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ABSTRAKT

Bakalaska prace s nazvem ,Mechanické vlastnosti skgh vlasc” se zabyva zaklad-
nimi mechanickymi zkouskami materiah jejich provadnim. Dale potom zakladnimi

vlastnostmi polymera zp sobem vyroby vlaken z nich.

V praktické asti jsou popsany vzorky Im prodavanych ryb&kych vlasc, u nich byly
zm eny mechanické vlastnosti — zejména pevnost v talta nost. Nam ené hodnoty
byly vyhodnoceny a porovnany s udaji vyrob& eni bylo provedeno na laboratornim

zkuSebnim stroji ZWICK 1456 za pou itelisti pro zkouSku tahem draa kord .

Kli ova slova:

zkouska tahem, mechanické vlastnosti, polymer,ndakybasky vlasec

ABSTRACT

My bachelor work “Mechanical properties of fishdst is devoted to the basic mechanical
testing of materials and their proceeding. Alsa itlealing with basic properties of poly-

mers and the procedure of making fibers from it.

The practical part describes samples of commonty fssh lines which has been measured
especially in tension and elongation to fracturdee Theasured values were classified and
compared with producer’s specifications. Measunives executed on laboratory device

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

Keywords:

tension test, mechanical properties, polymer, §ibfishing lines
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UvoD

Téma bakal&ké prace je zamené na problematiku zkouseni zakladnich mechartickyc
vlastnosti materialza pomoci nejzakladjsich zkouSek. Tou nejzakladai a nejpou iva-

n jSi zkouskou je zkouSka tahem, pomoci které séz&khlavni charakteristiky materia-

| (mez pevnosti v tahu, ta nost, modul pru nostiahti, apod.). ZkousSet Ize nejn jSi

materialy, které maji negst ji tvary normalizovanych vzork

V této praci jsou za pou itielisti pro zkousSku tahem draa kord m eny mechanické
vlastnosti ryb&kych vlasc, zejména pevnost v tahu a ta nost. Z pohledu saéat ryba-
e neni pevnost v tahu vlasce a takalita, nebo existuje celaada dalSich vlastnosti
(od ruvzdornost, ivotnost vlasce, pamvlasce, teni, opotebeni vlasce apod.), které jsou
nemeén d le ité. Pevnost je vSak zaroves pr m rem vlasce hlavnimi parametry, které

vyrobce udava.
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1 MECHANICKE ZKOUSENI MATERIAL

Pi volb materidlu pro vyrobu znych souésti a zdzeni se ohli ime na jeho vlastnosti,
které by danému pou iti materialu g vyhovovat. Vedle technologickych, fyzikalnich a

chemickych vlastnosti jsou togalevsim vlastnosti mechanické, které jsou celkignit

pru nost,

elasticita,

pevnost,

hou evnatost.
Mechanickym zkouSenim materiatiskdvame materialové charakteristiky. Tyto materi
lové charakteristiky jsouiselné hodnoty, které kvantifikuji utou vlastnost materialu a

ur uji se experimentaln
Vyu ivaji je:

vyrobci konstruknich a strojirenskych materiagmetalurgové, vyrobci plastpry-
i, stavebnich hmot apod.),
konstruktéi,
technologové vyrobnich postup
VSechny tyto i profesni skupiny in enyr ke své praci neast ji pot ebuji ti typy mecha-

nickych zkouSek — zkousSku tahem, zkousku razemybwh zkousku tvrdosti.

Pro mechanické zkousky existuji normy (u nas s camian SN), které vydava esky

normalizani institut. [1]
ZkuSebni zaizeni

Univerzalni zkuSebni stroj, na kterém se projiadi nejd le it jSi zkouSky materialu,
pati k zakladnimu vybaveni laboratomechanickych zkouSek. Séricse zaal vyrabt na

konci minulého stoleti, ale princip jeho funkcestal zachovan do dnesni doby.

Stroj tvoi pevny rdm, v jeho horniasti je umistn dynamometr 1 — z&eni pro m eni
sily (Obr. 1). ZkuSebni leso A je jednim koncem uchyceno k dynamometru tdnyan
koncem k pohyblivému p niku B. Pi nik je uvadn do pohybu motorem M, es veteno
V a pevodovou sk P. Pi pohybu pi niku dochazi k postupnému zatvani a deforma-

ci zkuSebniho tesa. Deformace lesa je registrovana pghomrem 2. Vhodnou Upravou
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uchyceni zkuSebniholésa a prtahomru se na tomto stroji provadi i ostatni mechanicke

zkousky.

Obr. 1. Univerzalni zkuSebni stroj
1 — dynamometr, 2 — pahomr, A — zkuSebni teso, B — pi nik, V — veteno,

P — pevodovka, M — motor

Pohon zkuSebnich stron e byt mechanicky nebo hydraulicky (stroje pro zti v tSi

ne 200 kN). Mechanické stroje byly podn vybaveny dynamometry, které rily silu na
principu mechanické vahy. U hydraulickych strge sila snimala z hydrostatického tlaku
oleje v pracovnim valci. Deformace se ifa p i desetinasobném zigeni pohybu p ni-

ku. M eni malych deformaci (citlivost Im a 0,1 m) a stejn tak i pesné m eni sily
umo nil a rozvoj elektroniky v padesatych leteckgy zaaly vznikat tzv. elektronické

zkuSebni stroje. [1]

1.1 ZkouSka tahem

ZkousSkou tahem ziskavame zavislost napa deformaci a provadi se experimentaia
hladkych zkuSebnichlesech. ZkuSebnileso (jednoduchého tvaru nagt ji kruhového i
obdélnikového prezu) uchytime doelisti zkuSebniho stroje a ndetso nasadime pia-
hom r. B hem zkouSky se na zapisovaegistruje (pip. do pamti po ita e uklada) zavis-
lost p sobici sily F (zati eni — snimané dynamometrempnaalou eni zkuSebni tye (sni-

mané prtahomrem, pipadn ur ené z pohybu p niku zkuSebniho stroje).
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1.1.1 Smluvni diagram nap ti — deformace

Zavislosti sila — prodlou eni, ziskané na zkuSebrtitesech rznych velikosti zhotove-

nych z jednoho materialu, je mo négpo itat na jedinou zavislost smluvni népR — po-
m rna deformace podle vztah:

- smluvni napti:

F
R=— |MPa 1
5 [MPé] (1)
- pom rna deformace
_L-Ly g
e==— LI @
e="Lo 00 [ ®)

0

kde S [mm?] je p vodni pr ez zkusebniho kesa, L, [mm] je p vodni mrna délka zku-

Sebniho tlesa (vyraz L — L.vyjad uje pir stek délky L, a proto seasto oznauje L).

P Deformace do lomu _

~~— Rovnomérna deformace —=

1 /
. Zatatck vzniku ketku \
B Lom
g
& ~ 1
E / Smluvni mez
E / Kluzu Rz X
{
/ Ry
{
/
/
/
[ 1
k=0,002

Pomérna deformace &

Obr. 2. Smluvni diagram najp) — deformace

Po ate ni Usek diagramu je f;nkovy a odpovida elastické deformaci. \\pad , e pro-
dlou eni bylo snimano snimam umistnym na zkuSebnim lese, pak tato fmka je po-
psana Hooekovym zakonem:
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R=E’e [MP4] ()
kde E [MPa] je modul pru nosti v tahu materialu 2kbni tye.

Pro spolehlivy vypoet modulu pru nosti je nutné, aby ageni snimae bylo (500 — 1000)
nasobné. Je-li prodlou eni zkuSebnihtesa odvozeno pouze z posuvi piku zkusebni-
ho stroje, potom sklon péte niho Useku tahového diagramu zahrnuje vedle ekaste-
formace zkuSebniholesa i elastické deformace zkuSebniho stroje (téojes dynamome-
tr, elisti). Elasticka deformace zkuSebniho stroje peaxzidla adov v tSi ve srovnani

s elastickou deformaci zkuSebnidgyProto z takového zaznamu nelze modlu E vyhodnoti

V dalSi asti diagramu dochazi k odklonu odrpkové zavislosti v dsledku vzniku plas-
tické deformace. B stek napti v zavislosti na deformaci (deformd zpevnni) postup-
n klesa a na nulovou hodnotu. A do tohoto okam ike mrna ast zkuSebni tye de-
formuje rovhomrn (dochazi k rovnonmrnému zu ovani pr ezu). DalSi deformace je
provazena poklesem a vznikem lkw na mrné asti zkuSebniho tesa. V praxi se na za-
klad pr b hu zavislosti smluvni nagi — pom rn4 deformace vyhodnocuji dnap ové

materialové charakteristiky: smluvni mez pevnostiez kluzu. [1]

1.1.2 Ur eni smluvni meze pevnosti

Mez pevnosti R je nejvySSi nagi dosa ené ve smluvnim diagramu ndp- deformace,
co je pom r hodnot maximalni sily dosa enéikousce a pvodniho pr ezu zkuSebniho

t lesa:

R, =% [MPa] (5)

0

U tvarnych material je mez pevnosti ddna hodnotou smluvniho tiagpin m se zain&
vytva et na zkuSebnim lese krek. K lomu tlesa dojde p smluvnim napti Rs (lomové
nap ti) a po vzniku krku. V pipad, e k poruSeni zkuSebniholésa dojde po malé nebo
nulové plastické deformaci, pak hodnota &lpovida nagi v okam iku lomu R, co je

lomové napti.

Smluvni mez pevnosti se napt ji uvadi jako zakladni mechanicka charakteristikeena
zkouskou tahem. Ve skuteosti tato veliina nevystihuje psn pevnost materidlu. Pro

tvarné materialy smluvni mez pevnosti vyaé zati eni, které material pnese za velmi
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p isnych podminek jednoosé napjatosti. Tato uedi prakticky nevystihuje skuteou

anosnost souaisti, které jsou vystaveny gpbeni viceosé napjatosti.

Pro vypoty sou asti mnoho let tvala zaklad smluvni mez pevnosti vhodredukovana
faktorem bezpenosti. Dnes se pvypo tu konstrukci z tvarnych materiabyu iva druhé
nap oveé charakteristiky — meze kluzu. Z hlediska zkaeS¢éinn enyr z div jSich let vSak
smluvni mez pevnosti stava i v souasné dob v materialovych listech. Pro wemi R, Ize
pou it i jednodusSi zkuSebni stroje, které nejsglbiaveny snima prodlou eni zkuSebniho

t lesa. Existujeada empirickych korelaich vztah mezi smluvni pevnosti a dalSimi cha-

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

1.1.3 Ur eni meze kluzu

Mez kluzu je napti, pi n m za ina vznikat plasticka deformace. Podle obrazku (QJpr
bychom mli pova ovat za mez kluzu nafi, pi kterém dochézi k odklonu diagramu od
p imky. Takto zjiStna hodnota meze kluzu by vSak byla zavisla navogli snimae pro-
dlou eni. Proto se zavadi smluvni mez kluzgh RIMPa], co je napti, které vyvolava
plastickou deformaci o velikost}, = 0,002 (0,2 %). | vtomto fpad je nutné pom eni
tahového diagramu pou it snim@prodlou eni. Ve srovnani s nenim modulu pru nosti
E vSak zvtSeni snimae m e byt o 4d mensi (50 — 100 nasobné). Ze zaznamuthap
deformace hodnotu meze kluzyoR ur ime nasledujicim postupem. Na ose powich
deformaci vyzname hodnotu deformace 0,2 %. Timto bodem vedemeoimwku

s pimkovou asti tahového diagramu (Obr. 2.). Bod, kde protivéiob ka zavislost na-

p ti — deformace, je nafi smluvni meze kluzu 3.

1.1.4 Ur ovéani deforma nich charakteristik

Vedle uvedenych dvou namvych charakteristik meze pevnosti a meze kluzerékur u-
jeme ze zdznamu sila — prodlou eni zkuSebnilesé jsou v materidlovych listech jest
dalSi dv charakteristiky A a Z, které wijeme pouze na zakladozmr zkuSebni tye
p ed a po zkousce. Jedna se o deforhaharakteristiky ta nost A a zu eni Z. &l zkous-
kou na rovhomrné asti zkuSebni tye vyznaime ryskami vzdalenost,LPo petr eni ob
asti ty e pilo ime lomovymi plochami tsn k sob a zm ime vzdalenost rysek,la pr -

ez ty e § v mist lomu. Deformani charakteristiky vypdeme ze vztah
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Astonbite g .

Z =100x mx [og] (7)
S

pro kruhovou ty:

2 2
Z= 100% [%] 8)

dy
AL

o=

Obr. 3. Schéma uovani ta nosti

M eni hodnot A i Z provadime nagir enych, tj. nezati enych zkuSebnichdsech, a
proto tyto materialové charakteristiky souvisi peuz plastickou deformaci zkouSeného

materialu. [1]

1.2 ZkousSka tlakem

ZkuSebnim tlesem je zpravidla valek o vysce fi[mm] a prm ru d, [mm]. ZkuSebni
t leso se poloi mezi dvpodlo ky, z nich jedna je ulo ena v kulovém sed(©br. 4).
Kulové sedlo zajiduje zati eni v ose val&u. Pi zkouSce se zaznamenava tlakova sila

v zavislosti na velikosti stl@ni vysky valeku.

Tlakovou zkouSkou se hodnoti pevnost hlaknehkych material (Seda litina, stavebni
materialy, kompozice apod.), tj. materiakteré slou i pro vyrobu soasti a konstrukci
namahanych v provozu tlakovym zatvanim. Zakladni veliina pevnost v tlaku je dana

vztahem:
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Ry =20 [MPd] (©)

(]

kde Fpg[N] je sila pi poruseni a S[mm?] je p vodni pr ez zkusebniho kesa.

F
V///){////A

|
o

|
\ A

IF

Obr. 4. Schéma zabvani zkuSebniho tesa tvaru valeku pi zkouSce tlakem

3

ho

Pro hodnoceni mechanickych vlastnosti tvarnych ridgtese b n  pou iva pouze zkous-
ka tahem. Tlakova zkousSka whto material ma vSak velky vyznam pro hodnoceni obje-
mové tvaitelnosti. Podobn jako u zkouSky tahem i v ipad tlakové zkouSky se zjifije

zavislost skuteného napti na skutené tlakové deformaci. [1]

1.3 ZkousSka ohybem

P i zkouSce se zkuSebni tpbdélnikového nebo kruhového przu polo i na dv opory
(zpravidla valeky). ZkuSebni stroj pracuje v re imu tlakového zavéni. Horni ast pi-
pravku pro ohybovou zkousku tigeden trn, ktery psobi silou uprosed zkuSebni tye
(zkouSka tibodovym ohybem) nebo dva trny umisé symetricky vzhledem ke stlu ty e
(zkouska ty bodovym ohybem). Uelem zkousky je ziskat zavislost sila —tpib ty e.

Pr hyb se m i snimaem pemistni stedu ty e vzhledem k nejbli Sim oporam.

P i pr hybu neni nagi v pr ezu zkuSebni ty konstantni, ale mi se. Na povrchu vzor-
ku proti zat ovacimu trnu p sobi maximalni tahové nagp. Sm rem ke stedu ty e napti

klesa na nulovou hodnotu a dale nabyva zapornydhdto
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Obr. 6. Schéma zkouskyy bodovym ohybem

Zkouska se pou iva pro hodnocenkekkych material (nap. litiny, konstruk ni keramiky
apod.). Za pevnost v ohybu se bere maximalni hadtabtového napi p sobiciho na po-

vrchu ty e v okam iku lomu:

_ M juax %
Roo =W [o] (10)

kde Mymax je maximalni ohybovy moment:

-v pipad t ibodového ohybu

Moune = F g [Nomn] (11
-v pipad ty bodového ohybu

Mo = F 2@ [N>m] (12)

kde rozmry | [mm], a [mm] jsou patrny z (Obr. 5) a (Obr. 6)

W, je modul pr ezu v ohybu:
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- kruhova ty pr m ru d [mm]

_pxd’
w, =22 mn] (13)

- obdélnikova ty vysky h [mm], Siky b [mm]
2
W, :% |mn?| (14)

Hodnota Ry je vyrazn zavisla na kvalit povrchu zkuSebniholesa. U kehkych materia-
|k lomu doch&zi z povrchovych defekDhybového naméhani se pou ivéad dalSich

zkouSek pro hodnoceni meznich stavap. p i hodnoceni hou evnatosti. [1]
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2 MECHANICKE ZKOUSENI PLAST

2.1 Mechanické vlastnosti plast

Kovy jako nizkomolekularni latky mohou existovat stavu tuhém, kapalném a plynném.
Polymery vzhledem k rozrmosti makromolekul ale nemohou byt ve stavu plynn¥y-
skytuji se ve stavu tuhém (sklovitém), kakovitém (visk6zn — elastickém) a kapalném
(viskdznim) (Obr. 7).

10*-

-
QC?‘ -
Sp
b sklovita oblast
88 -
* 10*-
10" - méknuti
visk6zné elasticka _
10 | oblast viskozni tok
T, T
= 1 (°C)
Obr. 7. Zavislost modulu pru nosti polymeru na tapl
Sklovity stav

Sklovity stav se nachazi pod teplotou skelnéhexipodu T a je pro nj charakteristicky
vysoky modul pru nosti a velmi mala deformace, pirely nezavisla naase. Makromole-
kuly jsou jako celky tuhé, polymer je v tomto stavedy a kehky. Plati zde Hooek z&-

kon linearni imrnosti napti a deformace.

Teplota skelného pchodu T je tedy nejdle it jSi fyzikalni charakteristika rozhodujici o

teplotnim rozsahu konstrukiho pou iti plast.
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Kau ukovity stav

Nachazi se nad teplotoy @ je pro nj charakteristické snadné rozvinugt zce pi p so-
beni zati eni, ale a po uité dob. Po uvolnni napti se et zce opt pozvolna vraceji do

p vodniho stavu, ktery je pro mejstabilnjSi (viskoelasticka deformace).

Amorfni termoplasty a elastomery jsou v tomto siadi kké a pru n tvarné, semikrysta-
lické termoplasty jsou pevné a hou evnaté. Kaovity stav se projevuje jen v amorfnich

oblastech polymeru. Reaktoplasty v této oblaskmou jen malo.
Viskdzni stav

U lineérnich polymer amorfnich le i nad teplotou mknuti T, u linearnich polymer se-

mikrystalickych nad teplotou tani krystal,. Polymer se nachézi ve stavu taveniny. [2]
Teplotni zavislost modulu pru nosti

amorfni termoplastické polymery
S rostouci teplotou se oslabuji mezimolekularndsmé sily (van der Waalsovy) a modul
pru nosti zpo atku mirn klesa. Pohyblivostet zc v této teplotni oblasti je zna ome-
zena, et zce jsou v ,zamrzlém“ stavu ozravaném jako stav sklovity. Deforma a lo-
mové chovani polymerse podoba chovani anorganickych skel.dalSim zvySovani tep-
loty prochazi polymer gchodovym stavem, kdy modul pru nosti klesa a cady a pe-
chazi ze sklovitého do kawkovitého stavu. Teploty omezujici praktické pouamorfnich

termoplast le i p i teplotach pod §; kdy se modul pru nosti zéna vyrazniji sni ovat.

semikrystalické polymery
Semikrystalické polymery obsahuiji jak fazi krystkbu, tak amorfni. Z toho ¢odu se na
k ivce teplotni zavislosti modulu pru nosti projevygk teplota skelného echodu T, tak
teplota tani T, krystalické faze (Obr. 12). Nad, Jsou amorfni oblasti v kaukovitem sta-
vu, podobn jako u amorfnich polymer P etrvavajici krystalové Gtvary vSak vyztu uji
kau ukovite amorfni oblasti a pokles modulu pru nosbMasti T je podstatn mensi ne
u amorfnich polymer (pokles asi o 1ad). Z toho dvodu se semikrystalické polymery

mohou pou ivat jako konstruki materialy i nad teplotou skelnéhaphodu.

zesitné polymery
Zesit né polymery (reaktoplasty), u nich jsou uzlova raiprostorové sittvo ena kova-

lentnimi vazbami, maji po dosa eni teploty skeln@hechodu modul pru nosti ni §i oproti
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skelnému stavu o jeden, maximahbiva ady. Pro konstrukni U ely se reaktoplasty pou i-
vaji ve skelném stavu. Modul pru nosti je ténmkonstantni a do teplot, kdy dochazi

k degradanim procesm mechanismem poruSovani kovalentnich vazeb. [3]

Linearni polymery:
aTP — amorfni termoplasty
kTP — semikrystalické termoplasty

— ™= log E (MPa)

Zesitované polymery:
RP - reaktoplasty
EL — elastomery

|
* . R
Tg — T ( C) Tt‘ Tm

Obr. 8. Schéma zavislosti modulu pru nosti E nddepr znych skupin plast

2.2 Mechanické zkouSeni plast kratkodobym namahanim

Nejd le it jSi mechanické vlastnosti plagp i kratkodobém namahani se zji§ tahovou
zkouskou, ze které meme zjistit mez kluzu, mez pevnosti, ta nost, mbguu nosti a
celkové chovani materialuipdeformaci. Pi krdtkodobém namahani se zanedbavaji rela-

xa ni d je plast. [2]

ZkuSebni tlesa urend pro zkousky se vyrabiimo ze zkouSenych materianap. vulka-
nizaci, lisovanim, vsikovanim, odlévanim v jslusnych formach s tvarem zkuSebniho
t lesa) nebo z hotovych vyrobla polotovar vysekavanim a frézovanim (Obr. 13). Zku-
Sebni tlesa by nemla byt ped zkousSkami vystavena mechanickému, fyzikalnimche-

mickému namahani, které by mohlo vysledky zkou3aikait.

P ed provedenim vlastni zkousky je nutné materiahaear itou dobu odle et, aby dosahl
rovnova ného stavu z hlediska teploty a vzduSné&adti s okolim, ve kterém probiha m

eni (tzv. kondiciovani). [4]
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2.2.1 ZkousSka tahem — SN EN ISO 527

Praktické provedeni zkou3ky je stejné jako u matetkovovych. U kov se pro napi
pou iva symbolu R, kde to u plastse napti oznauje (Obr. 14). Prb h tahovych dia-
gram je na rozdil od kovsiln zavisly na teplota ase. U jednoho typu plastu se mohou
v zavislosti na podminkach zkousky vyskytovatné tvary prb h od k ehkého charakte-
ru (nizké teploty, vysoké rychlosti zaivani) p es kivky s vyraznou mezi kluzu za nor-

malnich teplot a po hou evnaty charakter bez mklzeu (amorfni plasty v oblasti teploty
Ty).

a — kiehké materialy
(reaktoplasty a amorfni
termoplasty),

b — houZevnaté materialy

Gpt 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 Ep Ep Epy

_-_,8

Obr. 9. Charakteristické ikky nap ti — deformace pro polymerni materialy

U tahové zkousSky plast(Obr. 9) jsou ve srovnani s kovy deakladni odliSnosti. Pokud je
u plastu mez kluzu vySSi ne mez pevnosti, potonpeanost pova ujeme mez kluzu. Pro
plasty, u kterych je naopak ndpp i p etr eni vySSi ne mez kluzu, je nutno pova ovat za
pevnost tuto hodnotu.asova zavislost deformaiho chovani je drzodem, pro u plast
nemohl byt zaveden pojem ta nosti, tak jak je defian u kov, kdy jeji vypo et je zalo-
en na deformacich trvalych. U plasse pou iva pojmu prodlou eni pp etr eni, které

zahrnuje deformace pru né i trvalé. [3]



UTB ve Zlin , Fakulta technologick& 22

P i navrhovani sowasti potebuje konstruktér znat nejen hodnotya : ziskané za nor-
malnich teplot (20 °C), ale také v itém rozmezi teplot. Proto jsou ld ité zavislosti
t chto hodnot na teplotObr. 10) a (Obr. 11).

Obr. 10. Zavislost meze pevnosti v tahu na teplotybranych termoplast

K ivka 1 — Rozvtveny polyethylen (rPe) je rkky, hou evnaty, teplotni odolnost 60 a 90

°C. Pou iti — nenarma t sn ni, hadice, trubky, tvarovky, gnici folie.

K ivka 2 — Polypropylen (PP) je tuhy, hou evnaty, teplotmiolnost 90 a 130 °C. Pro
zvySeni pevnosti a tuhosti se pIni sekanymi skigmi nebo azbestovymi vlakny. Pou iti —

trubky a tvarovky pro horkou vodu,ésa erpadel, nadobky akumuléator

K ivka 3 — Ethylen tetrafluorethylen kopolymer dgavkem 25 % skelnych vlaken (ETFE
+ 25 % SV) je semikrystalicky termoplast. Teplatdblnost 200 a 260 °C. Lze jej snadno
vstikovat a vytlaovat. Pou iti — kluzna lo iska, staticka i dynamick sn ni, pistni krou -

ky, trubky, hadice, chemicky odolné povlaky. [2]
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Obr. 11. Zavislost meze pevnosti v tahu na teplotybranych reaktoplast

K ivka 1 — Fenolformaldehyd (PF) je pevny, tvrdyekky, odolny do teploty 300 °C. Ne-
odolava silnym kyselinam, zasadam a horké v@&bu iti — elektroizolani sou asti, tepel-
n izola ni rukojeti, ozubena kola, kluzné lo iskové panwastnosti se liSi podle pou i-

tych plniv (azbest, lidlicova mouka, sklenna viakna, tvrzeny papir apod.)

K ivka 2 — Epoxidova pryskyce + 60 % skla. Pevnd, tvrddekka hmota. Teplotni odol-
nost 90 a 130 °C. Odolnost pdwnostnim vliv m a zéeni. Pou iti — modely ve slévaren-
stvi, formy pro plasty, lepidla v kombinaci se skleryty letadel a raket, listy pro vrtulni-

ky, sendviové konstrukce apod.

K ivka 3 — Nenasyceny polyester (UP + 40 % skla). PIni sggpn sklen nymi vidkny
(tzv. skelné laminaty). Teplotni odolnost od 901@® °C. Neodolavaji silnym kyselinam a
zdsaddm a horké vodPou iti — nadr e, cisterny, trubky, karoserie wel a lodi, kryty

strojnich zaizeni, tvaeci nastroje na plasty apod. [2]
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Obr. 12. Tahové kvky PA6G6 v zavislosti na teplot

Obr. 13. PoruSeni materigb i tahové zkousSce



UTB ve Zlin , Fakulta technologick& 25

Obr. 14. Deformani k ivka semikrystalického termoplastu

2.2.2 ZkousSka tlakem — SN EN ISO 604

P i deformaci v tlaku nastava zkracovani zkuSebnikesa. U tuhych, tvrdych a éhkych
plast napti v tlaku stoupa do meze pevnosti, ktera je d&stiumezi. Pekro i-li nap ti
mez pevnosti, dojde k ro$t ni nebo pomalejSimu rozdrceni materialasto dochazi
k vyskytu trhlin na povrchu zkuSebnihdesa, ani by doslo k velké deformaci a byla po-
ruSena celkova soudr nost.istla ovani hou evnatych a nk ich plast se tleso defor-

muje, ani by dochéazelo k jeho viditelné destrukci.

ZkuSebni tlesa maji tvar hranolu, valce nebo trubky — délRaal150 mm, Ska 10 mm,
tlous ka 4 mm. V prb hu zkouSky se stanovuje sila (npa odpovidajici stla&ni (po-

m rné stlaeni) zkuSebniho kesa. [4]

2.2.3 ZkousSka ohybem — SN EN ISO 178

Vysledkem ohybové zkouSky jsou ohybovévky znazor ujici pr b h zavislosti sila (na-
p ti) — pr hyb. Pi ohybové zkouSce se zkuSebrieso namaha tlakem a tahem sasn.
V hornich vrstvach je nagi tlakové, smrem k neutralni ose se zmensuje aspnulové

nap ti se mni v dolni polovin pr ezu na tahové.
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ZkouSka dava konstruki podklady pro plasty, které jsoui pplikaci namahany na ohyb a

je zvla$ vhodna pro kehké plasty, pro které je provedeni zkousky tahbthre. [4]

2.2.4 Zkouska tvrdosti

Podstatou zkouSek je vtlavani tvrdych hrot definovanych tvar za stanovenych podmi-
nek do povrchu zkuSebniholgsa. Principem meni je ureni vztahu mezi silou, ktera

vtla uje tvrdy hrot, a plochou otisku, ktery vttavanim hrotu vznikne.

Vzhledem k tomu, e plasty jsou materialyepa n hou evnaté a jejich povrchy se vtla-
ovanim vice i mén deformuiji, vyvinuly se tyto zkousky v neni odporu celého objemu

proti vtla ovani hrotu. Tvrdost je tedy vyjahim tuhosti plast

Kv li viskoelastickému chovéani polymenelze m it stopu po vpichu tvrdomu, ale m i
se rovnova na hloubka vniknuti hrotuir ité konstantni sile vtlavani. Tvrdost (tuhost)
m e byt siln ovlivh na teplotou, stupm navlhnuti u polarnich plaststupnm krystali-

nity apod.

Metody m eni tvrdosti se di podle tvaru hrotu: kulka, jehlan, ku el, komoly ku el. [4]

2.2.5 Razova a vrubova hou evnatost

Hou evnatost paf spolu s pevnosti k nejtk it jSim materialovym charakteristikam.

P edstavuje energii, kterou je material schopen lokabsorbovat, ne se porusi.

Razova hou evnatost,ge m itkem nachylnosti materialu k lomuipdzovém naméhani.
Je vyjadena mno stvim prace spebované na praeni normalizované zkuSebni ¢y
v kritickém pr ezu za pedepsanych podminek. Vysledky zkousSky zavisi nauplastu,
jeho slo eni, teplot, zkuSebni metody, podminkach provedeni zkousSlkarutzkusebniho

t lesa apod.

Vrubova hou evnatostiase m i stejnym zpsobem, ale zkuSebni tye opatena vrubem
na stran tahového napi. Tato zkouska je mitkem nejen hou evnatosti materiélu, ale

také jeho citlivosti ke vrubm a koncentraci naf.

Vrubové islo, vrubova citlivost (ponrna radzova hou evnatost) je pomvrubové a razové

hou evnatosti.
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2.3 Mechanické zkouSeni plast dlouhodobym konstantnim namahanim

U zkouSeni plastdlouhodobym namahanim se silprojevi vliv relaxanich dj . Vza-
jemny vztah nagi, deformace aasu se zjiQuje dv ma zakladnimi zkouskami — kripovou

a relaxani. [2]

Kripova zkouska slou i k zjiShi asového rstu celkové deformaceigkonstantnim nap
ti. Relaxani zkouSka zjiuje asovy pokles napi p i konstantni deformaci. Zkousky se

provadji za stalé teploty.

Obr. 15. a — kripova, b — relaxd zkouska

Jestli e pou ijeme pi relaxa nich zkouSkach tak veliké nap e dojde asem k lomu zku-

Sebniho tlesa, zjistime takto dlouhodobowaéovanou) pevnost v tahu. [2]

2.4 Mechanické zkouSeni cyklickym namahanim

P i cyklickém naméhéani dochézi u plagtinav materialu. Vznikaji jemné mikrotrhlinky,
které se postupnspojuji ve vtSi anavoveé trhliny. Nai, p i kterém nastane lom, se nazy-

v mez asové Unavy a je v dy ni §i, ne kratkodoba mez pesti materialu.

P i namahani plastna unavu vznika p konstantnich hodnotach amplitudy ntdp , a
stedniho napti ,, pozvolny r st deformace, a . Pi konstantnich hodnotéch, a n
dochazi k relaxaci nafi (Obr. 16). Mezi asovym prb hem napti a deformace existuje
mensi i v t8i fazovy posuv (Uhel), ktery je mirou nevratné absorbce energie ma¢enia
Tato energie se mi uvnit polymeru v teplo, tak e pokud neni odvedeno, m&spnu itat

se vzr stem teploty zkou$eného vzorku, poklesem pevnostodulu pru nosti. Unavové
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zkousky plati jen pro specifické podminky, a pnotohou mit jen orientai a porovnavaci
platnost.

Obr. 16. Krip (a) a relaxace (b)i plynamickém namahani plast
Vysledky unavovych zkouSek se zakresluji ve fovbhlerovych kivek, ur ujicich poet
zat ujicich cykl N do lomu zkuSebniho lesa pi r zné amplitud a pi konstantnim

stednim naptim  (Obr. 17). U oceli se Wohlerova ikka blii asymptoticky
k vodorovné pimce.

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

U plast Wohlerova kivka stale kles4, meze Unavy se nedosdhne, a ggatde uruje tzv.

asova mez Unavy pro liy po et zat ujicich cykl , obvykle N = 10. Plasty maji v&eo-



UTB ve Zlin , Fakulta technologick& 29

becn lepSi schopnost tlumeni kmit rdz ne kovy. Mirou schopnosti plastlumit razy
je mechanicky ztratovy soinitel tg . im je v t3i, tim silnjSi je Gtlum kmit a rdz atim

v tSi ast mechanickeé energie se materialem pohlti anzmteplo. [2]
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3 VYTLA OVANI PLAST

Vytla ovani je technologick& operaceij které je tavenina plastu kontinualaytla ovana
p es profilovaci zdzeni (vytlaovaci hlavou, hubici) do volného prostoru. Techgmo
vytla ovani slou i k vyrob kone nych tvar nebo k vyrob polotovar ,nekonenych dé-
lek" a pati mezi jednoduché zgoby tvaeni materialu. Podminkou vytlavani je rozta-

veni a stlaeni polymeru na patbny tvaeci tlak.

3.1 Snekové vytlaovaci stroje

Snekové vytlaovaci stroje (extrudery) zaujimajiguini misto mezi stroji na zpracovani
polymer . Dodnes slou ily k vyrob trubek a jinych profil, plochych a vyfukovanych folii,
desek, opla®vanych vodi , kaSirovanych materidla monofil . Kt mto vyrobk m se

v posledni dob p idaly vinité desky, sit orientované pasky, vyfukované dutéegm ty
apod. Kauukové smsi se vytlaovanim zpracovavaji na polotovary pou ivané k vyrob
plaS pneumatik (bhouny, bonice, patni lana) a klinovyclemen, ale i na hadice a z-

né profily. [5]

Obr. 18. Schéma konvemiho vytla ovaciho stroje

1 — nésypka, 2 — elektrické odporové topeni, 3ek 34 — termaanky, 5 — regulani ventil
tlaku, 6 — snimee tlaku, 7 — lamg 8 — pouzdro, A — vstupnést, B — pechodové pasmo,

C — vystupni pasmo
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Technicky vyvoj Snekovych vytlavacich stroj si celkov klade tyto cile:

velkou vytla ovaci vykonnost unrnou otdkdm Sneku a co nejméravislou na

protitlaku,

rovnom rnou dopravu taveniny bez pulsaci,

vytla ovani taveniny bez orientace,

homogenizani U inek,

vytla eni vyrobku bez pér bublinek, tzn. dgpravu taveniny bez kavych podil i

p i velké vykonnosti.
Surovina ve form granuli nebo prasku vstupuje do vytaaciho stroje nasypkou 1 opat-
enou temperaimi kanalky (Obr. 18). Snek 3 hmotu pod nasypkita: sje a dopravuje
do vstupniho pasma A. Na Z&iku tohoto pasma by neta byt pili§ vysoka teplota, ktera
by mohla zpsobit ped asné nataveni dopravovaného materialu a nasledkjuprmate-
ridlu o povrch pracovniho valce {lepeni ke Sneku). Vstupni pasmo tedy sloudgevsim
k doprav materialu smrem k vytlaovaci hlav. Nasleduje pchodové (plastikai) pas-
mo B, ve kterém je hmota plastikovana, promichawwdale stlaovana. Vystupnim pas-
mem C je materialovi teplotn homogenni tavenina kontinualpod tlakem tlaena do

tva eci hlavy. [5]

3.2 Pistove vytla ovaci stroje

Vytla ovaci stroje pistové maji jako hlavni funik ast pist. Pohon pistu byva hydraulicky
nebo mechanicky. Pracovrast je tvoena valcem s pistem a vyttvaci hlavou. Material
pro vytla ovani se vklada do pracovniho valce. Velikost pisto vytlaovaciho stroje je

ur ena maximalni vytlanou silou, prm rem pracovniho valce a zdvihem pracovniho pis-
tu. Pistové vytlaovaci stroje se negstji pou ivaji k vytla ovani material citlivych na
teplotu nebo materialse Spatnymi tokovymi vlastnostmi, jako je ndpTFE a UHMWPE.
Tyto polymery nelze vzhledem k jejich velké viskozipracovavat bnymi metodami. Je

v8ak mo né jejich zpracovani sintrovanim (spékanim)

P i tomto postupu je praskovy polymer pistovym vybkzgacim strojem postuprslisovan
v krou ky, které jsou dale pod tlakem 10 a 40 MPateplot 380 °C (resp. 230 °C pro
UHMWPE) v dlouhém vytlaovacim pouzdru postupnspékany, nap na trubku (Obr.
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19.). Timto zpsobem lze v podstatkontinualn p ipravovat trubky a do pm ru 250

mm, ty e a r zné profily. [5]

Obr. 19. Pistovy vytlaovaci stroj

1 — plnici zasobnik, 2 — vibrai lab, 3 — rotujici rozdlovaci tali, 4 — nasypka, 5 — pist,

6 — trn, 7 — vytlaovaci pouzdro, 8 — vyfvani, 9 — plastova trubka
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4 VYROBA VLAKEN

4.1 Vyroba vlaken vytla ovanim

Silna vldkna (monofily) se vytlaiji p imo z taveniny pes zvlakovaci destiku (hubici)
opatenou otvory usp@danymi obvykle v kruhu (pro vice jak 80 otvore dvou nebo
t ech sousednych kruzich). Nepstji se takhle zpracovavaji materialy PP, HDPE, PA,
PETP, PBTP a PMMA. Tavenina ze Snekového strojgrgéda ovdna pomoci zubového
erpadla pes filtry a hubici do vody, kde je tavenina ve forkapalnych viaken rychle
ochlazena. Tuha vldkna jsou pak dlou ena (v jednowice stupnich) ve vod i v horkém
vzduchu soustavou valc(kladek). Dlou ena vlakna jsou navijena na civijonofilni
vlakna se uplauji p i vyrob lan, siti, ryb&kych vlasc, Sicich niti, filtr a pr myslovych

tkanin, dopravnich paskoberc, zip , tenisovych strun, optickych vliaken apod. [5]

Obr. 20. Vytlaovaci linka na vlakna

1 — vytla ovaci stroj, 2 — vytlaovaci hlava, 3 — chladici laze4 — odtahovaci z&eni (po-
malé), 5 — temperai laze , 6 — orientani zaizeni, 7 — stabilizani laze , 8 — odtahovaci
zaizeni (rychlé), 9 — civaice

Linky na vytla ovani vlaken maji rozdilné sestavy podle druhuapravanych material

Na obrazku (Obr. 20) je linka skladajici se z vytheaciho stroje 1, vybaveného vyttwa-

ci hlavou na vlakna 2. Vlakna vstupuji do chladézin 3, z lazn vlakna odtahuje prvni
odtahovaci zazeni 4. Potom se vlakna temperuji na teplotu taimnv lazni 5 a orientuji
mezi valci orientaniho zaizeni 6. Orientani pomr se da nastavovat a e dosahnout
hodnot a 1:9. Orientovana vlakna se rozav stabilizuji ve stabilizani 1azni 7, kde jsou
udr ovana pod nagim druhym odtahovacim Zaenim 8. Potom se vlakna navijeji na

civky v cive nici 9. Ka da civka ma pohon es teci spojku, ktera vyrovnava obvodovou
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rychlost pi zm n pr m ru navinu. Navin me byt valcovy, ku elovy apod. Struny se

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

4.2 Vyroba vldken z folii

Monoaxialn orientované folie z HDPE a PP Ize zpracovavatlalna. Z vyfouknuté folie
nebo z félie vytlaované Sirokostbinovou hlavou jsou naezacim stroji na&zany pasky,
které se temperuji a orientuji v dlou icim zeni v pomru 1:7 a 9 na vysoce pevné pas-

ky o tlouSce v rozmezi 10 a 30m a Sice vrozmezi 2a 10 mm.

Obr. 21. Vyroba vlaken rozvlakvanim
A — vytla ené profilovana folie, B — profilovani dezénovaciréici, C — rozvlaknni ost-
rymi jehlami
Takto orientované pasky se mechanickp®ha vlakna. Rozvlalovani je snazSi pro profi-

lované pasky. Pro hladké pasky je vhodné pou iewvd jehlami (Obr. 22). VIadkna jsou

v textilnim pr myslu zpracovavéna jako nahrada sisalu, juty neloji. [7]

Obr. 22. Rozvlakovaci valec s jehlami a materiakg rozvlaknnim
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4.3 Zvlak ovani

Zvlak ovéani polymer je proces, p kterém se z zplastikovaného vidknotvorného polyme

ru protla ovanim otvory trysek ziskavaji vlakna.
Na polymery vhodné ke zvlakvani jsou kladeny tyto po adavky:

dostaten velky a pro danou technologii optimalni a rovneny polymerani stu-
pe ,
linearni makromolekuly bez objemnych Inéch skupin,
pravideln se opakujici polarni skupiny umayjici uplatn ni silnych mezimoleku-
larnich vazeb,
prostorov pravidelnd struktura a tim alespaste na krystalinita,
ur ity stupe tuhosti et zce,
schopnost rozpoudtse na dostate koncentrované roztoky nebo se tavittpp-
lot podstatn ni Si, ne je teplota rozkladu.

Uvedené po adavky nemusi byt sphrty bezpodminen vSechny, nap polypropylen nema

ani polarni skupiny, ani tuhyet zec.

Po ate nim krokem pi vyrob vldken je pevedeni makromolekularni latky do stavu, kdy

je schopna toku. Toho se dosahuje rozmist nebo roztavenim polymeru — na tomto za-

klad se rozliSuji dva z&kladni zpoby ziskavani vlidken: zvla&vani z roztoku a zvlak-
ovani z taveniny. Pouze ve zvlastnichppdech je zvldkovaci hmota tvena emulzi

nebo tuhym mk enym materialem.

Pro zvlak ovani z roztoku je po adovana Uplna rozpustnosymperu a mo nost ppravit
dostaten koncentrované roztoky. Které polymery jsou rozpustné jen omezarvytva-
eji roztoky o nedostataé koncentraci. V tomto fpad Ize jejich rozpustnost zt8it che-
mickou modifikaci nebo kopolymeraci. Pou ivana roagt dla musi byt snadno dostupna
a musi vyhovovat technologickym po adavk svou rozpousti schopnosti, htavosti,

t kavosti, cenou apod.

Ke zvlak ovani z taveniny jsou vhodné jen takové polymetgrék poskytuji taveniny o
po adované viskozit, nap. polyamid, polyethylentereftalat. Aby tavenina néamnvelkou
viskozitu, zvySuje se jeji teplota. Pemad tato teplota byva ji blizka teplotrozkladu, je

adouci zajistit co nejkratSi zdr eni polymeru wiei zén . [8]
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4.3.1 Zzvlak ovani z roztoku

Hodi se pro polymery, které majiils velky interval mezi teplotou nknuti a teplotou tani
a naopak pli§ malé rozmezi mezi teplotou tani a teplotoukladu a nebo které snadno
podléhaji tepelné degradaci (derivaty celuldzy, bpatymery a kopolymery akrylonitrilu a

vinylchloridu, polyvinylalkohol).

Rozpoustdlo, jeho volba je pro zvldkovani z roztoku velmi de ita, by m lo mit malou
viskozitu, velkou rozpousti schopnost pro fslusny polymer, vyhovujici teplotu varu
(pokud mo no ne ni §i ne 50 °C), co nejmensi lavost, vybusnost a zdravotni nezavad-
nost. Po rozpushi polymeru se jednotlivé Sar e roztoku homogeriizijtruji a od-
vzdu$ uji. Pi zvldk ovani pak dochazi ke zZimému ziskavani tuhého polymeru ve form
vlakna bu vysra enim (pi tzv. mokrém zpsobu), nebo vysuSenim {pzv. suchém zp

sobu).
Mokry zp sob:

Roztok vldknotvorného polymeru se protlge zvlak ovaci tryskou do sra eci laznkde
se kapalné vlakno zpevni natolik, e je schopnahbdta dalSiho zpracovani. Vikterych

p ipadech doch&zi k chemické reakci zvidkaného roztoku a zvldkvaci lazn.
Suchy zp sob:

Pou iva se pin m koncentrovarjSi a proto i visk6znsi roztok, co umo uje v tSi odta-
hové rychlosti ne p mokrém zpsobu (asi dvojnasobné a trojnasobné). Zpracovedels
zaizeni pro zvldkovani suchym zpsobem ma oproti z&eni pro mokry zpsob mensi
p dorysnou plochu, avSak vySku dvakrat akiat v tSi. D vodem je zvlakovaci Sachta,

ve které se odpaje rozpoustdlo. [8]

4.3.2 Zvlak ovani z taveniny

Pi zvlak ovani z taveniny se nepracuje s rozpadiyt tak e odpadaji rkteré naroné
operace jako rozpousti polymeru, filtrace viskdznich roztokjejich odvzduSovani, re-
generace rozpoustel apod. Velkou vyhodou jsoukrat a p tkrat v tSi odtahové rychlos-
ti, ne pi zvlak ovani z roztoku. Nevyhodou pak nanojSi a materialov slo it jSi zpra-
covatelska zazeni, ve kterych se polymery zvlaKi p i vysokych teplotach (MSinou nad

220 °C) a v neoxidujici atmosé
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Obr. 23. Zaizeni pro zvldkovani z taveniny

1 — zasobnik granulovaného polymeru, 2 — uzaviraiil, 3 — pivod dusiku, 4 — odvod
dusiku, 5 — nasypka, 6 — tavici rost, 7 — zub@rpadla, 8 — filtr, 9 — zvlalovaci tryska,
10 — ofukovaci vzduch, 11 — zvladkvaci Sachta, 12 — galety, 13 — navijeci civka

P i roStovém zvldkovani se granule polymeru tavi na roStu v inertmiogfée a tavenina
stéka do nevelkého zasobniku. Tavici vykonnosur@sty tSi ne vykonnost zvlakovaci
jednotky, a proto v kratkémase dosahne hladina taveniny rostu. Tim se zmgnsSgsa-
nuli s vyhivanym roStem a intenzita jejich taveni se sni i. poklesu hladiny taveniny
rychlost taveni granuli opvzroste a tim je zajidha regulace rychlosti taveni v zavislosti

na spoteb taveniny zvlakovacim zaizenim. [5]

P i taveni polymeru dochazasto k astenému rozkladu polymeru, ktery ma za nasledek
vznik plynnych produkt. Ty vytvai ve vlaknech bubliny, které zhorSuji jejich pevinos

Proto je ped zvldk ovaci tryskou zazen systém dvou zubovyckrpadel vytvéejicich
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p etlak. Ten zabraije vzniku ne adoucich bublin a zaji§e rovhomrnost prtoku tave-

niny p es zvlak ovaci trysku.

Kapalné vlakno taveniny polymeru, které vychaaiygky, je ihned ochlazovano vzduchem
nebo vodou, aby se zabrénilo vznikilip velkych krystal, které by zhorSovaly jeho kva-
litu. Pou ije-li se vzdusného chlazeni, je nutnadfofilni synteticka vlakna (nappolya-
midova, kterd snadnoipimaji vihkost) kondicionovat vodni parou na ilou pravidelnou
vihkost, jeji hodnota se pohybuje t&inou kolem 5 %. Uelem této operace je, aby vlakna
nepijimala vzdusSnou vihkost a po navinuti na civkim by se navin uvoloval a vlakna

sesmekavala. [8]
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5 NEJVYZNAM JSIi POLYMERY PRO VYROBU VLAKEN

VeSkeréa vlakna lze roztit podle p vodu na vldkna prodni a chemicka. Chemicka se dale
rozd luji na vldkna z grodnich polymer a vlakna ze syntetickych polymeiNe své praci
zmi uji pouze vladkna ze syntetickych polymetj. polymer p ipravenych z jednoduchych

monomernich latek.

Polymerni materialy pro vyrobu vidken mivaji linedstrukturu, byvaji krystalické a jsou
schopné rkolikanasobného prodlou eni, igkterém se jejich molekuly orientuji ve sm
p sobici sily. Tim se dosahuje vysoké pevnosti, kiergrovnatelna s kvalitnimi kon-

struk nimi kovy.

5.1 Polyamid — PA

Polyamidy jsou linearni polymery s modulem pru n@st 900 — 3200 MPa a ta nosti A =
30 — 250 %. Pro vyrobu vlaken se z polyamidosadily hlavn PA 6 a PA 66. Maji vhod-
nou surovinovou bazi a jejich teploty tani jsoinp ené pro vyrobu, zpracovani i pou iti
vlaken. Z jejich nejdle it jSich vlastnosti Ize uvést vysokou pevnost, velobrdu odol-

nost proti otru a ohybu, v Sirokych mezich nastavitelné protg eobrou barvitelnost a
vyhovuijici tvarovou stalost. Tyto vlastnosti zpbuji, e jsou polyamidova vladkna pou i-
vana tam, kde se vy aduje vysoka odolnost protitagieni — vyrali se z nich purochy,

pono ky, pradlo, sportovni obleni, bytovy textil, koberce, technické tkaniny,daaj. [9]
NejvyznamnjSimi polyamidy pro vyrobu viaken jsou:

Polyamid 6 (PA 6) — vlakna (silon, nylon, dederaghéa ské vlasce, struny, $iny,
vlakna na sita, kordy do koster pneumatik a dogcivpas, textilni viakna (hed-

vabna, kobercova apod.).

- mez pevnosti v tahujX 30 — 85 MPa

- modul pru nosti v tahu E = 900 — 3200 MPa
- tanost A=50-250 %

Polyamid 66 (PA 66)

Polyamid 610 (PA 6.10) — §iny a in do karta
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5.2 Polypropylen — PP

Vlakna z polypropylenu maji nejmensi hustotu, nejgietepelnou vodivost, nejmensi
sorpci vody, velmi dobrou odolnost proti chemikalii baktériim a dobrou odolnost proti
ot ru. Nedostatkem je jejich obti na barvitelnost, iestalost na stle a obti n jSi che-
mické iSt ni. Proto se ménrozSiuje jejich pou iti v odvnictvi a naopak v oblasti nabyt-
kovych tkanin a podlahovych i technickych textfliap. orientované pasky a vazaci mate-

ridl pro svazovani balil se uplatuji vice. [9]

5.3 Polyethylentereftalat — PETP

Polyethylentereftalatova vlakna vynikaji pevnostiplnosti proti otru a proti chemikali-
im. Vyrobky z nich jsou nemkavé. Ze vSech vladken jsou nejuniverz@ha nejlépe mo-
difikovatelna. Pou ivaji se negstji ve smsi s vinou nebo s bavinou pro vyrobu nejr

n jSich material na vnSi i spodni oSaceni i k pmyslovym a technickym @&l m. [9]

5.4 Polyakrylonitril — PAN

Polyakrylonitrilova vidkna se pou ivaji hlavrve form stie a vyznauji se zejména vy-
sokou schopnosti kyeni a tepelné izolace, omakem podobnym vémadnosti oSeivani
a velmi dobrou odolnosti proti su, pov trnosti a mikroorganismm. Sortiment vyrobk
z polyakrylonitrilovych vlaken je velmi Siroky —gs to svetry, pokryvky, lo ni pradlo,

zaclony a dekorani latky, technické tkaniny aj. [9]

5.5 Specialni viakna

Pou ivaji se tam, kde jsou kladeny extrémni po ddakteré nelze spinit modifikaci stan-
dardnich vlaken. Mezi tyto po adavky piabhap. stalost p vysSich teplotach, neHavost,

zvla$ vysoky modul pru nosti, velmi vysoka podélna d pa pevnost, vysoka odolnost
proti chemikaliim nebo vysoka elektricka pevnost Pyrobu specialnich viaken se pou i-
vaji i jiné polymery — polyvinylchlorid, polytetriaforethylen, polybenzimidazol, aromatic-

ké polyamidy aj. [9]
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6 P EHLED RYBA SKYCHVLASC FIRMY BYRON GROUP CZ

Fluorocarbon Tippet

Fluorocarbonovy vilasec Spiové tidy pro vyrobu muskakych navazc, které jsou ve
vod neviditelné. Fluorocarbon Tippet je novy navazegsokou pevnosti, lehkou potapi-

vosti a odolnosti vi od ru. Ma vynikajici pevnost v uzlu. [10]

Tab. 1. Fluorocarbon Tippet

Nazev vyrobku: Pr mr. |Pevnost: | Baleni: | Cen as DPH:
Fluorocarbon Tippet 0,10mm 0,5kg 30m 169 K
Fluorocarbon Tippet 0,13mm 1,0kg 30m 169K
Fluorocarbon Tippet 0,15mm 1,5kg 30m 169K
Fluorocarbon Tippet 0,17mm 2,0kg 30m 169K
Fluorocarbon Tippet 0,20mm 2,5kg 30m 169K

Silver Ghost Line

Nov vyvinuty vlasec, ktery dodr uje vysokou kvalitu By vlasc. Tento vilasec je kom-
binaci F-Carbonu a velmi silného Co-polyamidovélasee. Z této kombinace vyplyvaji
vynikajici vlastnosti rychlého neviditelného vlasceysokou nosnosti, které nemohou flu-

orocarbonové vlasce dosahovat.

Vyhody tohoto vlasce jsou @devsim v nasledujicich vlastnostech:

velmi vysoka nosnost,

- vysoka transparentnost a neviditelnost,

- extrémn vysoka pevnost pot ru, a ticetkrat vtSi ne u obyejnych
vlasc ,

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

Tab. 2. Silver Ghost Line

Nazev vyrobku: Pr mr. |Pevnost: | Baleni: | Cenas DPH:
Silver Ghost Line 0,165mn 2,95kg 300m 159 K
Silver Ghost Line 0,185mn 4,40kg 300m 159 K
Silver Ghost Line 0,205mnm 5,80kg 300m 159 K
Silver Ghost Line 0,235mn 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 179K
Silver Ghost Line 0,370mm 15,90kg 300m 199K

Teflon Bottom Line

Tento vlasec je dalSim vyvojem nejlépe abenych teflonovych vlasc Povrch vykazuje
vedle teflonové povrchové Upravy je$talSi chemickou vrstvu, diky ni je vlasec3 ne

voda. Hustota obvyklych nylonovych viasani trochu vice ne 1. Toto odpovida hustot
vody. Tim z stane b ny vilasec le et na hladin Novy vlasec Teflon Bottom Line po-

klesne hned svou hustotou 1,74.

rychl& potépivost,

adny vliv v tru avin,

adné zbytené prov Sovani vlasce,

rychlejSi a pim jSi odhozy.

Vlasec vhodny svymi vlastnostmi specialpro lov na polo enou. Tmavohda barva se

perfektn pizp sobi podkladu. [10]

Tab. 3. Teflon Bottom Line

Nazev vyrobku: Pr mr: |Pevnost: | Baleni: | Cena s 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 300n 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 umo m dalSi vyvojovy krok u vlasc Novy
niklov erny vlasec Isato je negkonany ve své odolnosti a pevnostirot Vlasec byl
specialn vyvinut pro extrémn vysokou stélost uzlu, aby poskytl rybaejv tSi mo nou
jistotu pi rychlém navijeni. Tmava barva vlasce je idealaékladnimu chytani a pojme
velkou ast dopadajiciho stla a neodra i tedy tém adné svtlo. Tim je vlasec bez odra-
zu neviditelny pro rybu. Tato vyhoda je phytani nejdle it jSi. Mnoho vyzkum ukéaza-
lo, e ryba pi p ijmu potravy hned vlasec pozn& a vyhne se mu. Mej@ vzata ona n&-
straha, kterd neni spojena s nghkdm vlascem. Je-li vlasec pro rybu @ viditelny, je

mnohem snazS§i rybu chytit. [10]

Tab. 4. Ysato Black Nickel Line

Nazev vyrobku: Pr mr. |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

Stratos Monofilament

Vlasec Byron - Stratos je vyvinut na zaklatbvého unikatniho konceptu. Do kopolyami-
dové hmoty se jdava ultra jemny keramicky prasek, ktery zlep3pgwnost a sowasn
uzavird povrch vlasce. Timto se vlasec stdva mnobdoin jSi a zvySuje se jeho ivot-
nost. Pidanim ultra jemného keramického prasku se zvysSupekularni adheze vlasce
avyrazn ho chrani proti otu ajinym vnjSim vliv m. Vlasec Stratos svou vidosti
umo uje pirozen jSi nabidnuti nastrahy, kterd nevisi strnule ve vadd kkost hmoty
vlasce zvySuje i jeho pevnost v uzlu. Jeho nossestesni uje ani dlouhodobym pou iva-

nim.
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M kky vlasec, ktery se nevytahuje, je midddn pevny v uzlu, proto e je v i elasticky
a neni zalomeny jako tuhy vlasec. My vlasec se nep e e pi nadmrném tahu v uzlu,

jako je to b né u tvrdych a tuhych vlasc[10]

Tab. 5. Stratos Monofilament

Néazev vyrobku: Pr mr. |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 130K

Feeder Soft

Toto nové Byron-vlakno je pro ryby témneviditelné. Této vlastnosti ne byt dosa eno
jen prostednictvim nové technologie trojitého vrstveni viakiNa kopolyamidové vliakno
se uklada vrstva uugjici barevné pzp sobeni. Nejsvrchisi vrstva je ochranna a je pota-
ena tenkou vrstvou teflonu. Povrch vliakna je hiadkje schopny zabranit odi. B hem
vyroby se pesn kontroluje rozta nost vliakna, ktera se redukujenmaimum. Elektronicka
kontrola rozta nosti a redukce je ozmaana Electronic-Stretch-Reduction. Uspost této
$ ry se projevi a p samotném chytani, kde molekularni zabarveni vethrap sobi
idealni barevné jzp sobeni vzhledem k okoli, a tim se vlakno staneryiva neviditelné.

Pr svitnost vlidkna dokonale ladi se zelenym zabarvetmiana nepsobi napadn [10]

Tab. 6. Feeder Soft

Néazev vyrobku: Pr mr. |Pevnost: | Baleni: | Cenas DPH:
Feeder Soft 0,16mm 2,50kg 500m 129 K
Feeder Soft 0,19mm 3,50kg 500m 129 K




UTB ve Zlin , Fakulta technologick& 45

Tefloncoated

Nejd le it jSi argumenty ve prosph odolného vidkna jsou:

Hladky, od ru odolny povrch: jen neporusené viakno s teflomo&rpravou

zachovava vyhodu civek pro daleké vrhy, neodiggidevu u dna

a neztraci tim svoji pevnost.

- Vysoké& pevnost: hodnota inosnosti nemé byt danknjearn . Plati Unos-
nost v uzlu a ta musi také po ¢ dob odpovidat po adavkm a nepodlé-
hat vn jSim vliv. m.

- Pru nost: vidkno nesmi byt tuhé a musi se s nirnddiazet. Tuto vlastnost

ma jen kopolyamidové vlakno.

- Stabilita: vlakno se nesmi lrem chytani kroutit a vytvét oka. [10]

Tab. 7. Tefloncoated

Néazev vyrobku: Pr mr. |Pevnost: | Baleni: | Cenas DPH:
Tefloncoated 0,15mm 2,50kg 100m 39K
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 115K
Tefloncoated 0,40mm 12,80kg 200m 125K
Tefloncoated 0,45mm 15,60Kkg 100m 80 K
Tefloncoated 0,50mm 20,00kg 100m 85K
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7 CILE BAKALA SKE PRACE

Hlavnim cilem bakal&ké prace je za pou itielisti pro zkouSku tahem dréa kord zm -

it zakladni mechanické vlastnosti b prodavanych ryb&kych viasc (pevnost v tahu,
modul pru nosti a ta nost vlasce). Meni s uvedenymielistmi bude probihat na trhacim
stroji ZWICK 1456, ktery se nachazi ve Skolni laioi. Bude ov ena reélnost pou iti

elisti a navrhnuta vhodnéa metodika pro totoeni.

Vysledky zkouSek budou vyhodnoceny a zpracovangadolek. Budou porovnavany vzor-
Ky vlasc stejného prm ru od r znych vyrobc a vzorky vlasc r zného prm ru od stej-

ného vyrobce. Soasn budou vysledky meni porovnany s udaji, které udava vyrobce.
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8 POPIS ZKUSEBNIHO STROJE ZWICK

Univerzalni zkuSebni stroj ZWICK 1456 dok& e vyviutamaximalni zkuSebni silu a 20
kKN a ve Skolni laboratoUniverzity Tomase Bati se pou iva na reni peva n polymer-
nich a kompozitnich vzork Krom zkouSky tahem se na stroji provadi za pou iti vhod
nych pipravk i zkousky tlakem a ohybem. Zkousky Ize proua@dk za okolni, tak i za

zvySené nebo sni ené teploty v teplotni kom@80 / +250 °C).

Obr. 24. Univerzalni zkuSebni stroj ZWICK 1456

Univerzalni zkuSebni stroj va i celkem 150 kg, @2 mm vysoky a 630 mm Siroky. Ma-

ximalni rychlost posuvu p niku je 800 mm/min.
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Nastaveni parametrm eni se provadi na PC pomoci specialniho progransiXpert

Master (Obr. 25), ktery také zobrazuje a vyhodneaigm ené hodnoty (Obr. 26).

Obr. 25. Uk&zka nastavovani parametr eni na stroji ZWICK 1456

Obr. 26. Prosedi programu TestXpert Masteli pn  eni
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Pro m eni rybaskych vlasc byly na upinacim zé&eni stroje upnutyelisti pro zkousku
tahem drat a kord (Obr. 27) zkonstruované a uvedené Michalem Barom bakaléské
praci [11]. elisti se skladaji ze dvou upinacich desek, mezekse upevni konec zkouse-
ného vlasce. Tuhost upnuti se zajisti uta enim ddmwb . Vlasec je obtcen (2x) kolem
kladek, jejich osy jsou od sebe nastaveny na \a@dt 200 mm. Spodnélist je staticka,
horni se g spustném testu pohybuje nahoru rychlosti 50 mm/min. &pému oddeni
modulu pru nosti E je pou it extensometr, kteryyenist n uprosted mezi elistmi. Vlasec

se natahuje konstantni rychlosti a detp eni.

Obr. 27. elisti pro zkousku tahem draa kord
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8.1 Metodika m eni zkouSky tahem rybaskych vlasc

V néasledujicich bodech je shrnut postup mé pracenp eni mechanickych vlastnosti ry-
ba skych vlasc po nastaveni zkuSebniho stroje ZWICK 1456. Prdkoyané m eni do-

poru uji postupovat nasledovn
1. Pipravime 6 vzork ze zkouSeného typu vlasce ndsinim na délky cca. 120 cm.

2. Na n kolika mistech vzorku zmime prm r a vypo itAme prm rny pr m r vias-

ce (ka dého ze Sesti vzork

3. Na PC pomoci programu TestXpert (Obr. 26)itkem ,LE" (klavesa F3) nastavi-
me elisti na pednastavenou vzdalenost 200 mm. ZapiSeme do pragrgoo ita-

ny pr m r vlasce zkouseného vzorku.

4. Upneme vzorek vlasce mezlisti takovym zpsobem, aby byl mirnnapnuty. A
dvojitém obtoeni kolem kladky dbdme na to, aby nebyl vlasecladde pek i en.
Mezi upinaci desky a upinany vzorek vlo ime tvrdyppr (Obr. 28), ktery zabrani
p estihnuti vlasce dra kovanim upinacich desek. K praklwvlasce nedojde, nebo

i p es tvrdy papir zpsobi dra kovani na vlasci ryhy (Obr. 29).

Obr. 28. Upnuti vzorku vlasce mezi upinaci desky
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Obr. 29. Ryhy na vlasci zgobené dra kovanim upinacich desek

5. Na PC pomoci tldtka ,Force 0 (klavesa F2) vynulujemegwobici silu. Stisknutim

tla itka ,Start” (klavesa Schift+F10) spustime ®&ni.

6. Jakmile skoni m eni, stiskneme tldtko ,LE“ (klavesa F3) pro pbli eni elisti
do pednastavené polohy. Zkontrolujeme, zda eni probhlo objektivh. Pe-
sv d ime se, e se vzorek vlasceefrhl v mist mezi elistmi. Povolime Srouby

upinacich desek a vymime petrhnuty vzorek za novy.

7. M eni provedeme pro zbylé vzorky zkouSeného viaswed&Si typ vlasce postu-

pujeme znovu od bodu 1.
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9 VZORKY RYBA SKYCH VLASC

Tab. 8. Vzorky testovanych vlasseazenych podle pm ru

islo vzorku:
Vyrobce,
nazev - oznaeni:
Pr m rvlasce —
mm
Nosnost vlasce —
kg:
Cena baleni/
po et metr :

Cena za metr
vlasce

Vlastnosti vlasce udavané vyrobcem: Obr.

1. | Grauvell — Bionix Blue 0,18mm 2,5kg 29H00m

0,29K/m

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem copolymeru.
Provedeni v modré barv Vyrabi se i
v pr m rech 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.

2. | Grauvell — Bionix Blue 0,20mm 3kg 29K 00m

0,29K/m

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem copolymeru.

Provedeni v modré bary

3. | Grauvell — Bionix 0,22mn 3,5kg 32K.00m

0,32K/m

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem copolymeéru.
Vyrabi se i v prm rech 0,15; 0,20; 0,22; 0,2
0,30; 0,35; 0,40 a 0,50 a navinech na civce |250
m, 500 m a 1000 m.

T

4. | Grauvell — Bionix Blue 0,25mm 4,5kg 32K00m

0,32K/m

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem copolymeéru.

Provedeni v modré barv

Pokra ovani tabulky je v PILOZE PI Vzorky testovanych vlasc
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10 VYSLEDKY M ENi PEVNOSTI V TAHU A TA NOSTI

Bylo testovano celkem 23 drulvlasc r znych prm r a vyrobc. Z ka dého rybaského
vlasce bylo usteno a zm eno zkousSkou tahem celkem 6 vzolkelkem tedy 138 me-
ni). Jedno ze Sesti neni (s nejvysSi chybou) bylo vyloeno. Z nam enych dat byly vy-

po teny a pomoci programu TextXpert ziskanyrprrné hodnoty pti nasledujicich veli-

in:
- dy [mm] nam enypr m rvlasce
- FRu[N] maximalni silanam enéa v tahu kratce ed petr enim,
- vi [MPa] maximalni nap ti vlasce kratce gd petr enim,
- Eu[MPq] modul pru nosti v tahu vlasce,
- Au[%] ta nost vlasce, tj. maximalni prota eni vlasce uvedené.v %

V tabulce (Tab. 9) je pismenexroznaenapr m rna hodnota, pismenens — smrodat-

na odchylkaa pismenem — pom r (pom r sm rodatné odchylky — s ku pm rné hodno-

t — x) vyjadujici v procentech velikosthyby m eni.

Tab. 9. Nam ené hodnoty

M eny vzorek — pr m r — nosnost: dy Fu vi Ev Av
mm N MPa MPa %
1) Grauvell Bionix Blue — 0,18mm; 2,5kg
X 0,184 19,84 746,21 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; 3Kk
X 0,200 23,97 763,76 2111,00 53,99
S 0,002 2,24 80,69 644,85 5,37
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 1352,1§ 70,97
S 0,002 3,01] 70,79 210,21 6,58
0,787 6,90 8,22 15,55 9,28

Pokraovani tabulky je v PILOZE PIl Nam ené hodnoty.
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11 VYHODNOCENI M ENI

11.1Porovnani vypo itanych a zm enych hodnot

V néasledujici tabulkach jsou porovnany hodnoty fpoé z Udaj vyrobce s hodnotami
nam enymi. Nejprve je porovnang/po tena sila — " [N] sezm enou silou — F; [N],

kterou vlasec jeStudr el ne se petrhl (Tab. 10).

SilaF,,” byla vypo itAna znosnosti vlasce — m [kglidavané vyrobcem podle vzorce:
Fy=mxg, (15)
kde zag [m.s?] —tihové zrychlenibyla dosazena hodnota 9,81%.s

Dale bylo porovnanmap ti vypo tené — " [MPa] snap tim zm enym — ; [MPa]
(Tab. 11). Napti " bylo vypo teno znosnosti vlasce — napr m ru vlasce — d [mm]
tedy hodnot udavanych vyrobcem, podle vzorce:

_ 4xmxg (16)
pd?

—Fu
vl S
U obou veliin, tj. sila i napti, byl vypo ithin pom r — p [-], ktery vyjaduje, jak moc se
zm ena hodnota bli i hodnotvypo tené.

F S
Pr :F—V,'>§LOO%; P, :S—V',>§LOO% (17)

vl vl

Hodnoty v tabulkach jsou sezeny sestuprpodle pomru.

Tab. 10. Porovnani vyptenych a namenych sil

vzor'ku Nazev - oznaeni Pdr/nr]nmr N&?Egg Fu’/N Fu/N | pe/%
4 Grauvell Bionix Blue 0,2b 4.5 44,15 43,60 98,77
22 Grauvell Bionix Blue 0,4p 10,91 106,93 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.I.P 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 23,97| 81,45
1 Grauvell Bionix Blue 0,18 2,5 24,53 19,84 80,90
6 YAD Lake a River 0,2b 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.I.P 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 Ling 0,25 8,4 82,40f 51,11 62,02
13 Lazer Shogun 0,28 10,1 99,08 57,42| 57,95
20 Esox TQF 0,31l 11,7 114,78 62,89 54,79
18 Awa-Shima Camo Quattrg 0,80 11,91 116,74 62,34 53,40
9 Carbotex DSC 0,285 8,75 85,84 40,34 47,00
19 Lazer Tornado 0,30 14,00 137,34 63,62 46,32
7 Lazer Shogun 0,45 8,2 80,44 35,44 44,06

Tab. 11. Porovnani vyptenych a zm enych napti
vzor.ku Nazev - oznaeni Pc:/rrrlnmr N&?Egg vi IN vIN | p/%
4 Grauvell Bionix Blue 0,2b 4,51 899,31] 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 7,0l 971,48 812,07 83,6
14 Esox V.I.P. 777 0,29 8,2] 1217,854 1014,93 83,3
6 YAD Lake a River 0,25 50 999,23 815,84 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 7,1 1216,49 960,71 79,0
16 Lazer Fluorocarbon 0,30 6,4 888,21 701,120 78,9
1 Grauvell Bionix Blue 0,18 2,5 963,77 746,200 77,4
12 Lazer Sensei 0,28 6,6] 1051,49 757,26 72,0
10 Esox Raptor 0,26 8,5| 1570,54 1097,84 69,9
15 Esox Raptor 0,29 10,3] 1529,74 1025,34 67,0
23 Grauvell Titan Carp 0,40 14,3] 1116,33 733,31 65,7
21 Esox Raptor 0,35 16,1] 1641,60 993,19 60,5
13 Lazer Shogun 0,28 10,1 1609,09 951,43 59,1
20 Esox TQF 0,31l 11,7 1520,64 832,05 54,7
8 Awa-Shima Reflektor Line 0,45 8,4 1678,71] 913,96/ 54,4
18 Awa-Shima Camo Quattrg 0,80 11,91 1651,51 793,37 48,0
9 Carbotex DSC 0,235 8,75 1680,79 774,25 46,1
19 Lazer Tornado 0,30 14,0] 1942,95 863,21 44,4
7 Lazer Shogun 0,25 8,2| 1638,74 683,65 41,7
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Z celkového potu 23 vzork vlasc nedosahl deklarované pevnosti adny. Nejvice se ji
p ibli ily vlasce Grauvell Bionix Blue, u nich bylagpodobnost vypaenych a namenych
hodnot v rozmezi od 80,9 do 98,77 % (Tab. 10). pamem konci tabulky skorily viasce
Esox TQF, Awa-Shima Camo Quattro, Carbotex DSCetd8onrnado a Lazer Shogun, u

nich byla podobnost mezi vysledky mensi ne 55 %.

P i porovnani pevnosti (Obr. 30) a naip(Obr. 31) Ize konstatovat, e vysledky si vzajem

n odpovidayji.

11.2Porovnéani vlasc podle ta nosti

Ta nost vlasc se pohybovala v rozmezi cca od 27 do 90 % (Tap.N@mensi ta nost
m ly vlasce Lazer Shogun, Sensei a Tornado. Nejvicpretdhl vlasec Grauvell Titan
Carp (90,39 %).

Tab. 12. Porovnani ta nosti vlasc

vzorlku Nazev - oznaeni P(;mr]nmr N;?EgOSt E/Mpa Al%
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.I.P 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.I.P 777 0,29 8,2 4271,73 50,43
9 Carbotex DSC 0,295 8,75 1770,43 53,92
2 Grauvell Bionix Blue 0,20 3,01 2111,10 53,99
21 Esox Raptor 0,35 16,1 4608,38 56,74
6 YAD Lake a River 0,2b 5,00 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| 2214,64 64,90
15 Esox Raptor 0,29 10,3| 2929,78 67,61
4 Grauvell Bionix Blue 0,2b 4,5 1352,18 70,97
18 Awa-Shima Camo Quattrg 0,80 11,9 1090,74 75,73
8 Awa-Shima Reflektor Ling 0,45 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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11.3Porovnani vlasc stejného vyrobce arznych pr m r

P i porovnani pevnosti vlascstejného typu byly mezi vyptenymi a nam enymi hodno-
tami podobné pony pr (Tab. 13).

Tab. 13. Porovnani vlasstejného typu

vzor.ku Nazev - oznaeni Pc:/rrr:]mr N&?ESSt Fu'/N | Fu/N | pe/%
1 Grauvell Bionix Blue 0,18 2,5 24,53 19,84 80,90
2 Grauvell Bionix Blue 0,20 3,01 29,43 23,97 81,45
4 Grauvell Bionix Blue 0,2b 45| 44,15 43,60 98,77
22 Grauvell Bionix Blue 0,40 10,9| 106,93 99,56/ 93,11
11 Esox V.I.P 777 0,27 7,11 69,65 55,33 79,44
14 Esox V.I.P 777 0,29 8,2| 80,44 67,93 84,45
I Lazer Shogun 0,25 8,2| 80,44 35,44 44,06
13 Lazer Shogun 0,48 10,1 99,08 57,42 57,95
10 Esox Raptor 0,26 8,5 83,39 60,47 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 4,6| 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 50 49,05 39,67 80,88
17 YAD Lake a River 0,30 7,01 68,67 54,84 79,86

Pro skupiny vlasc Grauvell Bionix Blue, Esox V.I.P 777 a Lazer Shogychazely vyssi
pom ry pe pro vliasce s wSimi pr m ry. Naopak u skupin vlascEsox Raptor a Lazer Flu-
orocarbon dopadly Iépe vlasce s menSimnpry. Vlasce YAD Lake a River maji mezi

Spo itanymi a nam enymi pevnostmi tém stejny pomr.

11.4Porovnani vlasc stejného pr m ruar znych vyrobc

Z vlasc pr m ru 0,25 mm ml nejvy3Si pevnost vlasec Awa-Shima Reflektor L{b#,11
N). Pomr pe vypo tené a namené pevnosti byl vSak jen 62,02 %. Uprru 0,3 mm ml
podobn nejvyssi pevnost vlasec Lazer Tornado, u kteréhalb pomr pr jen 46,32 %. U
pr m ru 0,4 mm nejlépe dopadl vlasec Grauvell BionixéBkipevnosti v tahu 99,56 N a

pom rem @ 93,11 %.

Tab. 14. Porovnani vlasstejného prm ru

: . ) Pr m r [Nosnosf _ . 0
vzorku Nazev - oznaeni mm kg Fu/N | Fu/N | pe/%

4 Grauvell Bionix Blue 0,2b 45| 44,15 43,60 98,77
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5 Lazer Fluorocarbon 0,25 4,6 45,13 38,52 85,36
6 Lake a River 0,2pb 5,0 49,05 39,67 80,88
8 Awa-Shima Reflektor Line 0,45 8,4| 82,40 51,11 62,02
7 Lazer Shogun 0,25 8,2| 80,44 35,44 44,06
16 Lazer Fluorocarbon 0,30 6,4 62,78 51,28 81,68
17 YAD 0,30 7,0 68,67 54,84 79,86
18 | Awa-Shima Camo Quattro 0,80 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 0,4p 10,9 106,93 99,56 93,11
23 | Grauvell Titan Carp 0,40 14,3| 140,28 95,87 68,34

11.5Porovnani modulu pru nosti vlasc E

Nejvy3Si moduly pru nosti my vlasce Esox Raptor a Esox V.I.P 777 (Tab. 15).

Tab. 15. Porovnani modulu pru nosti E

vzor'ku Nazev - oznaeni P(; /nr]nmr N;jESSt E/Mpa Al%
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 2,5 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 0,285 8,75 1770,43 53,92
4 Grauvell Bionix Blue 0,2b 45| 1352,18 70,97
8 Awa-Shima Reflektor Ling 0,45 8,4 1126,39 79,36
18 Awa-Shima Camo Quattrg 0,80 11,9 1090,74 75,73
20 Esox TQF 0,31 11,7 892,84 86,00

Vlasec Esox vSak obsadil i posledni misto tabulkyejai Sim modulem pru nosti 893
MPa, které ani nepvysuje hranici pro konstruki plast (1000 MPa). Esox TQF hmizky
pom r pr (54,79 %) a protahl se o 86 %.
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11.6 Tahovy diagram ryba ského vlasce

Obr. 32. Vybrané tahové ikky ryba skych vlasc
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Na obrazku jsou vybrané tahovéawky viasc s nejvyssSim (Obr. 32a) a nejni Sim (Obr.
32b) modulem pru nosti E. Tahoveikky rybé skych vlasc nejsou tak jako napu kov
tvo eny pimou linkou, nybr maji charakteristicky nerovhomy pr b h zp sobeny ,na-
tahovanim a praskanim“ makromolekuldrniehzc polymeru. Ten je ménpatrny nap

u vlasce Awa-Shima Camo Quattro (Obr. 32c), vide palasce Grauvell Bionix (Obr.

32d).

K ivky nemaji patrnou mez kluzuk; a v porovnani s charakteristickymi prhy k ivek
nap ti — deformace pro plasty (Obr. 9) se nejvice pajlokkupin a — kehké materialy.
Jeliko vSak vtSina vlasc obsahuje jako zakladni material Polyamid 6 (silepadaji pod
skupinu b — hou evnaté materialy (termoplasty srdalmo nosti orientace makromolekul

— zejména semikrystalicke).
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ZAV R

Z celkového potu 23 testovanych vzorkb n prodavanych ryb&kych vlasc nebylo
m enim u adného z nich dosa eno deklarované pevnotthu. Nejvice se ji fliily

vlasce firmy Grauvell typu Bionix. Tyto vlasce ggparadoxn mezi nejlevnjsi ze vSech
testovanych vzork Na opaném konci tabulky p porovnavani pevnosti skaty vlasce

Lazer Shogun, Lazer Tornado, Carbotex DSC a Awa&l@amo Quattro.

P i porovnavani ta nosti dosahly nejni Sich hodnoaste Lazer Shogun, Sensei a Tornado

(s prota enim od 27 — 42 %). Nejvice se protahsg@aGrauvell Titan Carp (90 %).

Krom pevnosti v tahu a ta nosti ma vSak vlasec i jiegnén d le ité mechanické vlast-
nosti, mezi které pdtnap. odolnost proti opogbeni; odolnost vi UV zaeni a teni;
pam vlasce, tj. ne adouci schopnost vlasce udr etvartjaky ml na civce; pevnost v
uzlu, kterd je v dy menSi; navihavost, ktera snegelkovou pevnost; a povrchova Uprava
vlasce. Mimo uvedené mechanické vlastnosti je t.nmeeviditelnost vlasce ve vodktera

se dosahuje znymi metodami, nap napodobenim barvy vlasce bamprostedi; viceba-

revnymi vlasci psobicimi peruSsovan nebo vyu itim indexu lomu s\la.

Jeliko tato prace zohledije pouze pevnost a ta nost vlasce, bylo by prdiodné pro
komplexn jSi posouzeni kvality rybakych vlasc provést dalSi zkousSky, nappevnost

v uzlu, vliv vlhkosti na pevnost vlias@pod.

Na Uplny zavr je mo no konstatovat, eelisti pro zkousku tahem draa kord se osvd-
ily. Za drobnou Upravu Ize pova ovat nutnost vloigtvrdého* papiru mezi upinaci des-
ky a upinany vzorek (Obr. 28), aby nedochazeloest eni vliasce dra kovanim upina-

cich desek.
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P ILOHAPI: VZORKY TESTOVANYCH VLASC

islo vzorku:

Vyrobce,
nazev - oznaeni:

Pr m rviasce —

mm
Nosnost vlasce —

kg:

Cena baleni/

po et metr :

Cena za metr
vlasce

Vlastnosti vlasce udavané vyrobcem:

Obr.

5. | Lazer Fluorocarbon

0,25min

4,6k

53%B00m

1,80K/m

Cely nazev: Lazer Flourocarbon PVDF

LINE. Vlasec neviditelny ve vod diky
vysoké hustot rychle klesa. Neabsorbu
vodu a je odolny proti opatbeni a UV

zaeni. Malo se protahuje, tzn. ma vy$

citlivost. Japonska vyrobni technologie,

6. | YAD Lake a River

0,25mn

5kg

55KLO0m

0,55K/m

Cely nazev: YAD Lake & River Prem

um. Vysoka pevnost v uzlu. Vysoka pav-

nost a mala pam vlasce. Vyjimeny pi

nahazovani. Japonska technologie.

7. | Lazer Shogun

0,25mm

8,2Kk(

113K50m

0,77K/m

Super silny zavodni vlasec. Konstanltnl'

pr mr, vysokd sila poruseni, zvy3e
pevnost v uzlu, vysoka odolnost pr
obrou3eni, odolnost proti UV zni,
maléa viditelnost ve vod a minimalni
pam . Japonska kvalita.

Dt

8. | Awa — Shima Reflektor Line

0,25mm

8,4kg

315300m

1,05K/m

Cely nazev: Awa — Shima Reflector Line,

ION Power. Systém lehkého laméni s\

la zp sobujici maskovéani vlasce. Japon-

ska kvalita.




9. | Carbotex DSC

0,255mr

8,75

K

0

63K00m

0,65K/m

Carbonem upraveny vlasec, dvakrat

pota eny silikonem pro obti ny ry
bolov, pevnost v uzlu, nizk4 pam
pro vynikajici nahozeni, vhodny p

sladkou i slanou vodu. Barva Seda

o

10. | Esox Raptor

0,26mn

n

8,5Kkd

65K00m

0,65K/m

Cely nazev: Esox Raptor Hi-Tech.

Super silny, fluorocarbonovy po-

vrch, vysoka pevnost v uzlu, odg

nost v i zauzleni, mald rozta nost,

vysoka ivotnost. Vyrobeng

v Japonsku.

11. | Esox V.I.P. 777

0,27mn

n

7,1kg

50K00m

0,50K/m

Elektronicky kontrolovany, pevny
nizka pam , mala rozta nost, vyso|
k& pevnost v uzlu, odolny vi od -
ru. Barva — sutle Seda. Vyroben

v N mecku.

=}

12. | Lazer Sensei

0,28mi

n

6,6k

199800m

0,66K/m

P esny prm r, vysoka pevnost v uzlu. Japongka

kvalita. Vyrabi se na civkach ve velikostech 100,

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

Barva Sedo-hrda.

13. | Lazer Shogun

0,28mi

n

10,1K

g

115K50m

0,77K/m

Super silny zavodni vlasec. Konstantni rprr,

vysoka sila poruSeni, zvySend pevnost v uzlu,

vysoka odolnost proti obrouSeni, odolnost pyoti

UV za eni, maléa viditelnost ve voda minimalni

pam . Japonské kvalita.




14.| Esox V.I.P. 777

0,29mn

8,2kd 50K00m

0,50K/m

Elektronicky kontrolovany, pevny,

k& pam , mala rozta nost, vysoka

nost v uzlu, odolny v i od ru. Vyrobe-

no v N mecku.

<4
niz

pe

15. | Esox Raptor

0,29mn

10,3kg  70KOOm

0,70K/m

Cely nazev: Raptor Hi-Tech PLUS.

Super silny, fluorocarbonovy povrc

vysoka pevnost v uzlu. Odolnost
zauzleni, mala rozta nost, vysoka

nost. Vyrobeno v Nmecku.

v

ivo

16. | Lazer Fluorocarbon

0,3mn

6.4ky  658800M

2,18K/m

Stejné vlastnosti jako vzorek 5. Fluorocarbonovs
PVDF (polyvinyldifluorid) vlasce maji velmi pg

dobny index lomu sula s vodou a diku tomu jsqu

ve vod neviditelné.

\U

17. | YAD Lake a River

0,3mm

7kg 55KLO0m

0,55K/m

Cely nazev: YAD Lake & Rive

Premium. Vysoka pevnost v uzlp.

Vysoka pevnost a mala pamvlas-
ce. Vyjimeny pi nahazovani. Jq

ponské technologie.

18. | Awa — Shima Camo Quattro

0,3m

11,9kg  28G6ROmM

0,93K/m

Cely nazev: Awa — Shima Can

Guattro ION Power. Japonska kvj

ta. Systém okamitého maskovani

diky 4 barvam vlasce. Japonska te

nologie.




19. | Lazer Tornado 0,3mnq 14kg 285B00m 0,95K/m
Zavodni vlasec. Mala pam konstantni

pr mr, odolnost v i UV zaeni, mal§

viditelnost ve vod. Povrch pokryty prys

Ky ici. Japonské kvalita.

20. | Esox TQF 03Lmm 11,7k§ 255K00m | 0,43K/m
Cely nazev: Esox TQF Ultra Strong

Fishing Line. Vysok& pevnost v uzly,

mald rozta nost, odolnost vi od ru.

Kvalita za rozumnou cenu.

21. | Esox Raptor 0,35mm  16,1kg  69KO0Om 0,69K/m
Cely nazev: Raptor Hi-Tech PLUS. Super

silny, fluorocarbonovy povrch, vysoka

pevnost v uzlu. Odolnost vi zauzlent,

mald rozta nost, vysokd ivotnost.

Vyrobeno v Japonsku.

22. | Grauvell — Bionix Blue 0,4mm 10,9kg  40K00m 0,40K/m
Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem c¢o-

polymeru. Provedeni v modré barv

23. | Grauvell — Titan Carp 0,4mm 14,3kg  299B00m 1K /m

Provedeni vtmav hn dé barv.

Vyrébi se i v prm rech 0,25; 0,30 &
0,35 mm. Japonska vyrobni techno-

logie.




P ILOHAPII: NAM ENE HODNOTY
M eny vzorek — pr m r — nosnost: dyi Fu vi Eu A
mm N MPa MPa %
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
v 1,181 1,58 2,79 23,53 4,10
6) Lake a River — 0,25mm; 5kg
X 0,249 39,67| 815,84 2235,89 58,91
S 0,004 2,26 40,44 670,55 4,41
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
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 1097,8§ 3603,73 58,93
S 0,002 3,63 64,21 583,13 4,78
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 44,59 196,28 3,60
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.I.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
0,839 5,23 6,36 13,46 5,69




M eny vzorek — pr m r — nosnost: dvi Fu v Ev A
mm N MPa MPa %
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
v 0,570 2,44 2,91 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
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 42,92| 415,27 3,98
0,374 571 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
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
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
1,239 8,80 10,27 28,83 9,16
21) Esox Raptor HI-TECH PLUS — 0,35mm; 16,1kg
X 0,357 99,38 993,19 4608,38 56,74
S 0,004 12,32 112,63 262,49 8,82
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 29,08 357,35 541
1,429 4,28 3,97 14,98 5,99




