CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta elektrotechnicka

Katedra elektrotechnologie

Vliv mechanického napéti a teplotnich Sokd na klimatické starnuti
adheznich spoju

Influence of mechanical stress and heat shocks on mechanical aging
of adhesive joints

Bakalarska prace

Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management

Studijni obor: Aplikovana elektrotechnika

Vedouci prace: doc. Ing. Pavel Mach, CSc.
autor: Jifi Sokol

2019






cvur ZADANI BAKALARSKE PRACE

Erned vvnoek
uluml meHnicel
¥ BEAE

l. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE

i ™
Prijmeni: Sokol Jmeéno: Jifi Osobni Eislo: 466340
Fakultafistav:  Fakulta elektrotechnicka

Zadavajici katedrafistav:  Katedra elektrotechnologie
Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management

L Studijni obor: Aplikovana elektrotechnika )

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

~
Mazev bakalarske prace:
Vliv mechanického napéti a teplotnich ok na klimaticke starnuti adheznich spoju
Mazev bakalarské prace anglicky:
Influence of mechanical stress and heat shocks on mechanical aging of adhesive joints
Pokyny pro vypracovani:
1. Seznamte =& zaklady teorie 'u'i:ldn"l:rSh elektricky mdlwch lepidel.
2. Pripravte vz:»rky adheznich spojil ze zadamych tg'pu Iepidel Zméfte odpor spail.
3. Cast vzorkl ponechte, &ast podrobte heplcmlm Zokim a Gast mechanickému namahani. Zméfte odpor vzorkd.
4. \VEechny vzorky podrobte kimatickému stamuti a opét zméfte odpor. Provedte diskuzi vsledid,
Seznam doporutené literatury:
[1] Law, J.H., Wong, C.F., Lee, N.Ch., Lee, S)W.R., "Electronics Manufacturing with Lead-Free, Halogen-Free, and
Conductive-Adhesive Materials.” McGraw-Hill Professional, 2003.
[2] Gomatam, R., Mittal, K. L. (Editorsk Electrically Conductive Adhesives, CRC Press in an imprint of Taylor&Francis
Group, Metherland, 2008.
[3] ¥ G. Li, D Lu, C. P. Wong: BElectrical Conductive Adhesives with Manotechnologies, Springer, Germany, 2010.
[4] Mosris, J.E., Liu, J., "Electrically Conductive Adhesives: A Research Status Review. Micro- and Opto-Electronic Materials
and Structures: Physics, Mechanics, Design, Reliability, Packaging.” Springer U5, 2007.
Jméno a pracovistd vedouciho) bakalarské prace:
doc. Ing. Pavel Mach, CSc., katedra elektrotechnologie FEL
Jmeéno a pracovigté druhé{ho) vedouciiho) nebo konzultanta(ky) bakalarske prace:
Datum zadani bakalarske prace: 15.02.2019 Termin odevzdani bakalarske prace:
Platnost zadani bakalarske prace:  20.09.2020
doc. Ing. Pavel Mach, CSc. pacpis vedouciiha] istavuikatecry prof. Ing Pavel Ripka, CSe.
podpis vedowcii ho) price podpls dékanalkyi
.. "y
lll. PREVZETI ZADANI
" Student bere na vedoml, 2 J2 pavinen bakaiaekou pracl samoetaing, bez cizi pomoed, & wjmkou poskyutych konzutacl, N
SEZnam pouis itaratury, Jinych prR a|men konzultamtl |2 faba wiest v bakalarke pracl
| Datum prevzeti zadani Podpis studenta )

CVUT-CZ-ZBP-2015.1 & EVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC






Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem predloZzenou praci vypracoval samostatné a Ze jsem uvedl vesSkeré pouzité
informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrZovani etickych principd pfi pripravé
vysokoskolskych zavérecnych praci.

V Praze dne

Podpis autora

Podékovani

Timto bych chtél podékovat svému vedoucimu panu doc. Ing. Pavlu Machovi, CSc. za vedeni pfi
tvorbé této prace, za poskytnuté zdroje a za jeho trpélivost. Dale bych chtél podékovat pani Ing.
Ivané Beshajové Pelikdnové, PhD. za vedeni pfi realizaci praktické ¢asti na prototypovém pracovisti
katedry elektrotechnologie. Nakonec bych chtél podékovat svoji rodiné za trpélivost a podporu pfi
studiu.



Anotace

Cilem této bakaldrské prace je seznamit ctenare se zakladnimi principy elektricky vodivych lepidel.
V teoretické ¢asti je popsano sloZeni lepidel elektricky vodivych lepidel, déleni z hlediska vodivosti a
princip vodivosti. Experimentalni ¢ast je zamérena na vytvoreni vzorkl adheznich spojd, méreni
elektrického odporu pfipravenych vzorl a sledovani vlivu kombinaci mechanické a klimatickych
zkousek na elektricky odpor adheznich spoju.

Kli¢ova slova: Elektricky vodiva lepidla, izotropni vodiva lepidla, klimatické starnuti, teplotni Soky,
mechanické namahani

Annotation

The aim of this bachelor thesis is to acquaint the reader with the basic principles of electrically
conductive adhesives. The theoretical part describes the composition of adhesives electrically
conductive adhesives, classification in terms of conductivity and the principle of conductivity.
Experimental part is focused on creation of samples of adhesive joints, measurement of electrical
resistance of prepared samples and monitoring of influence of combination of mechanical and
climatic tests on electrical resistance of adhesive joints.

Key words: Electrically conductive adhesives, Isotropic conductive adhesives, climatic aging,
thermal shocking, mechanical stress.
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Uvod

V minulosti byly pro vytvareni vodivych spoji pouzivany ve vétsiné aplikaci pouzivany pdajky na bazi
cin - olovo. Diky poZzadavkim smérnice RoHS, znacné omezujicich poufZiti olova, se zacaly hledat nové
moznosti pro vytvoreni vodivych spojl. Jednou z moZnosti je pouZiti pajek neobsahujici olovo tzv.
bezolovnatych pajek (lead-free solders). V dnesni dobé se olovnaté pdjky pouZivaji jiz jen ve
specifickych aplikacich, kde jsou na vodivé spoje kladeny vysoké naroky, a pro které zatim nebyla
nalezena vhodna alternativa. Mezi tyto aplikace miZeme zaradit pfistroje urcené pro oblast mediciny
nebo vojenské aplikace.

Jednou z moZnosti elektricky vodivého propojovani v elektronice je pouziti elektricky vodivych lepidel
neobsahujicich olovo. BohuZel elektricky vodivé spoje realizované lepidly maji oproti pajenym spojlim
horsi vlastnosti. Zejména jsou citlivé na mechanické namahani, jako jsou napftiklad vibrace a také maji
nizsi elektrickou vodivost. Dale jsou citlivé na klimatické zmény a zvySenou vihkost prostredi.

Elektricky vodiva lepidla se pouzivaji v aplikacich, kdy je potfeba vodivé spojit soucastky citlivé na
vysokou teplotu. Déle se lepidla pouzivaji pfi montazi na sklo ("chip on glass"), montazZi na plastovou
folii ("chip on foil”) a pti vytvareni vodivych spoji mezi souéastkami s jemnou roztedi ("fine pitch").
Dalsi aplikace je pouziti vodivych lakl pti opravé ponicenych plosnych spoju.



1. Teoreticka cast

1.1. SloZeni elektricky vodivych lepidel

Elektricky vodiva lepidla jsou kompozitni materidly obsahujici 2 zakladni slozky. Témito sloZzkami jsou
vazebni slozka (binder) a plnivo (filler). Pro lepsi nanaseni mlze lepidlo obsahovat i rozpoustédlo.

1.1.1. Vazebni slozka elektricky vodivych lepidel

Vazebni slozka zajistuje mechanické vlastnosti lepidla a vytvari po vytvrzeni také ochrannou matrici
chranici vodivou slozku pred vnéjsimi klimatickymi vlivy. Ddle také musi zajistit dobrou adhezi lepidla.
Je bud' jednoslozkova, nebo dvouslozkova. Dvouslozkova obsahuje oproti jednoslozkové navic jesté
tvrdidlo. JednosloZzkové se obvykle vytvrzuji pfi vyssich teplotach (100 - 200 °C) po kratsi dobu v fadu
minut, zatimco dvousloZkové Ize vytvrzovat i pti pokojové teploté po delsi dobu.

Castym materidlem vazebni slozky jsou reaktoplasty, nejéastéji pak epoxidové pryskytice, které po
vytvrzeni ziskaji velkou tvrdost. Velkou nevyhodou téchto pryskyfic je navlhani a kiehkost, které
zvysuji rezistivitu spoje.

Dale se pro vazebni slozku pouZivaji silikonové, akrylatové a polyamidové pryskyfice.

Nékdy se Ize setkat také s termoplasty.

1.1.2. Plnivo elektricky vodivych lepidel

Plnivo elektricky vodivého lepidla je tvofené vodivym materidlem a v lepidle zajistuje elektrické
vlastnosti, zejména elektrickou vodivost. Plnivo lepidla je nejcastéji ve tvaru symetrickych sfér -
kuli¢ek (balls) nebo ve formé Supin (flakes). NejcastéjSim pouzivanym materidlem je sttibro, které ma
vysokou elektrickou a tepelnou vodivost a snadnou tvarovatelnost do poZadovanych tvard.
Nevyhodou stfibra je efekt zvany iontovad migrace, kdy maze dojit ke vzniku mUstkd a naslednému
zkratu vyvod( soucdstky. DalSimi pouzivanymi materidly jsou zlato a levnéjsi alternativy: méd, nikl a
grafit.

Zlato ma nizsi elektrickou vodivost nez stfibro, je vSak chemicky stdlejsi. Rozhodujicim faktorem pro
vybér je zde nizsi cena stfibra.

V pfipadé uziti médi se provadi povrchova Uprava nanesenim zlata nebo stfibra pro zlepseni
elektrickych vlastnosti. Samotna méd ma nizsi elektrickou a tepelnou vodivost neZ vyse zminéné dva
kovy a pfi pusobeni vihkosti mlzZe dojit k oxidaci.
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Dalsi mozZnosti je poufziti niklu, ktery je o proti médi vice odolny vUci korozi. Oproti sttibru je vyrazné
levnéjsi, ale ma vyrazné nizsi elektrickou vodivost. Nikl se vyrabi naptiklad chemickou cestou redukci
kovové soli nebo oxidl pomoci redukcniho cinidla. Vysledny tvar plniva jsou jehlicky s malou
kontaktni plochou. Pfidavnym Zihanim dosahneme lepsiho efektu.

Dale Ize také pouzit grafit, jehoZ vyhodou je nizka cena. Stejné jako u médi se zde pouziva povrchova
Uprava nanesenim stfibra tenkovrstvou technologii.

Na Obr. 1 az Obr. 5 jsou uvedeny rlizné tvary castic.

Obr. 3 Stfibrné nanokulicky [1] Obr. 4 Stfibrnd nanovidkna [1]  Obr. 5 Uhlikové nanotrubicky [1]

1.2 Rozdéleni elektricky vodivych lepidel podle druhu vodivosti

Elektricky vodiva lepidla ECA (Electricaly Conductive Adhesives) mizZeme rozdélit na druhy a to na
lepidla s izotropni vodivosti ICA (Isotropic Conductive Adhesives) u kterych je vodivost stejna ve viech
smérech a na lepidla s anizotropni elektrickou vodivosti ACA (Anisotropic Conductive Adhesives), kde
je vodivost pouze ve svislém sméru, tedy ve sméru kolmém na DPS (Desku plosného spoje).

1.2.1. Perkolacni teorie
Podle perkolaéni teorie se samotné polymerni vazebni slozky chovaji za normalnich podminek jako

izolanty. Postupnym pfidavanim vodivého pojiva se zatne ménit vodivost lepidla. Pfi velmi nizkych
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koncentracich pojiva v podobné malych ¢astic se lepidlo stdle chova jako izolant. Postupnym dalSim
pfidavanim pojiva naroste koncentrace do takové miry, Ze vodivost prudce naroste. Tato hodnota
koncentrace se nazyva tzv. perkolaéni prah. Pfi dalSim pfidavanim plniva vodivost roste ui jen
pozvolné. U ICA koncentrace lepidla byvd nad perkolacnim prahem. Samotna perkolacni teorie je
podstatné sloZitéjsi, nez je uvedeno v této praci. Zaklady perkolacni teorie sahaji do 50. let 20 stoleti.

Zavislost vodivosti lepidla na koncentraci vodivych ¢astic popisuje tzv. perkolaéni kfivka na Obr. 6

A Vodivost

Anizotropni Izotropni
vodivé vodivé
lepidlo lepidlo
(ACA) (ICA)

Perkolacni prah Koncentrace plniva [%]

Obr. 6 Typicka perkolacni kfivka [2]
1.2.2. Lepidla s izotropni vodivosti (ICA)

Tato lepidla pouZivaji jako plniva obvykle stfibrné Supinky do velikosti 15 um. Koncentrace byva v
rozmezi 60 - 80 % hmotnosti lepidla. Takto vysokd koncentrace umozriuje vytvorit vodivou sit, diky
které je lepidlo vodivé ve vsech smérech. ICA jsou pouzZivdna pro bézinéjsi aplikace pfi montazi
plosnych spojd. Princip vodivosti a principidlni schéma adhezniho spoje jsou uvedeny na Obr. 7 a

-—-\

—

>

Obr. 7 Princip vodivosti ICA [3]
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Isotropically conductive adhesive

Kontakt souéastky

Polymer filled with conducting
(metal)particles such as silver

Pad pro montaZ na desku

Obr. 8 Principidlni schéma adhezniho spoje s ICA [4]
1.2.3 Lepidla s anizotropni vodivosti (ACA)

U téchto lepidel se jako plnivo pouZivaji ¢asto kulicky. Koncentrace plniva byvd v rozmezi 8 — 25 %
hmotnosti lepidla. Toto rozmezi koncentrace je hluboko pod perkolaénim prahem a nestaci pro
vytvoreni vodivé sité, jako je tomu u ICA. U ACA je vodivost zajisténa sevienim vodivé ¢astice nebo
Castic mezi kontakty desky plosného spoje (,pady”) a pfipojované soucastky. To je divodem proc u
ACA je vodivost zajiSténa pouze vjednom sméru. Na nasledujicich obrazcich je ukdzan princip
vodivosti ACA. Tato lepidla se pouZivaji pro plosné spoje osazenych soucastkami s malou rozteci
vyvodu. Déle se také vyuZivaji pro montaz na sklo a polymerové félii. Principidlni schéma adhezniho

spoje a detaily spoje jsou uvedeny na Obr. 9 a Obr. 10
@ Aluminium metallisation

Conductive
particle

45
Au plated Ni layer

_ Copper metallisation ot s |
Obr. 9 Detaily spoje s ACA s riiznymi kombinacemi materiali [3]

Anisotropically conductive adhesive

Substrate nickel plated polymer ball

| Kontakt souéastky Pad pro motaz na desku

Obr. 10 Principialni schéma adhezniho spoje s ACA [4]
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1.3. Elektricky odpor

U ECA se elektricky odpor sklada ze tfi sloZzek. Témito sloZzkami jsou odpor vodivych &astic, kontaktni
odpor mezi vodivymi ¢dsticemi, a kontaktni odpor mezi ¢asticemi vodivé slozky a kontaktovanou
plochou.

Elektricky odpor vodivych ¢dstic nemd na celkovy odpor pfilis velky vliv diky vysoké vodivosti
materialu pouzivanych pro vyrobu téchto ¢astic.

Hlavni sloZzkou odporu je kontaktni odpor mezi vodivymi ¢asticemi, ktery se sklada z uzinového
odporu, ktery je ddn predevSim rozmérem kontaktnich ploch a tunelového odporu, ktery je
disledkem tunelového jevu. Diky tunelovému jevu mohou elektrony s dostate¢nou energii prekonat
potencialni bariéru, kterd mlzZe zplUsobena napf. necistotami v lepidle, oxidaci povrchu ¢astic,
vzduchovou mezerou nebo také matrici vazebni slozky lepidla.

Posledni slozka celkového odporu vznika na rozhrani, kde se styka lepidlo s kontaktovanou plochou
soucastky nebo DPS. Pokud se stykaji dva rlizné kovové materidly s rlznym elektrochemickym
potencidlem a na toto rozhrani se dostane vihkost, vznikne se galvanicky ¢lanek, ktery zpUsobi korozi
a nasledné rlst odporu. [5],[6].

1.4. ZkuSebni metody

Pro urceni kvality lepeného existuje celd fada metod. Tyto metody lze rozdélit podle doby testovani,
podle miry poniceni na destruktivni a nedestruktivni a podle zplsobu zatéZovani na mechanické jako
je napf. zkouska tahem, ohybem nebo vibracemi, elektrické (napf. proudovymi pulzy), klimatické a
dalsi.

Do kategorie klimatickych zkousek patti zejména zkousky teplotni, vlhkostni a zkouska kombinaci
vlhkosti a teploty.

V nasledujicich ¢astech budou vysvétleny metody realizované v experimentalni ¢asti.

1.4.1. Mechanicka zkouska ohybem

Tato zkouska patfi mezi nedestruktivni, kdy nedojde k nevratnému poruseni lepeného spoje.
V pfipadé této zkousky je deska ploSného spoje uprostied podepfena a ohybana plisobenim sily na
koncich plosného spoje. Pfi ohybdani desky muze dojit k mikrotrhlinam v lepenych plosnych spojich
v dUsledku krehkosti pryskyrice vazebni slozky lepidla. Nasledkem toho je narlst elektrického
odporu.
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1.4.2. Zkouska teplotnimi Soky

Tato zkouska, patfi mezi teplotni zkousky. Vzorky plosnych spojl jsou umistény v komore. Zkouska
spociva v rychlé zméné teploty prostfedi z jedné extrémni teploty do druhé. Doba zmény teploty se
pohybuje v fadech jednotek sekund. Doba, kdy ploSny spoj setrvdva v jednom extrémnim stavu, se
pohybuje v fadu jednotek az desitek minut. Obvykle byva nastaveni teplotnich extrém( takové, zZe
jedna je nastavena pod hodnotu 0 °C a druhd na hodnotu kolem 100 °C.

Zde je dulezita teplotni kapacita jednotlivych casti a s tim souvisejici schopnost a prijmout nebo
odevzdat velké mnozZstvi tepla v kratkém case.

Tato zkouska je pro lepené plosné spoje velice agresivni a mlzZe vést az k destrukci spoje.

1.4.3. ZkousSka kombinaci vlhka a tepla

Tato zkouska patii mezi teplotni zkousky. Zkouska probiha v klimatické komote, za stalé teploty a
relativni vihkosti prostfedi. Castymi hodnoty je teplota prostiedi 85 °C a relativni vlhkost vzduchu
85%. Délka zkousky je obvykle v rozsahu desitek az stovek hodin.

Pusobeni tepla urychluje degradacni procesy a ma za nasledek zmény rozmérd jednotlivych materiald
tvorici adhezni spoj. Vlivem rdzné teplotni roztaznosti mize dojit ke vzniku mikrotrhlin v adheznim
spoji i ke zméné kvality izolaCnich bariér mezi ¢asticemi vodivého plniva. Dusledkem je zvyseni
elektrického odporu.

Do vzniklych trhlin mGze proniknout vlhkost, kterd je vysoké mife pfitomna v komore po celou dobu
zkousky. V pfipadé, Ze vlihkost pronikne k vodivym casticim a m(Ze zpUsobit jejich oxidaci, nasledkem
toho se na povrchu vodivych ¢astic vytvori tlustsi izolacni vrstva, ktera zvysi odpor adhezniho spoje.
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2. Experimentalni ¢ast

2.1. Priprava vzorki pro experiment

2.1.1. Navrh desek plos$nych spoji

Pro ucel této prace bylo potfeba navrhnout testovaci desku pro vytvoreni adheznich spoja.
Neosazena testovaci deska a layout desky jsou zobrazeny Obr. 11 a Obr. 12.

Obr. 11 Neosazend testovaci deska

Navrh desky byl vytvofen ve volné dostupném programu KiCAD. Tloustka desky je 0,6 mm. Deska je
uzpulsobena pro ¢tyfbodovou metodu méreni, kterd je vhodna pro méreni malych odpor(l. Deska je
dale uzplsobena pro osazeni nulovymi rezistory ORO typu 1206. Plosky pro méreni elektrického
odporu jsou Ctvercového tvaru o rozmérech 3x3 mm. Tento rozmér byl vybran z knihovny KiCAD.
Testovaci desky plosného spoje mély médénou a HAL povrchovou Upravu a byly vyrobeny ve firmach
Semach s.r.o. a PRINTED s.r.o.

16



LI

Obr. 12. Layout DPS

Pro snazsi provedeni je kdtovani u méficich ploSek a plosek pro rezistory provedeno od tolerancnich
boxU (vnéjsich bilych car).

2.1.2. Nulové rezistory

Pro osazeni desek byly pouzity SMD rezistory s ,,nulovym* odporem (ORO - jumper), s povrchovou
Upravou uréenou pro lepené spoje typu 1206 (viz Obr. 13). Na Obr 14 a Obr. 15 jsou uvedeny
rozméry a vzdalenost kontaktnich plosek (padll) pro osazeni na DPS. Na Obr. 16 jsou uvedeny
velikosti kontaktd pro rlizné typy pouzder soucastek.

Obr. 13 SMD rezistor 1206 [7]
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Code Length (1) Width (w) Height (h) Power

Imperial Metric inch mm inch mm inch mm Watt

0201 0603 0.024 0.6 0.012 0.3 0.01 0.25 1/20(0.05)
0402 1005 0.04 1.0 0.02 0.5 0.014 0.35 1/16 (0.062)
0603 1608 0.06 1.55 0.03 0.85 0.018 0.45 1/10(0.10)
0805 2012 0.08 2.0 0.05 1.2 0.018 0.45 1/8 (0.125)
1206 3216 0.12 3.2 0.06 1.6 0.022 0.55 1/4 (0.25)

Obr. 14 Tabulka rozméri SMD pouzder [7]

Obr. 15 Rozméry kontaktii pro SMD pouzdra [7]

Code Pad length (a) Pad width (b) Gap (o)

Imperial Metric inch mm inch mm inch mm
0201 0603 0.012 0.3 0.012 0.3 0.012 0.3

0402 1005 0.024 0.6 0.020 0.5 0.020 0.5

0603 1608 0.035 0.9 0.024 0.6 0.035 0.9

0805 2012 0.051 1.3 0.028 0.7 0.047 1.2

1206 3216 0.063 1.6 0.035 0.9 0.079 2.0

1218 3246 0.19 48 0.035 0.9 0.079 2.0

Obr. 16 Tabulka rozméri kontaktnich plosek na desce plosného spoje (,,padii”) pro montdz SMD
pouzder [7]
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2.1.3. Pouzita lepidla a laky

V praci byla pouzita dv¢ lepidla, a to ELPOX SC 70MN a Permacol 2369/2. Dale byl pouzit
vodivy lak dodany ve formé pera Circuit® Works Conductive Pen CW 2200, vodivy stfibrny
lak Silberleitlack a ¢erny uhlikovy lak Wire Glue™.

2.1.3.1. CircuitWorks ® Conductive Pen CW 2200

CW 2200 je pero od firmy Chemtronics obsahujici stfibrem plnény polymer. Velikost stfibrnych ¢astic
je vrozsahu 10 -15 um. Maximalni teplota vytvrzovani je 150 °C po dobu 5 minut. Dale je také mozné
vytvrzovat pfi teploté 25 °C po dobu 30 minut. Uddvana vodivost je v rozsahu 0,00005 — 0,000125
Qcm. Tento produkt je primarné uréen pro vytvaieni vodivych cest a opravy plosnych spoju. [9].
Podoba pera je uvedena na Obr. 17.

Obr. 17 Pero CW 2200 [8]

2.1.3.2 ELPOX SC 70MN

ELPOX SC 70MN je jednoslozkové lepidlo od firmy Amepox Microelectronics Ltd. Vazebni slozka je
z epoxid-fenolové pryskyrice. Vodiva slozka lepidla je tvorena stfibrnymi Casticemi. Podil vodivé
slozky v lepidle je 70 % hmotnosti lepidla. Spickové vytvrzovaci teplota pfi pouZiti tunelové pece je
200 °C po dobu 10 minut. PFi pouZiti pece s cirkulaci vzduchu je doporuceno vytvrzovat pfi 180 °C po
dobu 40 — 60 minut nebo pfi 200 °C po dobu 20 minut. Udavana rezistivita je v rozsahu (1,0 - 2,5)*10
® QOm. Maximalni kratkodoba provozni teplota je 200 °C. Rozsah provozni teploty je od -55 do 200 °C.
Hustota lepidla je 2,1 - 2,4 g/cm®. [11]

19



2.1.3.3. Permacol 2369/2

Permacol 2369 je jednoslozkové lepidlo od firmy Permacol bv. Vazebni slozku tvofi epoxidova
pryskyfice a vodiva slozka je tvorend stfibrnymi ¢asticemi o velikosti mensi nez 50 um. Rezistivita
lepidla je 3*10™ Qcm. Lepidlo lze vytvrzovat pfi nasledujicich parametrech: 150 °C/ 3 min, 125°C/ 6
min, 110 °C/ 10 min, 100 °C/ 15 min nebo 80 °C/60 min [12]. PouZité lepidlo mélo proslou expiraéni
dobu.

2.1.3.4. Wire Glue™

Wire Glue je lak firmy Anders products. Obsahuje netoxickou vazebnou slozku a uhlikové pinivo.

2.1.3.5 Silberleitlack

Silberleitlack je stfibrny lak od spolecnosti VS — ELECTRONIC. Obsah stribra je 47,25 % (viz Obr. 24).
Lak je dodavan ve sklenéné lahvicce v davce 3g k byva také doddvana 50 ml lahvicka fedidla. Tento
lak je urcen pro vyrobu a opravu plosnych spoji. Doporucené parametry suseni jsou: 30 minut pii 20
°C, 10 minut pfi 80 °C, 5 minut pti 150 °C [16]. Dodavané lepidlo je uvedeno na Obr. 18

“NoNr: 1263
ADRRID_

Obr. 18 Lahvicka se Silberleitlack [16]
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2.1.4. Naneseni lepidel a laku na DPS

Sablonovy tisk je jednou z metod nanaseni vodivych lepidel na DPS. Sablonovy tisk se pouZiva pro
rychlé nanaseni, kdy je ve spodni Casti pfistroje na Sablonovy tisk upnuta jedna nebo vice desek a
v horni ¢asti v tésné blizkosti desky/desek je upnuta Sablona. Pres Sablonu je pak térkou na prislusna
mista na desce protlaceno lepidlo.

Obé lepidla byla nanesena DPS na prototypovém pracovisti katedry elektrotechnologie FEL CVUT.

Podrobnéji se lze o rdznych moinostech tisku precist v [10]. Sablona uchycend v potiskovacim
zafizeni je uvedena na Obr. 19

Obr. 19 Sablona uchycend v pfistroji pro Sablonovy tisk

CW 2200 byl na desky nanesen ruc¢né bez pouziti Sablonového tisku pfimo pomoci pera, které je
uzpulsobeno pro pfimé nanaseni na kontaktované plosky DPS a poté byly osazeny ORO odpory. Wire
Glue a Silberleitlack byly také naneseny rucné, pres rucné zhotovenou masku z pasky. V téchto
pfipadech nebyly osazovany ORO rezistory a méreny byly prouzky vytvorené lepidlem (vodivym
lakem).

ELPOX SC 70MN, Permacol 2369/2 (pro které byly ORO odpory osazeny) a CW 2200 byly naneseny na
desky s HAL upravou. Silberleitlack a Wire Glue byly naneseny na desky s médénou povrchovou
Upravou.

2.1.5. Osazeni DPS

Desky s natisténymi lepidly osazované ORO rezistory byly osazeny na ru¢nim SMT manipuldtoru na
prototypovém pracovisti. V pripadé laku CW 2200 byla ¢ast vzorkl osazena ORO odpory a ¢ast desek
byla pouze potisténa. V tomto pripadé byly z lepidla vytvofeny prouzky laku bez osazeni rezistory.
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V pripadé Wire Glue a Silberleitlack byly desky pouze potistény prouzky bez osazeni rezistori Na Obr.
20 je vidét pouZity rucni SMT manipulator.

Obr. 20 SMT manipuldator

2.1.6. Vytvrzeni

VSechny osazené desky (mimo des byly na prototypovém pracovisti vytvrzeny v peci. Vytvrzeny

v peci vytvrzovaci teploty a doby jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1 Nastavené vytvrzovaci doby a teploty

Lepidlo/lak teplota [°C] /€as [min]
ELPOX AX 70MN 180/40
Permacol 2369/2 100/15

CW 2200 135/6

Silberleitlack 120/8

Pro desky s Wire Glue nebyla pouZita pec pro vytvrzeni, desky schnuly v laboratofi pfi bézné teploté
déle nez 48 hodin.

2.2. Pribéh experimentu

V tomto experimentu byla provedena kombinace rliznych zkousek. Schéma priibéhu experimentu je
zobrazeno na Obr. 21. Obrazek plati pro desky natisténé lepidly ELPOX SC 70MN, Permacol 2369/2 a
CW 2200. Pro Silberleitlack a Wire Glue plati jen ¢astecné (viz dale).
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Zkouska ohybem
ANO

= Mereni el. odporu

Zkouska teplo +vihko

Méfeni el. odporu

I

Soubor osazenych
DPS

Méreni el. odporu

|

Zkouska teplotnimi

soky

¥

Mefeni el. odporu

Zkouska teplo + vihko

L4

Méfeni el. odporu

Zkouska ohybem
NE

Zkouska teplo + vihko

Méreni el. odporu

m—-—
4>

Zkouska teplotnimi

Soky

Méfeni el. odporu

B Zhoudka teplo + vinko

Méfeni el. odporu

Obr. 21 Diagram pribéhu zkousek a méreni experimentu

Obr. 21 Popisuje pribéh zkousek pro desky osazené s pouzitim jednoho lepidla. Diagram plati stejné

pro obé lepidla. Dale plati i pro vodivy lak, tak Ze desky osazené rezistory a neosazené se berou jako

dva samostatné vstupni soubory.

Dale byly ze stejného baleni rezistorll, které bylo pouZito pro ucel osazeni desek, vybrany dva

soubory rezistor(, které podstoupily mimo ohybové zkousky stejnou posloupnost méreni a zkousek

jako zkousené desky. Pro méreni odporu rezistorl a odporu plosnych spoji byly pouZity rlizné

metody.

U Wire Glue a Silberleitlack nebyla provedena, po dohodé s vedoucim prace, zkouska kombinaci tepla

a vlhka, kterd nasledovala po zkousce teplotnimi Soky. Podrobny rozpis provedenych zkousek viz

Kap. 2.4.

2.2.1. Parametry provadénych zkousek

2.2.1.1. Mechanicka zkouska ohybem

Vypocet ohybové (normalové sily vzhledem k roviné DPS) a smykové sily (rovnobézné s rovinou DPS)

v adheznim spoji pfi ohybu s odpory 1206 byl proveden v diplomové préci [17]. Pro dany typ DPS byla

uréena pramérna smykova sila 31,5 N a primérna normalova sila 1,45 N.
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2.2.1.2 Zkouska kombinaci teplo a vlhko

Pro tuto zkousku byly nastaveny pocatecni parametry 85 °C a 85 % relativni vihkost. Délka zkousky
byla 168 hodin. Desky byly umistény do komory CTS (na Obr. 22).

Obr. 22 Klimaticka komora [13]

2.2.1.3 Zkouska teplotnimi Soky

Desky byly umistény do komory CTS (na Obr. 23). Horni extrémni teplota byla + 80 °C. Dolni extrémni
teplota byla stanovena na — 40 °C. Doba setrvani desky v jednom extrémnim stavu byla 15 minut.
Doba zmény teplotniho stavu byla pfiblizné 12 sekund. Doba trvani jednoho cyklu byla tedy pfiblizné
30 minut. Desky, které byly podrobeny zkousce teplotnimi Soky, prosly vsechny shodné tficeti Soky.
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Obr. 23 Sokovd komora [14]

2.2.3. Méreni elektrického odporu

Pro méreni byl pouZit miliohmmeter HP 4338B (Obr 24). ORO odpory byly, kvili své velikosti a
moznosti vybaveni, méfeny dvoubodovou metodou. Adhezni spoje byly méreny ctyfbodovou
metodou. Ctyfbodovad metoda je vhodnd pro méfeni malych odpor(, kdy jiz nelze zanedbat vliv
pfechodového odporu kontaktd a vliv odporu pfivodnich vodicl. Pristroj méfi pfi frekvenci 1 kHz.

Obr. 24 Miliohmmeter HP 4338B [15]



2.3. Zpracovani dat

V tomto odstavci budou ukdazany a vysvétleny pouzité formaty tabulek s mérenymi a vypoctenymi
hodnotami. VSechny tabulky budou uvedeny v pfilohach, zde budou uvedeny pouze pfiklady.

Z Obr. 11 je patrné, Ze desky je mozno osadit 14 rezistory ve dvou radach, kde v kazdé radé mze byt
osazeno 7 rezistorl. Pfipadné mohou byt desky pouze potistény stejnymi pocty prouzkl. Na Obr. 25
je uvedena jako priklad deska potisténa prouzky Wire Glue.

Obr. 25 Deska potisténa Wire Glue

Na Obr. 25 je vidét oznaceni v podobé tecky v levém hornim rohu desky. Format tabulky namérenych
hodnot odporu spojd je na Obr. 26.

Deska ¢. 13
0,1963|0,3246(0,2471|0,1558|0,3210( 0,2521 | 0,3024
0,3519 0,3035|0,2836(0,2894|0,2133|0,2231
Obr. 26. Formdt tabulky namérenych hodnot odporu natisténych prouzkii Wire Glue v k€2

RozlozZeni tabulky odpovida rozloZzeni desky tedy dvé fady po sedmi rezistorech/prouzcich. Z tabulky
Ize tedy snadno odecist konkrétni naméfenou hodnotu pro konkrétni pozici na desce. V tabulkdch
pro naméfené hodnoty se mohou vyskytnout prazdna pole. V téchto pozicich neSlo hodnotu
elektrického odporu na dané pozici zméfit, napt. z divodu, kdy nulovy odpor odpadl.

Tabulky namérenych hodnot byly pfevedeny do sloupcového formatu. V pfipadé tabulek pro osazené
desky byla od kazdé namérené hodnoty odectena hodnota el. odporu soucastky 14,5 mQ. Nasledné
byly hodnoty vydéleny dvéma a do sloupcovych tabulek umistény dvakrat, protoZe rezistor je
uchycen na dvou mistech a jedna namérena hodnota tedy obsahuje dva spoje.

V ptipadé tabulek pro desky, které byly pouze potistény, obsahuje jedna naméfena hodnota 1
adhezni spoj. Neni tedy tfeba nic odecitat a délit dvéma.
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Dale bylo provedeno matematické vyrovnani, kdy z kazdé byla z kazdé tabulky odebrana nejvyssi a

evvs

Nasledné byly ztabulek po matematickém vyrovnani vypocteny pro kazdou desku median,
smérodatna odchylka a aritmeticky prameér.

Z aritmetickych primér( a mediand namérenych hodnot odpord spoji pro jednotlivé desky, které
podstoupily konkrétni typ (kombinaci) zkousek (viz. Kapitola 2.4) byl vypocten aritmeticky pramér.
Z téchto vyslednych aritmetickych priimérd byly vypocteny relativni zmény elektrického odporu. Jako
referencni hodnoty byly brany vidy vysledné aritmetické priméry prvniho méreni (tedy hodnoty
pred jakoukoliv zkouskou). Tabulky svyslednymi priméry a relativnhimi zménami jsou uvedeny
v Kapitole 2.6.

2.4. Rozdéleni a pocet desek pro zkousky

V této kapitole jsou vedeny tabulky s rozpisem zkousSek pro konkrétni desky. V Tab. 2 a Tab. 3 je
uveden vzdy rozpis vSech zkousek pro konkrétni desku. Mezery v Cislovani jsou zpUsobeny tim, Ze ne
vSechny desky byly po prvnim méreni nebo vizualni kontrole vhodné k dalSimu testovani. (Napf.
Spatné osazeni).
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Tab. 2 Rozpis desek s povrchovou tupravou HAL

Rozdéleni DPS pro jednotlivé zkousky — cinova povrchova tprava

Lepidlo/Lak Cislo desky | 1. zkouska - ohyb | 2.zkouska | 3.zkouska
1 ANO Soky teplo + vihko
2 ANO Soky teplo + vlhko
3 ANO teplo + vlhko nic
4 ANO teplo + vihko nic
ELPOX SC 70MN ~
7 NE Soky teplo + vlhko
8 NE Soky teplo + vihko
9 NE teplo + vihko nic
10 NE teplo + vihko nic
1 ANO Soky teplo + vihko
2 NE Soky teplo + vihko
Permacol 2369/2 -
4 ANO teplo + vihko nic
9 NE teplo + vihko nic
1 NE Soky teplo + vihko
3 NE teplo + vihko nic
) 4 ANO teplo + vihko nic
CW 2200 s rezistory —
5 ANO Soky teplo + vihko
7 ANO Soky teplo + vihko
8 ANO teplo + vihko nic
1 ANO Soky teplo + vlhko
2 NE Soky teplo + vlhko
3 NE Soky teplo + vlhko
. . 4 ANO Soky teplo + vihko
CW 2200 bez rezistort -
5 NE teplo + vihko nic
6 ANO teplo + vihko nic
7 ANO teplo + vihko nic
8 NE teplo + vlhko nic
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Tab. 3 Rozpis desek s médénou povrchovou tpravou

Rozdéleni DPS pro jednotlivé zkousky — médéna povrchova Uprava
Lak Cislo desky | 1.zkouska - ohyb 2. zkouska
1 ANO SOKY
2 ANO SOKY
3 ANO SOKY
4 ANO SOKY
5 ANO VLHKO + TEPLO
6 ANO VLHKO + TEPLO
7 ANO VLHKO + TEPLO
Wire Glue 8 ANO VLHKO + TEPLO
9 NE SOKY
10 NE SOKY
11 NE SOKY
12 NE SOKY
13 NE VLHKO + TEPLO
14 NE VLHKO + TEPLO
15 NE VLHKO + TEPLO
16 NE VLHKO + TEPLO
1 NE SOKY
2 NE SOKY
3 NE SOKY
4 NE SOKY
5 NE VLHKO + TEPLO
6 NE VLHKO + TEPLO
7 NE VLHKO + TEPLO
Silberleitlack 8 NE VLHK? + TEPLO
9 ANO SOKY
10 ANO SOKY
11 ANO SOKY
12 ANO SOKY
13 ANO VLHKO + TEPLO
14 ANO VLHKO + TEPLO
15 ANO VLHKO + TEPLO
16 ANO VLHKO + TEPLO

2.5. Vliv zkousek na ORO odpory

Pro zjisténi, jak zatéZové zkousky adheznich spojl ovliviiuji hodnotu ORO odpor( pouZitych pro
vytvareni téchto spojl, byly tyto odpory namahany stejnym zplsobem. Bylo zjisténo, Ze maximalni
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zmény jsou v rozmezi -4 az +6%. Proto byla hodnota odporl v celém pribéhu testovani uvazovana
jako konstantni.

2.6. Vysledky méreni

V této kapitole jsou uvedeny tabulky vyslednych aritmetickych primért (pro vsechny lepidla a laky)
vypocitanych z mediand a aritmetickych priméra desek, které podstoupily podle rozpist z Kapitoly 2.
4. stejny typ zkousky. V tabulkdch jsou uvedeny hodnoty po vsech dil¢ich zkouskach.

Dale jsou v této kapitole uvedeny tabulky a grafy relativnich zmén vyslednych aritmetickych primeéra.

V Tab. 4 a Tab. 5 je uvedeno vysvétleni k vodorovné ose grafli na Obr. 27 - 38. Jednotliva Cisla typu
zkousky na této ose popisuji kombinace zkousek.

Tab. 4 Popis vodorovné osy grafii pro desky s povrchovou tpravou HAL

OHYB | TEPLO + VLHKO | SOKY | SOKY A TEPLO + VLHKO
1.TYP| ANO ANO NE NE
2. TYP| ANO NE ANO ANO
3.TYP| NE ANO NE NE
4. TYP| NE NE ANO ANO

Tab. 5 Popis vodorovné osy grafii pro desky s médénou povrchovou upravou

OHYB | TEPLO + VLHKO | SOKY
1. TYP ANO ANO NE
2. TYP ANO NE ANO
3.TYP NE ANO NE
4. TYP NE NE ANO

2.6.1. Vysledné tabulky a grafy pro ELPOX SC 70MN

Nulové hodnoty v nasledujicich v tabulkdch znamenaji, Ze v daném typu zkousky dil¢i zkouska
neprobéhla. Hodnoty odpor(i spoji v Tab. 6 a Tab. 7 jsou uvedeny v Q, hodnoty relativnich zmén
v Tab. 8 a Tab. 9 jsou uvedeny v procentech.

Tab. 6 Vypoctené hodnoty aritmetickych priméri z medidanii hodnot odporii na jednotlivych
deskdch pro ELPOX SC 70MN/HAL

Aritmetické priméry z mediant z desek po dil¢ich zkouskach pro ELPOX SC 70MN
PRED OHYBEM | OHYB | TEPLO + VLHKO | SOKY |SOKY A TEPLO + VLHKO

1. TYP 0,0716 0,0598 0,3084 0 0

2.TYP 0,0575 0,0679 0 0,1077 0,4580

3.TYP 0,0613 0 0,3503 0 0

4.TYP 0,0494 0 0 0,0652 0,2108
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Tab. 7 Vypocétené hodnoty aritmetickych praméri z aritmetickych praméri hodnot odporii na
jednotlivych deskdch ELPOX SC 70MN/HAL

Aritmetické praméry z pramért desek po dil¢ich zkouskach pro ELPOX SC 70MN
PRED OHYBEM | OHYB | TEPLO + VLHKO | SOKY | SOKY A TEPLO + VLHKO

1.TYP 0,0898 0,0660 0,4595 0 0

2. TYP 0,0689 0,0784 0 0,1551 1,2699

3. TYP 0,0631 0 0,6260 0 0

4, TYP 0,0539 0 0 0,1001 0,3682

Tab. 8 Vypoctené hodnoty rel. zmén aritmetickych priiméri z medidnii hodnot odporti na
jednotlivych deskdch pro ELPOX SC 70MN/HAL

Relativni zmény aritmetickych priméra z mediand desek pro ELPOX SC 70MN
PO OHYBU | PO TEPLU + VLHKU | PO SOCICH | PO SOCICH a TEPLU +VLHKU
1. TYP -16,39 330,89 0 0
2. TYP 18,08 0 87,38 696,92
3.TYP 0 471,88 0 0
4. TYP 0 0 31,82 326,36

Tab. 9 Vypoctené hodnoty rel. zmén aritmetickych priiméri z aritmetickych primérid hodnot

odport na jednotlivych deskdch pro ELPOX SC 70MN/HAL

Relativni zmény aritmetickych pramérid z priiméri desek pro ELPOX SC 70MN

PO OHYBU | PO TEPLU + VLHKU | PO SOCICH | PO SOCICH a TEPLU +VLHKU
1.TYP| -26,48 411,45 0 0
2.TYP| 13,90 0 125,06 1743,09
3.TYP 0 891,51 0 0
4.TYP 0 0 85,84 583,65

Na Obr. 27 a Obr. 28 jsou graficky znazornény hodnoty z Tab. 8 a Tab. 9.
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Rel. zména ar.

praméruz mediana  Relativni zména ar. priméru z mediant - ELPOX SC 70MN
hodnot desek [%]

800 T

700 +

600 +

500 +
+ B Po ohybu

400 © M Po teplu + vlhku
1 Po Socich

300 ,
T M Po Socich a teplu+vlhku

200 +

100 -

0 ] Cislo typu zkousky

] ' ' (viz. Tab. 4)
I 1 2 3 4

-100 -

Obr. 27 Relativni zmény aritmetického priiméru vypocteného z medidnii hodnot odporii na
jednotlivych deskédch pro ELPOX SC 70 MN/HAL

Rel.zména ar.
priméru z priméra
hodnot desek [%]

Relativni zmény ar. priiméru z priimerti - ELPOX SC 70MN

2000 —
1800 +
1600 +
1400 +
1200 B Po ohybu
+ H Po teplu + vihku
1000 +
T 1 Po Socich
800
T B Po Socich a teplu+vlhku
600 +
400 I
200 +
0 + Cislo typu zkousky
1 ' ' ' (viz. Tab. 4)
T 1 2 3 4
-200

Obr. 28 Relativni zmény aritmetického priiméru vypocéteného z aritmetickych priiméri hodnot
odport na jednotlivych deskdch pro ELPOX SC 70 MN/HAL
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2.6.2 Vysledné tabulky a grafy pro Permacol 2369/2
Hodnoty odpor( spoji v Tab. 10 a Tab. 11 jsou uvedeny v Q, hodnoty relativhich zmén v Tab. 12 a
Tab. 13 jsou uvedeny v procentech.

Tab. 10 Vypoctené hodnoty aritmetickych priimérd z medidni hodnot odporii na jednotlivych
deskdch pro Permacol 2369/2/HAL

Aritmetické primeéry z mediand desek po diléich zkouskach pro Permacol 2369/2
PRED OHYBEM | OHYB | TEPLO + VLHKO | SOKY | SOKY A TEPLO + VLHKO

1. TYP 0,8483 1,3218 0,3330 0 0

2. TYP 0,6933 1,5708 0 0,5045 0,7533

3. TYP 0,837 0 0,2887 0 0

4. TYP 0,3701 0 0 0,2384 0,22

Tab. 11 Vypoctené hodnoty aritmetickych priiméra z aritmetickych priimérid hodnot odporii na

jednotlivych deskédch pro Permacol 2369/2/HAL

Aritmetické primeéry z primért desek po dil¢ich zkouskach pro Permacol 2369/2
PRED OHYBEM | OHYB | TEPLO + VLHKO | SOKY |SOKY A TEPLO + VLHKO

1. TYP 0,9677 1,7766 0,5049 0 0

2.TYP 0,7915 1,7490 0 1,6059 1,7071

3.TYP 0,9302 0 0,3411 0 0

4.TYP 0,7447 0 0 0,2699 0,2654

Tab. 12 Vypoctené hodnoty rel. zmén aritmetickych priméri z mediani hodnot odpori na

jednotlivych deskdch pro Permacol 2369/2/HAL

Relativni zmény aritmetickych priméri z medianh desek pro Permacol 2369/2

PO OHYBU | PO TEPLU + VLHKU | PO SOCICH | PO SOCICH a TEPLU +VLHKU
1.TYP| 55,82 -60,75 0 0
2.TYP| 126,58 0 27,23 8,65
3.TYP 0 -65,50 0 0
4.TYP 0 0 -35,59 -40,56

Tab. 13 Vypoctené hodnoty rel. zmén aritmetickych priiméri z aritmetickych priméri hodnot

odport na jednotlivych deskdch pro Permacol 2369/2/HAL

Relativni zmény aritmetickych primért z priméra desek pro Permacol 2369/2
PO OHYBU | PO TEPLU + VLHKU | PO SOCICH | PO SOCICH a TEPLU +VLHKU
1. TYP 83,60 -47,83 0 0
2.TYP| 120,98 0 102,90 115,68
3.TYP 0 -63,33 0 0
4. TYP 0 0 -63,76 -64,35
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Na Obr. 29 a Obr. 30 jsou graficky znazornény hodnoty z Tab. 12 a Tab. 13.
Relativni zména ar.

priméruz mediand Ralativni zmény ar. priméru z mediand - Permacol 2369/2
hodnot desek[%)]

150
100
B Po ohybu
50 - B Po teplu + vihku
 Po Socich

M Po 3ocich a teplu + vihku

' Cislo typu zkousky

-50 T (viz. Tab. 4)

-100 -

Obr. 29 Relativni zmény aritmetického priiméru vypocteného z medidni hodnot odporii na
jednotlivych deskédch pro Permacol 2369/2/HAL

Relativni zména . . o v o v o
ar.praméruzar.  Relativni zmény ar. pruméru z prumeéru - Permacol

primérd hodnot 2369/2
desek[%]
150
100 -
50 1 B Po ohybu
1 B Po teplu + vihku
0 i 1 Po Socich
| B Po $ocich a teplu + vihku
-50
100 L Cislo typu zkousky

(viz. Tab. 4)

Obr. 30 Relativni zmény aritmetického priiméru vypocteného z aritmetickych priiméri hodnot
odport na jednotlivych deskdch pro Permacol 2369/2/HAL
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2.6.3 Vysledné tabulky a grafy pro Chemtronix CW 2200 s rezistory

Hodnoty odpor( spoji v Tab. 14 a Tab. 15 jsou uvedeny v Q, hodnoty relativhich zmén v Tab. 16 a

Tab. 17 jsou uvedeny v procentech.

Tab. 14 Vypoctené hodnoty aritmetickych priiméri z medidni hodnot odporii na jednotlivych

Tab.

deskdch pro CW 2200 s osazenim/HAL

Aritmetické priméry z mediana desek po diléich zkouskach pro CW 2200 s osazenim
PRED OHYBEM | OHYB | TEPLO + VLHKO | SOKY | SOKY A TEPLO + VLHKO

1. TYP 0,1293 0,1851 0,1334 0 0

2.TYP 0,1143 0,1569 0 0,1827 0,1363

3.TYP 0,2066 0 0,2115 0 0

4.TYP 0,2297 0 0 0,2599 0,1303

15 Vypoctené hodnoty aritmetickych priméri z aritmetickych priméri hodnot odporii na
jednotlivych deskdch pro CW 2200 s osazenim/HAL

Aritmetické praméry z primért desek po diléich zkouskach pro CW 2200 s osazenim
PRED OHYBEM | OHYB | TEPLO + VLHKO | SOKY | SOKY A TEPLO + VLHKO

1.TYP 0,4193 0,8410 0,7345 0 0

2. TYP 0,2061 0,3428 0 0,3939 0,2182

3.TYP 1,1193 0 0,5047 0 0

4. TYP 0,3545 0 0 0,2983 0,2739

Tab. 16 Vypoctené hodnoty rel. zmén aritmetickych priméri z mediani hodnot odpori na
jednotlivych deskdch pro CW 2200 s osazenim/HAL

Relativni zmény aritmetickych primérd z mediant desek pro CW 2200 s osazenim

PO OHYBU | PO TEPLU + VLHKU | PO SOCICH | PO SOCICH a TEPLU + VLHKU
1.TYP| 43,15 3,19 0 0
2.TYP| 37,22 0 59,94 19,26
3.TYP 0 2,38 0 0
4.TYP 0 0 13,15 -43,28

Tab. 17 Vypoctené hodnoty rel. zmén aritmetickych priiméri z aritmetickych priiméri hodnot

odport na jednotlivych deskdch pro CW 2200 s osazenim/HAL

Relativni zmény aritmetickych priméra z primért desek pro CW 2200 s osazenim

PO OHYBU | PO TEPLU + VLHKU | PO SOCICH | PO SOCICH a TEPLU + VLHKU
1.TYP| 100,59 75,17 0 0
2.TYP| 66,32 0 91,13 5,89
3.TYP 0 -54,90 0 0
4.TYP 0 0 -15,87 -22,75

35



Na Obr. 31 a Obr. 32 jsou graficky zndzornény hodnoty z Tab. 16 a Tab. 17.

Relativni zmény ar. priiméru z mediand - Chemtronix 2200

Rel. zména ar. CW s osazenim

priméru z mediana

hodnot desek[%]
80 T
60
40 -+
I B Po ohybu
20 B Po telplu + vihku
] 1 Po 3ocich
0 T — T
] 1 2 3 4 M Po Socich a teplu + vlhku
-20 Cislo typu zkousky
(viz. Tab. 4)
-40
-60

Obr. 31 Relativni zmény aritmetického priiméru vypocteného z medidnii hodnot odpori na
jednotlivych deskdch pro CW 2200 s osazenim/HAL

Rel. zména ar.

- zm Relativni zmény ar. priiméru z primért - Chemtronix CW
priméru z ar.

prﬁméru hodnot 2200 S Osazenim
desek[%]
120 +
100 +
80
60 B Po ohybu
40 B Po teplu + vlhku
20 1 Po Socich
0z ! ' B Po Socich a teplu + vihku
T 1 2
-20 +
40 T Cislo typu zkousky
60 ¥ (viz. Tab.4)
-80

Obr. 32 Relativni zmény aritmetického priiméru vypocéteného z aritmetickych priiméri hodnot
odporii na jednotlivych deskdch CW 2200 s osazenim/HAL
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2.6.4 Vysledné tabulky a grafy pro Chemtronix CW 2200 bez rezistoru

Hodnoty odport spoji v Tab. 18 a Tab. 19 jsou uvedeny v mQ, hodnoty relativhich zmén v Tab. 20 a

Tab. 21 jsou uvedeny v procentech.

Tab. 18 Vypoctené hodnoty aritmetickych priiméri z medidni hodnot odporii na jednotlivych
deskdch pro CW 2200 bez osazeni/HAL

Aritmetické pridméry z mediant desek po dil¢ich zkouskach pro CW 2200 bez osazeni
PRED OHYBEM | OHYB | TEPLO + VLHKO | SOKY | SOKY A TEPLO + VLHKO
1.TYP 37,26 38,30 33,9 0 0
2. TYP 36,66 38,33 0 41,28 33,3
3. TYP 31,53 0 29,16 0 0
4. TYP 39,98 0 0 41,06 35,65
Tab. 19 Vypoctené hodnoty aritmetickych priiméra z aritmetickych priimérid hodnot odporii na

jednotlivych deskdch pro CW 2200 bez osazeni/HAL

Aritmetické praméry z primeért desek po diléich zkouskach pro CW 2200 bez osazeni
PRED OHYBEM | OHYB | TEPLO + VLHKO | SOKY | SOKY A TEPLO + VLHKO

1.TYP 37,88 38,15 34,48 0 0

2. TYP 37,27 38,15 0 40,85 34,12

3.TYP 35,13 0 31,60 0 0

4. TYP 46,23 0 0 46,86 40,48

Tab. 20 Vypoctené hodnoty rel. zmén aritmetickych priméri z mediani hodnot odpori na
jednotlivych deskdch pro CW 2200 bez osazeni/HAL

Relativni zmény aritmetickych primért z mediant desek pro CW 2200 bez osazeni

PO OHYBU | PO TEPLU + VLHKU | PO SOCICH | PO SOCIiCH a TEPLU + VLHKU
1. TYP 2,78 -9,02 0 0
2.TYP 4,56 0 12,60 9,15
3.TYP 0 -7,52 0 0
4.TYP 0 0 2,71 -10,81

Tab. 21 Vypoctené hodnoty rel. zmén aritmetickych priiméri z aritmetickych priiméri hodnot
odport na jednotlivych deskdch pro CW 2200 bez osazeni/HAL

Relativni zmény aritmetickych priméra z pramért desek pro CW 2200 bez osazeni

PO OHYBU | PO TEPLU + VLHKU | PO SOCIiCH | PO SOCICH a TEPLU + VLHKU
1.TYP| 0,72 -8,97 0 0
2.TYP 2,37 0 9,61 -8,44
3.TYP 0 -10,05 0 0
4.TYP 0 0 1,36 -12,45
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Na Obr. 33 a Obr. 34 jsou graficky zndzornény hodnoty z Tab. 20 a Tab. 21.

Rel.zménaar.  palativni zmény ar. priméru z mediant - Chemtronix CW
priméru z mediani ,
hodnot desek [%] 2200 bez osazeni

15

10 +

M Po Socich

. ; M Po teplu + vlhku

1 Po 3ocich
5 1 B Po ocich a vihku + teplu
-10 T «
4 Cislo typu zkousky
(viz. Tab.4)
15 L

Obr. 33 Relativni zmény aritmetického priiméru vypocteného z medidnii hodnot odpori na
jednotlivych deskdch pro CW 2200 bez osazeni/HAL

Relativni zmény ar. priiméru z pramért - Chemtronix CW
. 2200 bez osazeni
Relativni zména ar.
priméru z pramérad
hodnot desek [%)]
15 ¢
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M Po teplu + vlhku

T T  Po Socich

2 4 M Po Socich a teplu + vihku
-5
1 Cislo typu zkosky
-10 (viz. Tab.4)
-15

Obr. 34 Relativni zmény aritmetického priiméru vypoéteného z aritmetickych priiméri hodnot
odport na jednotlivych deskdch pro CW 2200 bez osazeni/HAL
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2.6.5 Vysledné tabulky a grafy pro Silberleitlack

Hodnoty odpor( spoji v Tab. 22 a Tab. 23 jsou uvedeny v Q, hodnoty relativhich zmén v Tab. 24 a

Tab. 25 jsou uvedeny v procentech.

Tab. 22 Vypoctené hodnoty aritmetickych priimérd z medidni hodnot odporii na jednotlivych

deskdch pro Silberleitlack/Cu

Aritmetické priméry z mediant desek po dil¢ich zkouskach pro Silberleitlack

PRED OHYBEM OHYB TEPLO + VLHKO SOKY
1. TYP 0,1475 0,1532 0,6418 0
2.TYP 0,2041 0,2083 0 0,1967
3.TYP 0,4496 0 0,9354 0
4.TYP 0,2339 0 0 0,2288

Tab. 23 Vypoctené hodnoty aritmetickych priiméra z aritmetickych priimérid hodnot odpori na

jednotlivych deskdch pro Silberleitlack/Cu

Aritmetické priméry z primért desek po diléich zkouskach pro Silberleitlack

PRED OHYBEM OHYB TEPLO + VLHKO SOKY
1.TYP 0,1484 0,1538 0,9420 0
2.TYP 0,2645 0,2713 0 0,2566
3. TYP 0,4789 0 1,3716 0
4. TYP 0,3403 0 0 0,3469

Tab. 24 Vypoctené hodnoty rel. zmén aritmetickych priméri z mediani hodnot odpori na

jednotlivych deskdch pro Silberleitlack/Cu

Relativni zmény aritmetickych priméra z mediana desek pro Silberleitlack

PO OHYBU PO TEPLU + VLHKU PO SOCiCH
1. TYP 3,84 335,18 0
2.TYP 2,05 0 -3,69
3.TYP 0 108,06 0
4.TYP 0 0 -2,15

Tab. 25 Vypoctené hodnoty rel. zmén aritmetickych priiméri z aritmetickych primérii hodnot

odport na jednotlivych deskdch pro Silberleitlack/Cu

Relativni zmény aritmetickych priiméra z pramért desek pro Silberleitlack

PO OHYBU PO TEPLU + VLHKU PO SOCICH
1. TYP 3,68 534,95 0
2.TYP 2,58 0 -2,99
3.TYP 0 186,42 0
4.TYP 0 0 1,94
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Na Obr. 35 a Obr. 36 jsou graficky zndzornény hodnoty z Tab. 24 a Tab. 25.

Rel.zménaar.  Relativni zmény mediani - Silberleitlack
priaméru z mediant

hodnot desek [%]

400 -
350 +
300 +
250 T
I [ |
200 T Po ohybu
1 B Po teplu+ vihku
150 +
T 1 Po Socich
100 +
50 +
0o . . .  islo typu zkouzky
T 1 2 3 4 (viz. Tab. 5)
-50 +

Obr. 35 Relativni zmény aritmetického priméru vypocteného z medidnii hodnot odpori na
jednotlivych deskdch pro Silberleitlack/Cu

Rel. zména ar. palativni zmény ar. priméru z priimér( - Silberleitlack
prumeru z prumeru

hodnot desek [%]
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Obr. 36 Relativni zmény aritmetického priméru vypoéteného z primérnych hodnot odpori spoji
na jednotlivych deskdch pro Silberleitlack/Cu
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2.6.6 Vysledné tabulky a grafy pro Wire Glue

Hodnoty odpori spojl v Tab. 26 a Tab. 27 jsou uvedeny v kQ, hodnoty relativnich zmén v Tab. 28 a

Tab. 29 jsou uvedeny v procentech.

Tab. 26 Vypoctené hodnoty aritmetickych priimérd z medidni hodnot odporii na jednotlivych

deskdch pro Wire Glue/Cu

Aritmetické priméry z mediant desek po dilcich zkouskach pro Wire Glue

PRED OHYBEM OHYB TEPLO + VLHKO SOKY
1. TYP 0,3222 0,3020 88,9 0
2.TYP 0,2936 0,2730 0 0,3313
3.TYP 0,2397 0 65,7 0
4.TYP 0,2445 0 0 0,2657

Tab. 27 Vypoctené hodnoty aritmetickych priiméra z aritmetickych priimérid hodnot odporii na

jednotlivych deskdch pro Wire Glue/Cu

Aritmetické praméry z pramért desek po dil¢ich zkouskach pro Wire Glue

PRED OHYBEM OHYB TEPLO + VLHKO SOKY
1.TYP 0,3282 0,3064 122,7 0
2.TYP 0,2975 0,2791 0 0,3560
3.TYP 0,2345 0 78,2 0
4. TYP 0,2468 0 0 0,2734

Tab. 28 Vypoctené hodnoty rel. zmén aritmetickych priméri z mediani hodnot odpori na

jednotlivych deskdch pro Wire Glue/Cu

Relativni zmény aritmetickych primérd z mediant desek pro Wire Glue

PO OHYBU PO TEPLU + VLHKU PO SOCICH
1. TYP -6,28 27498,3 0
2.TYP -7,01 0 12,82
3.TYP 0 27307,7 0
4.TYP 0 0 8,69

Tab. 29 Vypoctené hodnoty rel. zmén aritmetickych priiméri z aritmetickych priméri hodnot
odport na jednotlivych deskdch pro Wire Glue/Cu

Relativni zmény aritmetickych priméra z primért desek pro Wire Glue

PO OHYBU PO TEPLU + VLHKU PO SOCiCH
1. TYP -6,63 37273,4 0
2.TYP -6,19 0 19,66
3.TYP 0 33257,4 0
4.TYP 0 0 10,78
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Na Obr. 37 a Obr. 38 jsou graficky zndzornény hodnoty z Tab. 28 a Tab. 29.

Rel. zména ar. palativni zmény ar. priméru z mediand - WIRE GLUE
priméru z mediant

hodnot desek [%]
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1 2 3 4 (viz. Tab. 5)
-5000 -

Obr. 37 Relativni zmény aritmetického priiméru vypocteného z medidnii hodnot odpori na
jednotlivych deskdch pro Wire Glue/Cu

Rel.zména ar.
praméruzpramérd  Relativni zmény ar. primeéru z priuméra - WIRE GLUE
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Cislo typu zkousky
(viz. Tab. 5)

Obr. 38 Relativni zmény aritmetického priiméru vypoéteného z aritmetickych priiméri hodnot
odport na jednotlivych deskdch pro Wire Glue/Cu
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2.6.7. Souhrnné tabulky vysledki

V tabulkach Tab. 30 a Tab. 31 jsou shrnuty relativni zmény pro vSechna lepidla a laky.

Tab. 30 Souhrnnd tabulka relativnich zmén medidnii vypoctenych z aritmetickych priiméri hodnot
jednotlivych desek, hodnoty uvedeny v procentech

Lepidlo / Lak
Zkouska ELPOX SC | Permacol CW 2200 s CV\LEOO Silberleitlack Wire Glue
70MN 2369/2 osazenim .
osazeni
§oky 31,82 -35,59 13,15 2,71 -2,15 8,69
Teplo + Vlhko 471,88 -65,50 2,38 -7,52 108,06 27307,7
>oky a Teplo 326,36 -40,56 -43,28 -10,81 neprovedeno | neprovedeno
+ Vlhko
Ohyb (pred 18,08 126,58 37,22 4,56 2,05 7,01
Soky)
Ohyb (pred | ¢ 9 55,82 43,15 2,78 3,84 -6,28
T+V)
Ohyb a §0ky 87,38 -27,23 59,94 12,60 -3,69 12,82
OhybaTeplo | 55 o9 -60,75 3,19 -9,02 335,18 27498,3
+ Vlhko
Ohyb a Soky a
Teplo + Vihko 696,92 8,65 19,26 -9,15 neprovedeno | neprovedeno

Tab. 31 Souhrnnd tabulka relativnich zmén aritmetickych priiméri vypoctenych z aritmetickych
priimérid hodnot jednotlivych desek, hodnoty uvedeny v procentech

Lepidlo / Lak
Zkouska ELPOX SC | Permacol CW 2200 s CV\LZOO Silberleitlack | Wire Glue
70MN 2369/2 osazenim ,
osazeni
Soky 85,84 -63,76 -15,87 1,36 1,94 10,78
Teplo + Vlhko 891,51 -63,33 -54,90 -10,05 186,42 33257,4
>oky a Teplo 583,65 -64,35 -22,75 -12,45 neprovedeno | neprovedeno
+ Vlhko
Ohyb (pred | 45 4 120,98 66,32 2,37 2,58 6,19
Soky)
Ohyb (pred |, /g 83,60 100,59 0,72 3,68 -6,63
T+V)
Ohyb a Soky | 125,06 102,90 91,13 9,61 -2,99 19,66
OhybaTeplo | /), s 47,83 75,17 -8,97 534,95 37273,4
+ Vlhko
Ohyb a Soky
a Teplo + 1743,09 115,68 5,89 -8,44 neprovedeno | neprovedeno
Vlhko
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3. Zavér

Byly provedeny experimenty se dvéma typy elektricky vodivych lepidel ELPOX SC 70MN, Permacol
2369/2 a tfemi typy elektricky vodivych laki CW 2200, Silberleitlack, Wire glue. Byl sledovan odpor
adheznich spoja vytvorenych z vodivych lepidel na Cu povrchu pfipojovacich plosek (padd) na desce
plosného spoje montazi odporli s "nulovou" hodnotou typu 1206. Dale byl sledovan odpor adheznich
spojli vytvorenych tiskem pdaskd z vodivych lakd spojujicich pfipojovaci plosky s povrchem HAL.
Povrch Cu byl pro lepidla zvolen proto, protoze takto jsou vodiva lepidla v praxi redlné uzivana.
Povrch HAL pro vodivé laky byl vybran proto, protoze laky jsou vétSinou uzZivany pro opravy plosnych
spoju, kde je mozné se casto setkat S Upravou HAL.
Je tfeba poznamenat, Ze vSechna pouZita vodiva lepidla, i vodivé laky, s vyjimkou laku Wire glue,
mély vodivou slozku ze stfibra a mély vysokou elektrickou vodivost, na rozdil od laku Wire glue. Tento
lak, ktery vyrobce také oznacuje za "vodivy", je zaloZzen na vodni bazi a je plnény uhlikem. Ukazalo se,
Ze pasky natisténé z tohoto laku mély odpor v kQ. Proto se jednalo o lak odporovy, nikoliv vodivy.

ELPOX SC 70MN

U lepidla ELPOX SC 70MN je patrné, Ze mechanickd zkouska méla na relativni zménu elektrického
odporu sama o sobé nejmensi vliv. U tohoto lepidla se na zméné elektrického odporu projevila
zkouska teplotnimi Soky. Nejvyraznéjsi vliv na relativni zménu odporu spoji méla zkouska kombinace
tepla a vlhka. Vzhledem ke kladné relativni zméné se vice projevil vliv vihkosti nez zvysené teploty
prostiedi. ZObr. 27 a Obr. 28 je patrné, ze kombinace vsSech tfi zkouSek méla na zvysSeni odporu
spojli podstatné vyssi vliv neZz mechanické namahani, teplotni Soky a Soky nasledované expozici
v prostfedi zvySené teploty a vlhkosti. Lze predpokladat, Ze pfi kombinaci typd namahani doslo
k nejvétsSimu naruseni vazebni slozky lepidla, priiniku vihkosti vazebni sloZzkou a oxidaci ¢astic vodivé
slozky lepidla.

Permacol 2369/2

Toto lepidlo bylo pouzZito po optimalni dobé jeho skladovani. To bylo ziejmé pfricinou vétsiho
rozptylu hodnot odporu spoji, které znéj byly vytvoreny. To se projevilo rlznymi prabéhy
aritmetického prdméru vypocéteného z prdmérnych hodnot odporl na jednotlivych deskach a
aritmetického priméru vypocteného z medianl hodnot odporl na jednotlivych deskach (viz Obr. 29
a Obr. 30). U tohoto lepidla se nejvice projevila mechanickd zkouska ohybem. Na rozdil od
mechanické zkousky je z Obr. 29 a Obr. 30 patrné, Ze klimatické zkousky mély na adhezni spoje
kladny vliv, tedy doslo ke snizeni odporu adheznich spoji. Tato situace nastala jak po diléich
klimatickych zkouskach, tak po zkousce Soky nasledované teplem a vihkem. Zlepsovani kvality spojl
Ize opét vysvétlit dotvrzovanim lepidla.

CW 2200

U tohoto laku se u spoji ztohoto laku vytvorenych osazenim ORO odporl se nejvice negativné
projevila mechanicka zkouska ohybem. Z Obr. 31 a 32 je patrné, Ze mechanické zkousky vyvolaly
zvySeni odporu spoju, zatimco klimatické zkousky mély na adhezni spoje spiSe pozitivni vliv.

Negativni vliv ohybu lIze vysvétlit tim, Ze lak neni primdrné urcen pro osazovani soucdstek a tedy i pro
mechanické namdhani. Z Obr. 33 a 34 je vidét, Ze na vzorky neosazené rezistory mél ohyb minimalni
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vliv. Tento lak se v pfipadé doporuceného poutZiti jevi jako odolny a stabilni, protoze po zadné dil¢i
zkousce nedoslo k relativni zméné elektrického odporu o vic nez 15 %.

Silberleitlack

U tohoto lak( se nejvice projevila zkouska teplem a vlhkem, kdy vétsi vliv méla vihkost neZ teplota.
Z Obr. 35 a Obr. 36 je patrné, Ze vliv teplotnich Sok( na odpor spoji byl zanedbatelny. Kombinace
ohybu se zkouskou teplem a vlhkem méla vyrazné vétsi vliv nez zkouska pouze teplem a vihkem.

Wire Glue

Z Obr. 37 a Obr. 38 je patrné, Ze se u laku Wire Glue se nejvice projevila zkouska teplem a vilhkem bez
ohledu na ostatni zkousky. Vlastnosti tohoto typu laku jsou vSak nepodstatné, protoze, jak bylo jiz
konstatovano, tento lak neni pouzitelny jako vodivy lak.

Shrnuti

V experimentalni c¢asti se ukazalo, Ze rlzné typy zkousek mohou mit, na odpor adheznich spojl
vytvorenych z rliznych typu lepidel a lak(, rlzny vliv. Dale se ukazalo, Ze dil¢i zkousky maji, ve vétsiné
pfipadd, na odpor adheznich spoji mensi vliv nez kombinace nékolika zkousek jdouci po sobé.
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PRILOHY PRO ELPOX SC 70 MN (1-12), HODNOTY ODPORU UVEDENY V {2

Priloha 1 Namérené hodnoty pred zkouskami

Deska ¢. 1
0,08284|0,08927|0,09731|0,09781| 0,1197|0,10191 | 0,08207
0,09231|0,08707| 0,1328| 0,11240,10035|0,09617 | 0,09641

Deska ¢. 2
0,1559 |0,1697|0,1631|0,1701|0,1546 | 0,1556 | 0,1589
0,10062 |0,1267|0,2949|0,1631|0,2273|0,2897|0,0752

Deska ¢. 3
0,1495 |0,0914|0,10058|0,08902 | 0,10208|0,1006 | 0,1107
0,0957710,1257( 0,1129 |(0,06324| 0,1574 |0,1727(0,07425

Deska ¢. 4
0,1059| 0,1409 |0,1651| 0,166 |0,1817|0,1163|0,1223
0,107210,10392|0,1249|0,1635|0,1607 | 0,1263 | 0,0629

Deska ¢. 7
0,0927710,1714|0,2389|0,1592|0,1303|0,1418 | 0,10339
0,1283 |0,1275|0,1686|0,1164|0,1465|0,1159| 0,104

Deska ¢. 8
0,1182(0,09451(0,08627|0,1446(0,1322(0,2191|0,1464
0,1054|0,09842| 0,071 |0,0686|0,0764|0,0895| 0,079

Deska ¢. 9
0,078 |0,10027|0,1118|0,1754|0,1637(0,1109 | 0,1092
0,093210,09827|0,1079|0,1398| 0,075 | 0,096 |0,0896

Deska ¢. 10
0,218910,1726|0,2005|0,2577 | 0,1826 | 0,1408 | 0,1452
0,1915|0,1653|0,1776|0,1402 | 0,1236 | 0,1475 | 0,1497
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Priloha 2 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani pred zkouskami

Cislo desky
1 2 3 4 7 8 9 10
0,034035 0,0306 0,04924 | 0,02445 |0,039385| 0,0273 0,0305 0,0548
0,03442 0,04331 0,06025 | 0,04496 |0,044695| 0,0285 0,032 0,0631
0,03442 0,04331 0,06025 | 0,04496 |0,044695| 0,0285 0,032 0,0631

0,036535 0,05635 0,07502 | 0,04595 | 0,045 0,0312 0,0378 0,0634

0,036535 0,05635 0,07502 | 0,04595 | 0,045 0,0312 0,0378 0,0634

0,037635 0,0703 0,0774 | 0,0466 | 0,05095 | 0,0325 0,0396 0,0656
0,037635 0,0703 0,0774 | 0,0466 | 0,05095 | 0,0325 0,0396 0,0656
0,039155 0,0708 0,08177 | 0,05115 | 0,0512 |0,036135 0,041 0,06675
0,039155 0,0708 0,08177 | 0,05115 | 0,0512 |0,036135 0,041 0,06675

0,041085 0,07095 0,08658 | 0,05415 | 0,05675 | 0,03775 | 0,042135 | 0,06785

0,041085 0,07095 0,08658 | 0,05415 | 0,05675 | 0,03775 | 0,042135 | 0,06785

0,041205 0,07245 0,0866 | 0,05545 | 0,05715 |0,040255( 0,043135 | 0,07565

0,041205 0,07245 0,0866 | 0,05545 | 0,05715 | 0,040255| 0,043135 | 0,07565

0,041655 0,07455 0,08808 | 0,05615 | 0,05815 | 0,04221 | 0,04695 0,0793

0,041655 0,07455 0,08808 | 0,05615 | 0,05815 | 0,04221 | 0,04695 0,0793

0,041905 0,07455 0,0967 | 0,06345 | 0,0639 | 0,0457 0,0476 0,0818
0,041905 0,07455 0,0967 | 0,06345 | 0,0639 | 0,0457 0,0476 0,0818
0,043175 0,07785 0,0989 | 0,07335 | 0,06625 | 0,0521 0,04845 0,0843
0,043175 0,07785 0,0989 | 0,07335 | 0,06625 | 0,0521 0,04845 0,0843
0,043955 0,07805 0,1117 | 0,07475 | 0,0726 | 0,0591 0,0489 0,08875
0,043955 0,07805 0,1117 | 0,07475 | 0,0726 | 0,0591 0,0489 0,08875

0,0492 0,10665 0,1355 | 0,07555 | 0,0773 | 0,0653 0,0629 0,09325

0,0492 0,10665 0,1355 | 0,07555 | 0,0773 | 0,0653 0,0629 0,09325
0,05285 0,13785 0,1434 0,076 0,0787 | 0,0662 0,07485 | 0,10245
0,05285 0,13785 0,1434 0,076 0,0787 | 0,0662 0,07485 | 0,10245

0,0594 0,14045 0,1587 | 0,08385 | 0,11245 | 0,10255 0,0807 0,12185

Priloha 3 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky pred zkouskami

Cislo desky | Median [Q] | Smérodatna odchylka [Q] | Aritmeticky priimér [Q]
1 0,0414 0,0060 0,0594
2 0,0735 0,0268 0,0784
3 0,0873 0,0272 0,0958
4 0,0558 0,0141 0,0839
7 0,0576 0,0154 0,0614
8 0,0412 0,0168 0,0463
9 0,0450 0,0129 0,0478
10 0,0774 0,0153 0,0785
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Priloha 4 Namérené hodnoty po ohybu

Deska ¢. 1
0,08522|0,09651 | 0,09818|0,10375|0,1552 | 0,1105 | 0,08595
0,09875|0,09956 | 0,1099 | 0,1187 |0,1093|0,0982| 0,0996
Deska €. 2
0,1896 |0,191|0,2132|0,3546| 0,181 | 0,2033|0,1964
0,10897|0,182|0,5406|0,2434|0,3258|0,3928| 0,0867
Deska ¢. 3
0,1549|0,10596|0,1173|0,10662|0,1116|0,10427| 0,1128
0,1151| 0,1743 |0,1442|0,08013|0,2167| 0,3142 | 0,08065
Deska ¢. 4
0,1086|0,1665|0,1931|0,2018|0,2314 | 0,1365| 0,1349
0,1143|0,1061|0,1721|0,2481|0,1948|0,1403 | 0,06507
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Priloha 5 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po ohybu

Cislo desky
1 2 3 4

0,03561 | 0,03635 [ 0,033065|0,025535
0,03597510,047485 | 0,033325 | 0,04605
0,03597510,047485 | 0,033325 | 0,04605
0,041255| 0,0835 |0,045135( 0,0473
0,041255| 0,0835 |0,045135( 0,0473
0,04209 0,084 0,04598 | 0,05015
0,04209 0,084 0,04598 | 0,05015

0,0421 0,0878 | 0,04631 | 0,06045

0,0421 0,0878 | 0,04631 | 0,06045
0,042375| 0,0885 0,0488 | 0,06125
0,042375| 0,0885 0,0488 | 0,06125
0,04278 | 0,0912 0,0494 | 0,06315
0,04278 | 0,0912 0,0494 | 0,06315

0,0428 | 0,09465 | 0,05055 | 0,07625

0,0428 | 0,09465 | 0,05055 | 0,07625
0,044875| 0,0996 | 0,05165 | 0,07905
0,044875| 0,0996 | 0,05165 | 0,07905
0,04765 | 0,1147 0,0651 | 0,08955
0,04765 | 0,1147 0,0651 | 0,08955
0,04795 | 0,1559 | 0,07045 | 0,0904
0,04795 | 0,1559 | 0,07045 | 0,0904
0,04825 | 0,1703 | 0,08015 | 0,0939
0,04825 | 0,1703 | 0,08015 | 0,0939
0,05235 | 0,1894 | 0,10135 | 0,1087
0,05235 | 0,1894 | 0,10135 | 0,1087

0,0706 0,2633 0,1501 | 0,11705

Priloha 6 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po ohybu

Cislo desky | Median [Q] | Smérodatna odchylka [Q] | Aritmeticky pramér [Q]
1 0,0428 0,0067 0,0449
2 0,0929 0,0507 0,1121
3 0,0499 0,0254 0,0599
4 0,0697 0,0227 0,0721
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Priloha 7 Namérené hodnoty po Socich

Deska ¢. 1
0,11152 | 0,1134 | 0,10921 | 0,1091 | 0,3624 | 0,1291 | 0,10391
0,1088 | 0,1095 | 0,1199 | 0,1477 | 0,2604 | 0,10168 | 0,10407
Deska ¢. 2
1,086 | 0,313 |(0,327| 0,578 | 0,153 | 0,296 |0,2971
0,1295|0,5593|1,224|0,3694|0,8295 | 1,0556 | 0,1264
Deska ¢. 7
0,1084 | 0,5904 0,644 0,2369 | 0,1597 | 0,2219 | 0,1495
0,1557 | 0,1789 | 0,3294 | 0,1447 0,261 0,1247 | 0,1127
Deska ¢. 8
0,1246 |0,1142 | 0,1072 |0,5748|0,2189|0,8219 (0,2213
0,1132|0,1267|0,10776|0,0976 | 0,0926 | 0,1104 | 0,1534
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Priloha 8 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po Socich

Cislo desky
1 2 7 8
0,04384 0,0562 0,0472 0,0393
0,044955 | 0,05775 | 0,04935 0,0418
0,044955 | 0,05775 | 0,04935 0,0418
0,045035 | 0,0695 | 0,05535 0,0466
0,045035 | 0,0695 | 0,05535 0,0466
0,0474 0,141 0,06535 0,04688
0,0474 0,141 0,06535 0,04688
0,04755 | 0,14155 | 0,06775 0,0482
0,04755 | 0,14155 | 0,06775 0,0482
0,047605 | 0,1495 | 0,07085 0,0496
0,047605 | 0,1495 | 0,07085 0,0496
0,04775 0,1565 | 0,07285 0,0501
0,04775 0,1565 | 0,07285 0,0501
0,04876 0,1777 | 0,08245 0,0553
0,04876 0,1777 | 0,08245 0,0553
0,0497 0,27265 | 0,10395 0,05635
0,0497 0,27265 | 0,10395 0,05635
0,05295 0,282 0,11145 0,0697
0,05295 0,282 0,11145 0,0697
0,05755 | 0,40775 | 0,1235 0,10245
0,05755 | 0,40775 | 0,1235 0,10245
0,06685 0,5208 0,1577 0,10365
0,06685 0,5208 0,1577 0,10365
0,1232 0,536 0,2882 0,2804
0,1232 0,536 0,2882 0,2804
0,1742 0,605 0,315 0,40395

Priloha 9 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po Socich

Cislo desky | Median [Q] | Smérodatna odchylka [Q] | Aritmeticky pramér [Q]
1 0,0483 0,0304 0,0606
2 0,1671 0,2495 0,2495
7 0,0777 0,1100 0,1100
8 0,0527 0,0902 0,0902
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Priloha 10 Namérené hodnoty po teplu + vlhku, Socich a teplu + vlhku

Deska ¢. 1
0,280810,4097|0,5099|0,2295| 1,674 |0,3759|0,1964
0,2103|0,1634| 7,852 |0,5634(0,3998|0,3077 | 0,2833

Deska €. 2
16,11 | 2,752 (1,432(1,193|0,9648|1,604|1,0811
0,6713|0,4195|6,393|7,638| 20,78 |5,709(0,8016

Deska ¢. 3
5,412 |0,2133|0,1434|0,1369|0,2864|0,2479|0,6334
0,4233|0,4953|0,22360,1486 | 0,3498 | 0,9649 | 0,3518

Deska ¢. 4
0,5428| 2,094 | 3,862 | 0,9289| 3,995 |0,7053| 0,958
0,5189|0,2733|1,1332| 2,427 |0,9753|0,4192|0,3032

Deska ¢. 7
0,1988 | 2,235 | 6,097 | 1,247 |0,2474| 1,599 |0,4804
0,6021 | 0,3514|0,5629(0,4144 | 1,191 |(0,3437(0,2255

Deska ¢. 8
0,5093|0,2664|0,7358| 7,486 |0,8697| 3,503 |0,5514
0,384410,2002|0,26310,1966 | 0,1866 |0,3147(0,3118

Deska ¢. 9
0,3591/0,1752| 1,158 | 0,4107| 1,441 | 1,601 |0,7704
0,2988|0,4738|0,4222|0,4661|0,2639|0,3955(0,2219

Deska ¢. 10
2,667|0,9105| 1,286 | 3,192 | 9,998 |0,7529| 1,509
5,312|0,8056|1,0549|0,8542|0,5182|0,7718|0,9708
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Priloha 11 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po teplu + vihku,
Socich a teplu + vlhku

Cislo desky
1 2 3 4 7 8 9 10

0,0747 |0,20275|0,06145|0,12965| 0,0924 | 0,0863 | 0,0806 | 0,2521
0,0912 |0,32865| 0,0647 | 0,1446 |0,10575| 0,0913 |0,10395|0,36945
0,0912 |0,32865| 0,0647 | 0,1446 |0,10575| 0,0913 |0,10395|0,36945
0,09815| 0,3938 | 0,0673 | 0,2026 | 0,1167 | 0,0931 | 0,12495| 0,3789
0,09815| 0,3938 | 0,0673 | 0,2026 | 0,1167 | 0,0931 |0,12495| 0,3789
0,10775| 0,4754 |0,09965|0,25245|0,16485|0,12455| 0,1424 | 0,3958
0,10775| 0,4754 |0,09965|0,25245|0,16485|0,12455| 0,1424 | 0,3958
0,1334 |0,53355]| 0,1048 | 0,2644 | 0,1687 | 0,1262 |0,17255]| 0,4201
0,1334 |0,53355| 0,1048 | 0,2644 | 0,1687 | 0,1262 |0,17255| 0,4201
0,13465| 0,5895 |0,11695|0,34565| 0,2002 | 0,1489 |0,19075|0,44825
0,13465| 0,5895 |0,11695|0,34565| 0,2002 | 0,1489 |0,19075|0,44825
0,14685| 0,709 | 0,1362 |0,45745| 0,2332 |0,15035|0,19835| 0,4784
0,14685| 0,709 | 0,1362 |0,45745| 0,2332 |0,15035|0,19835| 0,4784
0,18095| 0,795 | 0,1679 | 0,472 |0,27445| 0,1852 | 0,2041 |0,52045
0,18095| 0,795 | 0,1679 | 0,472 |0,27445| 0,1852 | 0,2041 |0,52045
0,1929 | 1,369 | 0,1689 |0,48065]|0,29405|0,24765|0,22605| 0,636
0,1929 | 1,369 | 0,1689 |0,48065|0,29405|0,24765|0,22605| 0,636
0,19785| 2,8475 |0,20465| 0,5596 | 0,5885 | 0,2687 | 0,2299 | 0,7475
0,19785| 2,8475 |0,20465| 0,5596 | 0,5885 | 0,2687 | 0,2299 | 0,7475
0,24795| 3,1895 |0,24065| 1,04 0,6165 | 0,3609 | 0,3782 | 1,3265
0,24795| 3,1895 |0,24065| 1,04 0,6165 | 0,3609 | 0,3782 | 1,3265
0,2747 | 3,812 | 0,3097 | 1,2065 | 0,7925 |0,42785| 0,572 1,589
0,2747 | 3,812 | 0,3097 | 1,2065 | 0,7925 |0,42785| 0,572 1,589

0,83 8,048 (0,47545( 1,924 | 1,1105 | 1,7445 | 0,7135 | 2,649

0,83 8,048 (0,47545( 1,924 | 1,1105 | 1,7445 | 0,7135 | 2,649

3,919 | 10,383 | 2,699 | 1,9905 | 3,0415 | 3,736 | 0,7935 | 4,992
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Priloha 12 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po teplu + vlhku, Socich
teplu + vlhku

Cislo desky | Median [Q] | Smérodatna odchylka [Q] | Aritmeticky pramér [Q]
1 0,1639 0,7366 0,3564
2 0,752 2,6842 2,1834
3 0,1521 0,4979 0,2721
4 0,4648 0,5602 0,6470
7 0,2538 0,5926 0,4795
8 0,1678 0,7815 0,4523
9 0,2012 0,2049 0,2841
10 0,4994 1,0338 0,9678

PRILOHY PRO PERMACOL 2369/2 (13-24), HODNOTY ODPORU V {2

Priloha 13 Naméiené hodnoty pred zkouskami

Deska ¢. 1
1,439(1,685| 3,76 |1,542|0,5741|0,314| 0,777
1,551(6,325|1,261|1,362| 0,655 |1,846|0,9891

Deska ¢. 2
0,6057|0,7986|0,384|2,119| 0,758 | 0,661 | 0,5835
2,23 |0,6389|1,365|6,518(0,7506 5,236 (0,3077

Deska ¢. 4
1,277(1,172(1,0948| 1,789 | 2,37 | 5,645 | 1,445
3,24211,833| 2,22 |0,5369|3,685|0,4438 1,632

Deska ¢. 9
2,272| 2,45 | 2,87 | 2,98 | 1,38 |0,9819|1,195
0,73710,9024|2,714|1,906 (3,187 1,283 | 1,47
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Priloha 14 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani pred zkouskami

Cislo desky
1 2 4 9
0,15 0,14685 | 0,2149 0,3615
0,28005 0,185 0,26145 | 0,4442
0,28005 0,185 0,26145 | 0,4442
0,3205 0,28475 | 0,5404 | 0,48395
0,3205 0,28475 | 0,5404 | 0,48395
0,3815 0,29585 0,579 0,5905
0,3815 0,29585 0,579 0,5905
0,48755 | 0,31245 | 0,6315 0,6345
0,48755 | 0,31245 | 0,6315 0,6345
0,6235 0,3235 0,7155 0,683
0,6235 0,3235 0,7155 0,683
0,674 0,3683 0,809 0,728
0,674 0,3683 0,809 0,728
0,7125 0,372 0,8875 0,946
0,7125 0,372 0,8875 0,946
0,764 0,3923 0,9095 1,129
0,764 0,3923 0,9095 1,129
0,7685 0,6755 1,103 1,218
0,7685 0,6755 1,103 1,218
0,8355 1,0525 1,178 1,35
0,8355 1,0525 1,178 1,35
0,916 1,108 1,614 1,428
0,916 1,108 | 1,614 | 1,428
1,873 2,611 1,8355 1,483
1,873 2,611 1,8355 1,483
3,1555 3,252 2,8155 1,5865

Priloha 15 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky pied zkouskami

Cislo desky | Median [Q] | Smérodatna odchylka [Q] | Aritmeticky pramér [Q]
1 0,6933 0,6190 0,7915
2 0,3702 0,8101 0,7447
4 0,8483 0,5730 0,9677
9 0,837 0,3892 0,9302
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Priloha 16 Namérené hodnoty po ohybu

Deska¢. 1
2,42413,842|5,112|3,449|1,234|0,3649|1,0428
2,862 (21,35 (4,285|4,243 (1,252 | 3,461 | 1,592

Deska ¢. 4
1,652(1,386|1,254| 2,092 |3,924|11,92|2,303
9,74 |3,786|3,684|0,9133| 5,32 1,805 (3,012

Priloha 17 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po ohybu

Cislo desky
1 4
0,17545 | 0,44965
05144 | 0,62
0,5144 0,62
0,61 0,686
0,61 0,686
0,619 0,819
0,619 0,819
0,789 0,8955
0,789 0,8955
1,205 1,039
1,205 1,039
1,424 1,1445
1,424 1,1445
1,7175 1,499
1,7175 1,499
1,7235 1,835
1,7235 1,835
1,914 1,886
1,914 1,886
2,1145 1,955
2,1145 | 1,955
2,1355 2,653
2,1355 2,653
2,549 4,863
2,549 4,863
10,668 5,953
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Priloha 18 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po ohybu

Cislo desky | Median [Q]

Smérodatna odchylka [Q]

Aritmeticky primér [Q]

1 1,5708 1,9092 1,7491
4 1,3218 1,3918 1,7766
Priloha 19 Namérené hodnoty po Socich
Deska ¢. 1
0,5024|0,7889 | 5,927 3,789 | 0,849 |0,313|0,4782
0,4412| 36,3 |1,247|3,067|0,6941 1,197 | 4,648
Deska ¢. 2
0,5291|0,5406 | 0,4584 | 1,31 | 0,521 |0,3393|0,3855
0,3903|0,3387(0,5291 {1,226 | 0,4607 | 0,5406 | 0,453
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Priloha 20 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po Socich

Cislo desky
1 2
0,1495 |0,16235
0,2136 |0,16265
0,2136 |0,16265
0,2321 |0,18575
0,2321 |0,18575
0,2442 |0,18815
0,2442 |0,18815
0,34005| 0,2195
0,34005| 0,2195
0,38745| 0,2222
0,38745| 0,2222
0,4175 |0,22335
0,4175 |0,22335
0,5915 | 0,2535
0,5915 | 0,2535
0,6165 |0,25755
0,6165 |0,25755
1,5265 | 0,25755
1,5265 | 0,25755
1,8875 | 0,2633
1,8875 | 0,2633
2,317 | 0,2633
2,317 | 0,2633
2,9565 | 0,606
2,9565 [ 0,606
18,143 | 0,648

Priloha 21 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po Socich

Cislo desky | Median [Q] | Smérodatna odchylka [Q] | Aritmeticky pramér [Q]

1 0,5045 3,4239 1,6059

2 0,2384 0,1310 0,2698
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Priloha 22 Namérené hodnoty po teplu + vlhku, Socich a teplu + vlhku

Deska¢. 1
0,6482|0,9662|6,419|8,055| 1,838 |0,2467 | 0,5992
0,4657| 20,03 |1,647|4,279|0,8193| 1,394 | 7,297

Deska €. 2
0,46160,5108|0,3631| 1,559 |0,4464|0,2752(0,3641
0,565810,3059|0,6198|0,7124 (10,3254 | 1,249 |0,2093

Deska ¢. 4
0,202210,1772|0,1869|0,2662|0,2899 | 1,806 |1,0812
1,261 | 1,632 |0,7216|0,1956|0,9241|0,6383| 8,03

Deska ¢. 9
0,5717| 1,931 | 1,089 | 0,9905|0,3162|0,1646| 1,389
0,141 |0,8041|0,5329|0,2062|0,5335|0,6112|0,8057
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Priloha 23 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po teplu + vlhku,
Socich a teplu + vlhku

Cislo desky
1 2 4 9

0,11635 0,09765 0,0816 0,0635
0,22585 0,1306 0,08645 | 0,0753
0,22585 0,1306 0,08645 | 0,0753
0,2926 0,14595 0,0908 0,0961
0,2926 0,14595 0,0908 0,0961
0,3171 0,1557 0,0941 0,1511
0,3171 0,1557 0,0941 0,1511
0,40265 0,17455 0,1261 | 0,25945
0,40265 0,17455 0,1261 | 0,25945
0,4761 0,17505 | 0,13795 | 0,25975
0,4761 0,17505 | 0,13795 | 0,25975
0,69 0,2162 0,31215 | 0,27885
0,69 0,2162 0,31215 | 0,27885
0,8165 0,2238 0,3538 0,2986
0,8165 0,2238 0,3538 0,2986
0,912 0,2484 0,45505 | 0,39505
0,912 0,2484 0,45505 | 0,39505
2,1325 0,2759 0,5336 | 0,39585
2,1325 0,2759 0,5336 | 0,39585
3,2025 0,3029 0,6235 | 0,48825
3,2025 0,3029 0,6235 | 0,48825
3,6415 0,3492 0,809 0,5375
3,6415 0,3492 0,809 0,5375
4,0205 0,6175 0,896 0,6875
4,0205 0,6175 0,896 0,6875
10,008 0,7725 4,008 0,9585

Priloha 24 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po teplu + vlhku, Socich
teplu + vlhku

Cislo desky | Median [Q] | Smérodatna odchylka [Q] | Aritmeticky pramér [Q]
1 0,7533 2,1309 1,7071
2 0,2200 0,1618 0,2654
4 0,3330 0,7515 0,5049
9 0,2888 0,2150 0,3411
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PRILOHY PRO CW 2200 S 0SAZENIM (25-36), HODNOTY ODPORU UVEDENY V 2

Priloha 25 Namérené hodnoty pred zkouskami

Deska ¢. 1
0,5367|0,6636|0,2443|0,4099|0,7518|0,1131 | 0,2063
0,4092|0,6023|0,9719| 6,72 |0,3007|0,5449(0,3418

Deska ¢. 3
1,047(0,4218|0,3828 | 1,341 | 1,069 | 2,908 |0,2257
1,348(0,9271| 1,239 |0,5106|0,2689|1,0488|0,8186

Deska ¢. 4
2,726 |0,2367| 3,314 |0,3076| 0,1869 |0,1556|0,1569
0,1402|0,1664|0,4309|0,2369|0,09642 |0,2581 | 17,44

Deska ¢. 5
0,126410,1692|0,1408|0,2274(0,1699|0,1631|0,3263
0,258310,2183|0,1094| 0,159 |0,3938|0,2427|0,4775

Deska ¢. 7
0,8215|0,2661|0,3249| 6,28 |0,1475|0,4802|0,1802
0,324 |0,1913|0,2997|1,404| 0,217 |0,2824|0,1883

Deska ¢. 8
0,322410,2854|0,4677|0,9758(0,1789|0,3291 | 0,2043
1,133 (0,4982(0,2945|0,2841| 0,168 |0,3909 | 0,1998
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Priloha 26 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani pred zkouskami

Cislo desky
1 3 4 5 7 8

0,04955 | 0,10105 | 0,04121 | 0,0477 | 0,06675 0,077
0,09615 | 0,11125 | 0,0631 0,0562 0,0831 0,08245
0,09615 | 0,11125 | 0,0631 0,0562 0,0831 0,08245
0,11515 | 0,12995 | 0,0708 0,0634 | 0,08715 0,0929
0,11515 | 0,12995 | 0,0708 0,0634 | 0,08715 0,0929
0,14335 | 0,1323 | 0,07145 | 0,0725 | 0,08865 | 0,09515
0,14335 | 0,1323 | 0,07145 | 0,0725 | 0,08865 | 0,09515
0,1639 0,1529 0,0762 | 0,07455 | 0,1015 0,13505
0,1639 0,1529 0,0762 | 0,07455 | 0,1015 0,13505
0,1976 | 0,16195 | 0,08645 | 0,0776 | 0,12605 0,1357
0,1976 | 0,16195 | 0,08645 | 0,0776 | 0,12605 0,1357
0,19795 | 0,1756 | 0,11135 | 0,07795 | 0,1342 0,14025
0,19795 | 0,1756 | 0,11135 | 0,07795 | 0,1342 0,14025
0,26135 | 0,2376 | 0,11145 | 0,10215 | 0,14285 0,1542
0,26135 | 0,2376 | 0,11145 | 0,10215 | 0,14285 0,1542
0,26545 | 0,2958 | 0,12205 | 0,1067 0,155 0,15755
0,26545 | 0,2958 | 0,12205 | 0,1067 0,155 0,15755
0,29415 | 0,50485 | 0,1468 | 0,11435 | 0,15545 | 0,18845
0,29415 | 0,50485 | 0,1468 | 0,11435 | 0,15545 | 0,18845
0,3248 0,574 0,20845 | 0,12215 | 0,2331 0,22685
0,3248 0,574 0,20845 | 0,12215 | 0,2331 0,22685
0,3689 0,6445 1,356 0,15615 | 0,40375 0,2421
0,3689 0,6445 1,356 0,15615 | 0,40375 0,2421
0,47895 1,446 1,65 0,1899 0,695 0,4809
0,47895 1,446 1,65 0,1899 0,695 0,4809

3,353 19,868 8,713 0,23175 3,133 0,5595

Priloha 27 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky prred zkouskami

Cislo desky | Median [Q] | Smérodatna odchylka [Q] | Aritmeticky pramér [Q]
1 0,2297 0,6097 0,3545
3 0,2066 3,7667 1,1193
4 0,1114 1,6907 0,6501
5 0,0901 0,0460 0,1041
7 0,1385 0,5891 0,3081
8 0,1472 0,1253 0,1884
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Priloha 28 Namérené hodnoty po ohybu

Deska ¢. 4
3,107 |0,3894| 12,84 | 0,6242| 1,088 |0,2359(0,1754
0,1506|0,2822|0,5199|0,3843|0,1859(0,3912| 33,6

Deska ¢. 5
0,1774(0,2927(0,1939| 0,366 |0,2105|0,21260,3556
0,2645(0,3043(0,407410,4059| 0,983 |0,3654(0,6355

Deska ¢. 7
1,065 (0,2887(0,4094 | 15,62 |0,1587|0,6136|0,1923
0,3625]0,2029|0,3542|1,468|0,2569|0,2965 | 0,1966

Deska ¢. 8
0,3631|0,3093|0,6024| 2,001 |0,2338|0,3611(0,2113
1,601 {0,5708(0,4158|0,3769|0,2134|0,4649|0,3794
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Priloha 29 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po ohybu

Cislo desky
4 5 7 8
0,0683 | 0,0817 |0,07235|0,09865
0,0807 |0,08995]|0,08915| 0,0997
0,0807 |0,08995]|0,08915| 0,0997
0,08595|0,09825| 0,0913 | 0,1099
0,08595|0,09825| 0,0913 | 0,1099
0,11095| 0,0993 |0,09445|0,14765
0,11095| 0,0993 |0,09445|0,14765
0,1341 |0,12525|0,12145|0,17355
0,1341 |0,12525|0,12145|0,17355
0,18515|0,13935|0,13735|0,17455
0,18515|0,13935|0,13735|0,17455
0,1877 |0,145150,14125|0,18145
0,1877 |0,14515|0,14125|0,18145
0,1886 | 0,1708 | 0,1701 | 0,1827
0,1886 | 0,1708 | 0,1701 | 0,1827
0,25295| 0,1757 |0,17425| 0,2009
0,25295| 0,1757 |0,17425| 0,2009
0,3051 | 0,176 | 0,1977 |0,22545
0,3051 | 0,176 | 0,1977 |0,22545
0,537 [0,19595( 0,2998 | 0,2784
0,537 [0,19595( 0,2998 | 0,2784
1,5465 | 0,1967 | 0,5255 | 0,2942
1,5465 | 0,1967 | 0,5255 | 0,2942
6,413 |(0,31075| 0,727 | 0,7935
6,413 |0,31075| 0,727 | 0,7935
16,793 | 0,4845 | 7,803 | 0,9935

Priloha 30 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po ohybu

Cislo desky | Median [Q] | Smérodatna odchylka [Q] | Aritmeticky pramér [Q]
4 0,1882 3,4963 1,4199
5 0,1580 0,0854 0,1697
7 0,1557 1,4691 0,5159
8 0,1821 0,2254 0,2622
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Priloha 31 Namérené hodnoty po Socich

Deska ¢. 1
0,6307| 1,842 |0,3874|0,5123| 0,932 |0,1917(0,2739
0,5337|0,5783| 0,898 0,43160,6447|0,4873

Deska €. 5
0,2184(0,3994 (0,2614| 3,422 (10,3486 (0,3941|0,7029
0,4713( 0,364 | 0,744

Deska ¢. 7
0,362410,4382| 9,67 |0,1511|1,339|0,2206
0,434 0,253 |0,5546(2,576| 0,282 (0,339(0,1947

Priloha 32 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po Socich

Cislo desky
1 5 7

0,08885 0,1022 | 0,06855
0,12995 0,1237 | 0,09035
0,12995 0,1237 | 0,09035
0,1867 0,1673 0,1033
0,1867 0,1673 0,1033
0,2088 0,175 0,1195
0,2088 0,175 0,1195
0,23665 | 0,19005 0,134

0,23665 | 0,19005 0,134

0,24915 0,1927 0,1625
0,24915 0,1927 0,1625
0,25985 | 0,22865 | 0,1742
0,25985 | 0,22865 | 0,1742
0,28215 | 0,34445 0,21

0,28215 | 0,34445 0,21

0,30835 0,365 0,2121
0,30835 0,365 0,2121
0,31535 1,704 0,2703

0,31535 0,2703
0,442 0,6625
0,442 0,6625
0,459 1,281
0,459 1,281
0,914 4,828
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Priloha 33 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po Socich

Cislo desky | Median [Q] | Smérodatna odchylka [Q] | Aritmeticky pramér [Q]
1 0,2599 0,1620 0,2983
5 0,1914 0,3503 0,2989
7 0,1742 0,9634 0,4890

Priloha 34 Namérené hodnoty po teplu + vlhku, Socich a teplu + vlhku

Deska¢. 1
0,8322| 4,886 |0,1838/0,1971|0,547|0,1358|0,2012
0,258410,3961| 0,713 0,23710,3902 |0,2745

Deska ¢. 3
0,1569|0,9091| 2,089 | 4,688 (0,187
3,321/0,1939|0,6731|0,1813|0,1307 | 0,9367 | 0,201

Deska ¢. 4
8,692 |0,3587| 6,343 |0,5766|0,4557|0,2378|0,2479
0,1281]0,2501|0,2844|0,3893|0,18430,2634 | 32,24

Deska ¢. 5

0,2026|0,3192(0,2489|1,335|0,2478|0,3714 | 0,668
0,3722| 0,315 |0,5273

Deska ¢. 7
0,2408| 0,253 | 1,42 |0,1256| 3,422 |0,1701
0,253|0,1937|0,2279|0,6174|0,1936|0,2117 | 0,1388

Deska ¢. 8
0,30410,2157|0,3156|0,86870,1311 (0,282 (0,1164
3,073|0,2343|0,2461|0,2789|0,1508 0,218 | 0,1843
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Priloha 35 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po teplu + vihku,
Socich a teplu + vlhku

Cislo desky
1 3 4 5 7 8

0,0609 |0,05835|0,05705| 0,0943 | 0,0558 | 0,0512
0,0849 |0,07145|0,08515| 0,1169 | 0,0624 |0,05855
0,0849 |0,07145|0,08515| 0,1169 | 0,0624 |0,05855
0,09155|0,08365| 0,1119 |0,11745|0,07805| 0,0684
0,09155|0,08365| 0,1119 |0,11745|0,07805| 0,0684
0,0936 | 0,0865 |0,11695| 0,1505 | 0,0898 |0,08515
0,0936 | 0,0865 |0,11695| 0,1505 | 0,0898 |0,08515
0,1115 |0,08995|0,11805| 0,1526 |0,08985 | 0,10085
0,1115 |0,08995|0,11805| 0,1526 |0,08985 | 0,10085
0,1222 | 0,0935 | 0,1247 | 0,1787 |0,09885| 0,102

0,1222 | 0,0935 | 0,1247 | 0,1787 |0,09885| 0,102

0,13025|0,32955| 0,1352 | 0,1791 |0,10695|0,11015
0,130250,32955| 0,1352 | 0,1791 |0,10695|0,11015
0,1881 |0,44755|0,17235|0,25665| 0,1134 | 0,11605
0,1881 |0,44755|0,17235|0,25665| 0,1134 | 0,11605
0,19105|0,46135|0,18765| 0,327 | 0,1195 |0,13245
0,19105|0,46135|0,18765| 0,327 | 0,1195 |0,13245
0,2665 | 1,0375 |0,22085| 0,6605 | 0,1195 | 0,134

0,2665 | 1,0375 |0,22085 0,1195 | 0,134
0,3495 | 1,6535 | 0,2813 0,3017 | 0,145
0,3495 | 1,6535 | 0,2813 0,3017 | 0,145
0,4091 | 2,337 | 3,1645 0,703 | 0,1508
0,4091 3,1645 0,703 | 0,1508
2,436 4,339 1,704 |0,42735
4,339 0,42735
16,113 1,5295

Priloha 36 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po teplu + vlhku, Socich

teplu + vlhku
Cislo desky | Median [Q] | Smérodatna odchylka [Q] | Aritmeticky pramér [Q]
1 0,1303 0,4628 0,2739
3 0,2115 0,6251 0,5047
4 0,1538 3,2383 1,3187
5 0,1656 0,1291 0,2063
7 0,1070 0,0781 0,2302
8 0,1131 0,2833 0,1862
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PRiLOHY PRO CW 2200 S BEZ 0SAZENI (37-48), HODNOTY ODPORU UVEDENY V m{2

Priloha 37 Namérené hodnoty pred zkouskami

Deska ¢. 1
56,11|124,8|53,52|29,43|24,45|36,48 | 34,66
27,87|26,96|40,89|43,01|51,12|37,27 | 43,65

Deska ¢. 2
28,01| 18 |31,57|58,81|39,65|55,44 29,41
39,42174,13|27,82|34,02| 30,8 |29,42| 35,3

Deska ¢. 3
36,67 | 24,3 | 28,2 |29,86(39,16|102,17 (73,31
70,19|32,66|45,39|48,92|108,1| 73,3 [90,11

Deska ¢. 4
21,47|26,01|36,91|31,43|25,55|37,96 (29,36
28,5938,69|31,82|53,22|46,87| 43,65 (36,64

Deska ¢. 5
33,82|36,78|47,51|29,85|29,18|84,65 (31,76
27,95|63,26|53,32|73,91|22,87|24,23 (58,44

Deska ¢. 6
57,34134,48|19,38|40,09|43,16|43,28| 41,1
28,11| 28,7 |(48,26|37,81| 49,2 | 34,1 | 20,32

Deska ¢. 7
43,05| 59,4 |44,32(27,38| 34,7 |46,89|42,64
23,12 |34,69|58,39|36,44|28,61|30,16 | 33,25

Deska ¢. 8
29,05|25,21|22,9|23,64|28,16(27,32 (23,09
27,67132,59|30,8|21,13|38,55(27,84 (34,93
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Priloha 38 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani pred zkouskami

Cislo desky
1 2 3 4 5 6 7 8
26,96|27,82| 28,2 |25,55(24,23|20,32(27,38| 22,9
27,87128,01| 29,86 |26,01|27,95|28,11(28,61|23,09
29,43129,41| 32,66 |28,59|29,18| 28,7 (30,16|23,64
34,66129,42( 36,67 |29,36(29,85| 34,1 |33,25]| 25,21
36,48 30,8 | 39,16 |31,43(31,76|34,48 34,69 (27,32
37,27|31,57] 45,39 [31,82(33,82(37,81] 34,7 27,67
40,89 (34,02 | 48,92 |36,64|36,78(40,09|36,44 (27,84
43,01 35,3 | 70,19 |36,91(47,51| 41,1 |42,64 28,16
43,65(39,42| 73,3 |37,96|53,32(43,16|43,05| 29,05
51,12|39,65| 73,31 |38,69(58,44|43,28 44,32 30,8
53,52|55,44| 90,11 |43,65(63,26|48,26 46,89 | 32,59
56,11|58,81(102,17|46,87(73,91| 49,2 [58,39|34,93

Priloha 39 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky pied zkouskami

Cislo desky | Median [mQ] | Smérodatna odchylka [mQ] | Aritmeticky priimér [mQ]
1 39,08 9,43 40,08
2 32,80 9,95 36,64
3 47,16 24,01 55,83
4 34,23 6,50 34,46
5 35,30 15,60 42,51
6 38,95 8,26 37,38
7 35,57 8,61 38,38
8 27,76 3,60 27,77

Priloha 40 Naméiené hodnoty po ohybu

Deska¢. 1
56,92 |125,2|53,82|30,58]|25,08|36,58|36,37
28,03 |27,34|43,32|44,78|51,85|38,94 (43,96
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Deska ¢. 4

21,77

27,02

36,84

29,08 (26,91|38,43|29,14

34,54

39,03

32,56

55,17 (48,81|44,28 | 36,51

Deska €. 6

57,86

36,78

19,05

40,52 |44,47|45,51 (42,39

29,56

30,41

50,07

38,64|50,98 (34,52 22,87

Deska ¢. 7

43,01

60,56

44,67

28,06|37,56 (49,62 41,34

22,84

34,93

57,85

36,47 (28,87|35,13|33,08

Priloha 41 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po ohybu

Cislo desky

6 7

27,34

26,91|22,87 (28,06

28,03

27,02(29,56 28,87

30,58

29,08130,41(33,08

36,37

29,14(34,52 (34,93

36,58

32,56 (36,78 35,13

38,94

34,54 38,64 (36,47

43,32

36,51(40,52|37,56

43,96

36,84142,39(41,34

44,78

38,43144,47 (43,01

51,85

39,03 45,51 (44,67

53,82

44,28 [ 50,07 | 49,62

56,92

48,81|50,98 (57,85

Priloha 42 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po ohybu

Cislo desky | Median [mQ] | Smérodatna odchylka [mQ] | Aritmeticky primér [mQ]
1 41,13 9,45 41,04
4 35,53 6,55 35,26
6 39,58 8,17 38,89
7 37,02 8,26 39,22
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Priloha 43 Namérené hodnoty po Socich

Deska¢. 1

68,4 [172,8
34,07 30,3 |48,4|46,1(47,7|41,8|45,4

Deska ¢. 2
14,6 [35,83(34,1|58,27| 37,6 |55,6(31,38
46,74| 74,6 130,5(32,49(31,97|35,5| 39,87

Deska ¢. 3
32,2 127,2130,42(32,7| 39,8 | 91,9 | 66,4
73,38133,1| 44,3 |48,6(112,7|74,23|87,8

Deska ¢. 4
22,6| 26,7 |38,5(32,8(30,2|39,9|30,7
36,3|41,05|31,5(55,4(49,4|42,8|37,3

Priloha 44 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po Socich

Cislo desky
1 2 3 4
30,3 30,5 30,42 26,7
34,07 31,38 32,2 30,2
41,8 31,97 32,7 30,7
45,4 32,49 33,1 31,5
46,1 34,1 39,8 32,8
47,7 35,5 44,3 36,3
48,4 35,83 48,6 37,3
68,4 37,6 66,4 38,5
39,87 73,38 39,9
46,74 74,23 41,05
55,6 87,8 42,8
58,27 91,9 49,4
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Priloha 45 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po Socich

Cislo desky | Median [mQ] | Smérodatna odchylka [mQ] | Aritmeticky priimér [mQ]
1 45,75 10,68 45,27
2 35,67 9,03 39,15
3 46,45 21,91 54,57
4 36,80 6,13 36,43

Priloha 46 Namérené hodnoty po teplu + vlhku, Socich a teplu + vlhku

Deska¢. 1

34,7|77,6
21,6|24,4138,3|34,6|44,1|33,3|38,1

Deska ¢. 2
25,3(31,11|26,9|48,16(32,06 (47,89 28,7
39,2( 54,3 125,41 289 | 27,4 | 26,3 |29,1

Deska ¢. 3
33,2123,7|27,2(28,2(34,2182,3|57,6
61,8|27,1|39,7|42,9(97,2|62,6|58,3

Deska ¢. 4
19,9(25,1(33,2(29,6|27,2|36,8|27,4
34,8|36,7|30,6(50,1(44,7(39,4]29,2

Deska ¢. 5
29,8|34,13|40,4(27,7|26,8|68,2|28,3
16,5( 58,3 |41,667,8|20,9(21,9(39,4

Deska ¢. 6
53,5|36,3|17,7|37,8(43,2|142,6|36,4
28,2|28,7149,8(31,4(51,3(24,7|23,3

Deska ¢. 7
29,1|46,7|38,5(23,6/33,8|43,6(38,2
21,8|16,8|50,4(32,7(26,3|30,2|29,4
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Deska ¢. 8
31,03|24,4120,4(23,5(26,2(26,5|23,4
25,4 131,6129,5|20,9(36,5(27,1|31,9

Priloha 47 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po teplu + vlhku,
Socich a teplu + vlhku

Cislo desky
1 2 3 4 5 6 7 8
24,4 39,2 27,1 25,1 20,9 23,3 21,8 20,9
33,3 31,11 27,2 27,2 21,9 24,7 23,6 23,4
34,6 54,3 28,2 27,4 26,8 28,2 26,3 23,5
34,7 26,9 33,2 29,2 27,7 28,7 29,1 24,4
38,1 25,4 34,2 29,6 28,3 31,4 29,4 25,4
38,3 48,16 39,7 30,6 29,8 36,3 30,2 26,2
44,1 28,9 42,9 33,2 34,13 36,4 32,7 26,5
32,06 57,6 34,8 39,4 37,8 33,8 27,1
27,4 58,3 36,7 40,4 42,6 38,2 29,5
47,89 61,8 36,8 41,6 43,2 38,5 31,03
26,3 62,6 39,4 58,3 49,8 43,6 31,6
28,7 82,3 44,7 67,8 51,3 46,7 31,9

Priloha 48 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po teplu + vlhku, Socich
teplu + vlhku

Cislo desky | Median [mQ] | Smérodatna odchylka [mQ] | Aritmeticky primér [mQ]
1 34,7 5,6 35,4
2 30,0 9,7 34,7
3 41,3 17,1 46,3
4 31,9 5,5 32,9
5 32,0 13,7 36,4
6 36,4 8,9 36,1
7 31,5 7,4 32,8
8 26,4 3,4 26,8

80



PRILOHY PRO SILBERLEITLACK (49-60), HODNOTY ODPORU UVEDENY V 2

Priloha 49 Namérené hodnoty pred zkouskami

Deska ¢. 1
0,0353|0,0458| 0,05 |0,0709|0,0906 |0,0562 |0,3622
0,076610,4309|0,2187|0,4574|0,8806 | 0,0859 | 0,0814

Deska ¢. 2
0,348|0,3008|0,33460,1829|0,1726(0,2718| 0,334
0,232| 0,205 |0,3124|0,0793|0,1293|0,2987 | 0,2497

Deska ¢. 3
0,0339|0,0948|0,0884|0,3062(1,312|1,0862
0,0971|0,2134| 0,207 | 1,834 |6,008 0,0715

Deska ¢. 4
0,038410,2172|0,1096| 0,257 |0,5047|0,2386|0,5639
0,188710,8433|0,1446|0,5695 | 0,5198 | 1,182 [0,7546

Deska ¢. 5
0,15560,9958|0,0331|0,2826| 3,253 |0,5576| 0,284
0,5361/0,7186|0,1252|0,8974|0,7396 | 0,2798 | 0,9624

Deska ¢. 6
0,3746|0,1639|0,5221|0,702|0,5917 | 0,7478 | 0,634
0,0711]0,2806|0,1134|2,299| 0,375 | 0,3852(0,1149

Deska ¢. 7
0,0376|0,087410,3968| 1,342 |1,265(2,108| 4,602
0,2127| 0,663 |0,1957|0,6664|0,856(1,183(0,0478

Deska ¢. 8
0,1869|0,2423|0,1649|0,4045 | 0,1166 | 0,2439 | 0,0561
0,082410,1203|0,2205|0,2047 (0,2274|0,9124 | 0,2088
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Deska ¢. 9

0,2519

0,1758

0,6267

0,1037

0,4298

0,2461

0,8835

0,2281

1,662

0,165

1,274

0,2671

0,4754

1,125

Deska ¢. 10

0,0422

0,0147

1,28

0,2194

0,5698

0,0523

0,308

0,2043

0,4685

0,0856

0,5132

0,1051

0,1107

0,5031

Deska ¢. 11

0,0361

0,0706

0,1918

0,1165

0,1319

0,1372

0,1017

0,1635

0,3644

0,192

0,0329

0,214

0,1119

0,0849

Deska ¢. 12

0,1174

0,1276

0,1594

0,2707

0,1055

0,0884

0,1361

0,2927

0,1612

0,095

0,1221

0,114

0,2374

0,167

Deska ¢. 13

0,1745

0,2376

0,2631

0,2534

0,1773

0,262

0,1382

0,6026

0,145

0,1161

0,2584

0,0596

0,0933

0,1117

Deska ¢. 14

0,0493

0,0809

0,0884

0,1483

0,1842

0,1366

0,2026

0,0928

0,211

0,2995

0,0717

0,2205

0,1222

0,1624

Deska ¢. 15

0,1272

0,1641

0,216

0,1569

0,1308

0,0305

0,0499

0,257

0,1493

0,0307

0,1368

0,4414

0,1218

0,0693

Deska ¢. 16

0,1488

0,1268

0,0429

0,1027

0,035

0,0504

0,0392

0,1756

0,1849

0,1191

0,2081

0,1937

0,3143

0,1673
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Priloha 50 Tabulky hodnot po matematickém vyrovnani pred zkouskami

Cislo desky
1 2 3 4 5 6 7 8

0,0458(0,1293(0,0715(0,1096 10,1252 10,1134 |0,0478 | 0,0824

0,05 (0,1726(0,0884|0,14460,1556|0,1149|0,0874 (0,1166
0,0562(0,1829(0,0948 |0,188710,27980,1639|0,1957(0,1203
0,0709| 0,205 (0,09710,2172]0,2826|0,2806|0,2127|0,1649
0,0766| 0,232 | 0,207 |0,2386| 0,284 |0,3746|0,3968|0,1869
0,08140,2497(0,2134| 0,257 |0,5361| 0,375 | 0,663 |0,2047
0,0859(0,2718(0,3062 |0,50470,5576|0,3852|0,6664 | 0,2088
0,0906 (10,2987 (1,0862|0,5198|0,7186|0,5221| 0,856 |0,2205
0,2187(0,3008 | 1,312 (0,5639(0,7396|0,5917| 1,183 |0,2274
0,3622(0,3124( 1,834 |0,5695|0,8974| 0,634 | 1,265 |0,2423

0,4309( 0,334 0,7546(0,9624| 0,702 | 1,342 |0,2439
0,4574 10,3346 0,8433(0,9958 (0,7478 | 2,108 |0,4045
Cislo desky
9 10 11 12 13 14 15 16

0,165 |0,0422|0,0361| 0,095 |0,0933|0,0717|0,0307 | 0,0392
0,1758 (0,0523]0,0706 | 0,1055|0,1117 | 0,0809 | 0,0499 | 0,0429
0,2281(0,0856 |0,0849 | 0,114 |0,1161|0,0884 | 0,0693 | 0,0504
0,2461|0,1051(0,1017|0,1174|0,1382 | 0,0928 | 0,1218 | 0,1027
0,2519(0,1107|0,1119(0,1221| 0,145 |0,1222|0,1272|0,1191
0,2671|0,2043(0,1165|0,1276|0,1745|0,1366 | 0,1308 | 0,1268
0,429810,2194(0,1319|0,1361|0,17730,1483 | 0,1368 | 0,1488
0,4754 | 0,308 |0,1372(0,1594|0,2376 |0,1624 | 0,1493 | 0,1673
0,6267|0,4685(0,1635|0,1612|0,2534|0,1842 | 0,1569 | 0,1756
0,8835(0,5031|0,1918 | 0,167 |0,2584|0,2026 |0,1641|0,1849
1,125 10,5132 0,192 |0,2374| 0,262 | 0,211 | 0,216 |0,1937
1,274 10,5698 | 0,214 |0,2707(0,2631|0,2205| 0,257 |0,2081
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Priloha 51 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky pred zkouSkami

¢islo desky | Median [Q] | Aritmeticky pramér [Q] | Smérodatna odchylka [Q]
1 0,0837 0,1688 0,1507
2 0,2608 0,2520 0,0651
3 0,2102 0,5311 0,6048
4 0,3809 0,4093 0,2374
5 0,5469 0,5446 0,3035
6 0,3801 0,4171 0,2141
7 0,6647 0,7520 0,6004
8 0,2068 0,2019 0,0792
9 0,3485 0,5124 0,3683
10 0,2119 0,2652 0,1908
11 0,1242 0,1293 0,0513
12 0,1319 0,1511 0,0513
13 0,1759 0,1859 0,0628
14 0,1425 0,1435 0,0510
15 0,1338 0,1342 0,0617
16 0,1378 0,1300 0,0578

Priloha 52 Namérené hodnoty po ohybu

Deska ¢. 9
0,255310,1799|0,6472|0,1112|0,4373|0,2504 | 0,9134
0,2338| 1,682 |0,1706| 1,288 |0,2735|0,4819| 1,138

Deska ¢. 10
0,042 |0,0168| 1,309 |0,2247|0,5864|0,0548|0,3229
0,207510,4778|0,0903|0,5213|0,1074|0,1124|0,5184

Deska ¢. 11
0,0408|0,0703|0,19610,1184(0,1339|0,1438|0,1067
0,1670/0,3732|0,2019|0,0345|0,2205|0,1149|0,0874

Deska ¢. 12
0,1204|0,1315|0,16340,2822(0,1087 | 0,0947 | 0,1389
0,2952|0,1666|0,1063|0,1254(0,13190,2413|0,1703
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Deska ¢. 13
0,1804|0,2459|0,2665|0,2691 | 0,1894 | 0,2712 | 0,1443
0,6163|0,1516|0,1184|0,2664 | 0,0645 | 0,0941 | 0,1215

Deska ¢. 14
0,049210,0821|0,0898|0,1561|0,1911|0,1365|0,2164
0,0927|0,2157|0,3029|0,0758(0,2263 | 0,1251 | 0,1658

Deska ¢. 15
0,1307|0,1673|0,2224|0,16190,1349|0,0345 | 0,0512
0,278410,1573|0,0376|0,1394 | 0,4689 | 0,1231 | 0,0692

Deska ¢. 16
0,1528|0,1357|0,0445|0,1085 | 0,0391 | 0,0521 | 0,0411
0,1811(0,1947(0,1206|0,21460,1998 | 0,3192|0,1724

Priloha 53 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po ohybu

Cislo desky
9 10 11 12 13 14 15 16
0,1706| 0,042 (0,0408|0,1063|0,0941|0,0758|0,0376(0,0411
0,1799(0,0548 (0,0703|0,1087|0,1184|0,0821 | 0,0512 | 0,0445
0,2338(0,0903(0,0874 10,1204 10,1215 0,0898 | 0,0692 | 0,0521
0,2504 (10,1074 (0,1067 | 0,1254 10,1443 10,0927 |0,1231|0,1085
0,2553(0,1124(0,1149(0,1315|0,1516|0,1251|0,1307|0,1206
0,2735(0,2075(0,1184 (10,1319 0,1804 10,1365 |0,13490,1357
0,43731(0,2247(0,1339(0,1389(0,1894|0,1561|0,1394 | 0,1528
0,4819(0,3229(0,1438 10,1634 0,2459|0,1658|0,1573|0,1724
0,647210,4778(0,1670|0,1666 | 0,2664 10,1911 |0,1619(0,1811
0,9134(0,5184(0,1961|0,1703|0,2665|0,2157|0,1673|0,1947
1,138 |10,5213|0,2019(0,2413(0,2691 (0,2164 | 0,2224 10,1998
1,288 10,5864 |0,2205(0,2822(0,2712(0,2263(0,2784 10,2146
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Priloha 54 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po ohybu

¢islo desky | Median [Q] | Aritmeticky pramér [Q] | Smérodatna odchylka [Q]
9 0,3554 0,5224 0,3735
10 0,2161 0,2722 0,1955
11 0,1262 0,1335 0,0528
12 0,1354 0,1572 0,0516
13 0,1849 0,1932 0,0647
14 0,1463 0,1478 0,0535
15 0,1372 0,1395 0,0653
16 0,1443 0,1348 0,0597

Priloha 55 Namérené hodnoty po Socich

Deska ¢. 1

0,01767]0,03369

0,04695|0,0729 | 0,0890

510,05639|0,3491

0,0991 | 0,4843

0,2251 (0,5697| 1,072

0,0845 (0,0796

Deska ¢. 2

0,3285(0,2902

0,3248(0,1973|0,2029

0,2629(0,3341

0,2379(0,2152

0,3079(0,0834|0,1408

0,32410,2588

Deska ¢. 3

0,0357

0,0986 (0,0902 | 0,3453 | 1,363

1,0582

0,09411

0,2129(0,2093 | 1,961 | 5,786

0,0748

Deska ¢. 4

0,0498 (0,2176

0,1063(0,2431|0,4702

0,2303 | 0,5731

0,1864 | 0,8497

0,1447(0,5261|0,5003

1,178 |0,7127

Deska ¢. 9

0,2483 | 0,1807

0,6124(0,1079]0,3803

0,2441(0,8294

0,2319( 1,589

0,1703(1,1413|0,2649

0,4601 | 0,9997

Deska ¢. 10

0,0419(0,0168

1,303 | 0,21850,5661

0,0567(0,3194

0,1973|0,4591

0,0886 | 0,4968 | 0,1061

0,1107|0,4978
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Deska ¢. 11

0,0402 | 0,0683

0,1896(0,1164|0,1312

0,1498 | 0,1055

0,1612 | 0,3639

0,1961 | 0,0349|0,2209

0,1126|0,0872

Deska ¢. 12

0,1179(0,1263

0,1560 | 0,2665 | 0,1029

0,0962 | 0,1366

0,2793|0,1587

0,1024 (10,1188 (0,1281

0,2349|0,1658

Priloha 56 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po Socich

Cislo desky

1

2

3 4 9

10 11 12

0,03369

0,1408 | 0,0748 |0,1063 (0,1703 |0,0419|0,0402 | 0,1024

0,04695

0,1973 | 0,0902 |0,1447(0,1807|0,0567|0,0683|0,1029

0,05639

0,2029(0,09411|0,1864|0,2319 | 0,0886 | 0,0872 | 0,1179

0,0729

0,2152 | 0,0986 |0,2176(0,2441|0,1061|0,1055(0,1188

0,0796

0,2379( 0,2093 |0,2303|0,2483(0,1107|0,1126|0,1263

0,0845

0,2588 | 0,2129 |0,2431|0,2649(0,1973|0,1164 |0,1281

0,08905

0,2629| 0,3453 |0,4702(0,3803|0,2185|0,1312 | 0,1366

0,0991

0,2902 | 1,0582 |0,5003]0,4601(0,3194|0,1498 | 0,1560

0,2251

0,3079| 1,363 |0,5261(0,6124|0,4591|0,1612|0,1587

0,3491

0,3241| 1,961 |0,5731(0,8294|0,4968|0,1896 | 0,1658

0,4843

0,3248

0,7127(0,9997]0,4978 | 0,1961 | 0,2349

0,5697

0,3285

0,8497)1,1413(0,5661|0,2209 | 0,2665

Priloha 57 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po Socich

Cislo desky | Median [Q] | Aritmeticky priimér [Q] | Smérodatna odchylka [Q]
1 0,0868 0,1825 0,1766
2 0,2601 0,2576 0,0578
3 0,2111 0,5507 0,6349
4 0,3567 0,3967 0,2317
9 0,3226 0,4803 0,3240
10 0,2079 0,2633 0,1869
11 0,1238 0,1316 0,0519
12 0,1324 0,1512 0,0490
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Priloha 58 Namérené hodnoty po teplu + vihku

Deska €. 5
0,5874| 2,261 |0,2054|1,359(2,732| 2,376 (0,6312
0,6257(0,6293(0,4946|12,55(3,659|0,4771| 1,305
Deska €. 6
0,4809(0,79760,9192|0,9504 | 0,9129|0,6503|0,7928
0,2664 | 1,008 (0,8578| 1,889 |0,8090]0,4145(0,2558
Deska ¢. 7
0,3831(0,4195(1,075|3,024|5,469| 10,638 | 8,279
0,5283( 1,568 (1,619|1,648|3,892( 6,009 [0,9434

Deska ¢. 8

0,5687 | 0,4046

1,073 10,5503 (10,1772

0,2039

0,2282

0,21810,2169

0,6610(0,2691|0,2569

0,9204

0,8694

Deska ¢. 13

6,056

0,943 |1,425|10,08

0,9034

1,221

0,62380,3610(0,4096| 5,56 |6,511

0,6157

1,274

Deska ¢. 14

0,2812(0,7674

0,6192(0,3042| 0,352

0,8527

0,2591

0,6264 | 1,703

0,5587(0,5099|0,9519

0,4886

0,5551

Deska ¢. 15

0,2900 | 0,5949

0,622 | 0,3805|0,2642

0,5888

0,3742

0,4003 | 0,3261

0,2049(0,4354|0,8756

0,2679

0,3885

Deska ¢. 16

1,032 | 0,4049

0,4883(0,6621|0,3766

4,751

0,5972

0,22830,2155

0,3695(0,4050|0,3252

0,4415

0,3075
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Priloha 59 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po teplu + vihku

Cislo desky
5 6 7 8 13 14 15 16
0,4771(0,2664(0,4195|0,2039|0,4096 | 0,2812 (0,2049]0,2283
0,4946 (0,4145(0,528310,2169|0,6157(0,3042 (0,2642|0,3075
0,5874(0,4809 (0,9434|0,2181|0,6238| 0,352 |0,2679(0,3252
0,6257(0,6503( 1,075 |0,228210,9034|0,4886|0,3261|0,3695
0,6293(0,7928 | 1,568 |0,2569| 0,943 |0,5099|0,3742|0,3766
0,6312(0,7976| 1,619 |0,2691| 1,221 |0,5551|0,3805 | 0,4049
1,305 |0,8090| 1,648 [0,4046( 1,274 |0,5587(0,3885|0,4050
1,359 |0,8578| 3,024 |(0,5503( 1,425 (0,6192|0,4003|0,4415
2,261 10,9129 3,892 |0,5687| 5,56 |0,6264(0,43540,4883
2,376 10,9192 5,469 |0,6610| 6,056 |0,7674(0,5888 |0,5972
2,732 10,9504 | 6,009 |0,8694| 6,511 |0,8527(0,5949|0,6621
3,659 | 1,008 | 8,279 |0,9204 0,9519| 0,622 | 1,032

Priloha 60 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po teplu + vihku

Cislo desky | Median [Q] | Aritmeticky priimér [Q] | Smérodatna odchylka [Q]
5 0,9681 1,4281 1,0283
6 0,8033 0,7383 0,2251
7 1,6335 2,8729 2,4171
8 0,3369 0,4473 0,2509
13 1,2210 2,3220 2,3053
14 0,5569 0,5723 0,2005
15 0,3845 0,4040 0,1306
16 0,4050 0,4698 0,2048

PRIiLOHY PRO WIRE GLUE (61-72), HODNOTY ODPORU UVEDENY V k2

Priloha 61 Naméirené hodnoty pired zkouskami

Deska ¢. 1
0,27460,2844|0,3069|0,2841(0,2884 | 0,2000 | 0,2498
0,4199|0,2512|0,35660,2196 | 0,3065 | 0,2711 | 0,2291
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Deska ¢. 2

0,3172

0,2893

0,2532

0,1866

0,2445

0,2563

0,2195

0,1701

0,3501

0,2863

0,3085

0,2443

0,3254

0,1742

Deska ¢. 3

0,3643

0,3475

0,2857

0,2684

0,2994

0,3963

0,3543

0,5521

0,2154

0,3509

0,3527

0,2883

0,2991

0,4419

Deska ¢. 4

0,4112

0,3879

0,4010

0,3133

0,2228

0,2647

0,2645

0,4168

0,2771

0,2852

0,2410

0,2431

0,2972

0,6449

Deska ¢. 5

0,2916

0,3215

0,3827

0,4531

0,4465

0,2864

0,3705

0,4169

0,2934

0,3402

0,6029

0,2552

0,2535

0,2156

Deska ¢. 6

0,3192

0,3436

0,3543

0,2917

0,3127

0,3258

0,2644

0,4811

0,6485

0,3032

0,4936

0,1746

0,1608

0,1778

Deska ¢. 7

0,3391

0,4232

0,4081

0,4049

0,4362

0,3688

0,3442

0,3178

0,5256

81

0,5364

0,2702

0,2893

0,3891

Deska ¢. 8

0,2712

0,223

0,2304

0,2649

0,2219

0,1914

0,1702

0,2475

0,4825

0,2395

0,2426

0,2548

0,3054

0,3238

Deska ¢. 9

0,2887

0,2744

0,211

0,2052

0,2033

0,2392

0,2760

0,3446

0,2185

0,3378

0,1681

0,2374

0,2264

0,2509

Deska ¢. 10

0,2039

0,1816

0,2199

0,2088

0,167

0,4368

0,3115

0,2553

0,2549

0,308

0,2154

0,2733

0,2796

0,2889
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Deska ¢. 11
0,411810,2726|0,2619|0,2193|0,1812|0,2269
0,29560,2086|0,1969|0,1141 | 0,293 |0,2302(0,2127

Deska ¢. 12
0,275410,2641|0,3539|0,3902|0,2078|0,2746 | 0,3404
0,1923]0,2510|0,1248|0,2021|0,2485|0,2679 | 0,1654

Deska ¢. 13
0,1963(0,3246(0,2471|0,1558|0,3210|0,2521|0,3024
0,3519 0,3035(0,2836(0,2894|0,2133|0,2231

Deska ¢. 14

0,1712{0,1869|0,2572(0,1538|0,2716| 0,5084 | 0,1922
0,1705|0,1365(0,3389|0,2302|0,2467 | 0,2604 | 0,3225

Deska ¢. 15
0,3199|0,2504|0,1605|0,2427 (10,1962 |0,2217 | 0,1632
0,1538|0,2184|0,2196|0,1825(0,1218|0,1778 | 0,2027

Deska ¢. 16
0,19560,3078|0,2470|0,2276| 0,132 | 0,1636|0,2944
0,2928| 0,26 |0,17810,2477|0,2143|0,4809|0,2119

Priloha 62 Tabulky hodnot po matematickém vyrovnani pired zkouskami

Cislo desky
1 2 3 4 5 6 7 8
0,2196(0,1742 (10,2684 |0,2410(0,2535|0,1746|0,2893|0,1914
0,2291 10,1866 |0,28570,2431|0,2552|0,17780,3178(0,2219
0,2498 (10,2195 (0,2883|0,2645|0,2864 10,2644 10,3391 ( 0,223
0,2512(0,2443 (10,2991 (10,2647 10,2916 0,2917|0,3442|0,2304
0,2711(0,2445(0,2994 |0,2771|0,29340,3032|0,3688|0,2395
0,27460,2532(0,34750,28520,3215|0,3127|0,3891 | 0,2426
0,28410,2563(0,3509(0,297210,3402|0,3192|0,40490,2475
0,28440,2863(0,3527(0,3133|0,3705|0,3258|0,4081 | 0,2548
0,28840,2893(0,3543|0,3879|0,3827|0,3436|0,4232(0,2649
0,3065(0,3085(0,3643|0,4010|0,4169|0,3543 10,4362 (0,2712
0,3069(0,3172(0,3963(0,4112|0,4465|0,4811|0,5256|0,3054
0,3566(0,3254(0,4419(0,41680,4531|0,4936|0,5364|0,3238
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Cislo desky

9 10 11 12 13 14 15 16
0,2033|0,1816(0,1812(0,1654 10,1963 |0,1538|0,1538|0,1636
0,205210,2039(0,1969|0,1923|0,2133|0,1705|0,1605|0,1781
0,211 {0,2088 (0,2086|0,2021|0,2231|0,1712|0,1632(0,1956
0,2185(0,2154(0,2127|0,20780,2471|0,1869(0,1778 10,2119
0,2264(0,2199(0,21930,2485|0,2521|0,1922|0,1825(0,2143
0,237410,2549(0,2269 | 0,2510(0,28360,2302|0,1962|0,2276
0,2392(0,2553(0,2302|0,2641|0,2894 | 0,2467 [ 0,2027|0,2470
0,2509(0,2733(0,2619(0,2679|0,30240,257210,2184(0,2477
0,2744(0,2796 (0,2726 10,2746 | 0,3035|0,2604 | 0,2196 | 0,26
0,2760(0,2889 | 0,293 |0,275410,3210|0,2716(0,2217|0,2928
0,2887| 0,308 [0,2956|0,34040,32460,3225|0,2427|0,2944
0,3378(0,3115 0,3539 0,338910,2504 | 0,3078

Priloha 63 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky pred zkouskami

Cislo desky | Median [kQ] | Aritmeticky pramér [kQ] | Smérodatna odchylka [kQ]
1 0,2794 0,2769 0,0358
2 0,2548 0,2588 0,0469
3 0,3492 0,3374 0,0489
4 0,2912 0,3169 0,0650
5 0,3309 0,3426 0,0678
6 0,31595 0,3202 0,0928
7 0,3970 0,3986 0,0726
8 0,2451 0,2514 0,0350
9 0,2383 0,2474 0,0387
10 0,2551 0,2501 0,0416
11 0,2269 0,2363 0,0370
12 0,2576 0,2536 0,0541
13 0,2836 0,2688 0,0426
14 0,2385 0,2335 0,0578
15 0,1995 0,1991 0,0308
16 0,2373 0,2367 0,0447

Priloha 64 Naméiené hodnoty po ohybu

Deska ¢. 1
0,24980,2607(0,2816|0,2611|0,2672|0,1815(0,2279
0,3915|0,2312|0,3316(0,2026 | 0,2837 | 0,249 |0,2075
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Deska ¢. 2

0,2978

0,2707

0,2345

0,1736

0,2276

0,2387

0,2026

0,1542

0,3297

0,2676

0,401

0,2246

0,3105

0,1542

Deska ¢. 3

0,3425

0,3261

0,2671

0,2549

0,2812

0,3759

0,3336

0,5234

0,1987

0,3309

0,3293

0,2712

0,2831

0,4171

Deska ¢. 4

0,3846

0,3657

0,3798

0,3171

0,2089

0,2483

0,2472

0,3963

0,2600

0,2672

0,2244

0,2281

0,278

0,6232

Deska ¢. 5

0,2741

0,3031

0,3617

0,4192

0,4241

0,2686

0,3504

0,3972

0,2791

0,3219

0,5772

0,2396

0,2365

0,1989

Deska ¢. 6

0,2962

0,3225

0,3381

0,2664

0,2945

0,3063

0,2462

0,4577

0,6253

0,2865

0,4694

0,1607

0,1789

0,1621

Deska ¢. 7

0,3185

0,3941

0,3824

0,3793

0,4124

0,3459

0,3262

0,3019

0,5041

0,5125

0,2517

0,2698

0,3682

Deska ¢. 8

0,2533

0,2319

0,2149

0,2487

0,2058

0,1751

0,1536

0,2317

0,4593

0,2226

0,2273

0,2387

0,2871

0,3048
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Priloha 65 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po ohybu

Cislo desky

1

2

3 4 5

6 7 8

0,2026

0,1542

0,2549|0,2244(0,2365|0,1621|0,2698|0,1751

0,2075

0,1736

0,2671)0,2281(0,2396 |0,1789|0,3019| 0,2058

0,2279

0,2026

0,2712(0,2472|0,2686 | 0,2462 | 0,3185| 0,2149

0,2312

0,2246

0,2812|0,2483(0,2741|0,2664 10,3262 |0,2226

0,249

0,2276

0,2831(0,2600|0,2791 | 0,2865 | 0,3459|0,2273

0,2498

0,2345

0,32610,2672|0,3031 | 0,2945|0,3682 | 0,2317

0,2607

0,2387

0,3293| 0,278 (0,3219|0,2962|0,3793|0,2319

0,2611

0,2676

0,3309(0,3171|0,3504 | 0,3063 | 0,3824 | 0,2387

0,2672

0,2707

0,3336|0,3657(0,3617|0,3225|0,3941|0,2487

0,2816

0,2978

0,3425]0,3798(0,3972|0,3381|0,4124|0,2533

0,2837

0,3105

0,3759(0,3846|0,4192 (0,4577|0,5041|0,2871

0,3316

0,3297

0,4171)0,3963 (0,4241|0,4694 0,3048

Priloha 66 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po ohybu

Cislo desky | Median [kQ] | Aritmeticky pramér [kQ] | Smérodatna odchylka [kQ]
1 0,2553 0,2545 0,0341
2 0,2366 0,2443 0,0512
3 0,3277 0,3177 0,0463
4 0,2726 0,2998 0,0625
5 0,3125 0,3230 0,0641
6 0,2954 0,3021 0,0882
7 0,3682 0,3639 0,0603
8 0,2318 0,2368 0,0331

Priloha 67 Naméiené hodnoty po Socich

Deska ¢. 1

0,3019

0,3028(0,3219|0,3039(0,3124

0,2211(0,2764

0,4595

0,2668 | 0,3803 | 0,2397|0,3292

0,2890| 0,2495

Deska ¢. 2

0,4494

0,3321(0,2815|0,2140(0,2691

0,3019(0,2483

0,1986

0,3920(0,3204| 8,9 (0,2784

0,4095 | 0,2522
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Deska ¢. 3

0,4129

0,4237

0,3327

0,3244

0,3433

0,4520

0,3961

0,6338

0,2666

0,4285

0,4266

0,3481

0,3497

0,5328

Deska ¢. 4

0,4951

1,15

0,4823

0,715

0,2629

0,2974

0,2908

0,4548

0,3029

0,3234

0,2756

0,2680

0,3296

0,7586

Deska ¢. 9

0,2982

0,2892

0,2259

0,2116

0,2096

0,2507

0,2909

0,3688

0,2321

0,3632

0,1700

0,2561

0,2369

0,2628

Deska ¢. 10

0,2134

0,1918

0,2267

0,2222

0,1812

0,4734

0,3371

0,2728

0,2699

0,3285

0,2253

0,3021

0,3103

0,3263

Deska ¢. 11

0,4576

0,2926

0,2760

0,2341

0,2015

0,2625

0,3305

0,2427

0,2159

0,1263

0,3205

0,2474

0,2406

Deska ¢. 12

0,3031

0,2828

0,3938

0,4419

0,2343

0,2968

0,3631

0,2156

0,2737

0,1899

0,2343

0,2846

0,3229

1,01

Priloha 68 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po Socich

Cislo desky
1 2 3 4 9 10 11 12
0,2397 0,2140 0,3244 0,2680 0,2096 0,1918 0,2015 0,2156
0,2495 0,2483 0,3327 0,2756 0,2116 0,2134 0,2159 0,2343
0,2668 0,2522 0,3433 0,2908 0,2259 0,2222 0,2341 0,2343
0,2764 0,2691 0,3481 0,2974 0,2321 0,2253 0,2406 0,2737
0,2890 0,2784 0,3497 0,3029 0,2369 0,2267 0,2427 0,2828
0,3019 0,2815 0,3961 0,3234 0,2507 0,2699 0,2474 0,2846
0,3028 0,3019 0,4129 0,3296 0,2561 0,2728 0,2625 0,2968
0,3039 0,3204 0,4237 0,4548 0,2628 0,3021 0,2760 0,3031
0,3124 0,3321 0,4266 0,4823 0,2892 0,3103 0,2926 0,3229
0,3219 0,3920 0,4285 0,4951 0,2909 0,3263 0,3205 0,3631
0,3292 0,4095 0,4520 0,715 0,2982 0,3285 0,3305 0,3938
0,3803 0,4494 0,5328 0,7586 0,3632 0,3371 0,4419
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Priloha 69 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po Socich

Cislo desky | Median [kQ] | Aritmeticky pramér [kQ] | Smérodatna odchylka [kQ]
1 0,3024 0,2978 0,0364
2 0,2917 0,3124 0,0686
3 0,4045 0,3976 0,0586
4 0,3265 0,4161 0,1631
9 0,2534 0,2606 0,0422
10 0,2714 0,2689 0,0493
11 0,2474 0,2604 0,0391
12 0,2907 0,3039 0,0647

Priloha 70 Namérené hodnoty po teplu + vlhku

Deska ¢. 5
11,8|257(113|12,9]255(32,1
57| 75 [111(268|30,1|328| 437

Deska ¢. 6
34|79 |378(242|15,8|109
276|38(7,5(24,5|385| 88 |335

Deska ¢. 7
50 | 24| 98 | 48 1212|169 79
369|17(289(252|163|164 (121

Deska ¢. 8
23 11,75/1,689|0,759(1,039(1,45(2,42
163( 8,9 | 349 | 192 | 148 | 209 | 20,5

Deska ¢. 13
175(49| 57| 18 [10|18]| 29
3716,9(259(18|16(9,6

Deska ¢. 14
281205198154 (309|217 (328
3971217(176| 31 |401(424|251
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Deska €. 15
11,5112,5|8,5|5,4(6,2(13,4(14,2
9914,21(29(15|23 18

Deska €. 16
12,9] 9 3,2 (2,272,221 2,2 | 18,6
4,56(2,51|1,54|1,42(1,02|1,56| 2,3

Priloha 71 Tabulka hodnot po matematickém vyrovnani po teplu + vihku

Cislo desky

5 6 7 8 13 |14 | 15 | 16
12,9|115,8| 24 (1,039|9,6 |154( 2,3 |1,42
30,1(24,5| 48 | 1,45 | 10 |176] 2,9 | 1,54
32,1| 34 | 50 {1,689 16 |198| 4,2 1,56
57 | 38 |79 1,75| 18 [205]| 5,4 | 2,2
75 | 79 | 98 | 2,42 | 18 |217| 6,2 | 2,21
111 | 88 (121 8,9 | 18 |217]| 8,5 | 2,27
113 (109 |163| 20,5 | 29 |251]| 9,9 | 2,3
255242 1164 | 23 37 |1281(11,5|2,51
2571276 1169| 148 | 49 |309|12,5]| 3,2
268 | 335|212 163 | 57 (328|13,4|4,56
328 | 378 |252| 192 |175|397(14,2| 9
289 209 401 12,9

Priloha 72 Vypocitané hodnoty pro jednotlivé desky po teplu + vihku

Cislo desky | Median [kQ] | Aritmeticky pramér [kQ] | Smérodatna odchylka [kQ]

5 111 139,9 109,2
6 88 147,2 128,2
7 142 139,1 80,5
8 14,7 64,4 81,8
13 18 39,7 45,3
14 234 261,2 79,1
15 8,5 8,3 4,1

16 2,285 3,8 3,4
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