2,155 2,167
030 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 53,4 53,4 53,5 54,1 53,6 2,144 2,144 2,140 2116 2,136
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Tabulka 24: Pokracovéani

0371 14,4 14,4 14,3 14,3 14,2 52,0 52,2 51,9 53,5 53,1 2,200 2,192 2,202 2,136 2,151
D32 14,2 14,2 14,3 14,3 14,2 51,6 51,8 52,5 52,7 53,0 2,213 2,205 2177 2,169 2,155
033 14,2 14,2 14,2 14,2 14,1 53,3 54,4 54,2 53,9 52,9 2,143 2,099 2,107 2,119 2,157
D34 14,4 14,4 14,5 14,5 14,5 53,4 54,2 54,2 54,3 54,1 2,142 2,111 2,113 2,109 2,116
035 114,2 114,2 14,3 14,2 14,2 54,0 54,6 55,3 55,0 54,2 2,115 2,092 2,067 2,076 2,107
Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 150 mm
Prozvu€ovani po Sifce 7,54 kHz | Akustickd vazba:vazelina
Ozmvzorku | 8 | 5 | & | 5 S5 T T, . | . | 75 vi | v | v | W Vs
[mm] [us] [km/s]
041 14,6 14,6 14,6 14,5 14,4 55,5 56,3 55,3 55,0 53,6 2,065 2,036 2,072 2,082 2,134
042 14,0 14, 14,2 14,3 14,3 53,3 53,1 55,1 56,0 56,8 2,139 2,149 2,073 2,041 2,012
D43 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 52,6 52,4 52,3 51,8 51,2 2173 2,181 2,185 2,207 2,232
D44 14, 14,2 14,3 14,4 14,4 55,9 56,5 55,9 54,4 54,3 2,041 2,021 2,045 2,103 2,107
D45 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 54,8 54,8 53,9 53,3 53,0 2,088 2,088 2122 2,146 2,158
D46 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 51,7 52,5 53,9 54,0 53,2 2,213 2179 2122 2,119 2,150
D47 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 53,5 53,0 53,7 52,3 51,7 2,136 2,157 2,128 2,185 2,211
D48 14,0 14,1 14, 14, 14, 53,9 53,7 52,5 54,7 55,8 2,115 2125 2173 2,086 2,045
D49 14,4 14,5 14,5 14,6 14,6 52,0 54,3 55,6 55,8 55,3 2,200 2,109 2,059 2,054 2,072
050 14,3 14,2 14,2 14,2 14, 55,1 55,0 54,0 53,1 53,1 2,074 2,076 2,115 2,151 2,149
057 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 55,4 55,5 53,8 52,9 52,5 2,061 2,058 2123 2,159 2175
052 14,2 14,2 14,3 14,3 14,3 53,5 53,7 53,8 52,9 51,7 2135 2127 2,125 2,161 2,211
D563 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 55,8 55,3 54,1 53,7 54,5 2,047 2,065 2,111 2127 2,095
D54 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 55,8 55,1 54,2 53,5 53,8 2,050 2,076 2,111 2,138 2,126
D55 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 55,3 55,9 56,8 55,9 55,2 2,069 2,047 2,014 2,047 2,072
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Tabulka 25: Vysledky méfeni zarovzdornych tvarovek pro sledovani vlivu sméru prozvu€ovani — dinasove tvarovky.

Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 76 mm
Prozvucovani po vySce 7,54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
Omvzorku | H | H, | Hy | Hy | Hs T L | n | .| T i | v | v | Vi | W
[mm] [us] [km/s]
o1 76,2 76,2 76,2 76,2 76,2 37,9 38,4 38,5 38,1 37,8 2,01 1,984 1,979 2,000 2,016
02 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 37,7 37,2 39,2 38,2 38,2 2,019 2,046 1,941 1,992 1,992
03 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 38,2 38,9 38,3 39,0 38,0 1,997 1,961 1,992 1,956 2,008
D4 76,6 76,6 76,6 76,6 76,6 37,6 38,3 38,2 38,1 37,9 2,037 | 2,000 | 2005 | 2,010 2,021
D5 76,1 76,2 76,3 76,3 76,3 37,9 38,0 37,3 36,8 37,7 2008 | 2005 | 2,046 | 2,073 | 2,024
D6 76,1 76,1 76,0 75,9 75,8 39,0 38,3 38,4 38,6 38,3 1,951 1,987 1,979 1,966 1,979
o7 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 38,3 38,8 38,9 38,7 38,4 1,987 1,961 1,956 1,966 1,982
D8 76,5 76,5 76,5 76,3 76,2 37,8 37,5 38,3 38,1 37,9 2,024 | 2,040 1,997 2,003 2,0M
Dsg 76,1 76,1 76,2 76,1 76,1 36,8 37,6 37,5 37,5 37,9 2068 | 2,024 | 2,032 | 2,029 | 2,008
010 76,4 76,4 76,3 76,2 76,0 37,7 37,9 38,1 38,6 38,3 2,027 2,018 2,003 1,974 1,984
orn 76,0 76,1 76,2 76,2 76,3 37,4 37,2 37,5 37,0 37,3 2032 | 2046 | 2,032 | 2,059 | 2,046
o1z 76,1 76,3 76,4 76,4 76,5 37,9 37,3 37,7 37,7 37,8 2008 | 2046 | 2,027 | 2,027 | 2,024
013 76,4 76,5 76,5 76,5 76,4 37,5 38,1 38,7 38,8 37,9 2,037 | 2,008 1,977 1,972 2,016
014 76,3 76,4 76,4 76,4 76,4 38,1 38,0 38,1 38,4 38,0 2,003 2,0M 2,005 | 1,990 2,01
015 76,2 76,3 76,4 76,5 76,5 37,7 37,8 37,7 37,8 37,4 2,021 2,019 2027 | 2,024 | 2,045
Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 100 mm
Prozvuéovani po vySce 7,54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
D21 100,5 100,5 100,5 100,4 100,4 52,1 51,4 51,3 51,0 49,7 1,929 1,955 1,959 1,969 2,020
0274 100,0 100,1 100,2 100,3 100,2 50,8 50,6 511 50,5 51,0 1,969 1,978 1,961 1,986 1,965
D23 1001 100,2 100,2 100,2 100,2 49,7 489 48,9 49,5 49,1 2014 | 2049 | 2049 | 2,024 2,041
D24 100,4 100,5 100,5 100,5 100,5 49,4 49,8 49,9 50,3 49,8 2,032 2,018 2,014 1,998 2,018
D25 100,3 100,3 100,4 100,4 100,5 50,6 50,9 50,8 50,2 50,7 1,982 1,971 1,976 2,000 | 1,982
026 100,2 100,3 100,3 100,3 100,3 49,3 50,0 49,9 49,7 51,0 2,032 | 2,006 | 2,010 2,018 1,967
027 100,6 100,7 100,7 100,7 100,6 50,4 50,4 50,2 50,5 50,5 1,996 1,998 | 2,006 | 1994 1,992
D28 100,0 100,1 100,1 100,1 100,1 49,7 49,8 49,3 50,7 50,0 2,012 2,010 2,030 1,974 2,002
029 100,7 100,7 100,7 100,7 100,6 49,7 51,0 50,2 49,9 49,0 2,026 1,975 2,006 2,018 2,053
D30 100,2 100,3 100,4 100,5 100,5 49,8 50,4 50,3 50,3 50,3 2,012 1,990 1,996 1,998 1,998
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Tabulka 25: Pokracovani

D31 100,3 100,4 100,4 100,5 100,5 49,4 489 49,0 49,8 50,7 2,030 | 2,053 | 2,048 2,018 1,982
D32 100,5 100,5 100,6 100,6 100,6 49,0 50,0 49,7 49,8 49,5 2,051 2,010 2024 | 2,020 | 2,032
033 100,3 100,3 100,4 100,3 100,4 50,1 50,6 51,5 50,8 49,7 2,002 | 1,982 1,950 1,974 2,020
034 100,4 100,5 100,5 100,5 100,4 49,2 50,4 49,7 49,9 49,7 2,041 1,994 2,022 2,014 | 2,020
035 100,2 100,2 100,2 100,3 100,1 50,4 50,8 51,4 51,1 50,1 1,988 1,972 1,949 1,963 1,998
Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 150 mm
Prozvuéovani po vy3ce | 7,54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
Onvzorku | H | Hy | He | He | Hs n | n | | | T v | Vo | Vo | Vo | Vs
[mm] [us] [km/s]
041 150,8 150,8 150,8 150,8 150,8 80,2 80,2 79,2 78,5 76,5 1,880 1,880 1,904 1,921 1,971
D42 150,4 150,5 150,5 150,6 150,6 75,5 757 78,5 80,0 80,6 1,992 1,988 1,917 1,883 1,868
043 150,8 150,9 151,0 150,9 150,9 74,8 75.7 74,8 738 732 2,016 1,993 2,019 2,050 2,061
D44 150,5 150,4 150,4 150,3 150,2 79,8 79,0 78,2 78,9 76,4 1,886 1,904 1,923 1,905 1,966
D45 151,0 150,9 150,8 150,8 150,7 79,0 77,5 76,5 76,2 75,6 1,91 1,947 1,971 1,979 1,993
D46 150,8 150,8 150,9 150,8 150,8 75,1 74,8 76,3 76,9 76,6 2,008 | 2,016 1,978 1,961 1,969
D47 150,3 150,4 150,4 150,4 150,3 75,2 751 75,6 74,7 74,1 1,999 | 2,003 | 1,989 2,013 2,028
D48 150,4 150,4 150,5 150,5 150,6 757 75,3 76,7 76,7 774 1,987 1,997 1,962 1,962 1,946
D49 150,6 150,7 150,7 150,7 150,7 79,8 76,9 78,9 79,9 78,3 1,887 1,960 1,910 1,886 1,925
050 150,9 150,8 150,7 150,7 150,6 78,7 79,5 78,3 78,8 76,0 1,917 1,897 1,925 1,912 1,982
0571 150,8 150,8 150,7 150,7 150,5 78,1 75,8 75,6 74,6 73,3 1,931 1,989 1,993 2,020 | 2,053
D52 150,7 150,8 150,8 150,8 150,7 75,9 76,1 76,1 75,1 73,3 1,986 1,982 1,982 2,008 | 2,056
053 150,8 150,6 150,6 150,5 150,5 78,4 78,0 76,9 76,1 76,0 1,923 1,931 1,958 1,978 1,980
D54 151,0 151,0 150,9 150,9 150,8 79,3 78,9 777 76,6 76,0 1,904 1,914 1,942 1,970 1,984
D55 150,6 150,7 150,7 150,7 150,6 80,6 79,5 78,7 79,2 77,4 1,868 1,896 1,915 1,903 1,946




Tabulka 26: Vysledky méfeni Zarovzdornych tvarovek pro sledovani vlivu smeéru prozvucovani —

tvarovky z kfemenného skla.

Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 84 mm
Prozvu€ovani po délce vzorku | £.B4kHz | Akustickd vazba:vazelina
Ozn. L | L, | L n | . | 7 vi | v | »
vzorku [mm] [us] [km/s]

ver 230,0 | 2299 | 2300 64,1 65,0 63,5 3,588 | 3537 | 3622
vez 22898 | 2288 | 2299 64,5 62,6 62,3 3,563 3,671 3,690
V83 229,7 | 2287 | 2288 63,6 652 66,1 3,612 3,523 | 3478
V84 230,0 | 230,0 | 2300 64,3 65,5 654 3,577 3,511 3,517
V85 230,1 230,11 230/1 64,0 66,2 65,3 3595 | 3476 | 3524
V86 2296 | 2297 | 2298 64,1 63,8 62,5 3,582 | 3600 | 3677
V87 2299 | 2298 | 2299 64,2 654 65,2 3,581 3,514 3,526
V88 2300 | 2298 | 2289 63,3 64,2 63,0 3,633 3,581 3,648
V89 230,5 | 2304 | 2304 63,2 64,8 65,2 3,647 | 3,556 | 3,534
Veo 230,0 | 230,0 | 230,0 61,9 64,4 634 3,716 3,571 3,628
Zl 229,7 | 2297 | 2297 64,7 66,1 67.2 3,550 | 3475 3,418
vaz 230,0 | 2299 | 2298 66,2 66,0 64,8 3474 | 3483 | 3,548
Va3 2289 | 2288 | 2298 64,0 64,6 63,5 3,592 | 3,557 3,618
V94 230,0 | 230,0 | 2300 655 66,1 66,1 3,511 348 348
V95 229,8 | 2288 | 230,0 65,0 65,7 64,8 3,535 | 3498 | 3,548

Vzorek: KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm

Prozvucovani po délce vzorku | £,B4kHz | Akustickd vazba:vazelina
ve1 2294 | 22894 | 2296 64,0 639 63,0 3584 | 3590 | 3644
V62 230,0 | 230,0 | 230/1 64,3 66,5 654 3577 | 3459 | 3518
V63 2294 | 2295 | 2296 62,6 62,2 62,8 3,665 | 3690 | 3,656
V64 2296 | 2296 | 2298 61,5 62,6 63,1 3,733 | 3,668 | 3,642
V65 2296 | 2297 | 2298 64,5 64,0 63,7 3,560 | 3589 | 3,608
V66 229,3 | 2294 | 2295 62,9 62,1 62,2 3,645 | 3694 | 3,690
V67 2297 | 2295 | 2297 62,6 62,7 63,7 3,669 | 3660 | 3,606
V68 2298 | 2298 | 2298 61,8 63,2 64,0 3,718 | 3,636 | 3,591
V69 2295 | 2295 | 2296 61,9 62,1 62,2 3,708 | 3696 | 3,691
V70 2295 | 2296 | 2296 61,4 61,8 62,0 3738 | 3715 | 3,703
vz1 2299 | 2299 | 2298 66,1 66,3 66,3 3478 | 3,468 | 3466
%4 230,0 | 230,0 | 230,0 65,5 64,7 64,7 3,51 3,655 | 3,655
% 2296 | 2295 | 2298 65,0 64,7 64,2 36532 | 3547 | 3579
V74 2296 | 2295 | 2298 63,2 64,5 64,8 3633 | 3558 | 3546
V75 2296 | 2294 | 2298 63,4 62,5 62,8 3,621 3,67 3,659

NI 230,0 | 230,0 | 2300 64,9 654 66.4 3,544 3,517 3,464
N2 2294 2291 2294 61,9 62,2 62,9 3,706 | 3,683 | 3,647
N3 2294 | 2292 | 2294 654 64,5 63,8 3,508 | 3553 | 3,596
N4 2296 | 2296 | 229,6 62,8 63,3 64,0 3,656 | 3627 | 3,588
H1 2293 | 2292 | 2293 64,7 65,2 63,5 3544 | 3515 3,611
HZ2 2297 | 229,6 | 2297 64,9 65,3 62,3 3,539 3,516 3,687
H3 2298 | 2299 | 2302 67,1 68,5 69,0 3425 | 3,356 | 3,336
H4 2294 | 2294 | 2295 66,6 69,2 70,2 3444 | 3,315 3,269
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Tabulka 27: Vysledky méfeni zarovzdornych tvarovek pro sledovani vlivu smeéru prozvu€ovani — tvarovky z kfemenného skla.

Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 64 mm
Prozvuéovani po Sifce 1,54 kHz | Akustickd vazba:vazellina
Ozvzorku | 6 | 8 [ 8 | &8 | 5 T L | n | .| T i | v | v | Vi | W
[mm] [us] [km/s]
ver 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 30,8 311 314 314 32,1 3,708 3,672 3,637 3,637 3,568
vez 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 30,9 30,6 30,1 30,4 30,4 3,709 3,745 3,807 3,770 3,770
Va3 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 31,2 31,7 31,8 31,8 31,6 3,663 3,606 3,594 3,594 3,617
V84 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 31,8 31,5 31,7 31,9 31,8 3,597 3,632 3,609 3,586 3,597
V85 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 32,2 32,2 32,0 31,7 31,6 3,553 3,553 3,575 3,609 3,620
V86 14,2 14,1 141 141 14,2 30,2 30,4 30,8 30,9 31,2 3,781 3,753 3,705 3,693 3,660
=74 141 14,0 114,0 114,0 141 31,5 314 31,6 31,8 31,7 3,622 3,631 3,608 3,585 3,599
V88 14,2 14,1 141 141 141 304 30,3 30,6 31,0 31,6 3,757 3,766 3,729 3,681 3,611
V89 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 31,5 31,6 31,2 31,6 314 3,635 3,623 3,670 3,623 3,646
vao 14,4 14,3 14,3 14,3 14,4 31,2 314 30,6 30,9 31,2 3,667 3,640 3,735 3,699 3,667
vai 141 14,1 141 141 141 31,3 311 314 31,5 32,1 3,645 3,669 3,634 3,622 3,555
vaz 14,3 14,2 14,3 14,3 14,4 31,7 31,9 32,3 31,8 32,2 3,606 3,58 3,539 3,594 3,563
Va3 114,0 13,9 13,9 114,0 114,0 31,7 31,6 30,9 314 31,2 3,596 3,604 3,686 3,631 3,654
Va4 14,6 14,6 14,5 14,5 14,5 33,0 32,0 32,0 32,2 32,0 3,473 3,581 3,578 3,556 3,578
Va5 114,0 13,9 114,0 114,0 114,0 32,3 31,3 31,5 31,8 32,0 3,529 3,639 3,619 3,585 3,563
Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm
Prozvuéovani po Sifce 1,54 kHz | Akustickd vazba:vazellina
V67 14,3 14,2 14,2 14,2 14,2 31,0 31,0 30,5 30,6 30,6 3,687 3,684 3,744 3,732 3,732
V62 14,5 14,4 14,4 14,3 14,4 32,6 32,5 32,5 32,7 32,2 3,512 3,520 3,520 3,495 3,553
V63 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 30,4 30,2 29,8 30,0 30,4 3,757 3,781 3,832 3,807 3,757
V64 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 30,6 30,3 30,7 30,7 314 3,739 3,776 3,726 3,726 3,643
V65 141 14,1 14,1 14,1 14,1 30,5 30,7 31,0 31,2 31,6 3,741 3,717 3,681 3,657 3,611
V66 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 30,7 30,4 304 30,0 30,0 3,713 3,750 3,750 3,800 3,800
V67 141 14,1 14,1 14,1 14,1 31,2 30,4 304 30,2 30,6 3,657 3,753 3,753 3,778 3,729
V68 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 31,6 31,0 30,8 30,8 311 3,620 3,690 3,714 3,714 3,678
V69 14,1 14,1 114, 114, 114, 30,6 30,0 29,7 30,2 30,4 3,729 3,803 3,842 3,778 3,753
V70 114,0 14,0 114,0 114,0 114,0 30,5 29,8 29,9 29,8 30,1 3,738 3,826 3,813 3,826 3,787




Tabulka 27: Pokracovani

LB

V71 1141 1141 14,0 114,0 1141 32,6 32,6 32,0 32,5 32,3 3500 | 3500 | 3563 | 3508 | 3,533
vz 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 32,5 32,0 31,6 31,9 33,0 3,520 3575 | 3620 | 3586 | 3467
V73 14,0 114,0 114,0 114,0 14,0 31,7 311 311 31,2 324 3596 | 3666 | 3666 | 3,654 3,519
V74 14,3 14,3 14,2 14,2 14,2 31,2 31,2 31,6 31,0 314 3,663 | 3,663 3,614 3,684 | 3637
V75 114,2 114,2 114,1 114,1 114,1 31,5 30,8 30,3 31,0 31,1 3,625 | 3,708 3,766 3,681 3,669
Ni 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 32,0 31,8 31,6 32,1 32,8 3575 | 3586 | 3620 | 3564 | 3488
N2 14,0 13,9 114,0 113,9 114,0 30,6 30,3 30,8 30,8 31,0 3,725 3,759 3,701 3,698 3,677
N3 114,6 14,6 114,6 114,6 114,6 311 31,0 31,2 31,5 32,2 3685 | 3697 | 3673 3,638 | 3,559
N4 114,4 14,4 114,3 114,3 114,3 30,9 30,4 311 314 31,9 3,702 3,763 3675 | 3640 | 3583
H1 13,9 1139 113,9 13,9 113,9 32,0 30,9 30,3 30,2 311 35659 | 3686 | 3759 3,772 3,662
H2 114,3 114,3 114,3 114,3 114,3 31,6 31,3 30,8 31,6 32,0 3,617 3,652 3,71 3,617 3,572
H3 114,3 114,2 14,2 14,2 114,3 32,8 32,0 32,3 32,6 34,5 3485 | 3569 | 3536 | 3,503 3,313
H4 114,1 114,1 114,0 114,0 114,1 32,5 31,3 32,5 32,7 34,0 3,511 3,645 | 3,508 | 3,486 | 3,356

Tabulka 28: Vysledky méfeni zarovzdornych tvarovek pro sledovani vlivu smeéru prozvucovani — tvarovky z kfemenného skla.

Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 64 mm
Prazvuéovani po vysce | 7,54 kHz | Akustickd vazba:vazelina
Oxmvzorku | H | H, | Ho | He | Hs n | n | | | T vi | Vo | Vo | Vo | Vs
[mm] [us] [km/s]
Va7 63,2 63,2 63,2 63,2 63,3 16,6 16,9 17,0 17,1 17,4 3,807 3,740 3,718 3,696 3,638
Va2 63,2 63,2 63,2 63,2 63,3 16,8 17,3 16,8 17,0 16,6 3,762 3,653 3,762 3,718 3,813
Va3 63,4 63,4 63,4 63,4 63,4 16,9 17,1 16,8 16,9 17,0 3,751 3,708 3,774 3,751 3,729
V84 63,3 63,3 63,3 63,4 63,4 16,7 16,8 16,8 16,8 16,8 3,790 3,768 3,768 3,774 3,774
V85 63,4 63,4 63,4 63,5 63,5 16,9 17,1 17,3 16,8 16,8 3,751 3,708 3,665 3,780 3,780
Ve6 63,1 63,1 63,1 63,1 63,2 16,2 16,6 16,6 16,8 16,8 3,895 3,801 3,801 3,756 3,762
ve7 63,5 63,5 63,5 63,5 63,5 17,0 17,1 17,2 17,2 16,9 3,735 3,713 3,692 3,692 3,757
V88 63,3 63,2 63,1 63,1 63,2 16,6 16,4 16,5 17,0 17,2 3,813 3,854 3,824 3,712 3,674
V89 63,2 63,2 63,2 63,2 63,3 16,5 16,6 16,9 16,6 16,7 3,830 3,807 3,740 3,807 3,790
Vao 63,3 63,2 63,2 63,2 63,3 16,6 16,8 16,6 16,8 16,9 3,813 3,762 3,807 3,762 3,746
Zl 63,1 63,2 63,2 63,2 63,2 17,1 17,0 17,0 17,0 17,0 3,690 3,718 3,718 3,718 3,718
Vaz 63,0 63,0 62,9 62,9 62,9 16,9 16,9 17,1 17,1 17,1 3,728 3,728 3,678 3,678 3,678
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Tabulka 28: Pokracovani

Va3 63,3 63,3 634 634 63,5 17,0 17,1 17,0 17,1 17,1 3,724 3,702 3,729 3,708 3,713
V94 63,1 63,0 63,1 63,1 63,2 17,7 17,0 17,0 17,0 17,0 3,565 3,706 3,712 3,712 3,718
Va5 63,2 63,2 63,2 63,2 63,2 17,1 17,0 17,1 17,1 17,3 3,696 3,718 3,696 3,696 3,653
Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm
Prozvu€ovan( po vysce 7,.54 kHz | Akustické vazba:vazelina
Onvzorku | 4 | H | He | H | Hs T L | | | % v | Vo | Vo | Vo | Vs
[mm] [us] [km/s]
V61 75,2 75,1 75,1 75,1 75,2 20,6 20,6 20,5 20,6 20,1 3,650 3,646 3,663 3,646 3,741
V62 75,7 75,6 75,6 75,6 75,6 211 20,8 20,5 20,9 21,0 3,588 3,635 3,688 3,617 3,600
V63 75,0 74,8 74,8 74,9 75,0 201 20,0 19,4 19,7 19,9 3,731 3,740 3,856 3,802 3,769
V64 75,1 75,1 75,1 75,1 75,1 19,8 19,6 19,6 19,6 20,3 3,793 3,832 3,832 3,832 3,700
V65 75,5 754 754 754 75,5 20,6 204 20,6 20,8 20,9 3,665 3,696 3,660 3,625 3,612
V66 75,1 75,1 75,2 75,2 75,3 20,5 20,0 20,6 20,1 20,7 3,663 3,755 3,650 3,741 3,638
V67 75,2 75,1 75,2 75,2 75,2 20,5 20,2 20,0 20,0 20,6 3,668 3,718 3,760 3,760 3,650
V68 754 75,3 75,3 75,3 754 201 19,9 20,0 19,6 20,2 3,751 3,784 3,765 3,842 3,733
V69 75,4 75,3 75,2 75,3 75,3 20,1 19,9 19,7 20,1 20,0 3,751 3,784 3,817 3,746 3,765
V70 75,2 75,1 75,1 75,2 75,2 19,7 20,0 20,2 19,8 20,0 3,817 3,755 3,718 3,798 3,760
V71 75,9 75,8 75,8 75,8 75,9 21,3 21,2 21,3 21,4 21,3 3,563 3,575 3,559 3,542 3,563
V72 75,3 75,3 75,2 75,2 75,3 20,8 20,5 20,5 20,7 20,9 3,620 3,673 3,668 3,633 3,603
V73 75,1 75,0 75,0 75,0 75,0 20,6 20,6 204 20,8 21,2 3,646 3,641 3,676 3,606 3,538
V74 75,4 75,3 75,2 75,2 75,3 20,5 20,9 20,5 20,7 20,6 3,678 3,603 3,668 3,633 3,655
V75 74,8 74,7 74,7 74,7 74,8 20,3 20,1 20,1 20,1 20,1 3,685 3,716 3,716 3,716 3,721
N1 75,2 75,1 75,0 75,0 75,1 20,7 20,9 20,7 20,8 21,1 3,633 3,593 3,623 3,606 3,559
N2 75,0 75,0 75,1 75,1 75,2 20,2 20,2 20,5 20,1 204 3,713 3,713 3,663 3,736 3,686
N3 75,0 75,0 75,1 75,1 75,1 204 20,6 20,6 20,5 20,9 3,676 3,641 3,646 3,663 3,593
N4 74,9 74,8 74,7 74,8 74,8 201 20,1 20,3 20,3 20,3 3,726 3,721 3,680 3,685 3,685
H1 74,8 74,7 74,7 74,8 74,9 20,3 20,2 20,2 19,8 20,2 3,685 3,698 3,698 3,778 3,708
H2 75,2 75,0 74,9 74,8 74,9 204 19,8 20,0 19,6 20,5 3,686 3,788 3,745 3,816 3,654
H3 75,1 75,1 75,1 75,2 75,3 201 20,2 21,2 211 20,8 3,736 3,718 3,542 3,564 3,620
H4 74,9 74,8 74,7 74,7 74,7 20,6 20,5 204 20,5 21,4 3,636 3,649 3,662 3,644 3,491




Pfiloha P3: Vysledky méfeni Zarovzdornych tvarovek pro sledovani vlivu viastniho

kmito&tu sond (tabulky 29 aZ 41).

Tabulka 29: Vysledky méreni pro sledovani vlivu viastniho kmito¢tu sond — dinasové tvarovky.

Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 76 mm
Prozvu€ovani po délce vzorku | £.B4kHz | Akustickd vazba:vazelina
Ozn. L | L | L n |l | 7 i | v | W
vzorku [mm] [us] [km/s]

06 2304 | 2304 | 2304 11,6 12,7 11,8 2,065 | 2,044 | 2,061

o7 2314 231,3 231,3 13,5 12,7 1096 | 2039 | 2,052 210

08 230,5 | 230,5 | 230,5 1101 109,5 1085 | 2094 | 2105 2124

09 231,3 231,3 231,3 109,3 108,9 108,6 216 2124 2130

010 230,5 | 230,5 | 230,5 110,8 110,0 109,7 | 2,080 [ 2,095 2,101

o1 2304 | 2304 | 230,4 | 1080 110,4 109,8 2,133 2,087 | 2,098

oz 2304 | 2304 | 2304 | 1098 108,9 1084 | 2,098 2,116 2125

013 231,3 231,3 231,3 110,0 10,7 109,5 2,103 | 2,088 2112

014 231,3 231,3 231,3 109,6 109,0 109,5 2,110 2122 2112

015 2306 | 2306 | 230,6 | 108,3 108,1 107,2 2,129 2,133 2,151

Prozvuéovani po délce vzorku 7,-150 kHz Akustickd vazba:vazelina
D6 2304 | 2304 | 2304 107,8 m,7 10,3 2137 2,063 | 2,089

o7 2314 231,3 231,3 m,4 1101 107.8 2,077 2,101 2,146

08 230,5 | 2305 | 230,5 | 1080 108,2 106,1 2134 2,130 2172

0g 231,3 231,3 231,3 105,5 107,4 107,3 2,192 2,154 2,156

010 230,5 | 2305 | 230,5 | 109,2 109,8 108,7 2,M 2,099 2121

o1 2304 | 2304 | 2304 | 1097 m,7 12,8 2100 | 2,063 | 2,043

oz 2304 | 2304 | 2304 112,0 110,4 111 2,057 | 2,087 | 2,074

013 231,3 231,3 231,3 m,7 114,4 12,7 2,07 2,022 | 2,052

D14 231,3 231,3 231,3 11,2 12,6 11,2 2,080 | 2,054 | 2,080

015 2306 | 230,6 | 230,6 110,9 109,8 109,5 | 2,079 2,100 2,106

Prozvuéovani po délce vzorku 7,500 kHz Akustickd vazba:vazelina
D6 2304 | 2304 | 2304 105,3 108,5 109,4 2,188 2124 2,106

o7 2314 231,3 231,3 116,7 115,3 1181 1,983 | 2,006 | 1,959

08 230,5 | 230,5 | 230,5 12,8 12,6 11,5 2,043 | 2,047 | 2,067

0g 231,3 231,3 231,3 103,8 105,8 104,9 2,228 2,186 2,205

D10 230,5 | 230,5 | 230,5 113,9 14,3 13,2 2,024 2,017 | 2,036

o1 2304 | 2304 | 2304 | 1034 104,2 105,7 2,228 2,21 2180

oz 2304 | 2304 | 2304 | 106,2 12,2 111 2,169 2,053 | 2,074

D13 231,3 231,3 231,3 13,3 14,1 113,6 2,041 2,027 | 2,036

D14 231,3 231,3 231,3 121 112,5 106,3 | 2,063 | 2,056 2176

015 2306 | 230,6 | 230,6 111,6 111,6 110,4 2,066 | 2,066 | 2,089
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Tabulka 30: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu vlastniho kmito¢tu sond — dinasové tvarovky.

Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 100 mm

Prozvu&ovani po délce vzorku | £.B54kHz | Akustickd vazba:vazelina

Ozn. L | L, | Ls n | | T i | v [ W
vzorku [mm] [us] [km/s]

021 2304 | 230,5 | 230,5 121 13,0 m,7 2,055 | 2,040 | 2,064
0Dz22 2304 | 2305 | 2305 | 10,2 12,3 12,2 2,091 | 2,053 | 2,054
023 2312 | 2312 | 2312 | 1080 | 109,7 | 1084 | 2141 | 2108 | 2133
D24 2313 | 231,3 | 231,3 | 107,7 | 1089 | 108,7 | 2148 | 2124 | 2128
025 230,4 | 2304 | 2304 | 1095 | 1M1,0 | 111,60 | 2,104 | 2,076 | 2,065
026 2304 | 2304 | 2304 | "0,3 | 1M,0 | 1105 | 2,089 | 2,076 | 2,085
2/74 231,3 | 231,3 | 231,3 | 108,7 | 109,5 | 109, 2,128 2112 2120
028 2304 | 2304 | 2305 | 1088 | 110,3 10,3 2118 | 2,089 | 2,090
029 231,3 | 231,3 | 2313 110,3 110,1 1094 | 2,097 | 2,101 2114
030 2304 | 2305 | 2305 | 1085 | 1095 | 110,0 2124 | 2105 | 2,095

Prozvuéovani po délce vzorku 7,-1950 kHz Akusticka vazba:vazelina
D21 2314 | 2314 | 2314 | 1140 | 1150 | 12,7 | 2,030 | 2,012 | 2,053
022 230,5 | 2305 | 2305 | M4 12,2 | 113,7 | 2,069 | 2,054 | 2,027
023 2313 | 231,3 | 231,3 | 1086 | 110, 110,5 | 2130 | 2,101 | 2,093
D24 231,3 | 231,3 | 231,3 | 109,0 | 1096 | 1095 | 2122 | 2110 | 212
025 230,5 | 2305 | 2305 | 1096 | 1M,4 11,8 | 2,03 | 2,069 | 2,062
026 230,4 | 2304 | 230,4 | 108,2 101 10,9 2129 | 2,093 | 2,078
2/74 231,3 | 231,3 | 231,3 | 1066 | 1094 | 106,6 | 2,170 2114 2,170
028 2304 | 2304 | 2305 | 106,7 | 1M0,2 | 1085 | 2159 | 2,091 | 2,105
029 231,3 | 231,3 | 231,3 | 1056 | 109,2 | 1085 | 2190 2,118 2,132
030 2304 | 230,5 | 230,5 | 106,2 109 109,7 | 2,169 2,115 2,101

Prozvuéovani po délce vzorku 7,-500 kHz Akusticka vazba:vazelina
021 2314 | 2314 | 2314 14,2 115,0 14,6 | 2,026 | 2,012 | 2,019
b2z 2305 | 2305 | 2305 | 125 13,8 14,8 | 2,049 | 2,025 | 2,008
023 2313 | 2313 | 231,3 | 1104 m,2 1056 | 2,095 | 2,080 | 2,190
024 2313 | 2313 | 231,3 | 109,7 | 10,6 10,7 2108 | 2,091 | 2,089
025 2305 | 2305 | 2305} 10,9 12,6 N33 | 2078 | 2,047 | 2,034
D26 2304 | 2304 | 2304 | 128 13,6 13,7 | 2,043 | 2,028 | 2,026
bz7 2313 | 2313 | 2313 m,9 13,0 m.,9 2,067 | 2,047 | 2,067
D28 2304 | 2304 | 2305 | M,8 13,5 13,8 2,081 | 2,030 | 2,025
D29 231,3 | 231,3 | 2313 12,3 13,1 12,2 | 2,060 | 2,045 | 2,061
D30 2304 | 2305 | 2305 | M5 12,4 13,5 | 2066 | 2,051 | 2,031
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Tabulka 31: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu vlastniho kmito¢tu sond — dinasové tvarovky.

Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 150 mm

Prozvu€ovani po délce vzorku | £.B4kHz | Akustickd vazba:vazelina

Ozn. L | L, | L n | | . vi | v | ¥
vzorku [mm] [us] [km/s]

051 230,3 | 230,2 | 230,2 | 1098 109,1 108,2 | 2,097 2,110 2,128
052 230,1 230,1 230,1 109,8 110,4 109,2 | 2,096 | 2,084 | 2107
D53 230,3 | 230,2 | 230,2 14,7 13,4 112 2,008 | 2,030 | 2,055
054 230,2 | 230,2 | 230,2 110,2 m,7 11,4 2,089 | 2,061 [ 2,066
055 231,2 2311 2311 116,2 115,8 115,4 1,990 | 1,996 | 2,003
D41 231,3 231,3 231,3 115,5 115,4 1154 ] 2,003 | 2,004 | 2,004
D42 230,3 | 230,2 | 230,2 115,9 116,2 14,7 1,987 1,981 2,007
D43 231,3 231,3 231,3 110,3 109,1 106,6 | 2097 | 2120 2,170
D44 230,3 | 230,3 | 230,3 115,1 115,6 111,8 2,001 1,992 | 2,080
D45 230,2 | 230,2 | 230, 11,2 110,5 1094 | 2,070 | 2,083 | 2,103

Prozvuéovani po délce vzorku 7,-150 kHz Akustickd vazba:vazelina
051 230,3 | 230,2 | 2302 | 1104 1094 | 1085 | 2,086 | 2104 2122
D52 230,1 230,1 230,1 111,0 10,7 1,2 2,073 | 2,079 | 2,069
053 230,3 | 230,2 | 230,2 114,5 1141 112,0 2,01 2,018 | 2,055
054 230,2 | 230,2 | 230,2 1131 112,3 11,3 2,035 | 2,050 | 2,068
055 231,2 2311 2311 17,3 17,2 15,7 1,971 1,972 1,997
041 231,3 231,3 231,3 109,8 115,0 11,6 2,107 2,0M 2,073
D42 230,3 | 230,2 | 230,2 112,6 14,3 14,2 2045 | 2,014 | 2,016
043 231,3 231,3 231,3 108,7 108,2 105,7 2,128 2,138 2,188
D44 230,3 | 230,3 | 230,3 11,9 114,8 113,3 2,058 | 2,006 | 2,033
D45 230,2 | 230,2 | 230, 110,3 110,2 1084 | 2,087 | 2,089 | 2123

Prozvuéovani po délce vzorku 7,-500 kHz Akustickd vazba:vazelina
051 230,3 | 230,2 | 230,2 112,6 111,0 109,7 | 2045 | 2,074 | 2,098
D52 230,1 230,1 230,1 12,5 112,5 12,4 2,045 | 2,045 | 2,047
D53 230,3 | 230,2 | 230,2 1186,5 1186,0 113,56 1,977 1,984 | 2,028
054 230,2 | 230,2 | 230,2 113,0 114,5 113,0 2,037 | 2,010 | 2,037
055 231,2 2311 2311 119,5 118,9 1171 1,935 1,944 1,974
041 231,3 231,3 231,3 118,9 119,0 118,5 1,945 1,944 1,952
D42 230,3 | 230,2 | 230,2 118,4 118,9 118,4 1,945 1,936 1,944
043 231,3 231,3 231,3 12,7 115,9 m,5 2,052 | 1996 | 2,074
D44 230,3 | 230,3 | 230,3 | 119,0 1191 117,5 1,935 1,934 | 1,960
D45 230,2 | 230,2 | 230, 114,8 113,6 113,0 2,005 | 2,026 | 2,036
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Tabulka 32: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu vlastniho kmito¢tu sond — dinasové tvarovky.

Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 76 mm

Prozvuéovani po Sifce 1,54 kHz | Akustickd vazba:vazellina

Ozn. s | & | & | 8 | 5 T L | | | T vi | v | v | Vi | W
vzorku [mm] [us] [km/s]

06 14,4 14,3 14,3 14,2 14,2 54,7 54,5 54,6 54,4 54,5 2,091 2,097 2,093 2,099 2,095
o7 14,2 14,3 14,3 14,3 14,3 53,9 54,8 54,3 54,3 54,3 2,119 2,086 2,105 2,105 2,105
D08 14,3 14,3 14,2 14,2 14,2 53,4 53,5 53,6 53,1 53,6 2,140 2,136 2131 2,151 2,131
09 14,3 14,3 14,3 14,3 14,2 51,9 53,2 52,9 53,1 53,3 2,202 2,148 2,161 2,153 2143
o1 14,2 14,2 14,1 14, 14, 53,4 53,8 53,4 54,0 53,6 2139 2123 2137 2,113 2,129
on 14,2 14,2 14, 14, 14, 54,0 53,2 52,7 52,7 53,1 2,115 2147 2,165 2,165 2,149
oz 14,2 14,2 14,2 14,3 14,3 53,6 53,1 52,5 53,4 53,3 2131 2,151 2175 2,140 2,144
013 14, 14,2 14,3 14,3 14,3 53,4 53,2 54,5 52,6 53,7 2137 2147 2,097 2173 2,128
D14 14,6 14,6 14,5 14,4 14,4 53,7 53,9 53,8 54,1 53,1 2134 2,126 2,128 2,115 2,154
D15 14,3 14,2 14,2 14,2 14,2 53,5 53,4 52,3 53,3 52,7 2,136 2,139 2,184 2,143 2,167

Prozvuéovani po Sifce 7,150 kHz Akustickd vazba:vazelina
06 14,4 14,3 14,30 14,2 14,2 54,2 54,1 53,6 54,1 54,0 2,111 213 2132 2,11 2,115
o7 14,2 14,3 14,3 14,3 14,3 52,8 54,1 54,3 54,2 52,7 2,163 213 2,105 2,109 2,169
08 14,3 14,3 14,2 14,2 14,2 52,7 53,3 52,2 52,7 52,9 2,169 2144 2,188 2,167 2,159
0g 14,3 14,3 14,3 14,3 14,2 51,2 52,8 52,2 52,6 52,3 2,232 2,165 2,190 2173 2,184
o1 14,2 14,2 14,1 14, 14, 52,0 53,2 53,4 53,6 52,8 2,196 2147 2137 2,129 2,161
on 14,2 14,2 14,1 14, 14, 54,3 55,0 53,8 54,0 53,9 2,103 2,076 2121 2,113 2117
oz 14,2 14,2 14,2 14,3 14,3 54,7 54,1 54,0 54,4 54,1 2,088 2,111 2,115 2,101 2,113
013 14, 14,2 14,3 14,3 14,3 54,4 54,5 56,1 55,8 54,9 2,097 2,095 2,037 2,048 2,082
D14 14,6 14,6 14,5 14,4 14,4 54,2 54,1 54,9 554 54,4 214 2,118 2,086 2,065 2,103
D15 14,3 14,2 14,2 14,2 14,2 54,9 54,6 53,3 54,6 54,3 2,082 2,092 2,143 2,092 2,103

Prozvu€ovani po Sifce 7,:500 kHz | Akustickd vazba:vazellina
06 14,4 14,3 14,30 14,2 14,2 53,2 53,2 51,9 52,8 52,8 2,150 2,148 2,202 2,163 2,163
o7 14,2 14,3 14,3 14,3 14,3 51,2 52,6 52,3 52,4 52,0 2,230 2173 2,185 2,181 2,198
08 14,3 14,3 14,2 14,2 14,2 51,5 51,9 51,6 51,4 51,3 2,219 2,202 2,213 2,222 2,226
09 14,3 14,3 14,3 14,3 14,2 50,5 51,6 50,5 51,6 51,2 2,263 2,215 2,263 2,215 2,230
o1 14,2 14,2 14, 14,1 14,1 51,6 52,1 51,3 51,8 51,2 2,213 2,192 2,224 2,203 2,229
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Tabulka 32: Pokracovani

on 114,2 114,2 1141 1141 1141 51,6 51,0 50,4 51,3 50,7 2,213 2,239 2,264 2,224 2,250
2]/ 114,2 114,2 114,2 14,3 14,3 51,7 51,0 50,9 51,8 51,0 2,209 2,239 2,244 2,207 2,241
013 1141 114,2 14,3 14,3 14,3 51,6 52,2 52,5 53,0 52,1 2,21 2,188 2177 2,157 2,194

D14 14,6 114,6 14,5 14,4 14,4 51,6 52,1 52,3 52,1 51,5 2,221 2,200 2,189 2,196 2,221

D15 114,3 114,2 114,2 114,2 14,2 51,5 51,7 50,9 51,3 51,0 2,219 2,209 2,244 2,226 2,239

Tabulka 33: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu vlastniho kmito€tu sond — dinasové tvarovky.

Vzarek: | DINAS: 230 x 114 x 100mm
Prozvucovani po 8ifce | 7,54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
Ozn. $ | 8 [ &% | & [ 5 n | | n | | % i | v | v [ v [ W
vzorku [mm] [us] [km/s]

oz7 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 54,4 54,9 54,0 53,6 534 2,103 2,084 219 2134 2142

D22 114,3 14,4 14,4 14,4 14,4 53,6 54,3 54,7 55,1 54,7 2,132 2,107 2,091 2,076 2,091

023 114,2 14,2 114,2 14,3 14,3 52,7 53,7 53,2 534 529 2,167 2127 2,147 2,140 2,161

024 114,2 14,2 114,2 114,2 14,2 51,3 51,8 52,8 53,0 53,1 2,226 2,205 2,163 2,155 2,151

025 114,2 14,2 14,3 14,3 14,3 52,9 53,5 53,7 54,3 54,2 2,158 2,135 2,128 2,105 2,108

D26 14,4 114,3 14,3 14,3 14,3 52,8 52,8 534 54,7 554 2,167 2,165 2,140 2,090 2,063

Dzz7 1141 14,2 114,2 14,2 14,1 52,5 534 53,3 53,6 53,5 2173 2,139 2,143 2131 2,133

028 14,4 114,3 114,2 114,2 141 53,3 53,3 53,5 54,6 54,4 2,146 2,144 2,135 2,092 2,097

D29 114,2 114,3 14,3 114,2 14,2 53,6 54,4 54,0 53,0 52,7 2,131 2,101 2117 2,155 2,167

030 14,5 114,5 14,5 114,5 114,5 53,4 53,4 53,5 54,1 53,6 2,144 2,144 2,140 2116 2,136

Vzorek: DINAS: 230 x 114 x 100 mm

Prozvucovani po 8ifce | 7,150 kHz | Akustickd vazba: vazelina

0z7 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 56,7 55,9 54,1 54,4 54,1 2,018 2,047 215 2103 215

D22 14,3 14,4 14,4 14,4 14,4 54,8 54,9 55,6 56,1 55,8 2,086 2,084 2,058 2,039 2,050

023 114,2 14,2 114,2 14,3 114,3 53,5 54,5 53,7 54,3 53,7 2,135 2,095 2127 2,105 2,128

024 114,2 14,2 114,2 14,2 14,2 52,0 531 53,3 53,7 53,8 2,196 2,151 2,143 2127 2,123

025 114,2 14,2 14,3 14,3 14,3 53,6 53,9 55,0 54,9 54,0 2,131 219 2,078 2,082 2117

D26 14,4 114,3 14,3 14,3 14,3 52,2 52,2 534 54,7 55,1 2,192 2,190 2140 2,090 2,074

Dzz7 1141 14,2 114,2 114,2 14,1 52,2 53,1 534 53,2 52,0 2,186 2,151 2,139 2147 2,194
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028 14,4 114,3 114,2 114,2 14,1 52,3 52,7 53,2 54,2 53,7 2,187 2,169 2,147 2,107 2,125
D29 114,2 114,3 114,3 114,2 14,2 52,8 53,2 52,7 52,8 51,6 2,163 2,148 2,169 2,163 2,213
030 14,5 114,5 14,5 114,5 114,5 53,1 53,6 53,2 54,2 53,7 2,156 2,136 2,152 213 2,132
Prozvu€ovani po Sifce 7,500 kHz Akustickd vazba:vazelina
021 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 53,1 52,7 52,3 51,9 51,1 2,154 2171 2,187 2,204 2,239
Dzz 14,3 14,4 14,4 14,4 14,4 51,7 52,5 52,5 534 52,9 2,21 2,179 2,179 2,142 2,163
023 114,2 14,2 114,2 14,3 14,3 51,1 51,7 50,8 51,3 50,7 2,235 2,209 2,248 2,228 2,254
D24 114,2 14,2 114,2 14,2 14,2 49,4 50,1 50,5 51,0 51,0 2,312 2,279 2,261 2,239 2,239
025 114,2 14,2 14,3 14,3 14,3 50,9 51,3 51,5 52,1 51,5 2,244 2,226 2,219 2,194 2,219
026 14,4 14,3 14,3 14,3 14,3 51,2 51,7 52,2 53,1 53,5 2,234 2,21 2,190 2,153 2,136
Dzz7 14,1 114,2 114,2 114,2 14,1 51,2 51,9 52,1 51,8 51,4 2,229 2,200 2,192 2,205 2,220
028 14,4 114,3 114,2 114,2 14,1 51,9 51,8 52,0 53,1 51,9 2,204 2,207 2,196 2,151 2,198
D29 114,2 114,3 114,3 114,2 14,2 51,7 52,0 51,8 51,3 50,4 2,209 2,198 2,207 2,226 2,266
030 14,5 114,5 14,5 114,5 114,5 51,9 51,8 51,6 52,3 52,0 2,206 2,210 2,219 2,189 2,202
Tabulka 34: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu viastniho kmito€tu sond — dinasoveé tvarovky.
Vzarek: | DINAS: 230 x 114 x 1560 mm
Prozvugovéni po Sifce 7,54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
Ozn. S | 8 | & | & | & 7 . | L, | T, | Ts vi | Ve | Ve | W Vs
vzorku [mm] [us] [km/s]

D571 114,2 114,2 114,2 114,2 14,2 55,4 55,5 53,8 52,9 52,5 2,061 2,058 2,123 2,159 2175
D52 114,2 114,2 114,3 14,3 114,3 53,5 53,7 53,8 52,9 51,7 2,135 2127 2,125 2,161 2,21
D53 114,2 114,2 114,2 114,2 14,2 55,8 55,3 54,1 53,7 54,5 2,047 2,065 21N 2127 2,095
D54 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 55,8 55,1 54,2 53,5 53,8 2,050 2,076 21N 2,138 2,126
D55 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 55,3 55,9 56,8 55,9 55,2 2,069 2,047 2,014 2,047 2,072
D47 14,6 114,6 14,6 14,5 14,4 55,5 56,3 55,3 55,0 53,6 2,065 2,036 2,072 2,082 2,134
D42 114,0 14,1 14,2 14,3 14,3 53,3 53,1 55,1 56,0 56,8 2,139 2,149 2,073 2,041 2,012
D43 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 52,6 52,4 52,3 51,8 51,2 2173 2,181 2,185 2,207 2,232
D44 14,1 14,2 14,3 14,4 14,4 55,9 56,5 55,9 54,4 54,3 2,041 2,021 2,045 2,103 2,107
D45 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 54,8 54,8 53,9 53,3 53,0 2,088 2,088 2122 2,146 2,158
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Tabulka 34: Pokracovani

Prozvuéovani po Sifce 7,-150 kHz Akustickd vazba:vazellina
D571 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 554 55,5 53,9 54,2 52,7 2,061 2,058 2,119 2,107 2,167
0bb2 14,2 14,2 14,3 14,3 14,3 54,3 54,0 54,0 53,2 52,5 2,103 2,115 2,117 2,148 2177
D563 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 56,6 57,0 55,3 55,0 55,6 2,018 2,004 2,065 2,076 2,054
D54 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 56,5 55,9 55,5 54,5 54,7 2,025 2,047 2,061 2,099 2,091
D55 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 56,4 57,0 56,9 55,9 55,2 2,028 2,007 2,01 2,047 2,072
D41 14,6 14,6 14,6 14,5 14,4 55,1 55,5 54,9 53,4 52,4 2,080 2,065 2,087 2,144 2,183
D42 14,0 14, 14,2 14,3 14,3 54,2 53,2 55,1 56,0 56,6 2,103 2,145 2,073 2,041 2,019
D43 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 51,8 51,7 51,8 51,6 51,3 2,207 2,211 2,207 2,215 2,228
D44 14, 14,2 14,3 14,4 14,4 55,7 56,2 55,1 54,4 54,2 2,048 2,032 2,074 2,103 2,M
045 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 55,7 54,1 53,7 52,8 53,7 2,054 2,115 2,130 2,167 2,130

Vzarek: DINAS: 230 x 114 x 150mm

Prozvuéovani po Sifce 1,:500 kHz | Akustickd vazba:vazellina
D571 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 52,5 52,3 51,1 51,1 50,2 2175 2,184 2,235 2,235 2,275
052 14,2 14,2 14,3 14,3 14,3 51,2 52,0 51,7 50,5 49,8 2,230 2,196 2,211 2,263 2,295
D563 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 56,6 55,6 51,8 51,4 52,0 2,018 2,054 2,205 2,222 2,196
054 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 53,1 54,1 52,6 51,6 51,3 2,154 2,115 2175 2,217 2,230
055 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 53,6 54,0 54,3 53,5 52,6 2134 2,119 2,107 2,138 2,175
D41 14,6 14,6 14,6 14,5 14,4 53,5 54,4 53,9 53,2 51,7 2142 2,107 2,126 2,152 2,213
D42 14,0 14,1 14,2 14,3 14,3 52,6 52,8 53,6 54,0 54,4 2,167 2,161 2131 2117 2,101
D43 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 50,5 50,6 50,7 50,4 50,3 2,263 2,259 2,254 2,268 2,272
D44 14, 14,2 14,3 14,4 14,4 53,9 54,3 53,9 53,1 51,9 2,117 2,103 2121 2,154 2,204
D45 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 53,5 53,4 52,0 50,8 51,1 2,138 2142 2,200 2,252 2,239

Vzorek: DINAS: 230 x 114 x 76 mm

Prozvuéovani po vySce 7,54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
06 76,1 76,1 76,0 75,9 75,8 39,0 38,3 38,4 38,6 38,3 1,951 1,987 1,979 1,966 1,979
o7z 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 38,3 38,8 38,9 38,7 38,4 1,987 1,961 1,956 1,966 1,982
08 76,5 76,5 76,5 76,3 76,2 37,8 37,5 38,3 38,1 379 2,024 2,040 1,997 2,003 2,01
09 76,1 76,1 76,2 76,1 76,1 36,8 37,6 37,5 37,5 379 2,068 2,024 2,032 2,029 2,008
o1 76,4 76,4 76,3 76,2 76,0 37,7 379 38,1 38,6 38,3 2,027 2,016 2,003 1,974 1,984
on 76,0 76,1 76,2 76,2 76,3 37,4 37,2 37,5 37,0 37,3 2,032 2,046 2,032 2,059 2,046
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oz 76,1 76,3 76,4 76,4 76,5 379 37,3 377 377 37,8 2,008 2,046 2,027 2,027 2,024
013 76,4 76,5 76,5 76,5 76,4 37,5 38,1 38,7 38,8 37,9 2,037 2,008 1,977 1,972 2,016
Di4 76,3 76,4 76,4 76,4 76,4 38,1 38,0 38,1 384 38,0 2,003 2,011 2,005 1,990 2,01
015 76,2 76,3 76,4 76,5 76,5 37,7 37,8 37,7 37,8 374 2,021 2,019 2,027 2,024 2,045
Tabulka 35: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu viastniho kmito€tu sond — dinasoveé tvarovky.
Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 76 mm
Prozvu€ovani po vySce 7,150 kHz | Akustickd vazba: vazelina
Ozn. H | Hy, | Hy | H | H- T L | n | | T vi | Vo | Vo | v Vs
vzorku [mm] [us] [km/s]
06 76,1 76,1 76,0 75,9 75,8 384 37,3 37,8 37,7 38,0 1,982 2,040 2,011 2,013 1,995
o7z 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 37,3 37,8 38,0 38,1 37,3 2,040 2,013 2,003 1,997 2,040
D8 76,5 76,5 76,5 76,3 76,2 37,1 36,8 37,3 36,9 37,7 2,062 2,079 2,051 2,068 2,021
039 76,1 76,1 76,2 76,1 76,1 36,8 37,4 37,2 36,7 37,8 2,068 2,035 2,048 2,074 2,013
010 76,4 76,4 76,3 76,2 76,0 36,7 37,3 37,3 38,2 37,6 2,082 2,048 2,046 1,995 2,021
on 76,0 76,1 76,2 76,2 76,3 38,2 38,1 38,5 38,6 38,7 1,990 1,997 1,979 1,974 1,972
oz 76,1 76,3 76,4 76,4 76,5 39,2 38,2 38,0 38,7 39,1 1,941 1,997 2,011 1,974 1,957
013 76,4 76,5 76,5 76,5 76,4 38,1 39,6 40,2 40,0 38,9 2,005 1,932 1,903 1,913 1,964
D14 76,3 76,4 76,4 76,4 76,4 38,5 38,2 38,5 39,1 37,6 1,982 2,000 1,984 1,954 2,032
015 76,2 76,3 76,4 76,5 76,5 38,4 38,5 38,9 39,0 38,5 1,984 1,982 1,964 1,962 1,987
Prozvuéovani po vySce 7,500 kHz Akustickd vazba: vazelina

06 76,1 76,1 76,0 75,9 75,8 374 36,6 37,2 37,3 37,1 2,035 2,079 2,043 2,035 2,043
o7 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 36,5 37,2 374 37,2 36,1 2,085 2,046 2,035 2,046 2,108
08 76,5 76,5 76,5 76,3 76,2 36,7 36,7 36,1 36,5 36,4 2,084 2,084 219 2,090 2,093
0g 76,1 76,1 76,2 76,1 76,1 35,5 36,1 36,1 36,3 36,2 2,144 2,108 2M 2,096 2,102
010 76,4 76,4 76,3 76,2 76,0 36,0 36,1 36,7 37,1 36,6 2,122 2,116 2,079 2,054 2,077
on 76,0 76,1 76,2 76,2 76,3 35,9 35,7 35,8 35,5 35,5 217 2,132 2,128 2,146 2,149
oz 76,1 76,3 76,4 76,4 76,5 36,5 36,0 36,3 36,6 36,2 2,085 2119 2,105 2,087 213
013 76,4 76,5 76,5 76,5 76,4 36,0 36,5 37,3 37,1 36,4 2,122 2,096 2,051 2,062 2,099
D14 76,3 76,4 76,4 76,4 76,4 36,7 36,5 37,2 37,2 35,9 2,079 2,093 2,054 2,054 2,128
D15 76,2 76,3 76,4 76,5 76,5 36,3 36,2 36,4 36,5 35,4 2,099 2,108 2,099 2,096 2,161
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Tabulka 36: Vysledky méreni pro sledovani vlivu vlastniho kmito€tu sond — dinasoveé tvarovky.

Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 100 mm
Prozvu€ovani po vySce 7,-54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
Ozn. H_ | H, | Hy | Hy | Hs T L | | | T vi | v | v | Vi | W
vzorku [mm] [us] [km/s]

027 100,5 100,5 100,5 100,4 100,4 52,1 51,4 51,3 51,0 49,7 1,929 1,955 1,959 1,969 2,020
Dz2 100,0 1001 100,2 100,3 100,2 50,8 50,6 51,1 50,5 51,0 1,969 1,978 1,961 1,986 1,965
D23 1001 100,2 100,2 100,2 100,2 49,7 48,9 48,9 49,5 491 2,014 2,049 2,049 2,024 2,041
024 100,4 100,5 100,5 100,5 100,5 49,4 49,8 49,9 50,3 49,8 2,032 2,018 2,014 1,998 2,018
025 100,3 100,3 100,4 100,4 100,5 50,6 50,9 50,8 50,2 50,7 1,982 1,971 1,976 2,000 1,982
D26 100,2 100,3 100,3 100,3 100,3 49,3 50,0 49,9 49,7 51,0 2,032 2,006 2,010 2,018 1,967
D27 100,6 100,7 100,7 100,7 100,6 50,4 50,4 50,2 50,5 50,5 1,996 1,998 2,006 1,994 1,992
028 100,0 100,1 100,1 100,1 100,1 49,7 49,8 49,3 50,7 50,0 2,012 2,010 2,030 1,974 2,002
D29 100,7 100,7 100,7 100,7 100,6 49,7 51,0 50,2 49,9 49,0 2,026 1,975 2,006 2,018 2,053
030 100,2 100,3 100,4 100,5 100,5 49,8 50,4 50,3 50,3 50,3 2,012 1,990 1,996 1,998 1,998

Prazvuéovani po vy5ce 7,150 kHz Akustickd vazba:vazelina
021 100,5 100,5 100,5 100,4 100,4 52,9 52,4 51,7 52,0 50,7 1,900 1,918 1,944 1,931 1,980
D22 100,0 1001 100,2 100,3 100,2 51,8 51,3 52,7 51,0 51,6 1,931 1,951 1,901 1,967 1,942
023 100,1 100,2 100,2 100,2 100,2 50,5 50,0 49,2 50,1 49,9 1,982 2,004 2,037 | 2,000 | 2,008
024 100,4 100,5 100,5 100,5 100,5 49,6 50,2 50,6 51,6 50,2 2,024 | 2,002 1,986 1,948 2,002
025 100,3 100,3 100,4 100,4 100,5 514 51,0 51,8 51,7 51,2 1,951 1,967 1,938 1,942 1,963
D26 100,2 100,3 100,3 100,3 100,3 49,3 49,2 49,2 49,1 50,6 2,032 | 2039 | 2039 2,043 1,982
Dzz 100,6 100,7 100,7 100,7 100,6 50,1 49,6 50,1 50,2 49,2 2,008 | 2,030 2,010 2,006 | 2,045
028 100,0 100,1 100,1 100,1 100,1 49,6 49,0 49,7 49,7 49,2 2,016 2,043 2,014 2,014 2,035
D29 100,7 100,7 100,7 100,7 100,6 49,2 50,9 49,7 50,6 49,7 2,047 1,978 2,026 1,990 2,024
030 100,2 100,3 100,4 100,5 100,5 49,2 50,2 49,7 50,2 50,1 2,037 1,998 2,020 2,002 | 2,008

Prozvuéovani po vySce 7,500 kHz | Akustickd vazba: vazelina
021 100,5 100,5 100,5 100,4 100,4 50,1 49,6 491 48,9 47,4 2,006 | 2,026 2,047 2,053 2118
D22 100,0 100,1 100,2 100,3 100,2 491 48,8 48,9 48,6 48,4 2,037 2,051 2,049 2,064 2,070
023 100,1 100,2 100,2 100,2 100,2 47,9 47,3 47,0 48,1 46,6 2,090 2118 2,132 2,083 2,150
024 100,4 100,5 100,5 100,5 100,5 471 47,4 48,0 48,6 47,7 2,132 2,120 2,094 | 2,068 2,107
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025 100,3 100,3 100,4 100,4 100,5 48,3 48,7 48,6 48,0 479 2,077 2060 | 2,066 | 2092 2,098

D26 100,2 100,3 100,3 100,3 100,3 48,1 48,5 48,5 48,7 49,6 2083 | 2068 | 2068 | 2060 2,022

Dz7 100,6 100,7 100,7 100,7 100,6 48,7 484 49,0 48,8 48,2 2,066 2,081 2,055 | 2,064 2,087

028 100,0 1001 1001 1001 1001 48,0 48,1 48,7 484 48,7 2,083 2,081 2,055 | 2,088 | 2,055

D29 100,7 100,7 100,7 100,7 100,6 48,1 48,4 48,3 48,2 478 2,094 2,038 2,085 2,088 2,105

030 100,2 100,3 100,4 100,5 100,5 48,5 49,2 48,3 49,2 47,8 2,066 2,039 2,037 2,043 2,103

Tabulka 37: Vysledky méFeni pro sledovani vlivu vlastniho kmito¢tu sond — dinasové tvarovky.

Vzarek: | DINAS: 230 x 114 x 1560 mm
Prozvucovani po vySce | 7,54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
Ozn. H | Hy | Hy | Hi | Hs n | | n | | % i | v | v [ v [ W
vzorku [mm] [us] [km/s]

D51 150,8 150,8 150,7 150,7 150,5 78,1 75,8 75,6 74,6 73,3 1,931 1,989 1,993 2,020 2,053

052 150,7 150,8 150,8 150,8 150,7 75,9 76,1 76,1 75,1 73,3 1,986 1,982 1,982 2,008 2,056

D53 150,8 150,6 150,6 150,5 150,5 78,4 78,0 76,9 76,1 76,0 1,923 1,931 1,958 1,978 1,980

054 151,0 151,0 150,9 150,9 150,8 79,3 78,9 777 76,6 76,0 1,904 1,914 1,942 1,970 1,984

055 150,6 150,7 150,7 150,7 150,6 80,6 79,5 78,7 79,2 774 1,868 1,896 1,915 1,903 1,946

D41 150,8 150,8 150,8 150,8 150,8 80,2 80,2 79,2 78,5 76,5 1,880 1,880 1,904 1,921 1,971

04z 150,4 150,5 150,5 150,6 150,6 75,5 757 78,5 80,0 80,6 1,992 1,988 1,917 1,883 1,868

D43 150,8 150,9 151,0 150,9 150,9 74,8 757 74,8 73,6 73,2 2,016 1,993 2,018 2,050 2,061

D44 150,5 150,4 150,4 150,3 150,2 79,8 79,0 78,2 78,9 76,4 1,886 1,904 1,923 1,905 1,966

045 151,0 150,9 150,8 150,8 150,7 79,0 77,5 76,5 76,2 75,6 1,91 1,947 1,871 1,879 1,993

Prozvucovani po vySce | 7,150 kHz | Akustickd vazba: vazelina

D51 150,8 150,8 150,7 150,7 150,5 78,5 771 771 76,0 74,9 1,921 1,956 1,955 1,983 2,009

052 150,7 150,8 150,8 150,8 150,7 77,0 77,2 78,3 754 73,8 1,957 1,953 1,926 2,000 2,042

D53 150,8 150,6 150,6 150,5 150,5 78,5 79,2 774 76,3 779 1,921 1,902 1,946 1,872 1,932

054 151,0 151,0 150,9 150,9 150,8 80,1 80,1 78,6 76,8 78,0 1,885 1,885 1,920 1,965 1,833

055 150,6 150,7 150,7 150,7 150,6 80,6 80,8 79,7 79,3 77,8 1,868 1,865 1,891 1,800 1,936

D41 150,8 150,8 150,8 150,8 150,8 78,6 79,0 77,9 77,5 74,9 1,919 1,909 1,936 1,946 2,013

04z 150,4 150,5 150,5 150,6 150,6 76,1 75,7 77,2 79,1 79,3 1,976 1,988 1,949 1,904 1,899

D43 150,8 150,9 151,0 150,9 150,9 74,0 75,1 73,9 731 72,0 2,038 2,009 2,043 2,064 2,086
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D44 150,5 150,4 150,4 150,3 150,2 78,9 78,6 77,4 77,4 76,0 1,907 1,913 1,943 1,942 1,976
045 151,0 150,9 150,8 150,8 150,7 77,7 76,4 75,5 754 74,8 1,943 1,975 1,997 2,000 2,015
Prozvu€ovan( po vysce 7,500 kHz Akustickd vazba:vazelina
D51 150,8 150,8 150,7 150,7 150,5 79,8 78,0 77,5 76,7 75,9 1,890 1,933 1,945 1,965 1,983
052 150,7 150,8 150,8 150,8 150,7 78,7 78,3 78,6 76,7 75,5 1,915 1,926 1,919 1,966 1,996
053 150,8 150,6 150,6 150,5 150,5 81,3 81,1 79,0 77,8 78,9 1,855 1,857 1,906 1,934 1,907
D54 151,0 151,0 150,9 150,9 150,8 81,4 81,4 79,7 78,8 78,8 1,855 1,855 1,893 1,915 1,914
D55 150,6 150,7 150,7 150,7 150,6 81,9 82,3 80,9 81,0 79,3 1,839 1,831 1,863 1,860 1,899
D47 150,8 150,8 150,8 150,8 150,8 82,3 82,4 82,1 80,8 79,3 1,832 1,830 1,837 1,866 1,902
D42 150,4 150,5 150,5 150,6 150,6 78,7 79,0 80,9 83,1 83,1 1,91 1,905 1,860 1,812 1,812
D43 150,8 150,9 151,0 150,9 150,9 78,0 78,8 77,3 76,3 76,0 1,933 1,915 1,953 1,978 1,986
D44 150,5 150,4 150,4 150,3 150,2 83,0 82,2 80,8 80,3 79,2 1,813 1,830 1,861 1,872 1,896
045 151,0 150,9 150,8 150,8 150,7 81,8 80,5 79,4 78,5 79,1 1,846 1,875 1,899 1,921 1,905




Tabulka 38: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu vlastniho kmito¢tu sond — tvarovky z kfemenného

skla.
Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 84 mm
Prozvugovani po délce vzorku | f.54kHz | Akustickd vazba: vazelina
Ozn. L | L | L n | | 7 vi | v | u
vzorku [mm] [us] [km/s]

var 229,7 | 228,7 | 2297 64,7 66,1 67.2 3,550 | 3475 3,418

vez 2300 | 2299 | 2299 66,2 66,0 64,8 3474 | 3483 | 3,548

Va3 2289 | 2298 | 2298 64,0 64,6 63,5 3,592 | 3,557 3,619

V94 230,0 | 230,0 | 230,0 65,5 66,1 66,1 3,511 348 3,48

Va5 2298 | 229,8 | 230,0 65,0 65,7 64,8 3,635 | 3498 | 3,549
Prozvuéovan( po délce vzarku | 7,150 kHz | Akustickd vazba:vazelina
vai 229,7 | 229,7 | 2297 66,0 67,5 67,9 3480 | 3403 | 3,383

vaz 2300 | 2299 | 2299 68,1 67,3 67,3 3,377 3,416 3,416

Va3 2289 | 2298 | 2298 67,1 66,8 66,5 3426 | 3440 | 3456

V94 230,0 | 230,0 | 230,0 67,3 68,5 67,6 3418 3,358 | 3,402

Va5 2298 | 2298 | 230,0 67,1 67,1 67,0 3,425 | 3,425 | 3,433
Prozvuéovan( po délce vzarku | 7,500 kHz | Akustickd vazba:vazelina
vai 229,7 | 229,7 | 2297 62,3 62,8 67,6 3687 | 3658 | 3,398

vaz 2300 | 2299 | 2299 64,1 67.4 66,0 3,588 3411 3,483

Va3 2289 | 2298 | 2298 66,5 66,5 61,8 3,457 | 3,456 3,718

V94 230,0 | 230,0 | 230,0 62,7 68,1 62,6 3,668 | 3,377 3,674

Va5 229,8 | 2298 | 230,0 62,3 62,7 62,5 3,689 | 3665 | 3,680
Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm
Prozvucovani po délce vzorku | f54kHz | Akustickd vazba: vazelina
vz 2299 | 2299 | 2298 66,1 66,3 66,3 3478 | 3,468 | 3,466

vz 230,0 | 230,0 | 230,0 65,5 64,7 64,7 3,511 3,555 | 3,555

V73 2296 | 2295 | 2298 65,0 64,7 64,2 3532 | 3547 | 3,579

V74 2296 | 2295 | 2298 63,2 64,5 64,8 3,633 | 3,558 | 3,546

V75 229,6 | 2294 | 2298 63,4 62,5 62,8 3,621 | 3670 | 3,659
Prozvucovani po délce vzorku | £150kHz | Akustickd vazba: vazelina
vz 2299 | 2299 | 2298 67,7 67,8 68,6 3396 | 3,391 | 3350

vz 230,0 | 230,0 | 230,0 65,6 65,7 65,9 3,506 | 3,501 3,480

2] 2296 | 2295 | 2298 66,0 65,6 65,8 3479 | 3498 | 3492

V74 2296 | 2295 | 2298 65,5 65,8 66,1 3,505 | 3,488 3,477

V75 2296 | 2294 | 2298 | 644 | 645 | 647 | 3565 | 3557 | 3552
Prozvutovan( po délce vzorku | £.500kHz |  Akustickd vazba:vazelina
V71 2299 | 2299 | 2297 | 643 | 662 | 641 | 3575 | 3473 | 3583

vz 230,0 | 230,0 | 2299 62,2 62,3 62,7 3,688 | 3692 | 3,667

ZZ) 2296 | 2295 | 2298 64,8 64,3 62,3 3543 | 3,569 | 3,688

V74 2296 | 2295 | 230,0 63,8 64,7 61,9 3,599 | 3,547 3,716

V75 2296 | 2294 | 2300 64,5 60,4 64,1 3,660 | 3,798 | 3,588
Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm
Prozvuéovan( po délce vzorku | 7,54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
NI 230,0 | 230,0 | 230,0 64,9 65,4 66,3 3544 | 3517 | 3,469

N2 2284 | 2291 2284 61,8 62,2 64,7 3,706 | 3,683 | 3,546

N3 2294 | 229,2 | 2294 654 64,5 64,2 3,508 | 3553 | 3573

N4 2296 | 2296 | 229,6 62,8 63,3 64,8 3,656 | 3,627 | 3,543
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Tabulka 38: Pokracovani

Prozvuéovani po délce vzorku | 7,150 kHz | Akustickd vazba: vazelina
NI 230,0 | 230,0 | 230,0 67,5 67,9 69,1 3407 | 3,387 | 3329
N2 2294 | 2291 2294 66,3 654 66,4 3460 | 3503 | 3455
N3 22894 | 2292 | 2294 67,2 65,6 65,3 3414 | 3494 | 3513
N4 2296 | 2296 | 2296 65,4 65,5 66,5 3,611 3,605 | 3,453

Prozvuéovani po délce vzorku | 7,500 kHz | Akustickd vazba: vazelina
NI 230,0 | 230,0 | 230,0 67,7 67,2 69,0 3,397 | 3423 | 3,333
N2 2294 | 2291 2294 614 64,8 65,2 3,736 | 3535 | 3518
N3 22894 | 2292 | 2294 67,7 69,7 68,7 3,388 | 3288 | 3339
N4 2296 | 2296 | 2296 64,4 68,6 70,3 3,665 | 3,347 | 3,266

Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm

Prozvucovani po délce vzorku |  f54kHz | Akustickd vazba: vazelina
HI1 229,3 | 2292 | 2293 64,7 65,2 63,5 3544 | 3515 3,61
H2 229,7 | 2296 | 2297 64,9 65,3 62,3 3539 | 3516 | 3687
H3 2298 | 2299 | 2302 67,1 68,5 69,0 3425 | 3356 | 3,336
H4 2284 | 2294 | 2295 66,6 69,2 70,2 3444 | 3,315 | 3,269

Prozvucovani po délce vzorku | £150kHz | Akustickd vazba: vazelina
HI1 229,3 | 2292 | 2293 67,9 69,9 66,8 3377 | 3279 | 3433
H2 229,7 | 2296 | 2297 68,7 69,5 66,4 3344 | 3,304 | 3459
H3 2298 | 2299 | 2302 70,3 71,6 73,2 3,269 3,211 3,145
H4 2284 | 2294 | 2295 69,3 75,2 73,5 3,310 3,051 3,122

Prozvucovani po délce vzorku | £.500kHz | Akustickd vazba: vazelina
HI1 229,3 | 2292 | 2293 69,3 68,7 67,7 3309 | 3336 | 3387
H2 229,7 | 2296 | 2297 68,2 69,2 66,9 3368 | 3318 | 3433
H3 2298 | 2299 | 2302 70,9 71,2 74,0 3,241 3,229 3111
H4 2284 | 2294 | 2295 76,2 74,8 75,3 3,010 | 3,067 | 3,048

m
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Tabulka 39: Vysledky méreni pro sledovani vliivu vlastniho kmito€tu sond — tvarovky z kfemenného skla.

Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 84 mm

Prozvuéovani po Sifce 1,54 kHz | Akustickd vazba:vazellina

Ozn. S | & | & | S8 | S T A A 777
vzorku [mm] [us] [km/s]

var 14,1 14,1 14,1 14, 14,1 31,3 311 314 31,5 32,1 3645 | 3669 | 3634 3,622 3,655
Vvaz 14,3 114,2 14,3 14,3 14,4 31,7 31,9 32,3 31,8 32,2 3606 | 3580 | 3539 | 3594 | 3,553
Va3 114,0 13,9 13,9 14,0 114,0 31,7 31,6 30,9 314 31,2 3596 | 3604 | 3686 3,631 3,654
Va4 14,6 14,6 14,5 114,5 14,5 33,0 32,0 32,0 32,2 32,0 3473 3,581 3,578 3,556 3,578
Va5 114,0 113,9 114,0 114,0 114,0 32,3 31,3 31,5 31,8 32,0 3,629 3,639 3,619 3,085 | 3,563

Prozvuéovani po Sifce 7,150 kHz | Akustickd vazba:vazelina
var 14,1 14,1 14,1 14, 14,1 33,1 32,7 32,5 32,9 34,0 3447 | 3,489 3,511 3468 | 3,356
vaz 14,3 114,2 14,3 14,3 14,4 334 33,8 33,1 32,7 33,7 3,422 3,379 3453 | 3495 | 3,395
ZE] 114,0 13,9 13,9 14,0 114,0 33,0 32,7 32,5 32,1 32,3 3455 | 3483 | 3505 3,651 3,529
Va4 14,6 14,6 14,5 114,5 14,5 34, 334 32,8 33,0 33,3 3,361 3,431 3,491 3,470 3,438
Vo5 114,0 113,9 114,0 114,0 114,0 33,1 32,8 32,4 32,5 33,3 3,444 3,473 3,519 3,508 3,423

Prozvuéovani po Sifce 7,:500 kHz | Akustickd vazba:vazelina
var 14,1 14,1 14,1 14, 14,1 30,3 30,2 30,4 30,8 31,7 3,766 3,778 3,753 3,705 3,599
vaz 14,3 114,2 14,3 14,3 14,4 30,7 30,9 30,8 31,3 31,0 3,723 3,696 3,711 3652 | 3,690
Va3 114,0 13,9 13,9 14,0 114,0 30,1 30,3 30,3 30,0 29,5 3,787 3,759 3,759 3,800 | 3,864
Va4 14,6 14,6 14,5 114,5 14,5 31,7 30,9 30,8 31,2 30,7 3,615 3,709 3,718 3,670 3,730
Va5 114,0 113,9 114,0 114,0 114,0 30,5 30,3 30,3 30,2 30,6 3,738 3,759 3,762 3,775 3,725

Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm

Prozvuéovani po Sifce 1,54 kHz | Akustickd vazba:vazellina
V71 1141 1141 114,0 14,0 1141 32,6 32,6 32,0 32,5 32,3 3500 | 3500 | 3563 | 3508 3,533
7z 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 32,5 32,0 31,6 31,9 33,0 3,520 3,575 3,620 | 3,586 3,467
V73 114,0 114,0 114,0 14,0 114,0 31,7 311 311 31,2 324 3596 | 3666 | 3666 | 3654 3,519
V74 14,3 14,3 114,2 114,2 114,2 31,2 31,2 31,6 31,0 314 3663 | 3,663 3,614 3,684 3,637
V76 114,2 114,2 114,1 14,1 1141 31,5 30,8 30,3 31,0 31,1 3,625 3,708 3,766 3,681 3,669




Ell

Tabulka 39: Pokracovani

Prozvuéovani po Sifce 7,-150 kHz | Akustickd vazba:vazellina
V71 14, 14, 14,0 14,0 14,1 33,8 334 33,7 33,6 34,6 3,376 3,416 3,383 3,393 3,298
774 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 32,7 32,6 32,6 32,4 33,2 3,498 3,509 3,509 3,531 3,446
V73 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 32,2 31,8 32,5 32,2 33,5 3,540 3,685 3,508 3,540 3,403
V74 14,3 14,3 14,2 14,2 14,2 32,1 31,6 31,8 32,1 33,1 3,561 3,617 3,591 3,558 3,450
V75 14,2 14,2 14,1 14,1 14,1 32,2 31,2 31,4 30,9 32,2 3,547 3,660 3,634 3,693 3,543
Prozvuéovani po Sifce f,.-500 kHz | Akustickd vazba:vazellina
V71 14, 14, 14,0 14,0 14,1 31,0 31,0 31,0 31,0 31,7 3,681 3,681 3,677 3,677 3,599
774 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 30,9 30,5 304 30,3 31,1 3,702 3,751 3,763 3,776 3,678
V73 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 30,3 30,2 30,3 30,1 31,0 3,762 3,775 3,762 3,787 3,677
V74 14,3 14,3 14,2 14,2 14,2 29,8 30,0 29,7 29,9 30,2 3,836 3,810 3,845 3,819 3,781
V75 14,2 14,2 14,1 14,1 14,1 29,7 29,4 29,3 29,4 29,6 3,845 3,884 3,894 3,881 3,855
Prozvuéovani po Sifce 1,54 kHz | Akustickd vazba:vazellina
Ozn. S S, | 8 | & Ss T T m, | T, Ts i | Ve | Vs | Vg Vs
vzorku [mm] [us] [km/s]
N1 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 32,0 31,9 31,6 32,1 32,8 3,575 3,586 3,620 3,564 3,488
N2 14,0 13,9 14,0 13,9 14,0 30,6 30,3 30,8 30,8 31,0 3,725 3,759 3,701 3,698 3,677
N3 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 31,1 31,0 31,2 31,5 32,2 3,685 3,697 3,673 3,638 3,559
N4 14,4 14,4 14,3 14,3 14,3 30,9 30,4 31,1 31,4 31,9 3,702 3,763 3,675 3,640 3,583
Prozvuéovani po Sifce 7,150 kHz Akustickd vazba: vazelina
N1 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 33,6 33,7 33,4 33,9 34,4 3,405 3,395 3,425 3,375 3,326
N2 14,0 13,9 14,0 13,9 14,0 32,7 32,2 32,4 32,9 33,2 3,486 3,637 3,519 3,462 3,434
N3 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 32,4 32,4 32,8 33,1 34,0 3,537 3,637 3,494 3,462 3,371
N4 14,4 14,4 14,3 14,3 14,3 33,0 32,1 32,1 32,6 33,5 3,467 3,564 3,561 3,506 3,412
Prozvuéovani po Sifce 7,500 kHz Akustickd vazba: vazelina
N1 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 31,1 30,9 30,8 31,0 31,6 3,678 3,702 3,714 3,690 3,620
N2 14,0 13,9 14,0 13,9 14,0 30,2 30,0 30,1 30,3 29,9 3,775 3,797 3,787 3,759 3,813
N3 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 30,5 30,5 30,3 30,6 30,9 3,757 3,757 3,782 3,745 3,709
N4 14,4 14,4 14,3 14,3 14,3 29,3 29,7 30,3 30,3 30,5 3,904 3,852 3,772 3,772 3,748
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Tabulka 40: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu vlastniho kmito¢tu sond — tvarovky z kfemenného skla.

Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm
Prozvuéovani po Sifce 1,54 kHz | Akustickd vazba:vazellina
Ozn. S | & | & | S8 | S T A A 777
vzorku [mm] [us] [km/s]
H1 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 32,0 30,9 30,3 30,2 31,1 3,659 3,686 3,759 3,772 3,662
H2 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 31,6 31,3 30,8 31,6 32,0 3,617 3,652 3,71 3,617 3,672
H3 14,3 114,2 114,2 14,2 14,3 32,8 32,0 32,3 32,6 34,5 3485 | 3,569 3,636 3,603 3,313
H4 1141 1141 114,0 14,0 1141 32,5 31,3 32,5 32,7 34,0 3,511 3645 | 3508 | 3486 3,356
Prozvuéovani po Sifce 7,150 kHz | Akustickd vazba:vazelina
H1 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 34,5 33,5 32,8 32,7 34,7 3,301 3,400 3,473 3,483 3,282
H2 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 33,8 33,0 32,4 33,0 34,1 3,382 3,464 3,528 3,464 3,352
H3 14,3 114,2 114,2 14,2 14,3 34,4 334 33,8 35,1 38,0 3,323 3,419 3,379 3,254 3,008
H4 1141 1141 114,0 14,0 1141 36,3 34,6 36,0 35,9 36,8 3,143 3,298 3,167 3,175 3,101
Prozvuéovani po Sifce 7,:500 kHz | Akustickd vazba:vazelina
H1 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 31,6 30,0 29,5 30,3 31,6 3,604 3,797 3,861 3,759 3,604
H2 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 30,2 30,2 30,1 29,9 30,4 3,785 3,785 3,797 3,823 3,760
H3 14,3 114,2 114,2 14,2 14,3 36,5 30,7 31,2 31,8 37,4 3,132 3,720 3,660 3,691 3,056
H4 1141 1141 114,0 14,0 1141 36,5 34,9 35,9 36,6 37,7 3,126 3,269 3,175 3,115 3,027
Tabulka 41: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu vlastniho kmito¢tu sond — tvarovky z kfemenného skla.
Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 64 mm
Prozvuéovani po vySce 7,-54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
Ozn. H_ | H, | He | H | Hs 7 | |, | T i | V. | VB | Vv, | W
vzarku [mm] [us] [km/s]
vai1 63,1 63,2 63,2 63,2 63,2 17,1 17,0 17,0 17,0 17,0 3,690 3,718 3,718 3,718 3,718
Vaz 63,0 63,0 62,9 62,9 62,9 16,9 16,9 17,1 17,1 17,1 3,728 3,728 3,678 3,678 3,678
Va3 63,3 63,3 63,4 63,4 63,5 17,0 17,1 17,0 17,1 17,1 3,724 3,702 3,729 3,708 3,713
Va4 63,1 63,0 63,1 63,1 63,2 17,7 17,0 17,0 17,0 17,0 3,565 3,706 3,712 3,712 3,718
Va5 63,2 63,2 63,2 63,2 63,2 171 17,0 171 171 17,3 3,696 3,718 3696 | 3,696 3,653
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Tabulka 41: Pokracovani A

Prozvu€ovani po vySce 7,150 kHz | Akustickd vazba: vazelina
vai1 63,1 63,2 63,2 63,2 63,2 17,6 17,8 17,5 17,5 17,5 3,685 3,551 3,611 3,611 3,611
Vaz 63,0 63,0 62,9 62,9 62,9 17,9 17,3 17,7 17,8 17,9 3,620 3,642 3,654 3,634 3,514
Va3 63,3 63,3 63,4 63,4 63,5 17,6 174 174 17.8 17.8 3,597 3,638 3,644 3,562 3,667
Va4 63,1 63,0 63,1 63,1 63,2 18,1 17,6 17,3 17,2 17,3 3,486 3,580 3,647 3,669 3,653
Va5 63,2 63,2 63,2 63,2 63,2 17,3 17,3 17,3 17,8 17,3 3,653 3,653 3,653 3,551 3,653
Prozvu€ovani po vySce 7,500 kHz | Akustickd vazba: vazelina
vai1 63,1 63,2 63,2 63,2 63,2 16,4 16,4 16,4 16,2 16,4 3,848 3,854 3,854 3,901 3,854
vaz 63,0 63,0 62,9 62,9 62,9 16,4 16,4 16,4 16,4 16,7 3,841 3,841 3,835 3,835 3,766
Va3 63,3 63,3 63,4 63,4 63,5 16,4 16,4 16,4 16,3 16,2 3,860 3,860 3,866 3,890 3,920
Va4 63,1 63,0 63,1 63,1 63,2 16,8 16,4 16,3 16,4 16,3 3,756 3,841 3,871 3,848 3,877
Va5 63,2 63,2 63,2 63,2 63,2 16,4 16,2 16,2 16,4 16,3 3,854 3,901 3,901 3,854 3,877
Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm
Prazvuéovani po vy5ce 7,54 kHz | Akustickd vazba:vazelina
vzi 75,9 75,8 75,8 75,8 75,9 21,3 21,2 21,3 214 21,3 3,563 3,575 3,559 3,542 3,563
774 75,3 75,3 75,2 75,2 75,3 20,8 20,5 20,5 20,7 20,9 3,620 3,673 3,668 3,633 3,603
7£} 75,1 75,0 75,0 75,0 75,0 20,6 20,6 20,4 20,8 21,2 3,646 3,641 3,676 3,606 3,538
V74 75,4 75,3 75,2 75,2 75,3 20,5 20,9 20,5 20,7 20,6 3,678 3603 | 3,668 3,633 3,655
V75 74,8 74,7 74,7 74,7 74,8 20,3 20,1 20,1 20,1 20,1 3,685 3,716 3,716 3,716 3,721
Prozvuéovani po vySce 7,150 kHz Akustickd vazba: vazelina
744 75,9 75,8 75,8 75,8 75,9 22,2 219 21,8 22,0 22,1 3,419 3,461 3,477 3,445 3,434
774 75,3 75,3 75,2 75,2 75,3 21,4 20,8 21,5 21,6 21,4 3,519 3,620 3,498 3,481 3,519
V73 75,1 75,0 75,0 75,0 75,0 20,9 20,9 20,7 21,1 21,4 3,693 3,589 3,623 3,655 3,605
V74 75,4 75,3 75,2 75,2 75,3 21,1 21,3 20,9 21,0 20,9 3,573 3,635 3,598 3,581 3,603
V75 74,8 74,7 74,7 74,7 74,8 20,7 20,5 20,9 20,5 20,4 3,614 3,644 3,574 3,644 3,667
Prozvuéovani po vySce 7,500 kHz Akustickd vazba: vazelina
744 75,9 75,8 75,8 75,8 75,9 20,3 20,4 20,4 20,2 20,2 3,739 3,716 3,716 3,752 3,757
774 75,3 75,3 75,2 75,2 75,3 19,9 19,6 19,3 19,9 19,8 3,784 3,842 3,896 3,779 3,803
72} 75,1 75,0 75,0 75,0 75,0 19,9 19,7 19,6 19,5 19,9 3,774 3,807 3,827 3,846 3,769
V74 75,4 75,3 75,2 75,2 75,3 19,6 19,6 19,5 19,3 19,5 3,847 3,842 3,856 3,896 3,862
V75 74,8 74,7 74,7 74,7 74,8 19,3 19,1 19,4 19,4 19,4 3,876 3,911 3,851 3,851 3,856
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Tabulka 41: Pokracovani B

Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm
Prozvu€ovani po vySce 7,-54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
N1 75.2 75,1 75,0 75,0 75,1 20,7 20,9 20,7 20,8 211 3633 | 3593 3,623 3,606 | 3,559
N2 75,0 75,0 75,1 751 752 20,2 20,2 20,5 20,1 20,4 3,713 3,713 3,663 3,736 3,686
N3 75,0 75,0 75,1 75,1 75,1 20,4 20,6 20,6 20,5 20,9 3,676 3,641 3,646 3,663 3,693
N4 74,9 74,8 74,7 74,8 74,8 20,1 20,1 20,3 20,3 20,3 3,726 3,721 3,680 3,685 3,685
Prozvu€ovani po vySce 7,150 kHz | Akustickd vazba: vazelina
N1 75.2 75,1 75,0 75,0 75,1 21,7 22,2 22,0 21,7 22,3 3,465 3383 | 3409 | 3456 3,368
N2 75,0 75,0 75,1 75,1 75,2 214 21,0 214 21,5 214 3,605 3,571 3,509 3,493 3,514
N3 75,0 75,0 75,1 75,1 75,1 21,7 21,6 21,5 22,0 21,6 3,456 3,472 3,493 3414 3,477
N4 74,9 74,8 74,7 74,8 74,8 21,0 21,1 21,3 21,4 21,5 3,567 3,545 3507 | 3,495 3,479
Prozvuéovani po vySce 7,500 kHz | Akustickd vazba: vazelina
N1 752 75,1 75,0 75,0 75,1 20,1 20,2 20,3 20,3 20,6 3,741 3,718 3695 | 3695 | 3,646
N2 75,0 75,0 75,1 75,1 75,2 19,8 19,6 19,8 19,8 19,4 3,788 3,827 3,793 3,793 3,876
N3 75,0 75,0 75,1 75,1 75,1 19,9 20,1 20,2 20,0 20,2 3,769 3,731 3,718 3,755 3,718
N4 74,9 74,8 74,7 74,8 74,8 19,8 19,7 19,9 19,9 20,0 3,783 3,797 3,754 3,759 3,740
Prozvuéovani po vySce 7,.54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
H1 74,8 74,7 74,7 74,8 74,9 20,3 20,2 20,2 19,8 20,2 3685 | 3698 | 3,698 3,778 3,708
H2 75,2 75,0 74,9 74,8 74,9 20,4 19,8 20,0 19,6 20,5 3,686 3,788 3,745 3,816 3,654
H3 75,1 75,1 75,1 752 75,3 20,1 20,2 21,2 211 20,8 3,736 3,718 3,542 3,564 3,620
H4 74,9 74,8 74,7 74,7 74,7 20,6 20,5 20,4 20,5 21,4 3,636 3,649 3,662 3,644 3,491
Prozvuéovani po vySce 7,150 kHz | Akustickd vazba: vazelina
H1 74,8 74,7 74,7 74,8 74,9 22,0 21,7 21,5 21,5 22,3 3,400 3,442 3,474 3,479 3,359
H2 75,2 75,0 74,9 74,8 74,9 21,7 21,3 21,2 21,4 21,5 3,465 3,521 3,533 3,495 3,484
H3 75,1 75,1 75,1 75.2 75,3 22,1 22,6 22,7 22,1 22,7 3,398 3,323 3,308 | 3403 3,317
H4 74,9 74,8 74,7 74,7 74,7 22,5 22,2 22,5 23,0 22,5 3,329 3,369 3,320 3,248 3,320
Prozvuéovani po vySce 7,500 kHz | Akustickd vazba: vazelina
H1 74,8 74,7 74,7 74,8 74,9 19,4 19,7 19,1 19,3 19,3 3,856 3,792 3,911 3,876 3,881
H2 75,2 75,0 74,9 74,8 74,9 19,3 19,5 19,1 19,2 19,3 3,896 | 3,846 3,921 3,896 3,881
H3 75,1 75,1 75,1 75,2 75,3 19,6 19,9 20,2 19,8 20,2 3,832 3,774 3,718 3,798 3,728
H4 74,9 74,8 74,7 74,7 74,7 19,7 19,8 19,7 20,0 20,2 3,802 3,778 3,792 3,735 3,698




Pfiloha P4: Vysledky méreni Zarovzdornych tvarovek pro sledovani vlivu materialu

akustické vazby (tabulky 42 aZ 45).

Tabulka 42: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu materialu akustické vazby — dinasové tvarovky.

Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 76 mm
Prozvu€ovani po délce vzorku | £.54kHz | Akustickd vazba: plastelina
Ozn. L | L, | L n | . | 7 vi | v | ¥
vzorku [mm] [us] [km/s]

o101 2306 | 2306 | 230,6 | 1069 1084 110,2 2157 2127 2,093

oioz 2314 231,5 2314 14,7 13,7 1121 2017 | 2,036 | 2,064

0103 2306 | 230,5 | 230,5 | 1098 109,7 108,7 2,100 2,101 2121

0104 2314 2314 2314 15,2 113,4 112,6 2,009 | 2,04 2,055

0105 231,5 2314 2314 115,4 14,7 113,2 2006 | 2,017 | 2,044
Prazvuéovani po délce vzorku | f; 54 kHz | Akustickd vazba:vazelina
0107 2306 | 2306 | 230,6 | 1073 1091 110,5 2,149 2114 2,087

ooz 2314 231,5 2314 113,8 112,0 111,0 2,033 | 2,067 | 2,085

0103 2306 | 230,5 | 230,5 | 109,2 108,9 108,3 2112 2117 2128

0104 2314 2314 2314 14,5 1141 12,6 2,021 2,028 | 2,055

0105 231,5 2314 2314 14,2 113,6 113,1 2,027 | 2,037 | 2,046

Vzorek: DINAS: 230 x 114 x 100 mm
Prazvuéovani po délce vzorku | 7,254 kHz | Akustickd vazba: plastelina
0106 2304 | 230,5 | 2305 | 1083 108,7 109,3 2127 2121 2,109

1) (174 2304 | 2304 | 230,5 1081 108,6 109,8 2131 2122 2,099

0108 2314 231,5 2314 109,5 110,0 109,4 2113 2,105 215

0109 2305 | 230,6 | 230,5 110,4 11,2 11,4 2,088 | 2,074 | 2,069

prio | 2313 | 2315 | 2315 | 1093 [ 1099 | moo | 2m6 | 2106 | 2,105
Prozvugovani po délce vzorku | £.54kHz |  Akustickd vazba:vazelina
p106 | 2304 | 2305 | 2305 | 1087 | 1090 | 1095 | 2120 | 2115 | 2105

1) (174 2304 | 2304 | 230,5 107,7 109,3 110,0 2,139 2,108 | 2,095

0108 2314 231,5 2314 10,7 112,0 10,9 2,090 | 2,067 | 2,087

0109 230,5 | 230,6 | 230,5 10,1 11,6 m,2 2,094 | 2,086 | 2,073

o110 231,3 231,5 231,5 109,2 110,5 109,5 2,118 2,085 2114

Vzorek: DINAS: 230 x 114 x 150 mm
Prozvutovani po délce vzorku | £/BAkHz | Akustickd vazba: plastelina
D121 | 2304 | 2304 | 2304 | 101 | m,8 | 137 | 2,093 | 2,061 | 2,026

0orzz 231,0 23111 231,2 111,8 M 1094 | 2,066 | 2,082 213

D123 231,2 231,2 231,2 17,9 118,8 1184 1,961 1,946 1,953

D124 2314 2314 2314 15 115,2 177 2,012 | 2,009 | 1,966

0125 2312 | 2312 | 2313 | 58 | 1189 | 1183 | 1,997 | 1978 | 1955
Prozvugovani po délce vzorku | £/BAkHz |  Akustickd vazba:vazelina
0121 230,4 | 2304 | 2304 | 1082 | 1108 | 1126 | 2129 | 2,079 | 2,046

0orzz 231,0 2311 231,2 109,5 110,0 110,8 2,110 2,101 2,087

D123 231,2 231,2 231,2 17,7 17,5 18,0 1,964 1,968 1,943

D124 2314 2314 2314 14,5 115,1 115,8 2,021 2,010 1,998

D25 231,2 231,2 231,3 15,7 116,7 117,5 1,998 1,981 1,969

17
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Tabulka 43: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu materidlu akustické vazby — dinasové tvarovky.

Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 76 mm
Prozvuéovani po Sifce 7. 54 kHz | Akustickd vazba: plastelina
Ozn. vzorku s | & | & 54 T . | T T4 vi | V. | Vs Vs
[mm] [us] [km/s]

5)1)} 14,7 14,6 114,6 114,6 54,0 53,3 53,6 54,3 2,124 2,150 2,138 2110
0102 114,5 14,4 14,4 14,3 55,9 55,2 55,0 55,4 2,048 2,072 2,080 2,063
D103 114,2 1141 1141 14,1 53,4 53,1 52,5 53,4 2,139 2,149 2,173 2,137
D104 14,1 1141 14,3 14,1 55,1 55,3 55,2 54,8 2,071 2,063 2,071 2,082
0105 114,4 14,4 14,5 14,3 56,3 55,3 55,1 55,4 2,032 2,069 2,078 2,063

Prozvuéovani po Sifce 7,54 kHz | Akustickd vazba: vazelina
0io1 14,7 14,6 14,6 114,6 54,0 53,3 53,6 54,3 2,124 2,150 2,138 2110
0102 114,5 14,4 14,4 14,3 55,9 55,2 55,0 55,4 2,048 2,072 2,080 2,063
D103 114,2 1141 1141 14,1 53,4 53,1 52,5 53,4 2,139 2,149 2,173 2,137
D104 14,1 1141 14,3 14,1 55,1 55,3 55,2 54,8 2,071 2,063 2,071 2,082
D105 114,4 14,4 114,5 114,3 56,3 55,3 55,1 55,4 2,032 2,069 2,078 2,063

Vzorek: | DINAS: 230 x 114 x 100 mm

Prozvuéovani po Sifce 7,54 kHz | Akustickd vazba: plastelina
0106 14,4 14,5 114,5 114,5 52,6 53,4 53,3 54,1 2,175 2144 2,148 2,116
o107 14,3 114,3 14,3 14,3 53,9 53,6 53 52,9 2,121 2,132 2,157 2,161
0108 14,4 14,5 114,5 114,6 54 54,1 54 53,3 2119 2116 2,120 2,150
0109 14,4 14,5 14,4 114,6 53,7 54,2 54,4 55,3 2,130 213 2,103 2,072
D110 114,6 14,5 14,3 14,3 54,1 53,7 53,5 53,4 2,118 2,132 2,136 2,140

Prozvu€ovani po Sifce 1,:54 kHz | Akusticksd vazba:vazelina
0106 14,4 14,5 114,5 114,5 52,2 52,6 53,8 54,1 2192 2177 2,128 2,116
o107 14,3 114,3 14,3 14,3 53,4 53,3 53,2 52,9 2,140 2144 2,148 2,161
0108 14,4 14,5 114,5 114,6 54,4 54,0 54,5 53,4 2,103 2,120 2,101 2,146
0109 114,4 14,5 14,4 114,6 52,7 53,9 54,5 55,6 2,171 2,124 2,099 2,061
D110 114,6 14,5 14,3 14,3 53,7 53,4 53,6 53,2 2,134 2,144 2,132 2,148
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Tabulka 43: Pokracovani

Vzorek;

DINAS: 230 x 114 x 150 mm

Prozvugovani po Sifce | 7,54 kHz | Akustickd vazba: plastelina
0121 114,5 14,7 14,7 114,5 54,7 54,9 55,6 55,7 2,093 2,089 2,063 2,056
Diz2 14,3 114,3 14,2 114,2 54,2 55,0 54,3 53,8 2,109 2,078 2,103 2,123
0123 14,4 14,5 14,5 14,4 57,6 57,8 57,2 57,0 1,986 1,981 2,002 2,007
D124 114,5 14,4 14,4 14,3 56,0 56,6 56,6 54,9 2,045 2,021 2,021 2,082
D125 14,4 14,4 14,5 114,5 57,7 59,4 56,2 55,5 1,983 1,926 2,037 2,063
Prozvugovani po Sifce | 7,54 kHz | Akustickd vazba:vazelina
o121 114,5 14,7 14,7 114,5 55,2 54,7 55,5 554 2,074 2,097 2,067 2,067
D1z2 14,3 114,3 14,2 14,2 54,1 55,0 53,8 54,2 2,113 2,078 2123 2,107
0123 14,4 14,5 14,5 14,4 56,4 57,6 57,2 56,2 2,028 1,988 2,002 2,036
D124 114,5 14,4 14,4 114,3 55,9 55,7 56,0 54,5 2,048 2,054 2,043 2,097
D125 114,4 14,4 14,5 114,5 57,4 58,9 55,3 54,7 1,993 1,942 2,071 2,093
Tabulka 44: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu materialu akustické vazby — dinasové tvarovky.
Vzarek: | DINAS: 230 x 114 x 76 mm
Prozvugovéni po vy3ce | f,-54 kHz | Akusticks vazba: plastelina
Ozn. vzorku H | H, | Hy | H Ti . | T T vi | Vs | W
[mm] [us] [km/s]
o101 76,4 76,3 76,3 76,2 39,0 38,5 38,3 38,3 1,959 1,982 1,992 1,990
0oz 76,3 76,2 76,2 76,2 39,6 39,4 39,6 38,2 1,927 1,934 1,924 1,995
0103 76,6 76,6 76,5 76,4 38,0 38,0 37,8 37,5 2,016 2,016 2,024 2,037
Dio4 76,1 76,1 76,2 76,2 39,7 39,1 39,3 39,2 1,917 1,946 1,939 1,944
D105 76,0 76,0 76,0 76,0 40,4 39,0 39,7 39,7 1,881 1,949 1,914 1,914
Prozvu&ovéni po vysce 7,54 kHz Akustickd vazba:vazelina
oio1 76,4 76,3 76,3 76,2 39,2 38,1 38,1 38,1 1,949 2,003 2,003 2,000
o2 76,3 76,2 76,2 76,2 39,3 38,8 39,2 384 1,941 1,964 1,944 1,984
0103 76,6 76,6 76,5 76,4 37,8 379 374 37,6 2,026 2,021 2,045 2,032
D104 76,1 76,1 76,2 76,2 39,7 39,3 39,4 39,3 1,917 1,936 1,934 1,939
D105 76,0 76,0 76,0 76,0 40,0 39,2 39,1 38,8 1,900 1,939 1,944 1,959
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Tabulka 44: Pokracovani

Vzarek: | DINAS: 230 x 114 x 100 mm

Prozvucovani po vysce 7,-54 kHz | Akustickd vazba: plastelina
D106 100,5 100,6 100,7 100,6 49,4 50,6 49,7 51,2 2,034 1,988 2,026 1,965
11174 100,5 100,6 100,5 100,3 52,1 50,3 50,0 50,7 1,929 2,000 2,010 1,978
D108 100,8 100,9 100,8 100,7 50,9 51,0 50,6 50,1 1,980 1,978 1,992 2,010
D109 100,5 100,5 100,6 100,6 50,3 50,9 52,0 52,0 1,998 1,974 1,935 1,935
o110 100,3 100,4 100,4 100,6 50,8 50,0 50,4 49,7 1,974 2,008 1,992 2,024

Prozvucovani po vySce 7,-54 kHz Akustickd vazba:vazelina
0106 100,5 100,6 100,7 100,6 49,4 50,3 49,4 50,8 2,034 2,000 2,038 1,980
D107 100,5 100,6 100,5 100,3 51,3 50,2 50,1 50,4 1,959 2,004 2,006 1,990
D108 100,8 100,9 100,8 100,7 51,1 51,6 51,3 50,0 1,973 1,955 1,965 2,014
0109 100,5 100,5 100,6 100,6 50,0 51,0 52,2 52,0 2,010 1,971 1,927 1,935
o110 100,3 100,4 100,4 100,6 50,9 50,1 50,5 49,7 1,971 2,004 1,988 2,024

Vzarek: | DINAS: 230 x 114 x 150 mm
Prozvu€ovéani po vysce 7,54 kHz | Akustickd vazba: plastelina
Ozn. vzorku H | Hy | Hs Hy Ti . | T T vi | W Vi | W
[mm] [us] [km/s]

o271 150,4 150,5 150,6 150,7 76,5 77,0 77,3 78,4 1,966 1,955 1,948 1,922
D12z 150,7 150,8 150,8 150,8 76,1 76,4 75,9 76,0 1,980 1,974 1,987 1,984
0123 150,6 150,7 150,6 150,8 80,9 81,1 81,7 80,8 1,862 1,858 1,843 1,866
D124 150,9 150,9 150,8 150,9 79,5 79,1 79,3 77,9 1,898 1,908 1,902 1,937
0125 150,7 150,8 150,9 150,8 80,0 81,6 78,7 779 1,884 1,848 1,917 1,936

Prozvu&ovéni po vysce 7,54 kHz Akustickd vazba:vazelina
oizi 150,4 150,5 150,6 150,7 76,9 75,8 777 78,7 1,956 1,985 1,938 1,915
Dizz 150,7 150,8 150,8 150,8 75,6 76,3 754 75,9 1,993 1,976 2,000 1,987
0123 150,6 150,7 150,6 150,8 79,9 80,2 80,4 79,9 1,885 1,879 1,873 1,887
0124 150,9 150,9 150,8 150,9 78,9 78,3 78,4 77,6 1,913 1,927 1,923 1,945
0125 150,7 150,8 150,9 150,8 79,6 80,9 78,3 77,8 1,893 1,864 1,927 1,938




Tabulka 45: Vysledky méfeni pro sledovani vlivu materialu akustické vazby — tvarovky z kfemenného

skla.
Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm
Prozvu€ovani po délce vzorku | £.B4kHz |  Akustickd vazba: plastelina
Ozn. L | L | L n | | 7 i | V. | W
vzorku [mm] [us] [km/s]

vi4i 210, 230,2 2301 63,9 64,1 64,5 3,288 3,591 3,567

Vi42 2302 | 229,3 230,1 655 64,4 64,1 3,515 3,561 3,580

Vi43 2288 | 2289 | 2299 63,2 62,9 62,3 3,636 | 3655 | 3,680

Vi44 2288 | 2289 | 2299 658 64,7 64,3 3494 | 3553 | 3575

Vi45 230,3 | 230,2 | 2302 655 65,5 65,3 3,516 3,515 3,525

Vi46 230,3 | 230,3 | 2303 63,9 64,1 64,9 3,604 | 35983 | 3549

Vi47 2299 | 2299 | 230,0 66.8 66,1 66 3442 | 3478 | 3485

V748 2298 | 2299 | 2299 62,1 62,1 62,5 3,700 | 3702 | 3,678
Prozvucovani po délce vzorku | £B4kHz | Akustickd vazba:vazelina
vi4i 2101 230,2 | 2301 64,1 64,1 64,4 3278 | 3591 | 3573

Vi42 230,2 | 229,3 230/1 64,1 64.0 63,0 3,591 3,583 | 3,652

Vi43 2298 | 2299 | 2299 62,3 62,1 61,7 3,689 | 3702 | 3,726

Vi44 2299 | 2299 | 2299 64,5 63,7 63,9 3,564 | 3,609 | 3,598

Vi45 230,3 | 230,2 | 230,2 64,5 64,5 64,7 3,571 3,569 | 3,558

Vi46 230,3 | 230,3 | 2303 62,6 63,0 64,0 3,679 | 3,656 | 3,598

Vi47 2299 | 2299 | 230,0 66.0 65,5 655 3,483 | 3,510 3,511

Vi48 228,8 | 2289 | 2299 61,4 61,9 62,3 3,743 3,714 3,690
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Tabulka 46: Vysledky méreni pro sledovani vlivu materialu akustické vazby — tvarovky z kfemenného skla.

ael

Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm
Prozvugovani po Sifce | 7,54 kHz | Akustickd vazba: plastelina
Ozn. vzorku s | & | & | 5 n | | L, | T 777
[mm] [us] [km/s]
Vi1 14,6 14,2 14,7 14,6 32,0 32,1 31,5 32,2 3,581 3,558 3,641 3,559
Vi42 14,6 14,5 14,5 14,5 31,2 31,3 31,2 31,5 3,673 3,658 3,670 3,635
V43 14,4 14,4 14,6 14,5 31,2 31,0 30,2 30,7 3,667 3,690 3,795 3,730
Vi44 14,3 14,3 14,3 14,3 314 316 31,3 31,9 3,640 3,617 3,652 3,583
Vi45 14,7 14,7 14,7 14,8 317 32,0 32,2 32,7 3,618 3,684 3,562 3,511
VI46 14,7 14,8 14,8 14,8 32,0 31,6 31,4 31,9 3,584 3,633 3,656 3,599
Vid7 14,7 14,7 14,6 14,6 32,9 32,5 32,8 33,0 3,486 3,529 3,494 3,473
Vi48 14,2 114,2 14,2 14,2 30,2 30,2 30,3 31,1 3,781 3,781 3,769 3,672
Prozvutovani po Sifce | 7,54 kHz | Akustickd vazba:vazelina
Vi41 14,6 14,2 14,7 14,6 32,3 31,9 31,5 31,9 3,548 3,580 3,641 3,692
Vi42 14,6 14,5 14,5 14,5 30,9 30,8 30,9 31,5 3,709 3,718 3,706 3,635
Vi43 14,4 14,4 14,6 14,5 307 30,5 29,9 30,1 3,726 3,751 3,833 3,804
Vid4 14,3 14,3 14,3 14,3 31,0 31,1 31,2 31,7 3,687 3,675 3,663 3,606
Vid5 14,7 14,7 14,7 14,8 31,1 31,5 31,8 32,3 3,688 3,641 3,607 3,554
Vi46 14,7 14,8 14,8 14,8 32,1 30,9 307 31,5 3,573 3,715 3,739 3,644
Vi47 14,7 14,7 14,6 14,6 32,0 31,9 31,8 32,2 3,584 3,596 3,604 3,559
V148 114,2 114,2 114,2 114,2 29,8 29,8 30,1 30,8 3,832 3,832 3794 3,708




Tabulka 46: Pokracovani

gcl

Vzorek: | KREMENNE SKLO: 230 x 114 x 76 mm
Prozvu€ovani po vySce 7,54 kHz | Akustickd vazba: plastelina
Ozn. vzorku H | Hy, | Hy | H T L | T, | T vi | Vv | v W
[mm] [us] [km/s]
Vi1 75,3 75,2 75,2 75,3 21,2 21,3 21,0 21,2 3,552 3,531 3,581 3,652
Vi42 75,0 75,1 75,1 75,0 20,4 20,5 20,4 20,4 3,676 3,663 3,681 3,676
V43 75,0 75,0 74,9 75,0 20,3 20,0 19,5 19,8 3,695 3,750 3,841 3,788
Vi44 75,1 75,2 75,2 75,1 20,4 20,4 20,3 20,7 3,681 3,686 3,704 3,628
Vi45 75,5 75,5 75,5 75,5 211 211 211 214 3,578 3,578 3,578 3,528
Vi46 75,4 75,3 75,4 75,2 20,8 20,6 20,6 20,9 3,625 3,655 3,660 3,598
Vi4z 75,7 75,7 75,7 75,6 21,5 21,3 21,2 21,5 3,521 3,554 3,571 3,516
Vi48 75,1 75,1 75,0 75,1 19,6 18,7 19,9 20,1 3,832 3,812 3,769 3,736
Prozvucovani po vySce | 7,54 kHz | Akustickd vazba:vazelina
Vi471 75,3 75,2 75,2 75,3 20,7 20,7 20,5 20,6 3,638 3,633 3,668 3,655
Vi42 75,0 75/1 75,1 75,0 204 20,5 204 20,5 3,676 3,663 3,681 3,659
Vi43 75,0 75,0 74,9 75,0 201 18,9 19,5 19,6 3,731 3,768 3,841 3,827
Vi44 75/1 75,2 75,2 75,1 20,5 20,2 20,3 20,7 3,663 3,723 3,704 3,628
Vi45 75,5 75,5 75,5 75,5 20,7 20,6 20,5 20,8 3,647 3,665 3,683 3,630
Vi46 75,4 75,3 75,4 75,2 20,3 20,4 20,3 20,5 3,714 3,691 3,714 3,668
Vi4z 75,7 75,7 75,7 75,6 21,0 20,7 20,9 21,0 3,605 3,657 3,622 3,600
Vi48 75,1 75,1 75,0 75,1 19,4 19,5 19,7 20,0 3,871 3,851 3,807 3,755




