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ABSTRAKT

Bakalafskd prace s ndzvem ,,Mechanické vlastnosti rybaiskych vlasci se zabyva zdklad-
nimi mechanickymi zkouskami materidlii a jejich provadénim. Déle potom zdkladnimi
vlastnostmi polymert a zpiisobem vyroby vldken z nich.

7z w2z

V praktické ¢asti jsou popsany vzorky bézné proddvanych rybarskych vlascl, u nichz byly
zméfeny mechanické vlastnosti — zejména pevnost v tahu a taZnost. Naméfené hodnoty
byly vyhodnoceny a porovnény s udaji vyrobctu. Méfeni bylo provedeno na laboratornim

zkuSebnim stroji ZWICK 1456 za pouZiti Celisti pro zkouSku tahem drath a kordu.

Klicova slova:

zkouska tahem, mechanické vlastnosti, polymer, vlakna, rybarsky vlasec

ABSTRACT

My bachelor work “Mechanical properties of fish lines* is devoted to the basic mechanical
testing of materials and their proceeding. Also it is dealing with basic properties of poly-

mers and the procedure of making fibers from it.

The practical part describes samples of commonly sold fish lines which has been measured
especially in tension and elongation to fracture. The measured values were classified and
compared with producer’s specifications. Measuring was executed on laboratory device

ZWICK 1456 with usage of clamping grips for tension test of wires and cordes.

Keywords:

tension test, mechanical properties, polymer, fibres, fishing lines
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UVOD

Téma bakalafské priace je zaméfené na problematiku zkouSeni zdkladnich mechanickych
vlastnosti materidli za pomoci nejzdkladnéjSich zkousek. Tou nejzdkladnéjsi a nejpouZziva-
n¢jsi zkouskou je zkouSka tahem, pomoci které se ziskavaji hlavni charakteristiky materid-
It (mez pevnosti v tahu, taznost, modul pruzZnosti v tahu, apod.). Zkouset I1ze nejriiznéjsi

materidly, které maji nejCastéji tvary normalizovanych vzorkd.

V této praci jsou za pouziti Celisti pro zkousku tahem drati a kordii méfeny mechanické
vlastnosti rybafskych vlascli, zejména pevnost v tahu a taznost. Z pohledu samotného ryba-
fe neni pevnost v tahu vlasce az tak diileZzit4, nebot’ existuje celd fada dalSich vlastnosti
(odéruvzdornost, Zivotnost vlasce, pamét’ vlasce, tfeni, opotfebeni vlasce apod.), které jsou
neméné dulezité. Pevnost je vSak zdroven s primérem vlasce hlavnimi parametry, které

vyrobce udava.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MECHANICKE ZKOUSENI MATERIALU

Pfi volbé materidlu pro vyrobu riznych soucésti a zafizeni se ohliZime na jeho vlastnosti,
které by danému pouziti materidlu mély vyhovovat. Vedle technologickych, fyzikédlnich a

chemickych vlastnosti jsou to predevsim vlastnosti mechanické, které jsou celkem Ctyfi:

® pruznost,

e clasticita,

® pevnost,

¢ houZevnatost.
Mechanickym zkouSenim materidlti ziskdvame materidlové charakteristiky. Tyto materia-
lové charakteristiky jsou Ciselné hodnoty, které kvantifikuji urcitou vlastnost materidlu a
urcuji se experimentalné.
VyuZzivaji je:

e vyrobci konstrukénich a strojirenskych materialti (metalurgové, vyrobci plastl, pry-

Zi, stavebnich hmot apod.),

e konstruktéri,

e technologové vyrobnich postupti.
Vsechny tyto tii profesni skupiny inzenyrt ke své préci nejCasteji potiebuji tfi typy mecha-

nickych zkousek — zkousku tahem, zkousSku rdzem v ohybu a zkouSku tvrdosti.

Pro mechanické zkousky existuji normy (u nds s oznaéenim CSN), které vydavd Cesky

normalizac¢ni institut. [1]
ZKkuSebni zafizeni

Univerzalni zkuSebni stroj, na kterém se provadéji tii nejdalezitéjsi zkousky materidlu,
patii k zdkladnimu vybaveni laboratofe mechanickych zkousSek. Sériove se zacal vyrdbét na

konci minulého stoleti, ale princip jeho funkce zlstal zachovdn do dnesni doby.

Stroj tvoii pevny ram, v jehoZ horni ¢ésti je umistén dynamometr 1 — zafizeni pro méfeni
sily (Obr. 1). ZkuSebni téleso A je jednim koncem uchyceno k dynamometru a druhym
koncem k pohyblivému piicniku B. Pficnik je uvadén do pohybu motorem M, pies vieteno
V a pievodovou skiiii P. Pii pohybu pti¢niku dochazi k postupnému zatéZovani a deforma-

ci zkuSebniho télesa. Deformace télesa je registrovana prutahomérem 2. Vhodnou dpravou
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uchyceni zkuSebniho télesa a pritahoméru se na tomto stroji provadi i ostatni mechanické

zkousky.

Obr. 1. Univerzalni zkuSebni stroj
1 — dynamometr, 2 — prutahomér, A — zkusebn{ téleso, B — pricnik, V — vieteno,

P — ptevodovka, M — motor

Pohon zkuSebnich strojiit mize byt mechanicky nebo hydraulicky (stroje pro zatizeni vétsi
nez 200 kN). Mechanické stroje byly pivodné vybaveny dynamometry, které méfily silu na
principu mechanické vahy. U hydraulickych stroji se sila snimala z hydrostatického tlaku
oleje v pracovnim vélci. Deformace se méfila pfi desetindsobném zvétSeni pohybu pficni-
ku. Méfeni malych deformaci (citlivost 1 pum az 0,1 um) a stejné tak i piesné méteni sily
umoznil az rozvoj elektroniky v padesatych letech, kdy zacaly vznikat tzv. elektronické

zkusebni stroje. [1]

1.1 Zkouska tahem

Zkouskou tahem ziskdvame zavislost napéti na deformaci a provadi se experimentaln¢ na
hladkych zkuSebnich télesech. ZkuSebni téleso (jednoduchého tvaru nejcastéji kruhového ¢i
obdélnikového priifezu) uchytime do cCelisti zkuSebniho stroje a na téleso nasadime pruta-
homér. Béhem zkousky se na zapisovaci registruje (ptip. do paméti pocitace uklada) zavis-
lost ptisobici sily F (zatizeni — snimané dynamometrem) na prodlouzeni zkusebni tyce (sni-

mané prutahomérem, ptipadné urc¢ené z pohybu piicniku zkusebniho stroje).
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1.1.1 Smluvni diagram napéti — deformace

Zavislosti sila — prodlouZeni, ziskané na zkuSebnich télesech rtiznych velikosti zhotove-
nych z jednoho materidlu, je mozné prepocitat na jedinou zavislost smluvni napéti R — po-

mérnd deformace € podle vztaht:

- smluvni napéti:

F
R=— [MPd] (1)
SO
- pomérnd deformace
_L-IL, [
e=—] -] )
£= LZL 100 [%] ©)

0

kde S, [mm?] je piivodni priifez zkusebniho t&lesa, L, [mm] je pivodni mérna délka zku-

Sebniho télesa (vyraz L — L, vyjadiuje pfirtstek délky L, a proto se ¢asto oznacuje AL).

P Deformace do lomu _
~— Rovnomérna deformace —
. /]
= Zacatek vzniku kréku
B Lom
g
g = }
g / Smluvni mez
é kluzu R p0,2
w2 I Rﬂl
{
/ Ry
ll
/
/
/ |
k=0,002

Pomérna deformace &

Obr. 2. Smluvni diagram napéti — deformace

Pocatecni usek diagramu je pfimkovy a odpovidd elastické deformaci. V piipadé, Ze pro-
dlouZeni bylo snimdno snima¢em umisténym na zkuSebnim télese, pak tato piimka je po-

psana Hooekovym zdkonem:
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R=E-& [MPd] 4)
kde E [MPa] je modul pruznosti v tahu materidlu zkuSebni tyce.

Pro spolehlivy vypocet modulu pruznosti je nutné, aby zvétSeni snimace bylo (500 — 1000)
nasobné. Je-1i prodlouzeni zkuSebniho télesa odvozeno pouze z posuvu pric¢niku zkuSebni-
ho stroje, potom sklon pocatecniho useku tahového diagramu zahrnuje vedle elastické de-
formace zkuSebniho télesa i elastické deformace zkuSebniho stroje (rdm stroje, dynamome-
tr, Celisti). Elastickd deformace zkusSebniho stroje je zpravidla fddové vétsi ve srovnani

s elastickou deformaci zkuSebni tyce. Proto z takového zdznamu nelze modlu E vyhodnotit.

V dalsi ¢asti diagramu dochdzi k odklonu od piimkové zdavislosti v dusledku vzniku plas-
tické deformace. Ptirtistek napéti v zavislosti na deformaci (deformacéni zpevnéni) postup-
n¢ klesa az na nulovou hodnotu. Az do tohoto okamziku se mérna ¢ast zkusebni tyce de-
formuje rovnomérné (dochdzi k rovnomérnému zuzovéani prufezu). Dalsi deformace je
provazena poklesem a vznikem krc¢ku na mérné ¢asti zkuSebniho télesa. V praxi se na za-
klad¢ pribéhu zdvislosti smluvni napéti — pomérnd deformace vyhodnocuji dvé napétové

materidlové charakteristiky: smluvni mez pevnosti a mez kluzu. [1]

1.1.2 Urc¢eni smluvni meze pevnosti

Mez pevnosti Ry, je nejvyssi napéti dosazené ve smluvnim diagramu napéti — deformace,
coZ je pomér hodnot maximalni sily dosaZené pii zkousce a ptivodniho priiezu zkuSebniho

télesa:

m

F
R, === [MPa] (5)

o

U tvarnych materidlii je mez pevnosti ddna hodnotou smluvniho napéti, pfi némz se za¢ina
vytvaiet na zkuSebnim télese kréek. K lomu télesa dojde pfi smluvnim napéti Ry (lomové
napéti) az po vzniku krc¢ku. V piipadé, Ze k poruSeni zkuSebniho télesa dojde po malé nebo
nulové plastické deformaci, pak hodnota R;, odpovida napéti v okamziku lomu Ry, coz je

lomové napéti.

Smluvni mez pevnosti se nejcasteji uvadi jako zakladni mechanickd charakteristika urcend
zkouSkou tahem. Ve skutecnosti tato veli¢ina nevystihuje presné pevnost materidlu. Pro

tvarné materidly smluvni mez pevnosti vyjadiuje zatiZeni, které materidl pienese za velmi
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piisnych podminek jednoosé napjatosti. Tato veli¢ina prakticky nevystihuje skute¢nou

unosnost soucdsti, které jsou vystaveny pusobeni viceosé napjatosti.

Pro vypocty soucdsti mnoho let tvofila zdklad smluvni mez pevnosti vhodné redukovana
faktorem bezpecnosti. Dnes se pii vypoctu konstrukci z tvarnych materidlti vyuziva druhé
smluvni mez pevnosti zistdva i v soucasné dob€ v materidlovych listech. Pro uréeni R, 1ze
pouzit i jednodussi zkuSebni stroje, které nejsou vybaveny snimaci prodlouzeni zkuSebniho
télesa. Existuje fada empirickych korela¢nich vztahi mezi smluvni pevnosti a dal$imi cha-

rakteristikami (tvrdosti, mezi inavy apod.). [1]

1.1.3 Urdeni meze kluzu

Mez kluzu je napéti, pii némzZ zacind vznikat plasticka deformace. Podle obrazku (Obr. 2)
bychom méli povaZzovat za mez kluzu napéti, pfi kterém dochdzi k odklonu diagramu od
piimky. Takto zjiStén4d hodnota meze kluzu by vSak byla zavisla na citlivosti snimace pro-
dlouZeni. Proto se zavadi smluvni mez kluzu Ry, [MPa], coz je napéti, které vyvoldva
plastickou deformaci o velikosti g, = 0,002 (0,2 %). I v tomto piipad€ je nutné pfi méfeni
tahového diagramu pouZit snimace prodlouzeni. Ve srovndni s méfenim modulu pruZnosti
E vsak zvétseni snimace mtiZze byt o fdd mensi (50 — 100 ndsobné). Ze zdznamu napéti —
deformace hodnotu meze kluzu Ry, ur¢ime nasledujicim postupem. Na ose pomérnych
deformaci vyzna¢ime hodnotu deformace 0,2 %. Timto bodem vedeme rovnobé&zku
s piimkovou ¢asti tahového diagramu (Obr. 2.). Bod, kde protind rovnobéZzka zévislost na-

péti — deformace, je napéti smluvni meze kluzu Ry .

1.1.4 Urdovani deformacénich charakteristik

Vedle uvedenych dvou napétovych charakteristik meze pevnosti a meze kluzu, které urcu-
jeme ze zdznamu sila — prodlouZeni zkuSebniho télesa jsou v materidlovych listech jesté
dalsi dvé charakteristiky A a Z, které urcujeme pouze na zdklad¢ rozméri zkusebni tyce
pfed a po zkouSce. Jednd se o deformacni charakteristiky taznost A a ziZeni Z. Pred zkous-
kou na rovhomérné ¢asti zkusebni tyCe vyznacime ryskami vzdalenost L,. Po pietrzeni obé
¢asti tyCe prilozime lomovymi plochami tésné k sobé a zméfime vzdélenost rysek L, a pri-

fez tyCe S, v misté lomu. Deformacni charakteristiky vypocteme ze vztaht:
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a=100.-2=Le [g) (6)
L{)
Z=100-Tme ] 0
SO
pro kruhovou ty¢:
d’-d’
Z= 100-% [%] (8)
> T éR y %
L
AL
; 1 Z;

dy
AL

o=

T 0
£1

Obr. 3. Schéma urcovani taznosti

Méteni hodnot A i Z provddime na pietrzenych, tj. nezatizenych zkuSebnich télesech, a
proto tyto materidlové charakteristiky souvisi pouze s plastickou deformaci zkouSeného

materialu. [1]

1.2 Zkouska tlakem

Zkusebnim télesem je zpravidla valecek o vySce h, [mm] a priméru d, [mm]. ZkuSebni
téleso se polozi mezi dvé podloZzky, z nichZ jedna je uloZena v kulovém sedle (Obr. 4).
Kulové sedlo zajistuje zatizeni v ose valeCku. Pfi zkouSce se zaznamendva tlakova sila

v zavislosti na velikosti stlaceni vysky valecku.

Tlakovou zkouskou se hodnoti pevnost hlavné kiehkych materidla (Sedd litina, stavebni
materidly, kompozice apod.), tj. materidlii, které slouZi pro vyrobu soucdsti a konstrukci
namdhanych v provozu tlakovym zatéZovanim. Zakladni veli¢ina pevnost v tlaku je ddna

vztahem:
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kde Fpq [N] je sila p¥i poruseni a S, [mm?] je pivodni prifez zkusebniho télesa.
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Obr. 4. Schéma zatézZovani zkuSebniho télesa tvaru vdlecku pfi zkouSce tlakem

ho

A\

Pro hodnoceni mechanickych vlastnosti tvarnych materidli se béZzné pouZiva pouze zkous-
ka tahem. Tlakova zkouska u téchto materidli ma vSak velky vyznam pro hodnoceni obje-
mové tvaritelnosti. Podobn¢ jako u zkousky tahem i v piipad¢ tlakové zkousky se zjistuje

zavislost skute¢ného napéti na skute¢né tlakové deformaci. [1]

1.3 Zkouska ohybem

Pti zkouSce se zkuSebni ty¢ obdélnikového nebo kruhového priufezu polozi na dvé opory
(zpravidla valec¢ky). ZkuSebni stroj pracuje v reZimu tlakového zatéZovani. Horni ¢ast pfi-
pravku pro ohybovou zkousku tvofii jeden trn, ktery ptisobi silou uprostied zkusSebni tyce
(zkouska tiibodovym ohybem) nebo dva trny umisténé symetricky vzhledem ke stfedu tyce
(zkouska &tyibodovym ohybem). Utelem zkousky je ziskat zdvislost sila — prihyb tyce.

Prihyb se méfi snimacem piemisténi stfedu tyce vzhledem k nejbliz§im oporam.

Pfi prihybu neni napéti v prifezu zkuSebni ty¢e konstantni, ale méni se. Na povrchu vzor-
ku proti zatéZovacimu trnu ptisobi maximalni tahové napéti. Smérem ke stfedu tyce napéti

klesa na nulovou hodnotu a déle nabyva zdpornych hodnot.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

= |
W ] 7@2
F72 Fr2
[
Miois

MMBX

Obr. 6. Schéma zkousky ¢tyifbodovym ohybem

Zkouska se pouziva pro hodnoceni kiehkych materidlti (napf. litiny, konstrukéni keramiky
apod.). Za pevnost v ohybu se bere maximalni hodnota tahového napéti ptsobiciho na po-

vrchu tyCe v okamziku lomu:

R, =M‘;,—MAX [%] (10)

kde Mymax je maximélni ohybovy moment:

- v ptipad¢ tiibodového ohybu

I
Mo =F - [N - mm] (11)
- v ptipad¢ Ctyitbodového ohybu
M,y =F-a [N-mm] (12)

kde rozméry 1 [mm], a [mm] jsou patrny z (Obr. 5) a (Obr. 6).

W, je modul priifezu v ohybu:
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- kruhova ty¢ priméru d [mm]

W = ”3’;13 |’ (13)

- obdélnikova ty¢ vySky h [mm], Sitky b [mm]

2
W:bh

o

|’ | (14)

Hodnota Ry, je vyrazné zavislad na kvalit¢ povrchu zkusebniho télesa. U kiehkych materia-
It k lomu dochézi z povrchovych defektli. Ohybového namédhani se pouZziva v fadé dalSich

zkousek pro hodnoceni meznich stavii napt. pii hodnoceni houzevnatosti. [1]
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2 MECHANICKE ZKOUSENI PLASTU

2.1 Mechanické vlastnosti plasti

Kovy jako nizkomolekularni latky mohou existovat ve stavu tuhém, kapalném a plynném.
Polymery vzhledem k rozmérnosti makromolekul ale nemohou byt ve stavu plynném. Vy-
skytuji se ve stavu tuhém (sklovitém), kaucukovitém (viskézn¢ — elastickém) a kapalném

(viskéznim) (Obr. 7).

10*4
—
£
.
b sklovita oblast
(84 -
* 10*-
10" - méknuti
viskozné elasticka _
10 | oblast viskozni tok
Tg Tf
= 1 (°C)
Obr. 7. Zavislost modulu pruznosti polymeru na teploté
Sklovity stav

Sklovity stav se nachdzi pod teplotou skelného pfechodu T, a je pro néj charakteristicky
vysoky modul pruznosti a velmi mald deformace, prakticky nezavisla na ¢ase. Makromole-
kuly jsou jako celky tuhé, polymer je v tomto stavu tvrdy a kiehky. Plati zde Hooektliv za-

kon linedrni dmérnosti napéti a deformace.

vvvvvv

teplotnim rozsahu konstrukéniho pouZiti plastt.
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Kaucukovity stav

Nachazi se nad teplotou T, a je pro néj charakteristické snadné rozvinuti fetézce pfi piso-
beni zatizeni, ale aZ po urcité dob¢. Po uvolnéni napéti se fetézce opét pozvolna vraceji do

puvodniho stavu, ktery je pro n€ nejstabilnéjsi (viskoelasticka deformace).

Amorfni termoplasty a elastomery jsou v tomto stddiu mékké a pruzné tvarné, semikrysta-
lické termoplasty jsou pevné a houZevnaté. Kaucukovity stav se projevuje jen v amorfnich

oblastech polymeru. Reaktoplasty v této oblasti méknou jen malo.
Viskézni stav

U linedrnich polymerti amorfnich lezi nad teplotou méknuti T¢, u linearnich polymert se-

mikrystalickych nad teplotou tani krystalti Ty,. Polymer se nachdzi ve stavu taveniny. [2]
Teplotni zavislost modulu pruznosti

e amorfni termoplastické polymery
S rostouci teplotou se oslabuji mezimolekuldrni soudrzné sily (van der Waalsovy) a modul
pruznosti zpocatku mirn€ klesd. Pohyblivost fetézcii v této teplotni oblasti je znaén¢ ome-
zena, fetézce jsou v ,,zamrzlém* stavu oznaCovaném jako stav sklovity. Deformacni a lo-
mové chovani polymerd se podobd chovani anorganickych skel. Pti dal§im zvySovani tep-
loty prochazi polymer pfechodovym stavem, kdy modul pruznosti klesd az o 4 fady a pie-
chézi ze sklovitého do kaucukovitého stavu. Teploty omezujici praktické pouziti amorfnich

termoplastil leZi pii teplotdch pod T, kdy se modul pruZnosti za¢ind vyraznéji sniZovat.

e semikrystalické polymery
Semikrystalické polymery obsahuji jak fazi krystalickou, tak amorfni. Z toho diivodu se na
kiivce teplotni zdvislosti modulu pruznosti projevuje jak teplota skelného piechodu Ty, tak
teplota tani Ty, krystalické fdze (Obr. 12). Nad T, jsou amorfni oblasti v kauCukovitém sta-
vu, podobné jako u amorfnich polymerid. Pretrvavajici krystalové utvary vSak vyztuZuji
kaucukovité amorfni oblasti a pokles modulu pruZnosti v oblasti T, je podstatn€ mensi neZ
u amorfnich polymert (pokles asi o 1 fdd). Z toho divodu se semikrystalické polymery

mohou pouzivat jako konstrukéni materidly i nad teplotou skelného prechodu.
e zesiténé polymery
Zesiténé polymery (reaktoplasty), u nichz jsou uzlovd mista prostorové sit¢ tvoiena kova-

lentnimi vazbami, maji po dosazeni teploty skelného pfechodu modul pruznosti nizsi oproti
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skelnému stavu o jeden, maximaln¢ dva fady. Pro konstrukéni dcely se reaktoplasty pouzi-
vaji ve skelném stavu. Modul pruznosti je téméf konstantni az do teplot, kdy dochdzi

k degrada¢nim procestim mechanismem porusovani kovalentnich vazeb. [3]

Linearni polymery:
aTP — amorfni termoplasty
kTP — semikrystalické termoplasty

— ™= log E (MPa)

Zesitované polymery:
RP - reaktoplasty
EL — elastomery

Fli‘ — T (OC) _Itf _l!m

Obr. 8. Schéma zavislosti modulu pruznosti E na teploté riznych skupin plasta

2.2 Mechanické zkouSeni plasti kratkodobym namahanim

Nejdulezitéjsi mechanické vlastnosti plastli pfi kratkodobém naméhani se zjist'uji tahovou
zkouskou, ze které miiZzeme zjistit mez kluzu, mez pevnosti, taznost, modul pruzZnosti a
celkové chovani materidlu pfi deformaci. Pii kratkodobém namahéni se zanedbavaji rela-

xacni déje plasti. [2]

ZkuSebni télesa urcend pro zkousky se vyrdbi piimo ze zkouSenych materidlti (napt. vulka-
nizaci, lisovanim, vstfikovanim, odlévanim v piislusnych formdach s tvarem zkuSebniho
télesa) nebo z hotovych vyrobkll a polotovari vysekdvanim a frézovanim (Obr. 13). Zku-
Sebni télesa by nemé¢la byt pied zkouskami vystavena mechanickému, fyzikdlnimu ¢i che-

mickému namdhdani, které by mohlo vysledky zkouSek ovlivnit.

Pted provedenim vlastni zkousky je nutné materidl nechat urcitou dobu odleZet, aby dosahl
rovnovazného stavu z hlediska teploty a vzdus$né vlhkosti s okolim, ve kterém probihd meé-

feni (tzv. kondiciovani). [4]
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2.2.1 Zkouska tahem — CSN EN ISO 527

Praktické provedeni zkousky je stejné jako u materidlii kovovych. U kovl se pro napéti
pouzivd symbolu R, kdezto u plastl se napéti oznacuje ¢ (Obr. 14). Prib¢h tahovych dia-
grami je na rozdil od kovt siln€ zdvisly na teploté a case. U jednoho typu plastu se mohou
v zdvislosti na podminkach zkousky vyskytovat razné tvary pribéhti od kiehkého charakte-
ru (nizké teploty, vysoké rychlosti zatéZovani) pfes kiivky s vyraznou mezi kluzu za nor-
madlnich teplot az po houZevnaty charakter bez meze kluzu (amorfni plasty v oblasti teploty

Ty).

a — kiehké materialy
(reaktoplasty a amorfni
termoplasty),

b — houZevnaté materialy

O ! s napétim na mezi kluzu oy,
nizs$im nez napéti pii pretrzeni
= b op; (termoplasty s dobrou

a moznosti orientace
* O makromolekul — zeyjména
v— semikrystalické),

o ¢ — houzevnaté materialy
Opy s napetim na mezi kluzu oy,
vyS8im nez napéti pii pretrzeni
op (termoplasty s omezenou
moznosti orientace
makromolekul),
d — houzevnaté materialy bez
meze kluzu (nekrystalizujici
pryze a blokové polymery)

Opy

Epy EKr Eky Epp  Epy Epy

_-__8

Obr. 9. Charakteristické kiivky napéti — deformace pro polymerni materidly

U tahové zkousky plastti (Obr. 9) jsou ve srovnani s kovy dvé zdkladni odliSnosti. Pokud je
u plastu mez kluzu vyS$$i neZ mez pevnosti, potom za pevnost povazujeme mez kluzu. Pro
plasty, u kterych je naopak napéti pti pretrZeni vyssi neZ mez kluzu, je nutno povazZovat za
pevnost tuto hodnotu. Casovd zdvislost deformaéniho chovani je diivodem, pro¢ u plasti
nemohl byt zaveden pojem taZnosti, tak jak je definovan u kovt, kdy jeji vypocet je zalo-
Zen na deformacich trvalych. U plasti se pouZivd pojmu prodlouZeni pfi pretrZeni, které

zahrnuje deformace pruzné i trvalé. [3]
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Pfi navrhovani soucasti potiebuje konstruktér znat nejen hodnoty op; a ok ziskané za nor-
madlnich teplot (20 °C), ale také v ur¢itém rozmezi teplot. Proto jsou dulezité zavislosti

téchto hodnot na teploté (Obr. 10) a (Obr. 11).

D
o

—® Op¢ (IVIPa)
S

N
o

-40 0 40 80 120 160
—== T (°C)

Obr. 10. Zavislost meze pevnosti v tahu na teploté u vybranych termoplastt

Krivka 1 — Rozvétveny polyethylen (rPe) je mékky, houzevnaty, teplotni odolnost 60 az 90

°C. Pouziti — nendaro¢nd tésnéni, hadice, trubky, tvarovky, tésnici folie.

Krivka 2 — Polypropylen (PP) je tuhy, houZevnaty, teplotni odolnost 90 az 130 °C. Pro
zvySeni pevnosti a tuhosti se plni sekanymi sklenénymi nebo azbestovymi vlakny. PouZziti —

trubky a tvarovky pro horkou vodu, télesa ¢erpadel, nddobky akumulatorti.

K¥ivka 3 — Ethylen tetrafluorethylen kopolymer s pfidavkem 25 % skelnych vldken (ETFE
+ 25 % SV) je semikrystalicky termoplast. Teplotni odolnost 200 az 260 °C. Lze jej snadno
vstiikovat a vytlaCovat. PouZiti — kluznd loZiska, statickd i dynamickd t€snéni, pistni krouZz-

ky, trubky, hadice, chemicky odolné povlaky. [2]
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Obr. 11. Zavislost meze pevnosti v tahu na teploté u vybranych reaktoplastt

K¥ivka 1 — Fenolformaldehyd (PF) je pevny, tvrdy, kiehky, odolny do teploty 300 °C. Ne-
odolava silnym kyselindm, zdsadam a horké vod¢. Pouziti — elektroizola¢ni soucasti, tepel-
n¢ izolacni rukojeti, ozubena kola, kluzné loZiskové panve. Vlastnosti se liSi podle pouZi-

tych plniv (azbest, bfidlicovd moucka, sklenéna vldkna, tvrzeny papir apod.)

K¥ivka 2 — Epoxidova pryskyfice + 60 % skla. Pevnd, tvrdd, kiehkd hmota. Teplotni odol-
nost 90 az 130 °C. Odolnost povétrnostnim vliviim a zafeni. PouZiti — modely ve slévéren-
stvi, formy pro plasty, lepidla v kombinaci se sklem, kryty letadel a raket, listy pro vrtulni-

ky, sendvi¢ové konstrukce apod.

Krivka 3 — Nenasyceny polyester (UP + 40 % skla). PIni se pfevazné sklenénymi vldkny
(tzv. skelné laminéaty). Teplotni odolnost od 90 do 180 °C. Neodolavaji silnym kyselindm a
zésaddm a horké vodé. Pouziti — nadrZe, cisterny, trubky, karoserie vozidel a lodi, kryty

strojnich zafizeni, tvafeci ndstroje na plasty apod. [2]
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Obr. 13. Poruseni materidli pfi tahové zkouSce
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Obr. 14. Deformacni kiivka semikrystalického termoplastu

2.2.2 Zkouska tlakem — CSN EN ISO 604

Pti deformaci v tlaku nastdva zkracovani zkusebniho télesa. U tuhych, tvrdych a kiehkych
plastii napéti v tlaku stoupd do meze pevnosti, kterd je destrukéni mezi. Prekroc¢i-li napéti
mez pevnosti, dojde k roztif§téni nebo pomalej§imu rozdrceni materidlu. Casto dochdzi
k vyskytu trhlin na povrchu zkuSebniho télesa, aniz by doslo k velké deformaci a byla po-
ruSena celkova soudrZnost. Pii stlacovani houzevnatych a mékcich plastii se téleso defor-

muje, aniZ by dochézelo k jeho viditelné destrukci.

Zkusebni télesa maji tvar hranolu, vélce nebo trubky — délka 10 az 50 mm, Sitka 10 mm,
tloustka 4 mm. V pribéhu zkousky se stanovuje sila (napéti) a odpovidajici stlaceni (po-

mérné stlaceni) zkuSebniho télesa. [4]

2.2.3 Zkouska ohybem — CSN EN ISO 178

Vysledkem ohybové zkousky jsou ohybové kiivky znazornujici prubéh zavislosti sila (na-
péti) — prihyb. Pii ohybové zkousce se zkuSebni téleso namédhd tlakem a tahem soucasné.
V hornich vrstvach je napéti tlakové, smérem k neutrdlni ose se zmenSuje a pies nulové

napéti se méni v dolni poloviné prifezu na tahové.
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Zkouska dava konstruk¢ni podklady pro plasty, které jsou pfi aplikaci namahany na ohyb a

je zvlast vhodna pro kiehké plasty, pro které je provedeni zkousky tahem obtiZné. [4]

2.2.4 Zkouska tvrdosti

Podstatou zkousek je vtlaCovani tvrdych hrotti definovanych tvard za stanovenych podmi-
nek do povrchu zkusebniho télesa. Principem méfeni je ureni vztahu mezi silou, ktera

vtlacuje tvrdy hrot, a plochou otisku, ktery vtlaovanim hrotu vznikne.

Vzhledem k tomu, Ze plasty jsou materidly pfevazné houZevnaté a jejich povrchy se vtla-
¢ovanim vice ¢i mén¢ deformuji, vyvinuly se tyto zkousky v méteni odporu celého objemu

proti vtlacovani hrotu. Tvrdost je tedy vyjadifenim tuhosti plastt.

Kvili viskoelastickému chovani polymert nelze méfit stopu po vpichu tvrdoméru, ale mefi
se rovnovazna hloubka vniknuti hrotu pfi urcité konstantni sile vtlacovani. Tvrdost (tuhost)
muZe byt siln€ ovlivnéna teplotou, stupném navlhnuti u polarnich plastd, stupném krystali-

nity apod.

Metody méteni tvrdosti se déli podle tvaru hrotu: kulicka, jehlan, kuZel, komoly kuzel. [4]

2.2.5 Razova a vrubova houzZevnatost

HouzZevnatost patii spolu s pevnosti k nejdilezitéjSim materidlovym charakteristikam.

Predstavuje energii, kterou je materidl schopen lokdlné absorbovat, nez se porusi.

Y\ s

Rdazova houZevnatost a, je méfitkem nachylnosti materidlu k lomu pfi rdzovém namédhani.
Je vyjadifena mnozZstvim prace spotfebované na pierazeni normalizované zkuSebni tyce
v kritickém priifezu za predepsanych podminek. Vysledky zkousky zdvisi na druhu plastu,
jeho slozeni, teploté, zkuSebni metody, podminkach provedeni zkousky, tvaru zkuSebniho

télesa apod.

Vrubova houzevnatost ax se méeii stejnym zpisobem, ale zkusebni ty€ je opatiena vrubem
na strané tahového napéti. Tato zkouska je méfitkem nejen houZevnatosti materidlu, ale

také jeho citlivosti ke vrublim a koncentraci napéti.

Vrubové Cislo, vrubova citlivost (pomérné rdzova houZevnatost) je pomér vrubové a rdzové

houZevnatosti.
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2.3 Mechanické zkouSeni plasti dlouhodobym konstantnim namahanim

U zkouseni plastti dlouhodobym namdhdnim se silné projevi vliv relaxacnich déji. Vza-
jemny vztah napéti, deformace a Casu se zjiStuje dvéma zdkladnimi zkouSkami — kripovou

arelaxacni. [2]

Kripova zkouska slouzi k zjiSténi ¢asového rustu celkové deformace pti konstantnim napé-
ti. Relaxacni zkouska zjistuje ¢asovy pokles napéti pii konstantni deformaci. Zkousky se

provadéji za stélé teploty.

o=konst © £ceik=konst

——  Ecelk

— — o

a) b)

Obr. 15. a — kripov4, b — relaxac¢ni zkouSka

Jestlize pouzijeme pfi relaxacnich zkouskéch tak veliké napéti, Ze dojde ¢asem k lomu zku-

Sebniho télesa, zjistime takto dlouhodobou (Casovanou) pevnost v tahu. [2]

2.4 Mechanické zkouSeni cyklickym namahanim

Pti cyklickém namdahani dochdzi u plastl k inavé materidlu. Vznikaji jemné mikrotrhlinky,
které se postupné spojuji ve vétsi inavové trhliny. Napéti, pii kterém nastane lom, se nazy-

va mez ¢asové unavy a je vZdy niz§i, nezZ kratkodobd mez pevnosti materiélu.

Pfi namdhani plastli na tinavu vznikd pii konstantnich hodnotiach amplitudy napéti o, a
sttedniho napéti o, pozvolny rist deformace ¢, a €. Pfi konstantnich hodnotich ¢, a &,
dochdzi k relaxaci napéti (Obr. 16). Mezi ¢asovym pritbéhem napéti a deformace existuje
mensi ¢i vetsi fazovy posuv (thel ), ktery je mirou nevratné absorbce energie materidlem.
Tato energie se méni uvnitf polymeru v teplo, takZe pokud neni odvedeno, musime pocitat

se vzrustem teploty zkouseného vzorku, poklesem pevnosti a modulu pruznosti. Unavové
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zkousky plati jen pro specifické podminky, a proto mohou mit jen orientacni a porovnavaci

platnost.
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Obr. 16. Krip (a) a relaxace (b) pfi dynamickém naméhani{ plast
Vysledky unavovych zkousek se zakresluji ve form& Wohlerovych kiivek, urcujicich pocet
zatézujicich cykli N do lomu zkuSebniho télesa pfi rizné amplitudé a pifi konstantnim

sttednim napétim o, (Obr. 17). U oceli se Wohlerova kiivka blizi asymptoticky

k vodorovné piimce.

— = o (MPa)

—®— |og N

Obr. 17. Wohlerova kiivka oceli (1) a plastu (2)

U plastd Wohlerova kiivka stéle klesd, meze tinavy se nedosdhne, a proto se zde urcuje tzv.

gasovd mez tnavy pro ur&ity podet zat&zujicich cykld, obvykle N = 10”. Plasty maji vieo-
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becné lepsi schopnost tlumeni kmith a rdzt neZ kovy. Mirou schopnosti plast tlumit razy

je mechanicky ztratovy soudinitel tg 5. Cim je v&tsi, tim siln&j3i je dtlum kmitd a rdzd a tim

vetsi ¢ast mechanické energie se materidlem pohlti a zméni v teplo. [2]
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3 VYTLACOVANI PLASTU

Vytlacovéni je technologickd operace, pfi které je tavenina plastu kontinudlné vytlaCovédna
pies profilovaci zafizeni (vytlacovaci hlavou, hubici) do volného prostoru. Technologie
vytlacovani slouZzi k vyrobé konecnych tvarti nebo k vyrobé polotovari ,,nekonecnych dé-
lek* a patii mezi jednoduché zpusoby tvafeni materidlu. Podminkou vytlatovani je rozta-

veni a stlaeni polymeru na potfebny tvafeci tlak.

3.1 Snekové vytlatovaci stroje

Snekové vytladovaci stroje (extrudery) zaujimaji pfedni misto mezi stroji na zpracovani
polymert. Dodnes slouzily k vyrob¢ trubek a jinych profilti, plochych a vyfukovanych f6lii,
desek, oplastovanych vodicli, kasirovanych materidli a monofild. K témto vyrobkim se
v posledni dob¢ pridaly vlnité desky, sité, orientované pasky, vyfukované duté predméty
apod. Kaucukové smési se vytlacovdnim zpracovavaji na polotovary pouZivané k vyrobé
plasti pneumatik (béhouny, bocnice, patni lana) a klinovych femeni, ale i na hadice a rtiz-

né profily. [5]

Obr. 18. Schéma konvencniho vytlacovaciho stroje

1 — nasypka, 2 — elektrické odporové topeni, 3 — Snek, 4 — termoclanky, 5 — regulacni ventil
tlaku, 6 — snimace tlaku, 7 — lamac, 8 — pouzdro, A — vstupni ¢ast, B — prechodové pasmo,

C — vystupni pdsmo
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Technicky vyvoj Snekovych vytlacovacich stroju si celkové klade tyto cile:

e velkou vytlacovaci vykonnost imérnou otd¢kdm Sneku a co nejméné zdvislou na
protitlaku,
¢ rovnomérnou dopravu taveniny bez pulsaci,
e vytlaCovani taveniny bez orientace,
® homogeniza¢ni ucinek,
e vytlaceni vyrobku bez pori, bublinek, tzn. pfipravu taveniny bez t€kavych podili i
pfi velké vykonnosti.
Surovina ve formé granuli nebo prasku vstupuje do vytlacovaciho stroje ndsypkou 1 opat-
fenou tempera¢énimi kanalky (Obr. 18). Snek 3 hmotu pod ndsypkou stladuje a dopravuje
do vstupniho pdsma A. Na zacatku tohoto padsma by neméla byt piiliS vysoka teplota, ktera
by mohla zpiisobit pfedcasné nataveni dopravovaného materidlu a nasledny prokluz mate-
ridlu o povrch pracovniho valce (ptilepeni ke Sneku). Vstupni pasmo tedy slouzi predevsim
k dopravé materidlu smérem k vytlaCovaci hlavé. Nésleduje pfechodové (plastikacni) pés-
mo B, ve kterém je hmota plastikovdna, promichdvana a déle stlaCovdna. Vystupnim pés-
mem C je materidloveé i teplotné homogenni tavenina kontinudlné€ pod tlakem tlacena do

tvareci hlavy. [5]

3.2 Pistové vytlacovaci stroje

VytlaCovaci stroje pistové maji jako hlavni funk¢ni ¢4ast pist. Pohon pistu byva hydraulicky
nebo mechanicky. Pracovni ¢ast je tvofena vélcem s pistem a vytlaGovaci hlavou. Material
pro vytlacovani se vklad4 do pracovniho valce. Velikost pistového vytlacovaciho stroje je
ur¢ena maximalni vytlacnou silou, primérem pracovniho vélce a zdvihem pracovniho pis-
tu. Pistové vytlacovaci stroje se nejcastéji pouzivaji k vytlaCovani materidlii citlivych na
teplotu nebo materidll se Spatnymi tokovymi vlastnostmi, jako je napt. PTFE a UHMWPE.
Tyto polymery nelze vzhledem k jejich velké viskozité zpracovavat béZnymi metodami. Je

vSak moZné jejich zpracovéni sintrovdnim (spékdnim).

Pfi tomto postupu je praskovy polymer pistovym vytlaovacim strojem postupné slisovan
v krouzky, které jsou dale pod tlakem 10 az 40 MPa pii teploté 380 °C (resp. 230 °C pro
UHMWPE) v dlouhém vytlatovacim pouzdru postupné spékany, napi. na trubku (Obr.
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19.). Timto zplsobem lze v podstaté¢ kontinudlné pfipravovat trubky az do priméru 250

mm, ty¢e a riizné profily. [5]
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Obr. 19. Pistovy vytlaCovaci stroj

1 — plnici zasobnik, 2 — vibracni Zlab, 3 — rotujici rozd¢lovaci talit, 4 — ndsypka, 5 — pist,

6 — trn, 7 — vytlaCovaci pouzdro, 8 — vyhiivani, 9 — plastova trubka
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4 VYROBA VLAKEN

4.1 Vyroba vlaken vytlacovanim

Silnd vldkna (monofily) se vytlacuji piimo z taveniny pies zvldknovaci desticku (hubici)
opatienou otvory uspofddanymi obvykle v kruhu (pro vice jak 80 otvorti ve dvou nebo
ttech soustfednych kruzich). Nejcastéji se takhle zpracovavaji materidly PP, HDPE, PA,
PETP, PBTP a PMMA. Tavenina ze Snekového stroje je protlacovdna pomoci zubového
Cerpadla pres filtry a hubici do vody, kde je tavenina ve form¢ kapalnych vldken rychle
ochlazena. Tuhd vldkna jsou pak dlouZena (v jednom ¢i vice stupnich) ve vod¢ ¢i v horkém
vzduchu soustavou valct (kladek). DlouZena vldkna jsou navijena na civky. Monofilni
vldkna se uplatiuji pii vyrobé lan, siti, rybaiskych vlasct, Sicich niti, filtrd a priimyslovych

tkanin, dopravnich past, koberct, zipti, tenisovych strun, optickych vldken apod. [5]
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Obr. 20. Vytlacovaci linka na vlakna

1 — vytlaCovaci stroj, 2 — vytlacovaci hlava, 3 — chladici ldzen, 4 — odtahovaci zaftizeni (po-
malé), 5 — temperacni ldzen, 6 — orientacni zatfizeni, 7 — stabiliza¢ni lazen, 8 — odtahovaci
zatizeni (rychlé), 9 — civecnice
Linky na vytlacovani vldken maji rozdilné sestavy podle druhu zpracovavanych materialt.
Na obrazku (Obr. 20) je linka sklddajici se z vytlaCovaciho stroje 1, vybaveného vytlacova-
ci hlavou na vldkna 2. Vldkna vstupuji do chladici 1lazn¢ 3, z 1azn¢ vldkna odtahuje prvni
odtahovaci zafizeni 4. Potom se vldkna temperuji na teplotu orientace v ldzni 5 a orientuji
mezi valci orientacniho zafizeni 6. Orientacni pomér se dd nastavovat a miZe dosdhnout
hodnot az 1:9. Orientovand vldkna se rozmérové stabilizuji ve stabiliza¢ni 14zni 7, kde jsou
udrzovana pod napétim druhym odtahovacim zafizenim 8. Potom se vldkna navijeji na

civky v civecnici 9. Kazda civka mé pohon ptes tteci spojku, kterd vyrovnidva obvodovou
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rychlost pfi zméné€ priméru ndvinu. Navin miiZze byt valcovy, kuZelovy apod. Struny se

mohou orientovat také privlakem, ktery je zhotoven z tvrdokovu. [6]

4.2 Vyroba vlaken z félii

Monoaxiéln¢ orientované félie z HDPE a PP lze zpracovavat na vldkna. Z vyfouknuté félie
nebo z félie vytlacované Sirokostérbinovou hlavou jsou na fezacim stroji nafezdny pasky,
které se temperuji a orientuji v dlouZicim zatizeni v poméru 1:7 aZ 9 na vysoce pevné pés-

ky o tloust’ce v rozmezi 10 az 30 um a Sifce v rozmezi 2 az 10 mm.
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Obr. 21. Vyroba vldken rozvlaknovanim

A — vytlacend profilovana folie, B — profilovani dezénovacimi vélci, C — rozvldknéni ost-
rymi jehlami
Takto orientované pasky se mechanicky $té€pi na vldkna. Rozvldknovani je snazsi pro profi-
lované pésky. Pro hladké pédsky je vhodné pouzit vélec s jehlami (Obr. 22). Vldkna jsou

v textilnim primyslu zpracovdvana jako ndhrada sisalu, juty nebo konopi. [7]
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Obr. 22. Rozvldknovaci vélec s jehlami a materidl pfed rozvldknénim
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4.3 Zvlakinovani

Zvlaknovani polymert je proces, pii kterém se z zplastikovaného vldknotvorného polyme-

ru protlaCovanim otvory trysek ziskdvaji vlakna.
Na polymery vhodné ke zvldknovani jsou kladeny tyto poZadavky:

e dostatecné velky a pro danou technologii optimélni a rovnomérny polymeracni stu-
pen,

¢ linearni makromolekuly bez objemnych bocnich skupin,

e pravidelné se opakujici polarni skupiny umoznujici uplatnéni silnych mezimoleku-
larnich vazeb,

e prostorove pravidelnd struktura a tim alespon ¢aste¢na krystalinita,

e urcity stupen tuhosti fetézce,

e schopnost rozpoustét se na dostatecné koncentrované roztoky nebo se tavit pii tep-
loté podstatné nizsi, nez je teplota rozkladu.

Uvedené poZzadavky nemusi byt splnény bezpodminecné¢ vSechny, napt. polypropylen nema

ani polarni skupiny, ani tuhy fetézec.

Pocatecnim krokem pfi vyrobé vldken je pfevedeni makromolekularni latky do stavu, kdy
je schopna toku. Toho se dosahuje rozpusténim nebo roztavenim polymeru — na tomto za-
klad¢ se rozliSuji dva zakladni zplisoby ziskdvani vldken: zvldkiovani z roztoku a zvlak-
novani z taveniny. Pouze ve zvlasStnich pfipadech je zvldknovaci hmota tvofena emulzi

nebo tuhym mékcéenym materidlem.

Pro zvldknovani z roztoku je pozadovana Uplnd rozpustnost polymeru a moznost pfipravit
dostate¢né koncentrované roztoky. Nékteré polymery jsou rozpustné jen omezené a vytva-
feji roztoky o nedostate¢né koncentraci. V tomto piipad¢ lze jejich rozpustnost zvétsit che-
mickou modifikaci nebo kopolymeraci. PouZivana rozpoustédla musi byt snadno dostupna
a musi vyhovovat technologickym poZadavkiim svou rozpoustéci schopnosti, hotlavosti,

tékavosti, cenou apod.

Ke zvldknovani z taveniny jsou vhodné jen takové polymery, které poskytuji taveniny o
poZadované viskozité, napt. polyamid, polyethylentereftaldt. Aby tavenina neméla velkou
viskozitu, zvySuje se jeji teplota. Ponévadz tato teplota byva jiz blizka teploté rozkladu, je

Zadouct zajistit co nejkratsi zdrzeni polymeru v tavici zoné. [8]
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4.3.1 Zvlaknovani z roztoku

Hodi se pro polymery, které maji ptili§ velky interval mezi teplotou méknuti a teplotou tani
a naopak pfili§ malé rozmezi mezi teplotou tani a teplotou rozkladu a nebo které snadno
podléhaji tepelné degradaci (derivéty celulézy, homopolymery a kopolymery akrylonitrilu a

vinylchloridu, polyvinylalkohol).

Rozpoustédlo, jehoz volba je pro zvldknovani z roztoku velmi dilezitd, by mélo mit malou
viskozitu, velkou rozpoustéci schopnost pro piislusny polymer, vyhovujici teplotu varu
(pokud mozZno ne nizsi nez 50 °C), co nejmensi hoflavost, vybusnost a zdravotni nezdvad-
nost. Po rozpusténi polymeru se jednotlivé SarZe roztoku homogenizuji, filtruji a od-
vzdusSnuji. Pfi zvldknovani pak dochazi ke zpétnému ziskavani tuhého polymeru ve formé
vldkna bud’ vysrazenim (pfi tzv. mokrém zplisobu), nebo vysusenim (pfii tzv. suchém zpi-

sobu).
Mokry zpisob:

Roztok vldknotvorného polymeru se protlacuje zvldknovaci tryskou do srdZeci lazné, kde
se kapalné vldkno zpevni natolik, Ze je schopno odtahu a dalSiho zpracovani. V nékterych

piipadech dochézi k chemické reakci zvlakinovaného roztoku a zvldknovaci lazn€.

Suchy zpiisob:

Vv s Vv s

Pouziva se pfi ném koncentrovangj$i a proto 1 visk6znéjsi roztok, coZ umoziuje vetsi odta-
hové rychlosti nez pfi mokrém zpiisobu (asi dvojndsobné az trojndsobné). Zpracovatelské
zafizeni pro zvldknovani suchym zplisobem md oproti zafizeni pro mokry zplisob mensi
pudorysnou plochu, avSak vySku dvakrat az tiikrat vétsi. Diivodem je zvldknovaci Sachta,

ve které se odpatuje rozpoustédlo. [8]

4.3.2 Zvlakiovani z taveniny

Pti zvldknovéni z taveniny se nepracuje s rozpousStédly, takZze odpadaji nékteré narocné
operace jako rozpousténi polymeru, filtrace viskéznich roztok, jejich odvzdusinovani, re-
generace rozpoustédel apod. Velkou vyhodou jsou tiikrat az pétkrat vétsi odtahové rychlos-
covatelska zafizeni, ve kterych se polymery zvldknuji pii vysokych teplotach (vétSinou nad

220 °C) a v neoxidujici atmosfére.
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Obr. 23. Zatizeni pro zvldknovani z taveniny

1 — zasobnik granulovaného polymeru, 2 — uzaviraci ventil, 3 — pfivod dusiku, 4 — odvod
dusiku, 5 — nasypka, 6 — tavici rost, 7 — zubova Cerpadla, 8 — filtr, 9 — zvldkiiovaci tryska,
10 — ofukovaci vzduch, 11 — zvldkiovaci Sachta, 12 — galety, 13 — navijeci civka
Pti roStovém zvlaknovani se granule polymeru tavi na roStu v inertni atmosféfe a tavenina
stéka do nevelkého zasobniku. Tavici vykonnost rostu je vétsi nez vykonnost zvlaknovaci
jednotky, a proto v kratkém case dosahne hladina taveniny roStu. Tim se zmensi styk gra-
nuli s vyhiivanym roStem a intenzita jejich taveni se sniZi. Pfi poklesu hladiny taveniny
rychlost taveni granuli opét vzroste a tim je zajiSténa regulace rychlosti taveni v zavislosti

na spotieb¢ taveniny zvlaknovacim zatizenim. [5]
Pfi taveni polymeru dochazi Casto k ¢astecnému rozkladu polymeru, ktery mé za nasledek
vznik plynnych produktii. Ty vytvaii ve vldknech bubliny, které zhorSuji jejich pevnost.

Proto je pfed zvlakinovaci tryskou zafazen systém dvou zubovych Cerpadel vytvarejicich
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pretlak. Ten zabranuje vzniku nezadoucich bublin a zajiSt'uje rovhoméernost priatoku tave-

niny pies zvlaknovaci trysku.

Kapalné vldkno taveniny polymeru, které vychazi z trysky, je ihned ochlazovano vzduchem
nebo vodou, aby se zabrdnilo vzniku pfili§ velkych krystald, které by zhorSovaly jeho kva-
litu. PouZije-li se vzduSného chlazeni, je nutno hydrofilni syntetickd vldkna (napt. polya-
midov4, kterd snadno pfijimaji vlhkost) kondicionovat vodni parou na urcitou pravidelnou
vlhkost, jejiz hodnota se pohybuje vétsinou kolem 5 %. U&elem této operace je, aby vldkna
nepiijimala vzduSnou vlhkost aZ po navinuti na civku, ¢imz by se ndvin uvoliioval a vldkna

sesmekavala. [8]
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5 NEJVYZNAMEJSI POLYMERY PRO VYROBU VLAKEN

Veskera vldkna lze rozdélit podle pivodu na vldkna ptirodni a chemickd. Chemicka se dale
rozd¢€luji na vldkna z pfirodnich polymeri a vldkna ze syntetickych polymeri. Ve své praci
zminuji pouze vldkna ze syntetickych polymerd, tj. polymera ptipravenych z jednoduchych
monomernich latek.

Polymerni materidly pro vyrobu vlaken mivaji linedrni strukturu, byvaji krystalické a jsou
schopné nékolikandsobného prodlouzeni, pfi kterém se jejich molekuly orientuji ve sméru

pusobici sily. Tim se dosahuje vysoké pevnosti, kterd je srovnatelnd s kvalitnimi kon-

struk¢énimi kovy.

5.1 Polyamid - PA

Polyamidy jsou linedrni polymery s modulem pruznosti E = 900 — 3200 MPa a taznosti A =
30 — 250 %. Pro vyrobu vldken se z polyamidl prosadily hlavné PA 6 a PA 66. Maji vhod-

nou surovinovou bdzi a jejich teploty tani jsou pfiméfené pro vyrobu, zpracovani i pouZiti

vvvvvv

nost proti otéru a ohybu, v Sirokych mezich nastavitelné protazeni, dobrou barvitelnost a
vyhovujici tvarovou stdlost. Tyto vlastnosti zpisobuji, Ze jsou polyamidova vldkna pouZi-
vana tam, kde se vyZaduje vysoka odolnost proti opotiebeni — vyrabéji se z nich puncochy,

ponozky, pradlo, sportovni obleceni, bytovy textil, koberce, technické tkaniny, lana aj. [9]
NejvyznamnéjSimi polyamidy pro vyrobu vldken jsou:

e Polyamid 6 (PA 6) — vldkna (silon, nylon, dederon), rybéiské vlasce, struny, $tétiny,
vldkna na sita, kordy do koster pneumatik a dopravnich pasu, textilni vldkna (hed-

vabna, kobercova apod.).
- mez pevnosti v tahu R,,= 30 — 85 MPa
- modul pruznosti v tahu E = 900 — 3200 MPa
- taznost A =50 -250 %
¢ Polyamid 66 (PA 66)

e Polyamid 610 (PA 6.10) — stétiny a Zin¢ do kartaca
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5.2 Polypropylen - PP

Vldkna z polypropylenu maji nejmensi hustotu, nejmensi tepelnou vodivost, nejmensi
sorpci vody, velmi dobrou odolnost proti chemikaliim i baktériim a dobrou odolnost proti
mické Cisténi. Proto se mén¢ rozsifuje jejich pouZziti v odévnictvi a naopak v oblasti nabyt-
kovych tkanin a podlahovych i technickych textilii (napf. orientované pasky a vdzaci mate-

ridl pro svazovani balikl) se uplatnuji vice. [9]

5.3 Polyethylentereftalat - PETP

Polyethylentereftaldtova vldkna vynikaji pevnosti, odolnosti proti otéru a proti chemikéli-
im. Vyrobky z nich jsou nemackavé. Ze vSech vldken jsou nejuniverzalnéjsi a nejlépe mo-

difikovatelna. PouZivaji se nejCastéji ve smési s vinou nebo s bavlnou pro vyrobu nejruz-

-----

5.4 Polyakrylonitril - PAN

Polyakrylonitrilova vldkna se pouZivaji hlavné ve formé stfiZze a vyznacuji se zejména vy-
sokou schopnosti kypfeni a tepelné izolace, omakem podobnym vIng, snadnosti oSetfovani
a velmi dobrou odolnosti proti svétlu, povétrnosti a mikroorganismiim. Sortiment vyrobkl
z polyakrylonitrilovych vldken je velmi Siroky — jsou to svetry, pokryvky, loZni prédlo,

zéclony a dekora¢ni latky, technické tkaniny aj. [9]

5.5 Specialni vlakna

Pouzivaji se tam, kde jsou kladeny extrémni poZadavky, které nelze splnit modifikaci stan-
dardnich vldken. Mezi tyto pozadavky patii napt. stalost pii vysSich teplotach, nehoflavost,
zvIast vysoky modul pruznosti, velmi vysokd podélnd a piicnd pevnost, vysokd odolnost
proti chemikaliim nebo vysoka elektrickda pevnost. Pro vyrobu specidlnich vladken se pouZi-
vaji 1 jiné polymery — polyvinylchlorid, polytetrafluorethylen, polybenzimidazol, aromatic-

ké polyamidy aj. [9]
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6 PREHLED RYBARSKYCH VLASCU FIRMY BYRON GROUP CZ

¢ Fluorocarbon Tippet

Fluorocarbonovy vlasec Spickové tiidy pro vyrobu muskatskych ndvazci, které jsou ve
vodé neviditelné. Fluorocarbon Tippet je novy navazec s vysokou pevnosti, lehkou potdpi-

vosti a odolnosti vii¢i odéru. M4 vynikajici pevnost v uzlu. [10]

Tab. 1. Fluorocarbon Tippet

Nazev vyrobku: Prumér: | Pevnost: | Baleni: | Cen asDPH:
Fluorocarbon Tippet 0,10mm 0,5kg 30m 169 K¢
Fluorocarbon Tippet 0,13mm 1,0kg 30m 169 K¢
Fluorocarbon Tippet 0,15mm 1,5kg 30m 169 K¢
Fluorocarbon Tippet 0,17mm 2,0kg 30m 169 K¢
Fluorocarbon Tippet 0,20mm 2,5kg 30m 169 K¢

e Silver Ghost Line

Nové vyvinuty vlasec, ktery dodrZzuje vysokou kvalitu Byron vlasct. Tento vlasec je kom-
binaci F-Carbonu a velmi silného Co-polyamidového vlasce. Z této kombinace vyplyvaji
vynikajici vlastnosti rychlého neviditelného vlasce s vysokou nosnosti, které nemohou flu-

orocarbonové vlasce dosahovat.

Vyhody tohoto vlasce jsou pifedevsim v nésledujicich vlastnostech:

velmi vysokd nosnost,

- vysoka transparentnost a neviditelnost,

- extrémné vysokd pevnost pii otéru, az tficetkrit vétsi nez u obycejnych
vlascu,

- kombinace F-Carbonu s Co-polyamidovym vlascem. [10]

Tab. 2. Silver Ghost Line

Nazev vyrobku: Priumér: | Pevnost: | Baleni: | Cenas DPH:
Silver Ghost Line 0,165mm 2,95kg 300m 159 K¢
Silver Ghost Line 0,185mm 4,40kg 300m 159 K¢
Silver Ghost Line 0,205mm 5,80kg 300m 159 K¢
Silver Ghost Line 0,235mm 7,20kg 300m 159 K¢
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Silver Ghost Line 0,260mm 8,50kg 300m 159 K¢
Silver Ghost Line 0,285mm 10,5kg 300m 169 K¢
Silver Ghost Line 0,330mm 13,80kg 300m 179 K¢
Silver Ghost Line 0,370mm 15,90kg 300m 199 K¢

e Teflon Bottom Line

Tento vlasec je dalsim vyvojem nejlépe osvédcenych teflonovych vlasct. Povrch vykazuje

vedle teflonové povrchové tpravy jesté dalsi chemickou vrstvu, diky niZ je vlasec t&€Z8i nez

voda. Hustota obvyklych nylonovych vlasct ¢ini trochu vice nez 1. Toto odpovida hustoté

vody. Tim zlstane béZny vlasec leZet na hladiné. Novy vlasec Teflon Bottom Line po-

klesne hned svou hustotou 1,74.
- rychla potapivost,

- Zadny vliv vétru a vin,

- Zadné zbytecné provéSovani vlasce,

- rychlej$i a pfiméjsi odhozy.

Vlasec vhodny svymi vlastnostmi specidlné€ pro lov na poloZenou. Tmavohnéda barva se

perfektné ptizptisobi podkladu. [10]

Tab. 3. Teflon Bottom Line

Nazev vyrobku: Priumér: | Pevnost: | Baleni: | Cenas DPH:
Teflon Bottom Line 0,14mm 2,45kg 300m 290 K¢
Teflon Bottom Line 0,16mm 2,75kg 300m 290 K¢
Teflon Bottom Line 0,18mm 3,90kg 300m 290 K¢
Teflon Bottom Line 0,21mm 4,70kg 300m 290 K¢
Teflon Bottom Line 0,245mm 5,80kg 300m 390 K¢
Teflon Bottom Line 0,27mm 7,10kg 300m 390 K¢
Teflon Bottom Line 0,31mm 9,50kg 300m 490 K¢
Teflon Bottom Line 0,365mm | 12,30kg 300m 590 K¢
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¢ Ysato Black Nickel Line
Diky technologii Isato Black Nickel byl umoZznén dal$i vyvojovy krok u vlasci. Novy
niklové Cerny vlasec Isato je nepiekonany ve své odolnosti a pevnosti otéru. Vlasec byl
specidln€ vyvinut pro extrémné vysokou stdlost uzlu, aby poskytl rybafi nejvétsi moznou
jistotu pii rychlém navijeni. Tmava barva vlasce je idedlni k zdkladnimu chytani a pojme

VY Vv o2

velkou ¢ast dopadajiciho svétla a neodraZzi tedy téméf Zadné svétlo. Tim je vlasec bez odra-

vvvvvv

lo, Ze ryba pii piijmu potravy hned vlasec pozna a vyhne se mu. Nejprve je vzata ona né-
straha, kterd neni spojena s rybafskym vlascem. Je-li vlasec pro rybu hiife viditelny, je

mnohem snazsi rybu chytit. [10]

Tab. 4. Ysato Black Nickel Line

Nazev vyrobku: Priumér: | Pevnost: | Baleni: | Cenas DPH:
Ysato Black Nickel Line 0,15mm 2,60kg 100m 26 K¢
Ysato Black Nickel Line 0,18mm 2,95kg 100m 26 K¢
Ysato Black Nickel Line 0,21mm 4,80kg 100m 26 K¢
Ysato Black Nickel Line 0,23mm 5,50kg 100m 26 K¢
Ysato Black Nickel Line 0,26mm 6,50kg 100m 26 K¢
Ysato Black Nickel Line 0,28mm 7,60kg 200m 49 K¢
Ysato Black Nickel Line 0,30mm 8,25kg 200m 49 K¢
Ysato Black Nickel Line 0,36mm 11,35kg 200m 49 K¢

e Stratos Monofilament

Vlasec Byron - Stratos je vyvinut na zdkladé nového unikdtniho konceptu. Do kopolyami-
dové hmoty se pridava ultra jemny keramicky prasek, ktery zlepSuje pevnost a soucasné
uzavird povrch vlasce. Timto se vlasec stdvd mnohem odolnéjsi a zvySuje se jeho Zivot-
nost. Pfidanim ultra jemného keramického prasku se zvysuje molekuldrni adheze vlasce
a vyrazn¢ ho chrani proti otéru ajinym vn&jSim vliviim. Vlasec Stratos svou vld¢nosti
umoziuje pfirozenéj$i nabidnuti néstrahy, kterd nevisi strnule ve vod¢. Mékkost hmoty
vlasce zvySuje i jeho pevnost v uzlu. Jeho nosnost se nesniZuje ani dlouhodobym pouziva-

s

nim.
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M¢ekky vlasec, ktery se nevytahuje, je mimoiadné pevny v uzlu, protoZe je v ném elasticky
aneni zalomeny jako tuhy vlasec. Mekky vlasec se neprefeze pfi nadmérném tahu v uzlu,

jako je to bézné u tvrdych a tuhych vlasct. [10]

Tab. 5. Stratos Monofilament

Nazev vyrobku: Priumér: | Pevnost: | Baleni: | Cenas DPH:
Stratos Monofilament 0,18mm 3,10kg 100m 49 K¢
Stratos Monofilament 0,23mm 5,25kg 100m 49 K¢
Stratos Monofilament 0,26mm 6,40kg 100m 55 K¢
Stratos Monofilament 0,28mm 6,95kg 200m 105 K¢
Stratos Monofilament 0,32mm 9,85kg 200m 120 K¢
Stratos Monofilament 0,37mm 11,60kg 200m 130 K¢

e Feeder Soft
Toto nové Byron-vldkno je pro ryby téméft neviditelné. Této vlastnosti mize byt dosazeno
jen prosttednictvim nové technologie trojitého vrstveni vldkna. Na kopolyamidové vldkno
se uklada vrstva urcujici barevné piizpusobeni. Nejsvrchnéjsi vrstva je ochrannd a je pota-
Zena tenkou vrstvou teflonu. Povrch vldkna je hladky a je schopny zabrénit odéru. Béhem
vyroby se pfesné kontroluje roztaznost vlakna, kterd se redukuje na minimum. Elektronicka
kontrola roztaznosti a redukce je ozna¢ovana Electronic-Stretch-Reduction. Usp&snost této
Sitry se projevi az pti samotném chytani, kde molekuldrni zabarveni ve hmot¢ zplsobi
idedlni barevné ptizplisobeni vzhledem k okoli, a tim se vldkno stane pro rybu neviditelné.

Prisvitnost vldkna dokonale ladi se zelenym zabarvenim dna a neptisobi ndpadné. [10]

Tab. 6. Feeder Soft

Nazev vyrobku: Priumér: | Pevnost: | Baleni: | Cenas DPH:
Feeder Soft 0,16mm 2,50kg 500m 129 K¢
Feeder Soft 0,19mm 3,50kg 500m 129 K¢
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e Tefloncoated

vvvvvv

- Hladky, odéru odolny povrch: jen neporusené vldkno s teflonovou tpravou

zachovéva vyhodu civek pro daleké vrhy, neodira se pii lovu u dna

a neztraci tim svoji pevnost.

- Vysokd pevnost: hodnota tinosnosti nemd byt ddna jen linedrn€. Plati unos-

nost v uzlu a ta musi také po urcité dobé odpovidat poZadavklim a nepodlé-

Voev s

hat vn&j$im vlivim.

- Pruznost: vldkno nesmi byt tuhé a musi se s nim lehce hazet. Tuto vlastnost

ma jen kopolyamidové vlakno.

- Stabilita: vlakno se nesmi béhem chytani kroutit a vytvaret oka. [10]

Tab. 7. Tefloncoated

Nazev vyrobku: Priumér: | Pevnost: | Baleni: | Cenas DPH:
Tefloncoated 0,15mm 2,50kg 100m 39 K¢
Tefloncoated 0,19mm 3,50kg 100m 45 K¢
Tefloncoated 0,22mm 4,90kg 100m 49 K¢
Tefloncoated 0,25mm 5,80kg 100m 55 K¢
Tefloncoated 0,28mm 6,70kg 200m 95 K¢
Tefloncoated 0,33mm 9,80kg 200m 105 K¢
Tefloncoated 0,37mm 11,20kg 200m 115 K¢
Tefloncoated 0,40mm 12,80kg 200m 125 K¢
Tefloncoated 0,45mm 15,60kg 100m 80 K¢
Tefloncoated 0,50mm 20,00kg 100m 85 K¢
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7 CILE BAKALARSKE PRACE

Hlavnim cilem bakalafské prace je za pouZiti Celisti pro zkousSku tahem dratd a kordd zmé-
fit zdkladni mechanické vlastnosti béZn¢ prodavanych rybarskych vlascii (pevnost v tahu,
modul pruznosti a taznost vlasce). Méfeni s uvedenymi Celistmi bude probihat na trhacim
stroji ZWICK 1456, ktery se nachdzi ve Skolni laboratofi. Bude ovéfena redlnost pouZziti

Celisti a navrhnuta vhodna metodika pro toto méfent.
Vysledky zkouSek budou vyhodnoceny a zpracovany do tabulek. Budou porovnavany vzor-
ky vlascii stejného priméru od riznych vyrobcl a vzorky vlasci rizného priméru od stej-

ného vyrobce. Soucasné budou vysledky méfeni porovnéany s udaji, které udava vyrobce.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 POPIS ZKUSEBNIHO STROJE ZWICK

Univerzalni zkuSebni stroj ZWICK 1456 dokdZze vyvinout maximalni zkuSebni silu az 20
kN a ve Skoln{i laboratofi Univerzity TomaSe Bati se pouzivd na méfeni prevazné polymer-
nich a kompozitnich vzorki. Kromé zkouSky tahem se na stroji provadi za pouZiti vhod-
nych piipravkl i zkouSky tlakem a ohybem. Zkousky lze provadét jak za okolni, tak i za

zvySené nebo sniZené teploty v teplotni komote (-80 / +250 °C).

Obr. 24. Univerzalni zkuSebni stroj ZWICK 1456

Univerzalni zkuSebni stroj vazi celkem 150 kg, je 2012 mm vysoky a 630 mm Siroky. Ma-

MW

ximalni rychlost posuvu pfi¢niku je 800 mm/min.
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Nastaveni parametrii mefeni se provadi na PC pomoci specidlniho programu TestXpert

Master (Obr. 25), ktery také zobrazuje a vyhodnocuje namétené hodnoty (Obr. 26).

Wizard - Test / test end 3 1'

Overview: Pararneter setings for the test speed and for the test termination criteria are made here
erfication v )

Results selection § I Testspead

[Tolerances

Specimen data W Delay at speed switching

Fre-load

-todulus

e W~ Force threshold
Break investigation
LE Positions
ictions after test
Extensometer (strain)
[Testdata memory
Fararmeters for protocol

W Mex temporal reduction in force
MW Force threshold for break investigation

W Travel after break

W Speed for travel after break

W Upper farce limit

W Max extension

Speed ofthe moving crosshead up until end of test.

< Back | Mext > | Close | Help |

Obr. 25. Ukdzka nastavovani parametrii méfeni na stroji ZWICK 1456

& Svoboda_tah_vlasce.ZSE - testXpert Master {Configuration level} =1
File Machine Specimen management Configuration  Options  Help

b | afs[ 26| B[ B

dachine Force 0 Start Stop Protocol ‘Wizard
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= . . ' ' NI mm N | MPa mm Mfmim2
,l.“ 34 1 : : ; ; 0,76 40,43 | 761,46 72,07 2441 61
' 1‘ 35 H H H B 0,208 55,66 |747,10 72,83 2012,34
x i 0,304 71,34 2001,86
:: gg 0,306 54,43 864,40
0
~£4 40 0,306 957 21 95,38 202,04
’I“ a1 0,306 69,95 195174 94,16 15,00 | 220338 | ¢
e
0,318 60,10 | 756,65 161,53 1500 TIEEE | e
.. g4 43
= 4] L] i %
1‘ 44 Sub-series #10| Rm Rm  |Mominal strain-Rm| L0 |E-Modulus | =Rm | F
24 n=§ N | mPa mm mim | Mimm?2 % |mn
f 47 & X 62,09 (844,36 83,02 15,00 | 2108,09 (4114 (82
- 44 48 £ 5 7,00 84,98 10,58 000 23647 | 523] &
g gg : B 27| 1155 12,74 non| 11,2z [1285] 1
=
o5 = 4l m 0
x 10
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“ cross-section
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o Lyt o Jrmees]
- M4 B0
- f4 B
Py
uf": %] El pom. Defin %
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wick 15 2,17/ 861,638 ', 200,000
Drive system ready User: student

Obr. 26. Prostiedi programu TestXpert Master pii méteni
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Pro méfeni rybéiskych vlascli byly na upinacim zafizeni stroje upnuty Celisti pro zkousku
tahem dratt a kordd (Obr. 27) zkonstruované a uvedené Michalem Baroném v bakalarské
praci [11]. Celisti se skladaji ze dvou upinacich desek, mezi které se upevni konec zkouse-
ného vlasce. Tuhost upnuti se zajisti utazenim dvou Sroubil. Vlasec je obtocen (2x) kolem
kladek, jejichz osy jsou od sebe nastaveny na vzdalenost 200 mm. Spodni Celist je staticka,
horni se pfi spusténém testu pohybuje nahoru rychlosti 50 mm/min. K pfesnému odecteni
modulu pruznosti E je pouzit extensometr, ktery je umistén uprostied mezi Celistmi. Vlasec

se natahuje konstantni rychlosti az do pfetrZeni.

Obr. 27. Celisti pro zkousku tahem dratd a kordi
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8.1 Metodika méreni zkousky tahem rybaiskych vlascii

V nasledujicich bodech je shrnut postup mé price pii méfeni mechanickych vlastnosti ry-
barskych vlascii po nastaveni zkuSebniho stroje ZWICK 1456. Pro opakované méteni do-

porucuji postupovat nasledovng:
1. Pfipravime 6 vzorki ze zkouSeného typu vlasce nastfihanim na délky cca. 120 cm.

2. Na né€kolika mistech vzorku zméfime primér a vypocitdme primérny primer vlas-

ce (kazdého ze Sesti vzorki).

3. Na PC pomoci programu TestXpert (Obr. 26) tlacitkem ,,LE* (kldvesa F3) nastavi-
me Celisti na pfednastavenou vzdalenost 200 mm. ZapiSeme do programu vypocita-

ny priamér vlasce zkouseného vzorku.

4. Upneme vzorek vlasce mezi Celisti takovym zplsobem, aby byl mirné napnuty. Pfi
dvojitém obtoceni kolem kladky dbdme na to, aby nebyl vlasec na kladce piektizZen.
Mezi upinaci desky a upinany vzorek vlozime tvrdy papir (Obr. 28), ktery zabrani
prestfihnuti vlasce drazkovanim upinacich desek. K prokluzu vlasce nedojde, nebot’

1 ptes tvrdy papir zplsobi drdZkovani na vlasci ryhy (Obr. 29).

~

Obr. 28. Upnuti vzorku vlasce mezi upinaci desky
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Obr. 29. Ryhy na vlasci zpisobené drdzkovanim upinacich desek

5. Na PC pomoci tlacitka ,,Force 0 (kldvesa F2) vynulujeme piisobici silu. Stisknutim

tlacitka ,,Start* (kldvesa Schift+F10) spustime méfeni.

6. Jakmile skon¢i méfeni, stiskneme tlacitko ,,LE* (kldvesa F3) pro pfibliZzeni Celisti
do prednastavené polohy. Zkontrolujeme, zda métfeni probéhlo objektivng. Pre-
svéd¢éime se, Ze se vzorek vlasce pietrhl v mist€¢ mezi Celistmi. Povolime Srouby

upinacich desek a vyménime pfetrhnuty vzorek za novy.

7. Megéfeni provedeme pro zbylé vzorky zkouseného vlasce. Pro dalsi typ vlasce postu-

pujeme znovu od bodu €. 1.
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9 VZORKY RYBARSKYCH VLASCU

Tab. 8. Vzorky testovanych vlasct sefazenych podle priméru

- | |
. = R . =
=2 .53 > > 2 = =
< < ) @ 2 S
= g g 8 .. 3 = 3 g 3
N s 3 > g > B S £ g 2
> = = =) 7 - N S
= N ' Y ) s 5] o] >
S ~ g s g : 2 | E
0 N = =) o & &)
S -» z
Vlastnosti vlasce udavané vyrobcem: Obr.
1. | Grauvell — Bionix Blue 0,18mm 2,5kg 29K¢/100m 0,29K¢/m

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem copolymeru.

Provedeni v modré barvé. Vyrdbi se i
v prumérech 0,15; 0,20; 0,22; 0,25; 0,30; 0,35;
0,40; 0,50 a navinech na civce 250 m, 500 m a

1000 m.

\

] &
§ N 18

O }/g\g ?Gf

2. | Grauvell — Bionix Blue

0,20mm

29K¢/100m

0,29K¢/m

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem copolymeru.

Provedeni v modré barvé.

3. | Grauvell — Bionix

0,22mm

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem copolymeru.
Vyrabi se i v primérech 0,15; 0,20; 0,22; 0,25;
0,30; 0,35; 0,40 a 0,50 a néavinech na civce 250
m, 500 m a 1000 m.

|
110 va. M4
E;G/auye//

100 mt.

4. | Grauvell — Bionix Blue

0,25mm

32K¢/100m

0,32K¢/m

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem copolymeru.

Provedeni v modré barvé.

2Granvel

Pokragovani tabulky je v PRILOZE PI Vzorky testovanych vlascil.
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10 VYSLEDKY MERENI PEVNOSTI V TAHU A TAZNOSTI

Bylo testovano celkem 23 druhi vlascii riznych prumért a vyrobct. Z kazdého rybéaiského

vlasce bylo ustfiZeno a zméfeno zkouskou tahem celkem 6 vzorki (celkem tedy 138 méfe-

ni). Jedno ze Sesti méfeni (s nejvyssi chybou) bylo vylouc¢eno. Z namétenych dat byly vy-

pocteny a pomoci programu TextXpert ziskany primérné hodnoty péti ndsledujicich veli-

¢in:

- dy [mm] naméieny pramér vlasce,

- FuIN] maximalni sila namétend v tahu kratce pred pietrzenim,

- oy [MPa] maximalni napéti vlasce kratce pied pretrZenim,

- E, [MPa] modul pruznosti v tahu vlasce,

- Ay %] taznost vlasce, tj. maximdlni protazeni vlasce uvedené v %.

V tabulce (Tab. 9) je pismenem x oznacena primérna hodnota, pismenem s — smérodat-

na odchylka a pismenem v — pomér (pomér smérodatné odchylky — s ku primérné hodno-

té — x) vyjadiujici v procentech velikost chyby méreni.

Tab. 9. Namétené hodnoty

Méieny vzorek — primér — nosnost: dy Fy Ovi Ey Ay
mm N MPa MPa %0
1) Grauvell Bionix Blue - 0,18mm; 2,5kg
X 0,184 19,84 746,2| 2118,12 46,35
S 0,001 0,86 30,37 | 398,76 1,13
\% 0,769 4,35 4,07 18,83 2,43
2) Grauvell Bionix Blue — 0,2mm; 3kg
X 0,200 23,97| 763,76 | 2111,00 53,99
S 0,002 2,24 80,69 | 644,85 5,37
\Y 1,225 9,36 10,56 30,55 9,95
3) Grauvell Bionix - (0,22mm; 3,5kg
X 0,225 29,01| 729,46 | 1943,47 44,63
S 0,005 1,18 51,26 274,90 7,52
\% 2,045 4,05 7,03 14,14 16,85
4) Grauvell Bionix Blue — 0,25mm; 4,5kg
X 0,254 43,60 861,16| 1352,18 70,97
S 0,002 3,01 70,79 | 210,21 6,58
\Y 0,787 6,90 8,22 15,55 9,28

Pokradovéni tabulky je v PRILOZE PII Naméfené hodnoty.
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11 VYHODNOCENI MERENI

11.1 Porovnani vypo¢itanych a zméienych hodnot

V nasledujici tabulkdch jsou porovnany hodnoty spocitané z tidaji vyrobce s hodnotami
naméfenymi. Nejprve je porovnana vypoctena sila — Fy;” [N] se zmérenou silou — Fy; [N],

kterou vlasec jesté udrzel nez se pretrhl (Tab. 10).

Sila Fy,” byla vypocitdna z nosnosti vlasce — m [kg] udavané vyrobcem podle vzorce:
F,=m-g, (15)
kde za g [m.s™] — tihové zrychleni byla dosazena hodnota 9,81m.s™.

Dale bylo porovnino napéti vypoctené — o, [MPa] s napétim zmérenym - o, [MPa]
(Tab. 11). Napéti 6,;” bylo vypocteno z nosnosti vlasce — m a priméru vlasce — d [mm],

tedy hodnot uddavanych vyrobcem, podle vzorce:

_F,_4mg (16)

s red?

U obou veli¢in, tj. sila i napéti, byl vypocitin pomér — p [-], ktery vyjadiuje, jak moc se

zmefend hodnota blizi hodnoté vypoctené.

F, o
=—>-100%; =—1L.100%
Pr F, 0> Po= 7 o (17)

vl

Hodnoty v tabulkéch jsou sefazeny sestupné podle poméru.

Tab. 10. Porovnani vypoctenych a nameétenych sil

szl:ku Nazev - oznaceni P(;'/l::lnlsr N;s/rli(;st Fy/'/N FW/N | pe/%
4 Grauvell Bionix Blue 0,25 4,5 44,15 43,60 | 98,77
22 Grauvell Bionix Blue 0,40 10,9 106,93 99.56| 93,11
5 Lazer Fluorocarbon 0,25 4,6 45,13 38,52| 85,36
3 Grauvell Bionix 0,22 3,5 34,34 29,01 | 84,49
14 Esox V.LP 777 0,29 8,2 80,44 67,93 84,45
16 Lazer Fluorocarbon 0,30 6.4 62,78 51,28 | 81,68
2 Grauvell Bionix Blue 0,20 3,0 29,43 2397| 81,45
1 Grauvell Bionix Blue 0,18 2,5 24,53 19,84 | 80,90
6 YAD Lake a River 0,25 5,0 49,05 39.67| 80,88
17 YAD Lake a River 0,30 7,0 68,67 54,84 79,86
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11 Esox V.LP 777 0,27 7,1 69,65 55,33 79,44
10 Esox Raptor 0,26 8,5 83,39 60,47 72,52
12 Lazer Sensei 0,28 6.6 64,75 46,21 | 71,37
15 Esox Raptor 0,29 10,3 101,04 69,41| 68,69
23 Grauvell Titan Carp 0,40 14,3 140,28 95,87 | 68,34
21 Esox Raptor 0,35 16,1 157,94 99,38 62,92
8 Awa-Shima Reflektor Line 0,25 8.4 82,40 51,11 62,02
13 Lazer Shogun 0,28 10,1 99,08 57,42 57,95
20 Esox TQF 0,31 11,7 114,78 62,89 54,79
18 Awa-Shima Camo Quattro 0,30 11,9 116,74 62,34 53,40
9 Carbotex DSC 0,255 8,75 85,84 40,34 47,00
19 Lazer Tornado 0,30 14,0 137,34 63,62 | 46,32
7 Lazer Shogun 0,25 8,2 80,44 35,44 | 44,06
Tab. 11. Porovnani vypoctenych a zmétenych napéti
vzfl:ku Nazev - oznaceni Pg;:::g N::]S/Ill((;t oy /N oy /N | pe/%

4 Grauvell Bionix Blue 0,25 4,5 899,31 861,16 95,8
22 Grauvell Bionix Blue 0,40 10,9 850,91 798,69 93,9
17 YAD Lake a River 0,30 7,0 971,48 812,07 83,6
14 Esox V.LP. 777 0,29 8,21 1217.85| 101493 83,3
6 YAD Lake a River 0,25 5,0 999,23| 815,84 81,6
2 Grauvell Bionix Blue 0,20 3,0 936,78 763,76 81,5
5 Lazer Fluorocarbon 0,25 4,6 919,29 743,89| 80,9
3 Grauvell Bionix 0,22 3,5 903,23 729,46 80,8
11 Esox V.I.P. 777 0,27 7,11 1216,49| 960,71 79,0
16 Lazer Fluorocarbon 0,30 6,4 888,21 701,12 78,9
1 Grauvell Bionix Blue 0,18 2,5 963,77 746,20 77,4
12 Lazer Sensei 0,28 6,61 1051,49| 757,26 72,0
10 Esox Raptor 0,26 8,51 1570,54| 1097,88| 69,9
15 Esox Raptor 0,29 10,31 1529,74| 1025,35 67,0
23 Grauvell Titan Carp 0,40 14,31 1116,33| 733,31| 65,7
21 Esox Raptor 0,35 16,11 1641,60| 993,19 60,5
13 Lazer Shogun 0,28 10,11 1609,09| 951,43 59,1
20 Esox TQF 0,31 11,7] 1520,68| 832,05| 54,7
8 Awa-Shima Reflektor Line 0,25 8,4 1678,71| 913,96| 54,4
18 Awa-Shima Camo Quattro 0,30 11,91 1651,51| 793,37 48,0
9 Carbotex DSC 0,255 8, 75| 1680,75| 774,25| 46,1
19 Lazer Tornado 0,30 14,01 1942,95| 863,21 44,4
7 Lazer Shogun 0,25 8,21 1638,74| 683,65 41,7
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Z celkového poctu 23 vzorkl vlascli nedosdhl deklarované pevnosti zadny. Nejvice se ji
ptibliZily vlasce Grauvell Bionix Blue, u nichZ byla podobnost vypoctenych a namétenych
hodnot v rozmezi od 80,9 do 98,77 % (Tab. 10). Na opacném konci tabulky skoncily vlasce
Esox TQF, Awa-Shima Camo Quattro, Carbotex DSC, Lazer Tornado a Lazer Shogun, u

nichz byla podobnost mezi vysledky mensi nez 55 %.

Pti porovnani pevnosti (Obr. 30) a napéti (Obr. 31) 1ze konstatovat, Ze vysledky si vzajem-
n¢ odpovidaji.
11.2 Porovnani vlascii podle taznosti

Taznost vlascii se pohybovala v rozmezi cca od 27 do 90 % (Tab. 12). Nejmensi taznost
mély vlasce Lazer Shogun, Sensei a Tornado. Nejvice se protdhl vlasec Grauvell Titan

Carp (90,39 %).

Tab. 12. Porovnani taznosti vlascu

VZ()CI:ku Nazev - oznaceni P;;;Tﬂ? NI(:]S/I;(;St E/Mpa A/ %
7 Lazer Shogun 0,25 8,2 2441,61 26,97
12 Lazer Sensei 0,28 6,6 2046,49 38,27
19 Lazer Tornado 0,30 14,0 2129,34 42,30
11 Esox V.ILP 777 0,27 7,1 4210,32 43,08
3 Grauvell Bionix 0,22 3,5 1943,47 44,63
1 Grauvell Bionix Blue 0,18 2,5 2118,12 46,35
13 Lazer Shogun 0,28 10,1 3053,21 50,07
14 Esox V.ILP 777 0,29 82| 4271,73 50,43
9 Carbotex DSC 0,255 8,75 177043 53,92
2 Grauvell Bionix Blue 0,20 3,0 2111,10 53,99
21 Esox Raptor 0,35 16,1 4608,38 56,74
6 YAD Lake a River 0,25 5,0 2235,88 58,91
10 Esox Raptor 0,26 8,5 3603,73 58,93
17 YAD Lake a River 0,30 7,01 3208,88 59,86
16 Lazer Fluorocarbon 0,30 6,4 2416,87 60,40
5 Lazer Fluorocarbon 0,25 4,6 2214,66 64,90
15 Esox Raptor 0,29 10,3 2929,78 67,61
4 Grauvell Bionix Blue 0,25 4,5 1352,18 70,97
18 Awa-Shima Camo Quattro 0,30 11,9 1090,74 75,73
8 Awa-Shima Reflektor Line 0,25 8.4 1126,39 79,36
20 Esox TQF 0,31 11,7 892,84 86,00
22 Grauvell Bionix Blue 0,40 10,9 2653,25 87,42
23 Grauvell Titan Carp 0,40 14,3 2385,99 90,39
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11.3 Porovnani vlascii stejného vyrobce a raznych priméra

Pfi porovnani pevnosti vlasct stejného typu byly mezi vypoétenymi a naméfenymi hodno-

tami podobné poméry pr (Tab. 13).

Tab. 13. Porovnani vlasct stejného typu

VZ()CI:kll Nazev - oznaceni P;/l::lnlzr N;S/I;:;St Fy/N | FWN | pp/%
1 Grauvell Bionix Blue 0,18 2,5 24,53 19,84 80,90
2 Grauvell Bionix Blue 0,20 3,00 2943 23,97| 8145
4 Grauvell Bionix Blue 0,25 45| 44,15| 43,60 98,77
22 Grauvell Bionix Blue 0,40 10,9 106,93 99,56 93,11
11 Esox V.LP 777 0,27 7,11 69,65 5533 79,44
14 Esox V.LP 777 0,29 82| 8044| 67,93 84,45
7 Lazer Shogun 0,25 82| 80,44 3544 44,06
13 Lazer Shogun 0,28 10,1 99,08| 57,42 57,95
10 Esox Raptor 0,26 85| 8339 6047 72,52
15 Esox Raptor 0,29 10,3 101,04 69.41| 68,69
21 Esox Raptor 0,35 16,1 157,94 99,38 62,92
5 Lazer Fluorocarbon 0,25 46| 45,13| 38,52 85,36
16 Lazer Fluorocarbon 0,30 6,4 62,78 51,28 81,68
6 YAD Lake a River 0,25 5,0 49,05( 39,67 80,88
17 YAD Lake a River 0,30 70| 68,67 54,84 79,86

Pro skupiny vlascti Grauvell Bionix Blue, Esox V.I.P 777 a Lazer Shogun vychéazely vyssi

pomeéry pr pro vlasce s vétSimi priiméry. Naopak u skupin vlascti Esox Raptor a Lazer Flu-

orocarbon dopadly 1épe vlasce s menSimi pruméry. Vlasce YAD Lake a River maji mezi

spocitanymi a naméfenymi pevnostmi témeét stejny pomer.

11.4 Porovnani vlasci stejného priméru a riznych vyrobcu

Z vlascii priméru 0,25 mm mél nejvyssi pevnost vlasec Awa-Shima Reflektor Line (51,11

N). Pomér pr vypoctené a naméiené pevnosti byl vsak jen 62,02 %. U priméru 0,3 mm mél

podobné& nejvyssi pevnost vlasec Lazer Tornado, u kterého byl ale pomér pr jen 46,32 %. U

priméru 0,4 mm nejlépe dopadl vlasec Grauvell Bionix Blue s pevnosti v tahu 99,56 N a

pomérem pr 93,11 %.

Tab. 14. Porovnéni vlasct stejného priméru

W

C. . « . Prumér | Nosnost ,
vzorku Nazev - oznaceni /mm /kg Fu/N | FWN | pe/%
4 Grauvell Bionix Blue 0,25 45| 44,15| 43,60 98,77




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60
5 Lazer Fluorocarbon 0,25 46| 45,13| 38,52| 85,36
6 Lake a River 0,25 5,01 49,05 39.67| 80,88
8 Awa-Shima Reflektor Line 0,25 8,4 82,40| 51,11 62,02
7 Lazer Shogun 0,25 8,2 80,44| 3544 44,06
16 | Lazer Fluorocarbon 0,30 6,4 62,78| 51,28| 81,68
17 |YAD 0,30 70| 68,67 54.84| 79,86
18 Awa-Shima Camo Quattro 0,30 11,9 116,74 62,34 53,40
19 | Lazer Tornado 0,30 14,0 137,34| 63,62 46,32

22 | Grauvell Bionix Blue 0,40 10,9 106,93 99,56 93,11
23 | Grauvell Titan Carp 0,40 14,3| 140,28| 95.87| 68,34

11.5 Porovnani modulu pruznosti vlasci E

Nejvyssi moduly pruznosti mély vlasce Esox Raptor a Esox V.L.P 777 (Tab. 15).

Tab. 15. Porovnani modulu pruZnosti E

vzocr:ku Nazev - oznaceni P(;;::::zr N:;ls;ll:;“ E/Mpa A/ %
21 Esox Raptor 0,35 16,1| 4608,38 56,74
14 Esox V.I.P 777 0,29 8,2 4271,73 50,43
11 Esox V.I.P 777 0,27 7,1 4210,32 43,08
10 Esox Raptor 0,26 8,5 3603,73 58,93
17 YAD Lake a River 0,30 7,01 3208,88 59,86
13 Lazer Shogun 0,28 10,1 3053,21 50,07
15 Esox Raptor 0,29 10,3 2929,78 67,61
22 Grauvell Bionix Blue 0,40 10,9 2653,25 87,42
7 Lazer Shogun 0,25 8,2 2441,61 26,97
16 Lazer Fluorocarbon 0,30 6,4 2416,87 60,40
23 Grauvell Titan Carp 0,40 14,3 2385,99 90,39
6 YAD Lake a River 0,25 5,01 2235,88 58,91
5 Lazer Fluorocarbon 0,25 46| 2214,66 64,90
19 Lazer Tornado 0,30 14,0 2129,34 42,30
1 Grauvell Bionix Blue 0,18 2,50 2118,12 46,35
2 Grauvell Bionix Blue 0,20 3,0 2111,10 53,99
12 Lazer Sensei 0,28 6,6 2046,49 38,27
3 Grauvell Bionix 0,22 3,5| 1943,47 44,63
9 Carbotex DSC 0,255 8,75 1770,43 53,92
4 Grauvell Bionix Blue 0,25 45| 1352,18 70,97
8 Awa-Shima Reflektor Line 0,25 8,4 1126,39 79,36
18 Awa-Shima Camo Quattro 0,30 11,9 1090,74 75,73
20 Esox TQF 0,31 11,7 892,84 86,00

Vlasec Esox vSak obsadil i posledni misto tabulky s nejniZ§im modulem pruZnosti 893

MPa, které ani nepfevysuje hranici pro konstruk¢ni plast (1000 MPa). Esox TQF m¢l nizky

pomér pr (54,79 %) a protdhl se o 86 %.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

61

11.6 Tahovy diagram rybaiského vlasce
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Obr. 32. Vybrané tahové kiivky rybaiskych vlasct
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Na obrazku jsou vybrané tahové kiivky vlasct s nejvyssim (Obr. 32a) a nejnizSim (Obr.
32b) modulem pruznosti E. Tahové kiivky rybéiskych vlasct nejsou tak jako napi. u kovl
tvofeny piimou linkou, nybrZz maji charakteristicky nerovnomérny priabéh zptisobeny ,,na-
tahovanim a praskdnim* makromolekuldrnich fetézcti polymeru. Ten je méné patrny napft.
u vlasce Awa-Shima Camo Quattro (Obr. 32c¢), vice pak u vlasce Grauvell Bionix (Obr.

32d).

Kiivky nemaji patrnou mez kluzu ok, a v porovnani s charakteristickymi prabéhy kiivek
napéti — deformace pro plasty (Obr. 9) se nejvice podobaji skupiné a — kiehké materidly.
Jelikoz vSak vétSina vlascii obsahuje jako zdkladni materidl Polyamid 6 (silon), spadaji pod
skupinu b — houZevnaté materidly (termoplasty s dobrou moZnosti orientace makromolekul

— zejména semikrystalické).
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ZAVER

Z celkového poctu 23 testovanych vzorkli béZné proddavanych rybéiskych vlasci nebylo
méfenim u Zadného z nich dosazeno deklarované pevnosti v tahu. Nejvice se ji pfiblizily
vlasce firmy Grauvell typu Bionix. Tyto vlasce patii paradoxn€ mezi nejlevnéjsi ze vSech

testovanych vzorkl. Na opacném konci tabulky pfi porovnavani pevnosti skoncily vlasce

Lazer Shogun, Lazer Tornado, Carbotex DSC a Awa-Shima Camo Quattro.

Pfi porovndvani taZznosti dosahly nejnizSich hodnot vlasce Lazer Shogun, Sensei a Tornado

(s protaZenim od 27 — 42 %). Nejvice se protahl vlasec Grauvell Titan Carp (90 %).

Kromé pevnosti v tahu a taznosti ma vSak vlasec i jiné nemén¢ dulezité mechanické vlast-
nosti, mezi které patii napt. odolnost proti opotiebeni; odolnost vici UV zdfeni a tfen;
pamét’ vlasce, tj. nezddouci schopnost vlasce udrZet si tvar, jaky m¢l na civce; pevnost v
uzlu, kterd je vZdy mensi; navlhavost, kterd snizuje celkovou pevnost; a povrchova dprava
vlasce. Mimo uvedené mechanické vlastnosti je to napf. neviditelnost vlasce ve vodé¢, ktera
se dosahuje riznymi metodami, napf. napodobenim barvy vlasce barveé prostiedi; viceba-

revnymi vlasci piisobicimi pferuSované nebo vyuzitim indexu lomu svétla.

JelikoZ tato prace zohlediiuje pouze pevnost a taznost vlasce, bylo by proto vhodné pro
komplexnéjsi posouzeni kvality rybaiskych vlasct provést dalsi zkousky, napt. pevnost

v uzlu, vliv vlhkosti na pevnost vlascti apod.

Na uplny zavér je moZno konstatovat, ze Celisti pro zkouSku tahem dratt a kordi se osvéd-
Cily. Za drobnou tpravu lze povaZovat nutnost vlozZeni ,,tvrdého* papiru mezi upinaci des-
ky a upinany vzorek (Obr. 28), aby nedochézelo k presttizeni vlasce drazkovanim upina-

cich desek.
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Pomérnéd deformace
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Zm¢fené napéti vlasce
Vypocitané napéti vlasce
TaZnost

TaZnost vlasce

Modul pruznosti v tahu
Modul pruznosti v tahu vlasce

Pusobici sila

Maximalni sila dosaZena u zkousky

Tlakov4 sila pfi preruSeni
Zméfend sila vlasce

Vypocitana sila vlasce

Délka po prodlouzeni

Plivodni délka zkuSebniho télesa
Maximalni ohybovy moment
Smluvni napéti

Lomové napéti
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R (MPa)
Rumo (MPa)
Ry02 (MPa)
Rpq (MPa)
So (mm?)
W, (mm®)

Z (%)

Mez pevnosti

Pevnost v ohybu

Smluvni mez kluzu

Mez pevnosti v tlaku

Pivodni prifez zkuSebniho télesa
Modul prifezu v ohybu

Zuzeni
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Vlastnosti vlasce udavané vyrobcem: Obr.

5. | Lazer Fluorocarbon

539K¢&/300m

1,80K¢/m

Cely néazev: Lazer Flourocarbon PVDF
LINE. Vlasec neviditelny ve vodé, diky
vysoké hustoté rychle klesd. Neabsorbuje
vodu a je odolny proti opotfebeni a UV
zafeni. Mdlo se protahuje, tzn. ma vyssi
citlivost. Japonska vyrobni technologie.

6. | YAD Lake a River

55K¢/100m

0,55K¢/m

Cely ndzev: YAD Lake & River Premi-
um. Vysokd pevnost v uzlu. Vysoka pev-
nost a mald pamét’ vlasce. Vyjimeény pfi

nahazovani. Japonska technologie.

7. | Lazer Shogun

8,2kg

115K¢&/150m

Super silny zdvodni vlasec. Konstantn{
prumér, vysoka sila poruseni, zvySend
pevnost vuzlu, vysokd odolnost proti
obrouSeni, odolnost proti UV zifeni,
mald viditelnost ve vodé¢ a minimalni
pamét’. Japonska kvalita.

0,77K¢/m

8. | Awa — Shima Reflektor Line

315K¢/300m

1,05K¢/m

Cely ndzev: Awa — Shima Reflector Line,
ION Power. Systém lehkého lamdni svét-
la zptsobujici maskovani vlasce. Japon-

ska kvalita.




9. | Carbotex DSC 0,255mm | 8,75kg | 65K&/100m | 0,65KE/m
Carbonem upraveny vlasec, dvakrat .
CARBOTEX
CARBON-TEXTURED FISHING LINE

potaZeny silikonem pro obtizny ry-
bolov, pevnost v uzlu, nizkd pamét
pro vynikajici nahozeni, vhodny pro

sladkou 1 slanou vodu. Barva Seda.

10. | Esox Raptor

8,5kg

65K¢/100m

0,65K¢/m

Cely nazev: Esox Raptor Hi-Tech.
Super silny, fluorocarbonovy po-
vrch, vysokd pevnost v uzlu, odol-
nost vic¢i zauzleni, mald roztaZnost,
Zivotnost.

vysokd Vyrobeno

v Japonsku.

11. | Esox V.L.P. 777

50K¢/100m

Elektronicky kontrolovany, pevny,
nizkd pamét’, mald roztaznost, vyso-
kd pevnost v uzlu, odolny vici odé-
ru. Barva — svétle Seda. Vyrobeno

v Némecku.

12. | Lazer Sensei

0,28mm

199K¢&/300m

Presny prumér, vysokd pevnost v uzlu. Japonska
kvalita. Vyrabi se na civkdch ve velikostech 100,

150 a 300 m s praméry od 0,06 do 0,45 mm.

Barva Sedo-hnéda.

0,66K¢/m
g

13. | Lazer Shogun

0,28mm

10,1kg

115K¢&/150m

0,77K¢/Mm

Super silny zavodni vlasec. Konstantni pramér,
vysokd sila poruSeni, zvySend pevnost v uzlu,
vysokd odolnost proti obrouseni, odolnost proti

UV zafeni, mala viditelnost ve vodé a minimalni

pamét’. Japonska kvalita.




14. | Esox V.L.P. 777

Elektronicky kontrolovany, pevny, niz-
ka pamét’, mald roztaZznost, vysoka pev-

nost v uzlu, odolny vic¢i odéru. Vyrobe-

no v Némecku.

8,2kg 50K¢/100m 0,50K¢/m

15. | Esox Raptor

0,70K¢/m

Cely ndzev: Raptor Hi-Tech PLUS.
Super silny, fluorocarbonovy povrch,
vysokd pevnost vuzlu. Odolnost vici

zauzleni, mal4 roztaZnost, vysokd Zivot-

nost. Vyrobeno v Némecku.

’ P

HI-TECH
Lus

0,29 mm

10,7019

16. | Lazer Fluorocarbon

0,3mm

6,4kg | 655K¢/300m | 2,18Ké/m

Stejné vlastnosti jako vzorek €. 5. Fluorocarbonové
PVDF (polyvinyldifluorid) vlasce maji velmi po-

dobny index lomu svétla s vodou a diku tomu jsou

ve vodé neviditelné.

17. | YAD Lake a River

0,3mm

kg 55K¢/100m 0,55K¢/m

Cely nazev: YAD Lake & River
Premium. Vysokd pevnost v uzlu.
Vysoka pevnost a mald pamét’ vlas-
ce. Vyjime¢ny pfi nahazovani. Ja-

ponska technologie.

18. | Awa — Shima Camo Quattro

11,9kg | 280K¢/300m | 0,93K¢/m

Cely néazev: Awa — Shima Camo
Guattro ION Power. Japonska kvali-
ta. Systém okamZit¢ého maskovani
diky 4 barvam vlasce. Japonska tech-

nologie.

j

3




19. | Lazer Tornado

285K¢&/300m

0,95K¢/m

Zavodni vlasec. Mald pamét’, konstantni
pramér, odolnost viici UV zateni, mala
viditelnost ve vodé. Povrch pokryty prys-

kyfici. Japonska kvalita.

20. | Esox TQF

255K¢&/600m

Cely ndzev: Esox TQF Ultra Strong
Fishing Line. Vysokd pevnost v uzlu,
mald roztaznost, odolnost vici odéru.

Kvalita za rozumnou cenu.

Ultra Strong |
Fishing Lin

21. | Esox Raptor

69K ¢/100m

0,69K¢/m

Cely néazev: Raptor Hi-Tech PLUS. Super
silny, fluorocarbonovy povrch, vysoka
pevnost v uzlu. Odolnost vici zauzleni,

mald roztaznost, vysok4 Zivotnost.

Vyrobeno v Japonsku.

0,35mm | 16,1kg

100 m

7 RAPTOR
J sy, HI-TECH
| )
tl‘t‘\ =~ \ 0,35mm

PLUS

16,10kg

22. | Grauvell — Bionix Blue

0,4mm 10,9kg

0,40K¢/m

Vyrobeno znylonu s 50 % obsahem co-

polymeru. Provedeni v modré barve.

23. | Grauvell — Titan Carp

Provedeni vtmavé hnédé barve.
Vyrdbi se i v primérech 0,25; 0,30 a
0,35 mm. Japonska vyrobni techno-

logie.

14,300 Kg. /31,46 Lb.

=Graavell

299K¢/300m




PRILOHA PII: NAMERENE HODNOTY

Méieny vzorek — primér — nosnost: dv Fu Ovl Ey Avi
mm N MPa MPa %o
5) Lazer Fluorocarbon — (0,25mm; 4,6kg
X 0,257 38,52| 743,89| 2214,66 64,90
S 0,003 0,61 20,78 | 521,13 2,66
N 1,181 1,58 2,79 23,53 4,10
6) Lake a River — 0,25mm; 5kg
X 0,249 39,67| 815,84 2235,88 58,91
S 0,004 2,26 40,441 670,55 441
v 1,761 5,70 4,96 29,99 7,49
7) Lazer Shogun — 0,25mm; 8,2kg
X 0,256 35,44| 683,65| 2441,61 26,97
S 0,003 3,74 64,14 497,68 8,67
\% 1,157 10,55 9,38 20,38 32,16
8) Awa-Shima Reflektor Line — 0,25mm; 8,4kg
X 0,267 51,11 913,96 1126,39 79,36
S 0,001 3,26 52,25 316,81 5,15
v 0,411 6,39 5,72 28,13 6,48
9) Carbotex DSC - 0,255mm; 8,75kg
X 0,258 40,34| 774,25| 1770,43 53,92
S 0,002 2,28 47,69 66,43 4,39
\% 0,650 5,66 6,16 3,75 8,15
10) Esox Raptor — 0,26mm; 8,5kg
X 0,265 60,47 | 1097,88| 3603,73 58,93
S 0,002 3,63 64,21 583,13 4,78
\Y 0,676 6,01 5,85 16,18 8,11
11) Esox V.I.P. 777 — 0,27mm; 7,1kg
X 0,271 55,33| 960,71 | 4210,32 43,08
S 0,002 5,56 95,30 226,43 6,21
\% 0,661 10,04 9,92 5,38 14,42
12) Lazer Sensei — 0,28mm; 6,6kg
X 0,279 46,21 | 757,26| 2046,49 38,27
S 0,002 3,33 44,591 196,28 3,60
v 0,830 7,20 5,89 9,59 9,39
13) Lazer Shogun - 0,28mm; 10,1kg
X 0,277 57,42 951,43| 3053,21 50,07
S 0,002 4,15 68,93 313,99 5,38
\% 0,645 7,22 7,24 10,28 10,74
14) Esox V.L.P. 777 — 0,29mm; 8,2kg
X 0,292 67,93| 1014,93| 4271,73 50,43
S 0,002 3,55 64,54 575,17 2,87
v 0,839 5,23 6,36 13,46 5,69




Méieny vzorek — primér — nosnost: dv Fu Ovi Ev Ay
mm N MPa MPa Y0

15) Esox Raptor — 0,29mm; 10,3kg

X 0,294 69,41 | 1025,35| 2929,78 67,61

S 0,002 1,70 29,82 230,11 3,21

\ 0,570 2,44 291 7,85 4,74
16) Lazer Fluorocarbon — 0,30mm; 6,4kg

X 0,305 51,28| 701,12| 2416,87 60,40

S 0,002 1,43 26,94 | 235,09 4,13

v 0,747 2,78 3,84 9,73 6,83
17) YAD - 0,30mm; 7kg

X 0,293 54,84| 812,07 | 3208,88 59,86

S 0,001 3,13 4292 415,27 3,98

v 0,374 5,71 5,29 12,94 6,65
18) Awa-Shima Camo Quattro — 0,30mm; 11,9kg

X 0,316 62,34 793,37 1090,74 75,73

S 0,004 3,97 58,29 | 210,53 4,81

v 1,216 6,37 7,35 19,30 6,36
19) Lazer Tornado — 0,30mm; 14kg

X 0,305 63,62| 863,21| 2129,34 42,30

S 0,003 6,59 92,66| 257,90 5,04

\Y 0,994 10,36 10,73 12,11 11,92
20) Esox TQF - 0,31mm; 11,7kg

X 0,310 62,89| 832,05| 892,84 86,00

S 0,004 5,53 85,48 | 257,42 7,88

v 1,239 8,80 10,27 28,83 9,16
21) Esox Raptor HI-TECH PLUS - 0,35mm; 16,1k

X 0,357 99,38| 993,19 4608,38 56,74

S 0,004 12,32 112,63 262,49 8,82

\Y 1,093 12,40 11,34 5,70 15,55
22) Grauvell Bionix Blue — 0,40mm; 10,9kg

X 0,398 99,56| 798,69 2653,25 87,42

S 0,001 1,64 14,54 330,86 12,55

\% 0,225 1,65 1,82 12,47 14,35
23) Grauvell Titan Carp — 0,40mm; 14,3kg

X 0,408 95,87| 733,31| 2385,99 90,39

S 0,006 4,10 29,08| 357,35 5,41

v 1,429 4,28 3,97 14,98 5,99




