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ABSTRAKT 

Bakalá�ská práce s názvem „Mechanické vlastnosti rybá�ských vlasc� “ se zabývá základ-

ními mechanickými zkouškami materiál�  a jejich provád� ním. Dále potom základními 

vlastnostmi polymer�  a zp� sobem výroby vláken z nich.  

V praktické � ásti jsou popsány vzorky b� �n �  prodávaných rybá�ských vlasc� , u nich� byly 

zm�� eny mechanické vlastnosti – zejména pevnost v tahu a ta�nost. Nam�� ené hodnoty 

byly vyhodnoceny a porovnány s údaji výrobc� . M�� ení bylo provedeno na laboratorním 

zkušebním stroji ZWICK 1456 za pou�ití � elistí pro zkoušku tahem drát�  a kord� .  

 

Klí � ová slova:  
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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.  
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ÚVOD 

Téma bakalá�ské práce je zam�� ené na problematiku zkoušení základních mechanických 

vlastností materiál�  za pomocí nejzákladn� jších zkoušek. Tou nejzákladn� jší a nejpou�íva-

n� jší zkouškou je zkouška tahem, pomocí které se získávají hlavní charakteristiky materiá-

l�  (mez pevnosti v tahu, ta�nost, modul pru�nosti v tahu, apod.). Zkoušet lze nejr� zn� jší 

materiály, které mají nej� ast� ji tvary normalizovaných vzork� .  

V této práci jsou za pou�ití � elistí pro zkoušku tahem drát�  a kord�  m�� eny mechanické 

vlastnosti rybá�ských vlasc� , zejména pevnost v tahu a ta�nost. Z pohledu samotného rybá-

�e není pevnost v tahu vlasce a� tak d� le�itá, nebo�  existuje celá �ada dalších vlastností 

(od� ruvzdornost, �ivotnost vlasce, pam��  vlasce, t�ení, opot�ebení vlasce apod.), které jsou 

nemén�  d� le�ité. Pevnost je však zárove�  s pr� m� rem vlasce hlavními parametry, které 

výrobce udává.  
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I.   TEORETICKÁ � ÁST 
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1 MECHANICKÉ ZKOUŠENÍ MATERIÁL �  

P�i volb�  materiálu pro výrobu r� zných sou� ástí a za�ízení se ohlí�íme na jeho vlastnosti, 

které by danému pou�ití materiálu m� ly vyhovovat. Vedle technologických, fyzikálních a 

chemických vlastností jsou to p�edevším vlastnosti mechanické, které jsou celkem � ty�i: 

·  pru�nost, 

·  elasticita, 

·  pevnost, 

·  hou�evnatost. 

Mechanickým zkoušením materiál�  získáváme materiálové charakteristiky. Tyto materiá-

lové charakteristiky jsou � íselné hodnoty, které kvantifikují ur� itou vlastnost materiálu a 

ur� ují se experimentáln� .  

Vyu�ívají je: 

·  výrobci konstruk� ních a strojírenských materiál�  (metalurgové, výrobci plast� , pry-

�í, stavebních hmot apod.), 

·  konstrukté�i, 

·  technologové výrobních postup� . 

Všechny tyto t� i profesní skupiny in�enýr�  ke své práci nej� ast� ji pot�ebují t� i typy mecha-

nických zkoušek – zkoušku tahem, zkoušku rázem v ohybu a zkoušku tvrdosti. 

Pro mechanické zkoušky existují normy (u nás s ozna� ením � SN), které vydává � eský 

normaliza� ní institut. [1] 

Zkušební za� ízení 

Univerzální zkušební stroj, na kterém se provád� jí t� i nejd� le�it � jší zkoušky materiálu, 

pat�í k základnímu vybavení laborato�e mechanických zkoušek. Sériov�  se za� al vyráb� t na 

konci minulého století, ale princip jeho funkce z� stal zachován do dnešní doby. 

Stroj tvo�í pevný rám, v jeho� horní � ásti je umíst� n dynamometr 1 – za�ízení pro m�� ení 

síly (Obr. 1). Zkušební t� leso A je jedním koncem uchyceno k dynamometru a druhým 

koncem k pohyblivému p�í� níku B. P�í� ník je uvád� n do pohybu motorem M, p�es v�eteno 

V a p�evodovou sk�í�  P. P�i pohybu p�í� níku dochází k postupnému zat� �ování a deforma-

ci zkušebního t� lesa. Deformace t� lesa je registrována pr� tahom� rem 2. Vhodnou úpravou 
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uchycení zkušebního t� lesa a pr� tahom� ru se na tomto stroji provádí i ostatní mechanické 

zkoušky.  

 

Obr. 1. Univerzální zkušební stroj 

 1 – dynamometr, 2 – pr� tahom� r, A – zkušební t� leso, B – p�í� ník, V – v�eteno,  

P – p�evodovka, M – motor 

Pohon zkušebních stroj�  m� �e být mechanický nebo hydraulický (stroje pro zatí�ení v� tší 

ne� 200 kN). Mechanické stroje byly p� vodn�  vybaveny dynamometry, které m�� ily sílu na 

principu mechanické váhy. U hydraulických stroj�  se síla snímala z hydrostatického tlaku 

oleje v pracovním válci. Deformace se m�� ila p�i desetinásobném zv� tšení pohybu p�í� ní-

ku. M�� ení malých deformací (citlivost 1 � m a� 0,1 � m) a stejn�  tak i p�esné m�� ení síly 

umo�nil a� rozvoj elektroniky v padesátých letech, kdy za� aly vznikat tzv. elektronické 

zkušební stroje. [1] 

1.1 Zkouška tahem 

Zkouškou tahem získáváme závislost nap� tí na deformaci a provádí se experimentáln�  na 

hladkých zkušebních t� lesech. Zkušební t� leso (jednoduchého tvaru nej� ast� ji kruhového � i 

obdélníkového pr�� ezu) uchytíme do � elistí zkušebního stroje a na t� leso nasadíme pr� ta-

hom� r. B� hem zkoušky se na zapisova� i registruje (p�íp. do pam� ti po� íta� e ukládá) závis-

lost p� sobící síly F (zatí�ení – snímané dynamometrem) na prodlou�ení zkušební ty� e (sní-

mané pr� tahom� rem, p�ípadn�  ur� ené z pohybu p�í� níku zkušebního stroje). 
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1.1.1 Smluvní diagram nap� tí – deformace 

Závislosti síla – prodlou�ení, získané na zkušebních t� lesech r� zných velikostí zhotove-

ných z jednoho materiálu, je mo�né p�epo� ítat na jedinou závislost smluvní nap� tí R – po-

m� rná deformace   podle vztah� : 

- smluvní nap� tí: 

0S
F

R =   [ ]MPa  (1) 

- pom� rná deformace 

0

0

L
LL -

=e   [ ]-  (2) 

100
0

0 ×
-

=
L

LL
e   [ ]%  

(3) 

kde So [mm2] je p� vodní pr�� ez zkušebního t� lesa, Lo [mm] je p� vodní m� rná délka zku-

šebního t� lesa (výraz L – Lo vyjad�uje p�ír� stek délky Lo a proto se � asto ozna� uje � L). 

 

Obr. 2. Smluvní diagram nap� tí – deformace 

Po� áte� ní úsek diagramu je p�ímkový a odpovídá elastické deformaci. V p�ípad� , �e pro-

dlou�ení bylo snímáno sníma� em umíst� ným na zkušebním t� lese, pak tato p�ímka je po-

psána Hooekovým zákonem: 
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e×= ER   [ ]MPa  (4) 

kde E [MPa] je modul pru�nosti v tahu materiálu zkušební ty� e.  

Pro spolehlivý výpo� et modulu pru�nosti je nutné, aby zv� tšení sníma� e bylo (500 – 1000) 

násobné. Je-li prodlou�ení zkušebního t� lesa odvozeno pouze z posuvu p�í� níku zkušební-

ho stroje, potom sklon po� áte� ního úseku tahového diagramu zahrnuje vedle elastické de-

formace zkušebního t� lesa i elastické deformace zkušebního stroje (rám stroje, dynamome-

tr, � elisti). Elastická deformace zkušebního stroje je zpravidla �ádov�  v� tší ve srovnání 

s elastickou deformací zkušební ty� e. Proto z takového záznamu nelze modlu E vyhodnotit. 

V další � ásti diagramu dochází k odklonu od p�ímkové závislosti v d� sledku vzniku plas-

tické deformace. P�ír� stek nap� tí v závislosti na deformaci (deforma� ní zpevn� ní) postup-

n�  klesá a� na nulovou hodnotu. A� do tohoto okam�iku se m� rná � ást zkušební ty� e de-

formuje rovnom� rn�  (dochází k rovnom� rnému zu�ování pr�� ezu). Další deformace je 

provázena poklesem a vznikem kr� ku na m� rné � ásti zkušebního t� lesa. V praxi se na zá-

klad�  pr� b� hu závislosti smluvní nap� tí – pom� rná deformace vyhodnocují dv�  nap�� ové 

materiálové charakteristiky: smluvní mez pevnosti a mez kluzu. [1] 

1.1.2 Ur � ení smluvní meze pevnosti 

Mez pevnosti Rm je nejvyšší nap� tí dosa�ené ve smluvním diagramu nap� tí – deformace, 

co� je pom� r hodnot maximální síly dosa�ené p� i zkoušce a p� vodního pr�� ezu zkušebního 

t� lesa: 

o
m S

F
R max=   [ ]MPa  (5) 

U tvárných materiál�  je mez pevnosti dána hodnotou smluvního nap� tí, p� i n� m� se za� íná 

vytvá�et na zkušebním t� lese kr� ek. K lomu t� lesa dojde p� i smluvním nap� tí Rf (lomové 

nap� tí) a� po vzniku kr� ku. V p�ípad� , �e k porušení zkušebního t� lesa dojde po malé nebo 

nulové plastické deformaci, pak hodnota Rm odpovídá nap� tí v okam�iku lomu Rf, co� je 

lomové nap� tí. 

Smluvní mez pevnosti se nej� ast� ji uvádí jako základní mechanická charakteristika ur� ená 

zkouškou tahem. Ve skute� nosti tato veli� ina nevystihuje p�esn�  pevnost materiálu. Pro 

tvárné materiály smluvní mez pevnosti vyjad�uje zatí�ení, které materiál p�enese za velmi 
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p�ísných podmínek jednoosé napjatosti. Tato veli� ina prakticky nevystihuje skute� nou 

únosnost sou� ástí, které jsou vystaveny p� sobení víceosé napjatosti. 

Pro výpo� ty sou� ástí mnoho let tvo� ila základ smluvní mez pevnosti vhodn�  redukovaná 

faktorem bezpe� nosti. Dnes se p� i výpo� tu konstrukcí z tvárných materiál�  vyu�ívá druhé 

nap�� ové charakteristiky – meze kluzu. Z hlediska zkušeností in�enýr�  z d�ív� jších let však 

smluvní mez pevnosti z� stává i v sou� asné dob�  v materiálových listech. Pro ur� ení Rm lze 

pou�ít i jednodušší zkušební stroje, které nejsou vybaveny sníma� i prodlou�ení zkušebního 

t� lesa. Existuje �ada empirických korela� ních vztah�  mezi smluvní pevností a dalšími cha-

rakteristikami (tvrdostí, mezí únavy apod.). [1] 

1.1.3 Ur � ení meze kluzu 

Mez kluzu je nap� tí, p� i n� m� za� íná vznikat plastická deformace. Podle obrázku (Obr. 2) 

bychom m� li pova�ovat za mez kluzu nap� tí, p� i kterém dochází k odklonu diagramu od 

p�ímky. Takto zjišt� ná hodnota meze kluzu by však byla závislá na citlivosti sníma� e pro-

dlou�ení. Proto se zavádí smluvní mez kluzu Rp0,2 [MPa], co� je nap� tí, které vyvolává 

plastickou deformaci o velikosti  p = 0,002 (0,2 %). I v tomto p�ípad�  je nutné p� i m�� ení 

tahového diagramu pou�ít sníma� e prodlou�ení. Ve srovnání s m�� ením modulu pru�nosti 

E však zv� tšení sníma� e m� �e být o �ád menší (50 – 100 násobné). Ze záznamu nap� tí – 

deformace hodnotu meze kluzu Rp0,2 ur� íme následujícím postupem. Na ose pom� rných 

deformací vyzna� íme hodnotu deformace 0,2 %. Tímto bodem vedeme rovnob� �ku 

s p�ímkovou � ástí tahového diagramu (Obr. 2.). Bod, kde protíná rovnob� �ka závislost na-

p� tí – deformace, je nap� tí smluvní meze kluzu Rp0,2. 

1.1.4 Ur � ování deforma� ních charakteristik 

Vedle uvedených dvou nap�� ových charakteristik meze pevnosti a meze kluzu, které ur� u-

jeme ze záznamu síla – prodlou�ení zkušebního t� lesa jsou v materiálových listech ješt�  

další dv�  charakteristiky A a Z, které ur� ujeme pouze na základ�  rozm� r�  zkušební ty� e 

p�ed a po zkoušce. Jedná se o deforma� ní charakteristiky ta�nost A a zú�ení Z. P�ed zkouš-

kou na rovnom� rné � ásti zkušební ty� e vyzna� íme ryskami vzdálenost Lo. Po p�etr�ení ob�  

� ásti ty� e p� ilo�íme lomovými plochami t� sn�  k sob�  a zm�� íme vzdálenost rysek Lu a pr� -

�ez ty� e Su v míst�  lomu. Deforma� ní charakteristiky vypo� teme ze vztah� : 
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o

ou

L
LL

A
-

×=100   [ ]%  (6) 

0

max100
S

F
Z ×=   [ ]%  

(7) 

pro kruhovou ty� : 

2

22

100
o

uo

d

dd
Z

-
×=   [ ]%  (8) 

 

Obr. 3. Schéma ur� ování ta�nosti 

M�� ení hodnot A i Z provádíme na p�etr�ených, tj. nezatí�ených zkušebních t� lesech, a 

proto tyto materiálové charakteristiky souvisí pouze s plastickou deformací zkoušeného 

materiálu. [1] 

1.2 Zkouška tlakem 

Zkušebním t� lesem je zpravidla vále� ek o výšce ho [mm] a pr� m� ru do [mm]. Zkušební 

t� leso se polo�í mezi dv�  podlo�ky, z nich� jedna je ulo�ena v kulovém sedle (Obr. 4). 

Kulové sedlo zajiš� uje zatí�ení v ose vále� ku. P� i zkoušce se zaznamenává tlaková síla 

v závislosti na velikosti stla� ení výšky vále� ku. 

Tlakovou zkouškou se hodnotí pevnost hlavn�  k�ehkých materiál�  (šedá litina, stavební 

materiály, kompozice apod.), tj. materiál� , které slou�í pro výrobu sou� ástí a konstrukcí 

namáhaných v provozu tlakovým zat� �ováním. Základní veli� ina pevnost v tlaku je dána 

vztahem: 
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o

Pd
Pd S

F
R =   [ ]MPa  (9) 

kde FPd [N] je síla p� i porušení a So [mm2] je p� vodní pr�� ez zkušebního t� lesa. 

 

Obr. 4. Schéma zat� �ování zkušebního t� lesa tvaru vále� ku p� i zkoušce tlakem 

Pro hodnocení mechanických vlastností tvárných materiál�  se b� �n �  pou�ívá pouze zkouš-

ka tahem. Tlaková zkouška u t� chto materiál�  má však velký význam pro hodnocení obje-

mové tva� itelnosti. Podobn�  jako u zkoušky tahem i v p�ípad�  tlakové zkoušky se zjiš� uje 

závislost skute� ného nap� tí na skute� né tlakové deformaci. [1] 

1.3 Zkouška ohybem 

P� i zkoušce se zkušební ty�  obdélníkového nebo kruhového pr�� ezu polo�í na dv�  opory 

(zpravidla vále� ky). Zkušební stroj pracuje v re�imu tlakového zat� �ování. Horní � ást p�í-

pravku pro ohybovou zkoušku tvo�í jeden trn, který p� sobí silou uprost�ed zkušební ty� e 

(zkouška t�íbodovým ohybem) nebo dva trny umíst� né symetricky vzhledem ke st�edu ty� e 

(zkouška � ty�bodovým ohybem). Ú� elem zkoušky je získat závislost síla – pr� hyb ty� e. 

Pr� hyb se m�� í sníma� em p�emíst� ní st�edu ty� e vzhledem k nejbli�ším oporám. 

P� i pr� hybu není nap� tí v pr�� ezu zkušební ty� e konstantní, ale m� ní se. Na povrchu vzor-

ku proti zat� �ovacímu trnu p� sobí maximální tahové nap� tí. Sm� rem ke st�edu ty� e nap� tí 

klesá na nulovou hodnotu a dále nabývá záporných hodnot. 
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Obr. 5. Schéma zkoušky t�íbodovým ohybem 

 

Obr. 6. Schéma zkoušky � ty�bodovým ohybem 

Zkouška se pou�ívá pro hodnocení k�ehkých materiál�  (nap�. litiny, konstruk� ní keramiky 

apod.). Za pevnost v ohybu se bere maximální hodnota tahového nap� tí p� sobícího na po-

vrchu ty� e v okam�iku lomu: 

o

oMAX
mo W

M
R =   [ ]%  (10) 

kde MoMAX je maximální ohybový moment: 

- v p�ípad�  t�íbodového ohybu 

4
l

FM oMAX ×=   [ ]mmN ×  (11) 

- v p�ípad�  � ty�bodového ohybu 

aFM oMAX ×=   [ ]mmN ×  (12) 

kde rozm� ry l [mm], a [mm] jsou patrny z (Obr. 5) a (Obr. 6). 

Wo je modul pr�� ezu v ohybu: 
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- kruhová ty�  pr� m� ru d [mm] 

32

3d
Wo

×
=

p
  [ ]3mm  (13) 

- obdélníková ty�  výšky h [mm], ší�ky b [mm] 

6

2hb
Wo

×
=   [ ]3mm  (14) 

Hodnota Rmo je výrazn�  závislá na kvalit�  povrchu zkušebního t� lesa. U k�ehkých materiá-

l�  k lomu dochází z povrchových defekt� . Ohybového namáhání se pou�ívá v �ad�  dalších 

zkoušek pro hodnocení mezních stav�  nap�. p� i hodnocení hou�evnatosti. [1] 
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2 MECHANICKÉ ZKOUŠENÍ PLAST �  

2.1 Mechanické vlastnosti plast�  

Kovy jako nízkomolekulární látky mohou existovat ve stavu tuhém, kapalném a plynném. 

Polymery vzhledem k rozm� rnosti makromolekul ale nemohou být ve stavu plynném. Vy-

skytují se ve stavu tuhém (sklovitém), kau� ukovitém (viskózn�  – elastickém) a kapalném 

(viskózním) (Obr. 7). 

 

Obr. 7. Závislost modulu pru�nosti polymeru na teplot�  

Sklovitý stav 

Sklovitý stav se nachází pod teplotou skelného p�echodu Tg a je pro n� j charakteristický 

vysoký modul pru�nosti a velmi malá deformace, prakticky nezávislá na � ase. Makromole-

kuly jsou jako celky tuhé, polymer je v tomto stavu tvrdý a k�ehký. Platí zde Hooek� v zá-

kon lineární úm� rnosti nap� tí a deformace.  

Teplota skelného p�echodu Tg je tedy nejd� le�it � jší fyzikální charakteristika rozhodující o 

teplotním rozsahu konstruk� ního pou�ití plast� .  
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Kau� ukovitý stav 

Nachází se nad teplotou Tg a je pro n� j charakteristické snadné rozvinutí �et� zce p� i p� so-

bení zatí�ení, ale a� po ur� ité dob� . Po uvoln� ní nap� tí se �et� zce op� t pozvolna vracejí do 

p� vodního stavu, který je pro n�  nejstabiln� jší (viskoelastická deformace).  

Amorfní termoplasty a elastomery jsou v tomto stádiu m� kké a pru�n�  tvárné, semikrysta-

lické termoplasty jsou pevné a hou�evnaté. Kau� ukovitý stav se projevuje jen v amorfních 

oblastech polymeru. Reaktoplasty v této oblasti m� knou jen málo. 

Viskózní stav 

U lineárních polymer�  amorfních le�í nad teplotou m� knutí Tf, u lineárních polymer�  se-

mikrystalických nad teplotou tání krystal�  Tm. Polymer se nachází ve stavu taveniny. [2] 

Teplotní závislost modulu pru�nosti 

·  amorfní termoplastické polymery 

S rostoucí teplotou se oslabují mezimolekulární soudr�né síly (van der Waalsovy) a modul 

pru�nosti zpo� átku mírn�  klesá. Pohyblivost �et� zc�  v této teplotní oblasti je zna� n�  ome-

zena, �et� zce jsou v „zamrzlém“ stavu ozna� ovaném jako stav sklovitý. Deforma� ní a lo-

mové chování polymer�  se podobá chování anorganických skel. P� i dalším zvyšování tep-

loty prochází polymer p�echodovým stavem, kdy modul pru�nosti klesá a� o 4 �ády a p�e-

chází ze sklovitého do kau� ukovitého stavu. Teploty omezující praktické pou�ití amorfních 

termoplast�  le�í p� i teplotách pod Tg, kdy se modul pru�nosti za� íná výrazn� ji sni�ovat. 

·  semikrystalické polymery 

Semikrystalické polymery obsahují jak fázi krystalickou, tak amorfní. Z toho d� vodu se na 

k� ivce teplotní závislosti modulu pru�nosti projevuje jak teplota skelného p�echodu Tg, tak 

teplota tání Tm krystalické fáze (Obr. 12). Nad Tg jsou amorfní oblasti v kau� ukovitém sta-

vu, podobn�  jako u amorfních polymer� . P�etrvávající krystalové útvary však vyztu�ují 

kau� ukovité amorfní oblasti a pokles modulu pru�nosti v oblasti Tg je podstatn�  menší ne� 

u amorfních polymer�  (pokles asi o 1 �ád). Z toho d� vodu se semikrystalické polymery 

mohou pou�ívat jako konstruk� ní materiály i nad teplotou skelného p�echodu.  

·  zesít� né polymery  

Zesít� né polymery (reaktoplasty), u nich� jsou uzlová místa prostorové sít�  tvo�ena kova-

lentními vazbami, mají po dosa�ení teploty skelného p�echodu modul pru�nosti ni�ší oproti 
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skelnému stavu o jeden, maximáln�  dva �ády. Pro konstruk� ní ú� ely se reaktoplasty pou�í-

vají ve skelném stavu. Modul pru�nosti je tém��  konstantní a� do teplot, kdy dochází 

k degrada� ním proces� m mechanismem porušování kovalentních vazeb. [3] 

 

Obr. 8. Schéma závislosti modulu pru�nosti E na teplot�  r� zných skupin plast�  

2.2 Mechanické zkoušení plast�  krátkodobým namáháním 

Nejd� le�it � jší mechanické vlastnosti plast�  p� i krátkodobém namáhání se zjiš� ují tahovou 

zkouškou, ze které m� �eme zjistit mez kluzu, mez pevnosti, ta�nost, modul pru�nosti a 

celkové chování materiálu p� i deformaci. P� i krátkodobém namáhání se zanedbávají rela-

xa� ní d� je plast� . [2] 

Zkušební t� lesa ur� ená pro zkoušky se vyrábí p�ímo ze zkoušených materiál�  (nap�. vulka-

nizací, lisováním, vst� ikováním, odléváním v p�íslušných formách s tvarem zkušebního 

t� lesa) nebo z hotových výrobk�  a polotovar�  vysekáváním a frézováním (Obr. 13). Zku-

šební t� lesa by nem� la být p�ed zkouškami vystavena mechanickému, fyzikálnímu � i che-

mickému namáhání, které by mohlo výsledky zkoušek ovlivnit. 

P�ed provedením vlastní zkoušky je nutné materiál nechat ur� itou dobu odle�et, aby dosáhl 

rovnová�ného stavu z hlediska teploty a vzdušné vlhkosti s okolím, ve kterém probíhá m� -

�ení (tzv. kondiciování). [4] 



UTB ve Zlín� , Fakulta technologická 21 

 

2.2.1 Zkouška tahem – � SN EN ISO 527 

Praktické provedení zkoušky je stejné jako u materiál�  kovových. U kov�  se pro nap� tí 

pou�ívá symbolu R, kde�to u plast�  se nap� tí ozna� uje �  (Obr. 14). Pr� b� h tahových dia-

gram�  je na rozdíl od kov�  siln�  závislý na teplot�  a � ase. U jednoho typu plastu se mohou 

v závislosti na podmínkách zkoušky vyskytovat r� zné tvary pr� b� h�  od k�ehkého charakte-

ru (nízké teploty, vysoké rychlosti zat� �ování) p�es k� ivky s výraznou mezí kluzu za nor-

málních teplot a� po hou�evnatý charakter bez meze kluzu (amorfní plasty v oblasti teploty 

Tg). 

 

Obr. 9. Charakteristické k� ivky nap� tí – deformace pro polymerní materiály 

U tahové zkoušky plast�  (Obr. 9) jsou ve srovnání s kovy dv�  základní odlišnosti. Pokud je 

u plastu mez kluzu vyšší ne� mez pevnosti, potom za pevnost pova�ujeme mez kluzu. Pro 

plasty, u kterých je naopak nap� tí p� i p�etr�ení vyšší ne� mez kluzu, je nutno pova�ovat za 

pevnost tuto hodnotu. � asová závislost deforma� ního chování je d� vodem, pro�  u plast�  

nemohl být zaveden pojem ta�nosti, tak jak je definován u kov� , kdy její výpo� et je zalo-

�en na deformacích trvalých. U plast�  se pou�ívá pojmu prodlou�ení p� i p�etr�ení, které 

zahrnuje deformace pru�né i trvalé. [3] 
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P� i navrhování sou� ástí pot�ebuje konstruktér znát nejen hodnoty � Pt a � Kt získané za nor-

málních teplot (20 ºC), ale také v ur� itém rozmezí teplot. Proto jsou d� le�ité závislosti 

t� chto hodnot na teplot�  (Obr. 10) a (Obr. 11).  

 

Obr. 10. Závislost meze pevnosti v tahu na teplot�  u vybraných termoplast�  

K� ivka 1 – Rozv� tvený polyethylen (rPe) je m� kký, hou�evnatý, teplotní odolnost 60 a� 90 

ºC. Pou�ití – nenáro� ná t� sn� ní, hadice, trubky, tvarovky, t� snící fólie.  

K� ivka 2 – Polypropylen (PP) je tuhý, hou�evnatý, teplotní odolnost 90 a� 130 ºC. Pro 

zvýšení pevnosti a tuhosti se plní sekanými sklen� nými nebo azbestovými vlákny. Pou�ití – 

trubky a tvarovky pro horkou vodu, t� lesa � erpadel, nádobky akumulátor� . 

K� ivka 3 – Ethylen tetrafluorethylen kopolymer s p�ídavkem 25 % skelných vláken (ETFE 

+ 25 % SV) je semikrystalický termoplast. Teplotní odolnost 200 a� 260 ºC. Lze jej snadno 

vst� ikovat a vytla� ovat. Pou�ití – kluzná lo�iska, statická i dynamická t� sn� ní, pístní krou�-

ky, trubky, hadice, chemicky odolné povlaky. [2] 
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Obr. 11. Závislost meze pevnosti v tahu na teplot�  u vybraných reaktoplast�  

K� ivka 1 – Fenolformaldehyd (PF) je pevný, tvrdý, k�ehký, odolný do teploty 300 ºC. Ne-

odolává silným kyselinám, zásadám a horké vod� . Pou�ití – elektroizola� ní sou� ásti, tepel-

n�  izola� ní rukojeti, ozubená kola, kluzné lo�iskové pánve. Vlastnosti se liší podle pou�i-

tých plniv (azbest, b� idlicová mou� ka, sklen� ná vlákna, tvrzený papír apod.) 

K� ivka 2 – Epoxidová prysky� ice + 60 % skla. Pevná, tvrdá, k�ehká hmota. Teplotní odol-

nost 90 a� 130 ºC. Odolnost pov� trnostním vliv� m a zá�ení. Pou�ití – modely ve sléváren-

ství, formy pro plasty, lepidla v kombinaci se sklem, kryty letadel a raket, listy pro vrtulní-

ky, sendvi� ové konstrukce apod.  

K� ivka 3 – Nenasycený polyester (UP + 40 % skla). Plní se p�evá�n�  sklen� nými vlákny 

(tzv. skelné lamináty). Teplotní odolnost od 90 do 180 ºC. Neodolávají silným kyselinám a 

zásadám a horké vod� . Pou�ití – nádr�e, cisterny, trubky, karoserie vozidel a lodí, kryty 

strojních za�ízení, tvá�ecí nástroje na plasty apod. [2] 
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Obr. 12. Tahové k� ivky PA66 v závislosti na teplot�  

 

 

Obr. 13. Porušení materiál�  p� i tahové zkoušce 
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Obr. 14. Deforma� ní k� ivka semikrystalického termoplastu 

2.2.2 Zkouška tlakem – � SN EN ISO 604 

P� i deformaci v tlaku nastává zkracování zkušebního t� lesa. U tuhých, tvrdých a k�ehkých 

plast�  nap� tí v tlaku stoupá do meze pevnosti, která je destruk� ní mezí. P�ekro� í-li nap� tí 

mez pevnosti, dojde k rozt�íšt� ní nebo pomalejšímu rozdrcení materiálu. � asto dochází 

k výskytu trhlin na povrchu zkušebního t� lesa, ani� by došlo k velké deformaci a byla po-

rušena celková soudr�nost. P� i stla� ování hou�evnatých a m� k� ích plast�  se t� leso defor-

muje, ani� by docházelo k jeho viditelné destrukci. 

Zkušební t� lesa mají tvar hranolu, válce nebo trubky – délka 10 a� 50 mm, ší�ka 10 mm, 

tlouš� ka 4 mm. V pr� b� hu zkoušky se stanovuje síla (nap� tí) a odpovídající stla� ení (po-

m� rné stla� ení) zkušebního t� lesa. [4] 

2.2.3 Zkouška ohybem – � SN EN ISO 178 

Výsledkem ohybové zkoušky jsou ohybové k� ivky znázor� ující pr� b� h závislosti síla (na-

p� tí) – pr� hyb. P� i ohybové zkoušce se zkušební t� leso namáhá tlakem a tahem sou� asn� . 

V horních vrstvách je nap� tí tlakové, sm� rem k neutrální ose se zmenšuje a p�es nulové 

nap� tí se m� ní v dolní polovin�  pr�� ezu na tahové. 
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Zkouška dává konstruk� ní podklady pro plasty, které jsou p� i aplikaci namáhány na ohyb a 

je zvláš�  vhodná pro k�ehké plasty, pro které je provedení zkoušky tahem obtí�né. [4] 

2.2.4 Zkouška tvrdosti 

Podstatou zkoušek je vtla� ování tvrdých hrot�  definovaných tvar�  za stanovených podmí-

nek do povrchu zkušebního t� lesa. Principem m�� ení je ur� ení vztahu mezi silou, která 

vtla� uje tvrdý hrot, a plochou otisku, který vtla� ováním hrotu vznikne. 

Vzhledem k tomu, �e plasty jsou materiály p�evá�n�  hou�evnaté a jejich povrchy se vtla-

� ováním více � i mén�  deformují, vyvinuly se tyto zkoušky v m�� ení odporu celého objemu 

proti vtla� ování hrotu. Tvrdost je tedy vyjád�ením tuhosti plast� . 

Kv� li viskoelastickému chování polymer�  nelze m�� it stopu po vpichu tvrdom� ru, ale m�� í 

se rovnová�ná hloubka vniknutí hrotu p� i ur� ité konstantní síle vtla� ování. Tvrdost (tuhost) 

m� �e být siln�  ovlivn� na teplotou, stupn� m navlhnutí u polárních plast� , stupn� m krystali-

nity apod.  

Metody m�� ení tvrdosti se d� lí podle tvaru hrotu: kuli� ka, jehlan, ku�el, komolý ku�el. [4] 

2.2.5 Rázová a vrubová hou�evnatost 

Hou�evnatost pat�í spolu s pevností k nejd� le�it � jším materiálovým charakteristikám. 

P�edstavuje energii, kterou je materiál schopen lokáln�  absorbovat, ne� se poruší.  

Rázová hou�evnatost an je m�� ítkem náchylnosti materiálu k lomu p� i rázovém namáhání. 

Je vyjád�ena mno�stvím práce spot�ebované na p�era�ení normalizované zkušební ty� e 

v kritickém pr�� ezu za p�edepsaných podmínek. Výsledky zkoušky závisí na druhu plastu, 

jeho slo�ení, teplot� , zkušební metody, podmínkách provedení zkoušky, tvaru zkušebního 

t� lesa apod. 

Vrubová hou�evnatost ak se m�� í stejným zp� sobem, ale zkušební ty�  je opat�ena vrubem 

na stran�  tahového nap� tí. Tato zkouška je m�� ítkem nejen hou�evnatosti materiálu, ale 

také jeho citlivosti ke vrub� m a koncentraci nap� tí.  

Vrubové � íslo, vrubová citlivost (pom� rná rázová hou�evnatost) je pom� r vrubové a rázové 

hou�evnatosti. 
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2.3 Mechanické zkoušení plast�  dlouhodobým konstantním namáháním 

U zkoušení plast�  dlouhodobým namáháním se siln�  projeví vliv relaxa� ních d� j� . Vzá-

jemný vztah nap� tí, deformace a � asu se zjiš� uje dv� ma základními zkouškami – krípovou 

a relaxa� ní. [2] 

Krípová zkouška slou�í k zjišt� ní � asového r� stu celkové deformace p� i konstantním nap� -

tí. Relaxa� ní zkouška zjiš� uje � asový pokles nap� tí p� i konstantní deformaci. Zkoušky se 

provád� jí za stálé teploty. 

 

Obr. 15. a – krípová, b – relaxa� ní zkouška  

Jestli�e pou�ijeme p� i relaxa� ních zkouškách tak veliké nap� tí, �e dojde � asem k lomu zku-

šebního t� lesa, zjistíme takto dlouhodobou (� asovanou) pevnost v tahu. [2] 

2.4 Mechanické zkoušení cyklickým namáháním 

P� i cyklickém namáhání dochází u plast�  k únav�  materiálu. Vznikají jemné mikrotrhlinky, 

které se postupn�  spojují ve v� tší únavové trhliny. Nap� tí, p� i kterém nastane lom, se nazý-

vá mez � asové únavy a je v�dy ni�ší, ne� krátkodobá mez pevnosti materiálu.  

P� i namáhání plast�  na únavu vzniká p� i konstantních hodnotách amplitudy nap� tí � a a 

st�edního nap� tí � m pozvolný r� st deformace  a a  m. P� i konstantních hodnotách  a a  m 

dochází k relaxaci nap� tí (Obr. 16). Mezi � asovým pr� b� hem nap� tí a deformace existuje 

menší � i v� tší fázový posuv (úhel � ), který je mírou nevratné absorbce energie materiálem. 

Tato energie se m� ní uvnit� polymeru v teplo, tak�e pokud není odvedeno, musíme po� ítat 

se vzr� stem teploty zkoušeného vzorku, poklesem pevnosti a modulu pru�nosti. Únavové 
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zkoušky platí jen pro specifické podmínky, a proto mohou mít jen orienta� ní a porovnávací 

platnost.  

 

Obr. 16. Kríp (a) a relaxace (b) p� i dynamickém namáhání plast�  

Výsledky únavových zkoušek se zakreslují ve form�  Wöhlerových k� ivek, ur� ujících po� et 

zat� �ujících cykl�  N do lomu zkušebního t� lesa p� i r� zné amplitud�  a p� i konstantním 

st�edním nap� tím � m (Obr. 17). U oceli se Wöhlerova k� ivka blí�í asymptoticky 

k vodorovné p�ímce.  

 

Obr. 17. Wohlerova k� ivka oceli (1) a plastu (2) 

U plast�  Wöhlerova k� ivka stále klesá, meze únavy se nedosáhne, a proto se zde ur� uje tzv. 

� asová mez únavy pro ur� itý po� et zat� �ujících cykl� , obvykle N = 107. Plasty mají všeo-
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becn�  lepší schopnost tlumení kmit�  a ráz�  ne� kovy. Mírou schopnosti plast�  tlumit rázy 

je mechanický ztrátový sou� initel tg � . � ím je v� tší, tím siln� jší je útlum kmit�  a ráz�  a tím 

v� tší � ást mechanické energie se materiálem pohltí a zm� ní v teplo. [2] 
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3 VYTLA � OVÁNÍ PLAST �  

Vytla� ování je technologická operace, p� i které je tavenina plastu kontinuáln�  vytla� ována 

p�es profilovací za�ízení (vytla� ovací hlavou, hubicí) do volného prostoru. Technologie 

vytla� ování slou�í k výrob�  kone� ných tvar�  nebo k výrob�  polotovar�  „nekone� ných dé-

lek“ a pat�í mezi jednoduché zp� soby tvá�ení materiálu. Podmínkou vytla� ování je rozta-

vení a stla� ení polymeru na pot�ebný tvá�ecí tlak. 

3.1 Šnekové vytla� ovací stroje 

Šnekové vytla� ovací stroje (extrudery) zaujímají p�ední místo mezi stroji na zpracování 

polymer� . Dodnes slou�ily k výrob�  trubek a jiných profil� , plochých a vyfukovaných fólií, 

desek, opláš� ovaných vodi�� , kašírovaných materiál�  a monofil� . K t� mto výrobk� m se 

v poslední dob�  p� idaly vlnité desky, sít� , orientované pásky, vyfukované duté p�edm� ty 

apod. Kau� ukové sm� si se vytla� ováním zpracovávají na polotovary pou�ívané k výrob�  

pláš��  pneumatik (b� houny, bo� nice, patní lana) a klínových �emen� , ale i na hadice a r� z-

né profily. [5] 

 

Obr. 18. Schéma konven� ního vytla� ovacího stroje 

1 – násypka, 2 – elektrické odporové topení, 3 – šnek, 4 – termo� lánky, 5 – regula� ní ventil 

tlaku, 6 – sníma� e tlaku, 7 – lama� , 8 – pouzdro, A – vstupní � ást, B – p�echodové pásmo, 

C – výstupní pásmo 
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Technický vývoj šnekových vytla� ovacích stroj�  si celkov�  klade tyto cíle: 

·  velkou vytla� ovací výkonnost úm� rnou otá� kám šneku a co nejmén�  závislou na 

protitlaku, 

·  rovnom� rnou dopravu taveniny bez pulsací, 

·  vytla� ování taveniny bez orientace, 

·  homogeniza� ní ú� inek,  

·  vytla� ení výrobku bez pór� , bublinek, tzn. p�ípravu taveniny bez t� kavých podíl�  i 

p� i velké výkonnosti. 

Surovina ve form�  granulí nebo prášku vstupuje do vytla� ovacího stroje násypkou 1 opat-

�enou tempera� ními kanálky (Obr. 18). Šnek 3 hmotu pod násypkou stla� uje a dopravuje 

do vstupního pásma A. Na za� átku tohoto pásma by nem� la být p�íliš vysoká teplota, která 

by mohla zp� sobit p�ed� asné natavení dopravovaného materiálu a následný prokluz mate-

riálu o povrch pracovního válce (p� ilepení ke šneku). Vstupní pásmo tedy slou�í p�edevším 

k doprav�  materiálu sm� rem k vytla� ovací hlav� . Následuje p�echodové (plastika� ní) pás-

mo B, ve kterém je hmota plastikována, promíchávána a dále stla� ována. Výstupním pás-

mem C je materiálov�  i teplotn�  homogenní tavenina kontinuáln�  pod tlakem tla� ena do 

tvá�ecí hlavy. [5] 

3.2 Pístové vytla� ovací stroje 

Vytla� ovací stroje pístové mají jako hlavní funk� ní � ást píst. Pohon pístu bývá hydraulický 

nebo mechanický. Pracovní � ást je tvo�ena válcem s pístem a vytla� ovací hlavou. Materiál 

pro vytla� ování se vkládá do pracovního válce. Velikost pístového vytla� ovacího stroje je 

ur� ena maximální výtla� nou silou, pr� m� rem pracovního válce a zdvihem pracovního pís-

tu. Pístové vytla� ovací stroje se nej� ast� ji pou�ívají k vytla� ování materiál�  citlivých na 

teplotu nebo materiál�  se špatnými tokovými vlastnostmi, jako je nap�. PTFE a UHMWPE. 

Tyto polymery nelze vzhledem k jejich velké viskozit�  zpracovávat b� �nými metodami. Je 

však mo�né jejich zpracování sintrováním (spékáním). 

P� i tomto postupu je práškový polymer pístovým vytla� ovacím strojem postupn�  slisován 

v krou�ky, které jsou dále pod tlakem 10 a� 40 MPa p� i teplot�  380 ºC (resp. 230 ºC pro 

UHMWPE) v dlouhém vytla� ovacím pouzdru postupn�  spékány, nap�. na trubku (Obr. 
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19.). Tímto zp� sobem lze v podstat�  kontinuáln�  p� ipravovat trubky a� do pr� m� ru 250 

mm, ty� e a r� zné profily. [5] 

 

Obr. 19. Pístový vytla� ovací stroj  

1 – plnicí zásobník, 2 – vibra� ní �lab, 3 – rotující rozd� lovací talí�, 4 – násypka, 5 – píst,     

6 – trn, 7 – vytla� ovací pouzdro, 8 – vyh�ívání, 9 – plastová trubka 
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4 VÝROBA VLÁKEN 

4.1 Výroba vláken vytla� ováním 

Silná vlákna (monofily) se vytla� ují p�ímo z taveniny p�es zvlák� ovací desti� ku (hubici) 

opat�enou otvory uspo�ádanými obvykle v kruhu (pro více jak 80 otvor�  ve dvou nebo 

t�ech soust�edných kruzích). Nej� ast� ji se takhle zpracovávají materiály PP, HDPE, PA, 

PETP, PBTP a PMMA. Tavenina ze šnekového stroje je protla� ována pomocí zubového 

� erpadla p�es filtry a hubici do vody, kde je tavenina ve form�  kapalných vláken rychle 

ochlazena. Tuhá vlákna jsou pak dlou�ena (v jednom � i více stupních) ve vod�  � i v horkém 

vzduchu soustavou válc�  (kladek). Dlou�ená vlákna jsou navíjena na cívky. Monofilní 

vlákna se uplat� ují p� i výrob�  lan, sítí, rybá�ských vlasc� , šicích nití, filtr�  a pr� myslových 

tkanin, dopravních pás� , koberc� , zip� , tenisových strun, optických vláken apod. [5] 

 

Obr. 20. Vytla� ovací linka na vlákna  

1 – vytla� ovací stroj, 2 – vytla� ovací hlava, 3 – chladící láze� , 4 – odtahovací za�ízení (po-

malé), 5 – tempera� ní láze� , 6 – orienta� ní za�ízení, 7 – stabiliza� ní láze� , 8 – odtahovací 

za�ízení (rychlé), 9 – cíve� nice 

Linky na vytla� ování vláken mají rozdílné sestavy podle druhu zpracovávaných materiál� . 

Na obrázku (Obr. 20) je linka skládající se z vytla� ovacího stroje 1, vybaveného vytla� ova-

cí hlavou na vlákna 2. Vlákna vstupují do chladící lázn�  3, z lázn�  vlákna odtahuje první 

odtahovací za�ízení 4. Potom se vlákna temperují na teplotu orientace v lázni 5 a orientují 

mezi válci orienta� ního za�ízení 6. Orienta� ní pom� r se dá nastavovat a m� �e dosáhnout 

hodnot a� 1:9. Orientovaná vlákna se rozm� rov�  stabilizují ve stabiliza� ní lázni 7, kde jsou 

udr�ována pod nap� tím druhým odtahovacím za�ízením 8. Potom se vlákna navíjejí na 

cívky v cíve� nici 9. Ka�dá cívka má pohon p�es t�ecí spojku, která vyrovnává obvodovou 
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rychlost p� i zm� n�  pr� m� ru návinu. Návin m� �e být válcový, ku�elový apod. Struny se 

mohou orientovat také pr� vlakem, který je zhotoven z tvrdokovu. [6] 

4.2 Výroba vláken z fólií 

Monoaxiáln�  orientované fólie z HDPE a PP lze zpracovávat na vlákna. Z vyfouknuté fólie 

nebo z fólie vytla� ované širokošt� rbinovou hlavou jsou na �ezacím stroji na�ezány pásky, 

které se temperují a orientují v dlou�ícím za�ízení v pom� ru 1:7 a� 9 na vysoce pevné pás-

ky o tlouš� ce v rozmezí 10 a� 30 � m a ší�ce v rozmezí 2 a� 10 mm.  

 

Obr. 21. Výroba vláken rozvlák� ováním  

A – vytla� ená profilovaná fólie, B – profilování dezénovacími válci, C – rozvlákn� ní ost-

rými jehlami 

Takto orientované pásky se mechanicky št� pí na vlákna. Rozvlák� ování je snazší pro profi-

lované pásky. Pro hladké pásky je vhodné pou�ít válec s jehlami (Obr. 22). Vlákna jsou 

v textilním pr� myslu zpracovávána jako náhrada sisalu, juty nebo konopí. [7] 

 

Obr. 22. Rozvlák� ovací válec s jehlami a materiál p�ed rozvlákn� ním 
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4.3 Zvlák	 ování 

Zvlák� ování polymer�  je proces, p� i kterém se z zplastikovaného vláknotvorného polyme-

ru protla� ováním otvory trysek získávají vlákna.  

Na polymery vhodné ke zvlák� ování jsou kladeny tyto po�adavky: 

·  dostate� n�  velký a pro danou technologii optimální a rovnom� rný polymera� ní stu-

pe� , 

·  lineární makromolekuly bez objemných bo� ních skupin, 

·  pravideln�  se opakující polární skupiny umo�� ující uplatn� ní silných mezimoleku-

lárních vazeb,  

·  prostorov�  pravidelná struktura a tím alespo�  � áste� ná krystalinita,  

·  ur� itý stupe�  tuhosti �et� zce, 

·  schopnost rozpoušt� t se na dostate� n�  koncentrované roztoky nebo se tavit p� i tep-

lot�  podstatn�  ni�ší, ne� je teplota rozkladu. 

Uvedené po�adavky nemusí být spln� ny bezpodmíne� n�  všechny, nap�. polypropylen nemá 

ani polární skupiny, ani tuhý �et� zec. 

Po� áte� ním krokem p� i výrob�  vláken je p�evedení makromolekulární látky do stavu, kdy 

je schopna toku. Toho se dosahuje rozpušt� ním nebo roztavením polymeru – na tomto zá-

klad�  se rozlišují dva základní zp� soby získávání vláken: zvlák� ování z roztoku a zvlák-

� ování z taveniny. Pouze ve zvláštních p�ípadech je zvlák� ovací hmota tvo�ena emulzí 

nebo tuhým m� k� eným materiálem. 

Pro zvlák� ování z roztoku je po�adována úplná rozpustnost polymeru a mo�nost p� ipravit 

dostate� n�  koncentrované roztoky. N� které polymery jsou rozpustné jen omezen�  a vytvá-

�ejí roztoky o nedostate� né koncentraci. V tomto p�ípad�  lze jejich rozpustnost zv� tšit che-

mickou modifikací nebo kopolymerací. Pou�ívaná rozpoušt� dla musí být snadno dostupná 

a musí vyhovovat technologickým po�adavk� m svou rozpoušt� cí schopností, ho� lavostí, 

t� kavostí, cenou apod.  

Ke zvlák� ování z taveniny jsou vhodné jen takové polymery, které poskytují taveniny o 

po�adované viskozit� , nap�. polyamid, polyethylentereftalát. Aby tavenina nem� la velkou 

viskozitu, zvyšuje se její teplota. Pon� vad� tato teplota bývá ji� blízká teplot�  rozkladu, je 

�ádoucí zajistit co nejkratší zdr�ení polymeru v tavící zón� . [8] 
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4.3.1 Zvlák 	 ování z roztoku 

Hodí se pro polymery, které mají p�íliš velký interval mezi teplotou m� knutí a teplotou tání 

a naopak p�íliš malé rozmezí mezi teplotou tání a teplotou rozkladu a nebo které snadno 

podléhají tepelné degradaci (deriváty celulózy, homopolymery a kopolymery akrylonitrilu a 

vinylchloridu, polyvinylalkohol). 

Rozpoušt� dlo, jeho� volba je pro zvlák� ování z roztoku velmi d� le�itá, by m� lo mít malou 

viskozitu, velkou rozpoušt� cí schopnost pro p�íslušný polymer, vyhovující teplotu varu 

(pokud mo�no ne ni�ší ne� 50 ºC), co nejmenší ho� lavost, výbušnost a zdravotní nezávad-

nost. Po rozpušt� ní polymeru se jednotlivé šar�e roztoku homogenizují, filtrují a od-

vzduš� ují. P� i zvlák� ování pak dochází ke zp� tnému získávání tuhého polymeru ve form�  

vlákna bu�  vysrá�ením (p� i tzv. mokrém zp� sobu), nebo vysušením (p� i tzv. suchém zp� -

sobu).  

Mokrý zp � sob: 

Roztok vláknotvorného polymeru se protla� uje zvlák� ovací tryskou do srá�ecí lázn� , kde 

se kapalné vlákno zpevní natolik, �e je schopno odtahu a dalšího zpracování. V n� kterých 

p�ípadech dochází k chemické reakci zvlák� ovaného roztoku a zvlák� ovací lázn� .  

Suchý zp� sob: 

Pou�ívá se p� i n� m koncentrovan� jší a proto i viskózn� jší roztok, co� umo�� uje v� tší odta-

hové rychlosti ne� p� i mokrém zp� sobu (asi dvojnásobné a� trojnásobné). Zpracovatelské 

za�ízení pro zvlák� ování suchým zp� sobem má oproti za�ízení pro mokrý zp� sob menší 

p� dorysnou plochu, avšak výšku dvakrát a� t� ikrát v� tší. D� vodem je zvlák� ovací šachta, 

ve které se odpa�uje rozpoušt� dlo. [8] 

4.3.2 Zvlák 	 ování z taveniny 

P� i zvlák� ování z taveniny se nepracuje s rozpoušt� dly, tak�e odpadají n� které náro� né 

operace jako rozpoušt� ní polymeru, filtrace viskózních roztok� , jejich odvzduš� ování, re-

generace rozpoušt� del apod. Velkou výhodou jsou t� ikrát a� p� tkrát v� tší odtahové rychlos-

ti, ne� p� i zvlák� ování z roztoku. Nevýhodou pak náro� n� jší a materiálov�  slo�it � jší zpra-

covatelská za�ízení, ve kterých se polymery zvlák� ují p� i vysokých teplotách (v� tšinou nad 

220 ºC) a v neoxidující atmosfé�e.  
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Obr. 23. Za�ízení pro zvlák� ování z taveniny  

1 – zásobník granulovaného polymeru, 2 – uzavírací ventil, 3 – p�ívod dusíku, 4 – odvod 

dusíku, 5 – násypka, 6 – tavící rošt, 7 – zubová � erpadla, 8 – filtr, 9 – zvlák� ovací tryska, 

10 – ofukovací vzduch, 11 – zvlák� ovací šachta, 12 – galety, 13 – navíjecí cívka 

P� i roštovém zvlák� ování se granule polymeru taví na roštu v inertní atmosfé�e a tavenina 

stéká do nevelkého zásobníku. Tavící výkonnost roštu je v� tší ne� výkonnost zvlák� ovací 

jednotky, a proto v krátkém � ase dosáhne hladina taveniny roštu. Tím se zmenší styk gra-

nulí s vyh�ívaným roštem a intenzita jejich tavení se sní�í. P� i poklesu hladiny taveniny 

rychlost tavení granulí op� t vzroste a tím je zajišt� na regulace rychlosti tavení v závislosti 

na spot�eb�  taveniny zvlák� ovacím za�ízením. [5] 

P� i tavení polymeru dochází � asto k � áste� nému rozkladu polymeru, který má za následek 

vznik plynných produkt� . Ty vytvá�í ve vláknech bubliny, které zhoršují jejich pevnost. 

Proto je p�ed zvlák� ovací tryskou za�azen systém dvou zubových � erpadel vytvá�ejících 
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p�etlak. Ten zabra� uje vzniku ne�ádoucích bublin a zajiš� uje rovnom� rnost pr� toku tave-

niny p�es zvlák� ovací trysku. 

Kapalné vlákno taveniny polymeru, které vychází z trysky, je ihned ochlazováno vzduchem 

nebo vodou, aby se zabránilo vzniku p�íliš velkých krystal� , které by zhoršovaly jeho kva-

litu. Pou�ije-li se vzdušného chlazení, je nutno hydrofilní syntetická vlákna (nap�. polya-

midová, která snadno p� ijímají vlhkost) kondicionovat vodní parou na ur� itou pravidelnou 

vlhkost, její� hodnota se pohybuje v� tšinou kolem 5 %. Ú� elem této operace je, aby vlákna 

nep� ijímala vzdušnou vlhkost a� po navinutí na cívku, � ím� by se návin uvol� oval a vlákna 

sesmekávala. [8] 
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5 NEJVÝZNAM � JŠÍ POLYMERY PRO VÝROBU VLÁKEN 

Veškerá vlákna lze rozd� lit podle p� vodu na vlákna p�írodní a chemická. Chemická se dále 

rozd� lují na vlákna z p�írodních polymer�  a vlákna ze syntetických polymer� . Ve své práci 

zmi� uji pouze vlákna ze syntetických polymer� , tj. polymer�  p� ipravených z jednoduchých 

monomerních látek.  

Polymerní materiály pro výrobu vláken mívají lineární strukturu, bývají krystalické a jsou 

schopné n� kolikanásobného prodlou�ení, p� i kterém se jejich molekuly orientují ve sm� ru 

p� sobící síly. Tím se dosahuje vysoké pevnosti, která je srovnatelná s kvalitními kon-

struk� ními kovy. 

5.1 Polyamid – PA 

Polyamidy jsou lineární polymery s modulem pru�nosti E = 900 – 3200 MPa a ta�ností A = 

30 – 250 %. Pro výrobu vláken se z polyamid�  prosadily hlavn�  PA 6 a PA 66. Mají vhod-

nou surovinovou bázi a jejich teploty tání jsou p� im�� ené pro výrobu, zpracování i pou�ití 

vláken. Z jejich nejd� le�it � jších vlastností lze uvést vysokou pevnost, velmi dobrou odol-

nost proti ot� ru a ohybu, v širokých mezích nastavitelné prota�ení, dobrou barvitelnost  a 

vyhovující tvarovou stálost. Tyto vlastnosti zp� sobují, �e jsou polyamidová vlákna pou�í-

vána tam, kde se vy�aduje vysoká odolnost proti opot�ebení – vyráb� jí se z nich pun� ochy, 

pono�ky, prádlo, sportovní oble� ení, bytový textil, koberce, technické tkaniny, lana aj. [9] 

Nejvýznamn� jšími polyamidy pro výrobu vláken jsou: 

·  Polyamid 6 (PA 6) – vlákna (silon, nylon, dederon), rybá�ské vlasce, struny, št� tiny, 

vlákna na síta, kordy do koster pneumatik a dopravních pás� , textilní vlákna (hed-

vábná, kobercová apod.). 

- mez pevnosti v tahu Rm= 30 – 85 MPa 

- modul pru�nosti v tahu E = 900 – 3200 MPa 

- ta�nost A = 50 – 250 % 

·  Polyamid 66 (PA 66)  

·  Polyamid 610 (PA 6.10) – št� tiny a �ín�  do kartá��   
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5.2 Polypropylen – PP 

Vlákna z polypropylenu mají nejmenší hustotu, nejmenší tepelnou vodivost, nejmenší 

sorpci vody, velmi dobrou odolnost proti chemikáliím i baktériím a dobrou odolnost proti 

ot� ru. Nedostatkem je jejich obtí�ná barvitelnost, menší stálost na sv� tle a obtí�n� jší che-

mické � išt� ní. Proto se mén�  rozši�uje jejich pou�ití v od� vnictví a naopak v oblasti nábyt-

kových tkanin a podlahových i technických textilií (nap�. orientované pásky a vázací mate-

riál pro svazování balík� ) se uplat� ují více. [9] 

5.3 Polyethylentereftalát – PETP  

Polyethylentereftalátová vlákna vynikají pevností, odolností proti ot� ru a proti chemikáli-

ím. Výrobky z nich jsou nema� kavé. Ze všech vláken jsou nejuniverzáln� jší a nejlépe mo-

difikovatelná. Pou�ívají se nej� ast� ji ve sm� si s vlnou nebo s bavlnou pro výrobu nejr� z-

n� jších materiál�  na vn� jší i spodní ošacení i k pr� myslovým a technickým ú� el� m. [9] 

5.4 Polyakrylonitril – PAN  

Polyakrylonitrilová vlákna se pou�ívají hlavn�  ve form�  st�í�e a vyzna� ují se zejména vy-

sokou schopností kyp�ení a tepelné izolace, omakem podobným vln� , snadností ošet�ování 

a velmi dobrou odolností proti sv� tlu, pov� trnosti a mikroorganism� m. Sortiment výrobk�  

z polyakrylonitrilových vláken je velmi široký – jsou to svetry, pokrývky, lo�ní prádlo, 

záclony a dekora� ní látky, technické tkaniny aj. [9] 

5.5 Speciální vlákna 

Pou�ívají se tam, kde jsou kladeny extrémní po�adavky, které nelze splnit modifikací stan-

dardních vláken. Mezi tyto po�adavky pat�í nap�. stálost p� i vyšších teplotách, neho� lavost, 

zvláš�  vysoký modul pru�nosti, velmi vysoká podélná a p�í� ná pevnost, vysoká odolnost 

proti chemikáliím nebo vysoká elektrická pevnost. Pro výrobu speciálních vláken se pou�í-

vají i jiné polymery – polyvinylchlorid, polytetrafluorethylen, polybenzimidazol, aromatic-

ké polyamidy aj. [9] 
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6 P� EHLED RYBÁ � SKÝCH VLASC �  FIRMY BYRON GROUP CZ 

·  Fluorocarbon Tippet 

Fluorocarbonový vlasec špi� kové t�ídy pro výrobu muška�ských návazc� , které jsou ve 

vod�  neviditelné. Fluorocarbon Tippet je nový návazec s vysokou pevností, lehkou potápi-

vostí a odolností v�� i od� ru. Má vynikající pevnost v uzlu. [10] 

Tab. 1. Fluorocarbon Tippet 

Název výrobku: Pr� m� r: Pevnost: Balení: Cen a s DPH: 

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�  

 

·  Silver Ghost Line 

Nov�  vyvinutý vlasec, který dodr�uje vysokou kvalitu Byron vlasc� . Tento vlasec je kom-

binací F-Carbonu a velmi silného Co-polyamidového vlasce. Z této kombinace vyplývají 

vynikající vlastnosti rychlého neviditelného vlasce s vysokou nosností, které nemohou flu-

orocarbonové vlasce dosahovat. 

Výhody tohoto vlasce jsou p�edevším v následujících vlastnostech: 

- velmi vysoká nosnost, 

- vysoká transparentnost a neviditelnost, 

- extrémn�  vysoká pevnost p� i ot� ru, a� t� icetkrát v� tší ne� u oby� ejných 

vlasc� , 

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

Tab. 2. Silver Ghost Line 

Název výrobku: Pr� m� r: Pevnost: Balení: Cena s 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�  

 

·  Teflon Bottom Line 

Tento vlasec je dalším vývojem nejlépe osv� d� ených teflonových vlasc� . Povrch vykazuje 

vedle teflonové povrchové úpravy ješt�  další chemickou vrstvu, díky ní� je vlasec t� �ší ne� 

voda. Hustota obvyklých nylonových vlasc�  � iní trochu více ne� 1. Toto odpovídá hustot�  

vody. Tím z� stane b� �ný vlasec le�et na hladin� . Nový vlasec Teflon Bottom Line po-

klesne hned svou hustotou 1,74. 

- rychlá potápivost, 

- �ádný vliv v� tru a vln, 

- �ádné zbyte� né prov� šování vlasce, 

- rychlejší a p�ím� jší odhozy. 

Vlasec vhodný svými vlastnostmi speciáln�  pro lov na polo�enou. Tmavohn� dá barva se 

perfektn�  p� izp� sobí podkladu. [10] 

Tab. 3. Teflon Bottom Line 

Název výrobku: Pr� m� r: Pevnost: Balení: 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 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 

Díky technologii Isato Black Nickel byl umo�n� n další vývojový krok u vlasc� . Nový 

niklov�  � erný vlasec Isato je nep�ekonaný ve své odolnosti a pevnosti ot� ru. Vlasec byl 

speciáln�  vyvinut pro extrémn�  vysokou stálost uzlu, aby poskytl rybá� i nejv� tší mo�nou 

jistotu p� i rychlém navíjení. Tmavá barva vlasce je ideální k základnímu chytání a pojme 

velkou � ást dopadajícího sv� tla a neodrá�í tedy tém��  �ádné sv� tlo. Tím je vlasec bez odra-

zu neviditelný pro rybu. Tato výhoda je p� i chytání nejd� le�it � jší. Mnoho výzkum�  ukáza-

lo, �e ryba p� i p�íjmu potravy hned vlasec pozná a vyhne se mu. Nejprve je vzata ona ná-

straha, která není spojena s rybá�ským vlascem. Je-li vlasec pro rybu h�� e viditelný, je 

mnohem snazší rybu chytit. [10] 

Tab. 4. Ysato Black Nickel Line 

Název výrobku: Pr� m� r: Pevnost: Balení: Cena s 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 základ�  nového unikátního konceptu. Do kopolyami-

dové hmoty se p� idává ultra jemný keramický prášek, který zlepšuje pevnost a sou� asn�  

uzavírá povrch vlasce. Tímto se vlasec stává mnohem odoln� jší a zvyšuje se jeho �ivot-

nost. P� idáním ultra jemného keramického prášku se zvyšuje molekulární adheze vlasce 

a výrazn�  ho chrání proti ot� ru a jiným vn� jším vliv� m. Vlasec Stratos svou vlá� ností 

umo�� uje p� irozen� jší nabídnutí nástrahy, která nevisí strnule ve vod� . M� kkost hmoty 

vlasce zvyšuje i jeho pevnost v uzlu. Jeho nosnost se nesni�uje ani dlouhodobým pou�ívá-

ním. 
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M� kký vlasec, který se nevytahuje, je mimo�ádn�  pevný v uzlu, proto�e je v n� m elastický 

a není zalomený jako tuhý vlasec. M� kký vlasec se nep�e�e�e p� i nadm� rném tahu v uzlu, 

jako je to b� �né u tvrdých a tuhých vlasc� . [10] 

Tab. 5. Stratos Monofilament 

Název výrobku: Pr� m� r: Pevnost: Balení: Cena s 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�  

 

·  Feeder Soft 

Toto nové Byron-vlákno je pro ryby tém��  neviditelné. Této vlastnosti m� �e být dosa�eno 

jen prost�ednictvím nové technologie trojitého vrstvení vlákna. Na kopolyamidové vlákno 

se ukládá vrstva ur� ující barevné p� izp� sobení. Nejsvrchn� jší vrstva je ochranná a je pota-

�ena tenkou vrstvou teflonu. Povrch vlákna je hladký a je schopný zabránit od� ru. B� hem 

výroby se p�esn�  kontroluje rozta�nost vlákna, která se redukuje na minimum. Elektronická 

kontrola rozta�nosti a redukce je ozna� ována Electronic-Stretch-Reduction. Úsp� šnost této 

š�� ry se projeví a� p� i samotném chytání, kde molekulární zabarvení ve hmot�  zp� sobí 

ideální barevné p� izp� sobení vzhledem k okolí, a tím se vlákno stane pro rybu neviditelné. 

Pr� svitnost vlákna dokonale ladí se zeleným zabarvením dna a nep� sobí nápadn� . [10] 

Tab. 6. Feeder Soft 

Název výrobku: Pr� m� r: Pevnost: Balení: Cena s DPH: 

Feeder Soft 0,16mm 2,50kg 500m 129 K�  

Feeder Soft 0,19mm 3,50kg 500m 129 K�  
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·  Tefloncoated 

Nejd� le�it � jší argumenty ve prosp� ch odolného vlákna jsou: 

- Hladký, od� ru odolný povrch: jen neporušené vlákno s teflonovou úpravou 

zachovává výhodu cívek pro daleké vrhy, neodírá se p� i lovu u dna 

a neztrácí tím svoji pevnost. 

- Vysoká pevnost: hodnota únosnosti nemá být dána jen lineárn� . Platí únos-

nost v uzlu a ta musí také po ur� ité dob�  odpovídat po�adavk� m a nepodlé-

hat vn� jším vliv� m. 

- Pru�nost: vlákno nesmí být tuhé a musí se s ním lehce házet. Tuto vlastnost 

má jen kopolyamidové vlákno. 

- Stabilita: vlákno se nesmí b� hem chytání kroutit a vytvá�et oka. [10] 

Tab. 7. Tefloncoated 

Název výrobku: Pr� m� r: Pevnost: Balení: Cena s 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 CÍLE BAKALÁ � SKÉ PRÁCE 

Hlavním cílem bakalá�ské práce je za pou�ití � elistí pro zkoušku tahem drát�  a kord�  zm� -

� it základní mechanické vlastnosti b� �n �  prodávaných rybá�ských vlasc�  (pevnost v tahu, 

modul pru�nosti a ta�nost vlasce). M�� ení s uvedenými � elistmi bude probíhat na trhacím 

stroji ZWICK 1456, který se nachází ve školní laborato� i. Bude ov�� ena reálnost pou�ití 

� elistí a navrhnuta vhodná metodika pro toto m�� ení.  

Výsledky zkoušek budou vyhodnoceny a zpracovány do tabulek. Budou porovnávány vzor-

ky vlasc�  stejného pr� m� ru od r� zných výrobc�  a vzorky vlasc�  r� zného pr� m� ru od stej-

ného výrobce. Sou� asn�  budou výsledky m�� ení porovnány s údaji, které udává výrobce. 
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II.  PRAKTICKÁ � ÁST 
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8 POPIS ZKUŠEBNÍHO STROJE ZWICK 

Univerzální zkušební stroj ZWICK 1456 doká�e vyvinout maximální zkušební sílu a� 20 

kN a ve školní laborato� i Univerzity Tomáše Bati se pou�ívá na m�� ení p�evá�n�  polymer-

ních a kompozitních vzork� . Krom�  zkoušky tahem se na stroji provádí za pou�ití vhod-

ných p�ípravk�  i zkoušky tlakem a ohybem. Zkoušky lze provád� t jak za okolní, tak i za 

zvýšené nebo sní�ené teploty v teplotní komo�e (-80 / +250 ºC). 

 

Obr. 24. Univerzální zkušební stroj ZWICK 1456 

Univerzální zkušební stroj vá�í celkem 150 kg, je 2012 mm vysoký a 630 mm široký. Ma-

ximální rychlost posuvu p�í� níku je 800 mm/min. 
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Nastavení parametr�  m�� ení se provádí na PC pomocí speciálního programu TestXpert 

Master (Obr. 25), který také zobrazuje a vyhodnocuje nam�� ené hodnoty (Obr. 26). 

 

Obr. 25. Ukázka nastavování parametr�  m�� ení na stroji ZWICK 1456 

 

Obr. 26. Prost�edí programu TestXpert Master p� i m�� ení 



UTB ve Zlín� , Fakulta technologická 50 

 

Pro m�� ení rybá�ských vlasc�  byly na upínacím za�ízení stroje upnuty � elisti pro zkoušku 

tahem drát�  a kord�  (Obr. 27) zkonstruované a uvedené Michalem Baron� m v bakalá�ské 

práci [11]. � elisti se skládají ze dvou upínacích desek, mezi které se upevní konec zkouše-

ného vlasce. Tuhost upnutí se zajistí uta�ením dvou šroub� . Vlasec je obto� en (2x) kolem 

kladek, jejich� osy jsou od sebe nastaveny na vzdálenost 200 mm. Spodní � elist je statická, 

horní se p� i spušt� ném testu pohybuje nahoru rychlostí 50 mm/min. K p�esnému ode� tení 

modulu pru�nosti E je pou�it extensometr, který je umíst� n uprost�ed mezi � elistmi. Vlasec 

se natahuje konstantní rychlostí a� do p�etr�ení. 

 

Obr. 27. � elisti pro zkoušku tahem drát�  a kord�  
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8.1 Metodika m�� ení zkoušky tahem rybá� ských vlasc�  

V následujících bodech je shrnut postup mé práce p� i m�� ení mechanických vlastností ry-

bá�ských vlasc�  po nastavení zkušebního stroje ZWICK 1456. Pro opakované m�� ení do-

poru� uji postupovat následovn� : 

1. P� ipravíme 6 vzork�  ze zkoušeného typu vlasce nast�íháním na délky cca. 120 cm. 

2. Na n� kolika místech vzorku zm�� íme pr� m� r a vypo� ítáme pr� m� rný pr� m� r vlas-

ce (ka�dého ze šesti vzork� ).  

3. Na PC pomocí programu TestXpert (Obr. 26) tla� ítkem „LE“ (klávesa F3) nastaví-

me � elisti na p�ednastavenou vzdálenost 200 mm. Zapíšeme do programu vypo� íta-

ný pr� m� r vlasce zkoušeného vzorku. 

4. Upneme vzorek vlasce mezi � elisti takovým zp� sobem, aby byl mírn�  napnutý. P� i 

dvojitém obto� ení kolem kladky dbáme na to, aby nebyl vlasec na kladce p�ek�í�en. 

Mezi upínací desky a upínaný vzorek vlo�íme tvrdý papír (Obr. 28), který zabrání 

p�est� ihnutí vlasce drá�kováním upínacích desek. K prokluzu vlasce nedojde, nebo�  

i p�es tvrdý papír zp� sobí drá�kování na vlasci rýhy (Obr. 29). 

 

Obr. 28. Upnutí vzorku vlasce mezi upínací desky 
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Obr. 29. Rýhy na vlasci zp� sobené drá�kováním upínacích desek 

5. Na PC pomocí tla� ítka „Force 0“ (klávesa F2) vynulujeme p� sobící sílu. Stisknutím 

tla� ítka „Start“ (klávesa Schift+F10) spustíme m�� ení. 

6. Jakmile skon� í m�� ení, stiskneme tla� ítko „LE“ (klávesa F3) pro p� iblí�ení � elistí 

do p�ednastavené polohy. Zkontrolujeme, zda m�� ení prob� hlo objektivn� . P�e-

sv� d� íme se, �e se vzorek vlasce p�etrhl v míst�  mezi � elistmi. Povolíme šrouby 

upínacích desek a vym� níme p�etrhnutý vzorek za nový. 

7. M�� ení provedeme pro zbylé vzorky zkoušeného vlasce. Pro další typ vlasce postu-

pujeme znovu od bodu � . 1. 
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9 VZORKY RYBÁ � SKÝCH VLASC �  

Tab. 8. Vzorky testovaných vlasc�  se�azených podle pr� m� ru 

 

1. Grauvell – Bionix Blue 0,18mm 2,5kg 29K� /100m 0,29K� /m 

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem copolymeru. 

Provedení v modré barv� . Vyrábí se i 

v pr� m� rech 0,15; 0,20; 0,22; 0,25; 0,30; 0,35; 

0,40; 0,50 a návinech na cívce 250 m, 500 m a 

1000 m.           

2. Grauvell – Bionix Blue 0,20mm 3kg 29K� /100m 0,29K� /m 

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem copolymeru. 

Provedení v modré barv� .  

                    

3. Grauvell – Bionix  0,22mm 3,5kg 32K� /100m 0,32K� /m 

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem copolymeru. 

Vyrábí se i v pr� m� rech 0,15; 0,20; 0,22; 0,25; 

0,30; 0,35; 0,40 a 0,50 a návinech na cívce 250 

m, 500 m a 1000 m. 
                     

4. Grauvell – Bionix Blue 0,25mm 4,5kg 32K� /100m 0,32K� /m 

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem copolymeru. 

Provedení v modré barv� . 

                     

Pokra� ování tabulky je v P
 ÍLOZE PI Vzorky testovaných vlasc� . 
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Vlastnosti vlasce udávané výrobcem: Obr. 
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10 VÝSLEDKY M �� ENÍ PEVNOSTI V TAHU A TA�NOSTI 

Bylo testováno celkem 23 druh�  vlasc�  r� zných pr� m� r�  a výrobc� . Z ka�dého rybá�ského 

vlasce bylo ust� i�eno a zm�� eno zkouškou tahem celkem 6 vzork�  (celkem tedy 138 m�� e-

ní). Jedno ze šesti m�� ení (s nejvyšší chybou) bylo vylou� eno. Z nam�� ených dat byly vy-

po� teny a pomocí programu TextXpert získány pr� m� rné hodnoty p� ti následujících veli-

� in: 

- dvl [mm] nam�� ený pr � m� r vlasce, 

- Fvl [N] maximální síla nam�� ená v tahu krátce p�ed p�etr�ením, 

- � vl [MPa] maximální nap� tí vlasce krátce p�ed p�etr�ením, 

- Evl [MPa] modul pru�nosti v tahu  vlasce, 

- Avl [%] ta�nost vlasce, tj. maximální prota�ení vlasce uvedené v %.  

V tabulce (Tab. 9) je písmenem x ozna� ena pr � m� rná hodnota, písmenem s – sm� rodat-

ná odchylka a písmenem 
  – pom� r (pom� r sm� rodatné odchylky – s ku pr� m� rné hodno-

t�  – x) vyjad�ující v procentech velikost chyby m�� ení. 

Tab. 9. Nam�� ené hodnoty 

dvl Fvl � vl Evl Avl M�� ený vzorek – pr� m� r – nosnost: 
mm N MPa MPa % 

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 
�  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 
�  0,787 6,90 8,22 15,55 9,28 

 Pokra� ování tabulky je v P
 ÍLOZE PII  Nam�� ené hodnoty. 
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11 VYHODNOCENÍ M �� ENÍ 

11.1 Porovnání vypo� ítaných a zm�� ených hodnot 

V následující tabulkách jsou porovnány hodnoty spo� ítané z údaj�  výrobce s hodnotami 

nam�� enými. Nejprve je porovnána vypo� tená síla – Fvl´ [N] se zm�� enou silou – Fvl [N], 

kterou vlasec ješt�  udr�el ne� se p�etrhl (Tab. 10). 

Síla Fvl´ byla vypo� ítána z nosnosti vlasce – m [kg] udávané výrobcem podle vzorce: 

gmFvl ×=´ , (15) 

kde za g [m.s-2] – tíhové zrychlení byla dosazena hodnota 9,81m.s-2. 

Dále bylo porovnáno nap� tí vypo� tené – � vl´ [MPa] s nap� tím zm�� eným –  � vl [MPa]  

(Tab. 11). Nap� tí � vl´ bylo vypo� teno z nosnosti vlasce – m a pr � m� ru vlasce – d [mm], 

tedy hodnot udávaných výrobcem, podle vzorce:  

2

´ 4
´

d
gm

S
Fvl

vl ×
××

==
p

s  
(16) 

U obou veli� in, tj. síla i nap� tí, byl vypo� ítán pom� r – p [-], který vyjad�uje, jak moc se 

zm�� ená hodnota blí�í hodnot�  vypo� tené. 

%100´ ×=
vl

vl
F F

F
p ;     %100

´
×=

vl

vlp
s
s

s  (17) 

Hodnoty v tabulkách jsou se�azeny sestupn�  podle pom� ru. 

Tab. 10. Porovnání vypo� tených a nam�� ených sil  

� .  
vzorku 

Název - ozna� ení 
Pr� m� r  
d/mm 

Nosnost 
m/kg 

Fvl´/N Fvl/N pF/% 

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.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 0,25 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.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 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. Porovnání vypo� tených a zm�� ených nap� tí     

� .  
vzorku 

Název - ozna� ení 
Pr� m� r  
d/mm 

Nosnost 
m/kg 

� vl´/N � vl /N p� /% 

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.I.P. 777 0,29 8,2 1217,85 1014,93 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 7,1 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 6,6 1051,49 757,26 72,0 
10 Esox Raptor 0,26 8,5 1570,54 1097,88 69,9 
15 Esox Raptor 0,29 10,3 1529,74 1025,35 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 0,31 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 11,9 1651,51 793,37 48,0 
9 Carbotex DSC 0,255 8,75 1680,75 774,25 46,1 
19 Lazer Tornado 0,30 14,0 1942,95 863,21 44,4 
7 Lazer Shogun 0,25 8,2 1638,74 683,65 41,7 
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Obr. 30. Graf porovnávající vypo� tenou a nam�� enou sílu 
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Obr. 31. Graf porovnávající vypo� tené a nam�� ené nap� tí 
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Z celkového po� tu 23 vzork�  vlasc�  nedosáhl deklarované pevnosti �ádný. Nejvíce se jí 

p� iblí�ily vlasce Grauvell Bionix Blue, u nich� byla podobnost vypo� tených a nam�� ených 

hodnot v rozmezí od 80,9 do 98,77 % (Tab. 10). Na opa� ném konci tabulky skon� ily vlasce 

Esox TQF, Awa-Shima Camo Quattro, Carbotex DSC, Lazer Tornado a Lazer Shogun, u 

nich� byla podobnost mezi výsledky menší ne� 55 %. 

P� i porovnání pevnosti (Obr. 30) a nap� tí (Obr. 31) lze konstatovat, �e výsledky si vzájem-

n�  odpovídají. 

11.2 Porovnání vlasc�  podle ta�nosti 

Ta�nost vlasc�  se pohybovala v rozmezí cca od 27 do 90 % (Tab. 12). Nejmenší ta�nost 

m� ly vlasce Lazer Shogun, Sensei a Tornado. Nejvíce se protáhl vlasec Grauvell Titan 

Carp (90,39 %). 

Tab. 12. Porovnání ta�nosti vlasc�  

� .  
vzorku 

Název - ozna� ení 
Pr� m� r  
d/mm 

Nosnost 
m/kg 

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.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 0,255 8,75 1770,43 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 7,0 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 Porovnání vlasc�  stejného výrobce a r� zných pr� m� r �  

P� i porovnání pevností vlasc�  stejného typu byly mezi vypo� tenými a nam�� enými hodno-

tami podobné pom� ry pF (Tab. 13). 

Tab. 13. Porovnání vlasc�  stejného typu 

� .  
vzorku 

Název - ozna� ení 
Pr� m� r  
d/mm 

Nosnost 
m/kg 

Fvl´/N Fvl/N pF/% 

1 Grauvell Bionix Blue 0,18 2,5 24,53 19,84 80,90 
2 Grauvell Bionix Blue 0,20 3,0 29,43 23,97 81,45 
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 
11 Esox V.I.P 777 0,27 7,1 69,65 55,33 79,44 
14 Esox V.I.P 777 0,29 8,2 80,44 67,93 84,45 
7 Lazer Shogun 0,25 8,2 80,44 35,44 44,06 
13 Lazer Shogun 0,28 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 5,0 49,05 39,67 80,88 
17 YAD Lake a River 0,30 7,0 68,67 54,84 79,86 

Pro skupiny vlasc�  Grauvell Bionix Blue, Esox V.I.P 777 a Lazer Shogun vycházely vyšší 

pom� ry pF pro vlasce s v� tšími pr� m� ry. Naopak u skupin vlasc�  Esox Raptor a Lazer Flu-

orocarbon dopadly lépe vlasce s menšími pr� m� ry. Vlasce YAD Lake a River mají mezi 

spo� ítanými a nam�� enými pevnostmi tém��  stejný pom� r. 

11.4 Porovnání vlasc�  stejného pr� m� ru a r � zných výrobc�  

Z vlasc�  pr� m� ru 0,25 mm m� l nejvyšší pevnost vlasec Awa-Shima Reflektor Line (51,11 

N). Pom� r pF vypo� tené a nam�� ené pevnosti byl však jen 62,02 %. U pr� m� ru 0,3 mm m� l 

podobn�  nejvyšší pevnost vlasec Lazer Tornado, u kterého byl ale pom� r pF jen 46,32 %. U 

pr� m� ru 0,4 mm nejlépe dopadl vlasec Grauvell Bionix Blue s pevností v tahu 99,56 N a 

pom� rem pF 93,11 %. 

Tab. 14. Porovnání vlasc�  stejného pr� m� ru 

� . 
vzorku 

Název - ozna� ení 
Pr� m� r  

/mm 
Nosnost 

/kg 
Fvl´/N Fvl/N pF/% 

4 Grauvell Bionix Blue 0,25 4,5 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 0,25 5,0 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 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 0,30 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 Porovnání modulu pru�nosti vlasc�  E 

Nejvyšší moduly pru�nosti m� ly vlasce Esox Raptor a Esox V.I.P 777 (Tab. 15).  

Tab. 15. Porovnání modulu pru�nosti E 

� .  
vzorku 

Název - ozna� ení 
Pr� m� r  
d/mm 

Nosnost 
m/kg 

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 7,0 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 5,0 2235,88 58,91 
5 Lazer Fluorocarbon 0,25 4,6 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 0,255 8,75 1770,43 53,92 
4 Grauvell Bionix Blue 0,25 4,5 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 však obsadil i poslední místo tabulky s nejni�ším modulem pru�nosti 893 

MPa, které ani nep�evyšuje hranici pro konstruk� ní plast (1000 MPa). Esox TQF m� l nízký 

pom� r pF (54,79 %) a protáhl se o 86 %. 
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11.6 Tahový diagram rybá� ského vlasce 

 

Obr. 32. Vybrané tahové k� ivky rybá�ských vlasc�  
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Na obrázku jsou vybrané tahové k� ivky vlasc�  s nejvyšším (Obr. 32a) a nejni�ším (Obr. 

32b) modulem pru�nosti E. Tahové k� ivky rybá�ských vlasc�  nejsou tak jako nap�. u kov�  

tvo�eny p�ímou linkou, nýbr� mají charakteristický nerovnom� rný pr� b� h zp� sobený „na-

tahováním a praskáním“ makromolekulárních �et� zc�  polymeru. Ten je mén�  patrný nap�. 

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

32d).  

K� ivky nemají patrnou mez kluzu � Kt a v porovnání s charakteristickými pr� b� hy k� ivek 

nap� tí – deformace pro plasty (Obr. 9) se nejvíce podobají skupin�  a – k�ehké materiály. 

Jeliko� však v� tšina vlasc�  obsahuje jako základní materiál Polyamid 6 (silon), spadají pod 

skupinu b – hou�evnaté materiály (termoplasty s dobrou mo�ností orientace makromolekul 

– zejména semikrystalické).  
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ZÁV � R 

Z celkového po� tu 23 testovaných vzork�  b� �n �  prodávaných rybá�ských vlasc�  nebylo 

m�� ením u �ádného z nich dosa�eno deklarované pevnosti v tahu. Nejvíce se jí p� iblí�ily 

vlasce firmy Grauvell typu Bionix. Tyto vlasce pat�í paradoxn�  mezi nejlevn� jší ze všech 

testovaných vzork� . Na opa� ném konci tabulky p� i porovnávání pevností skon� ily vlasce 

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

P� i porovnávání ta�nosti dosáhly nejni�ších hodnot vlasce Lazer Shogun, Sensei a Tornado 

(s prota�ením od 27 – 42 %). Nejvíce se protáhl vlasec Grauvell Titan Carp (90 %). 

Krom�  pevnosti v tahu a ta�nosti má však vlasec i jiné nemén�  d� le�ité mechanické vlast-

nosti, mezi které pat�í nap�. odolnost proti opot�ebení; odolnost v�� i UV zá�ení a t�ení; 

pam��  vlasce, tj. ne�ádoucí schopnost vlasce udr�et si tvar, jaký m� l na cívce; pevnost v 

uzlu, která je v�dy menší; navlhavost, která sni�uje celkovou pevnost; a povrchová úprava 

vlasce. Mimo uvedené mechanické vlastnosti je to nap�. neviditelnost vlasce ve vod� , která 

se dosahuje r� znými metodami, nap�. napodobením barvy vlasce barv�  prost�edí; víceba-

revnými vlasci p� sobícími p�erušovan�  nebo vyu�itím indexu lomu sv� tla.  

Jeliko� tato práce zohled� uje pouze pevnost a ta�nost vlasce, bylo by proto vhodné pro 

komplexn� jší posouzení kvality rybá�ských vlasc�  provést další zkoušky, nap�. pevnost 

v uzlu, vliv vlhkosti na pevnost vlasc�  apod.  

Na úplný záv� r je mo�no konstatovat, �e � elisti pro zkoušku tahem drát�  a kord�  se osv� d-

� ily. Za drobnou úpravu lze pova�ovat nutnost vlo�ení „tvrdého“ papíru mezi upínací des-

ky a upínaný vzorek (Obr. 28), aby nedocházelo k p�est� i�ení vlasce drá�kováním upína-

cích desek. 
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SEZNAM POU�ITÝCH SYMBOL �  A ZKRATEK 

b (mm) Ší�ka 

d (mm) Pr� m� r zkušební ty� e 

dvl (mm) Zm�� ený pr� m� r vlasce 

g (m.s-2) Tíhové zrychlení 

h (mm) Výška 

m (kg) Nosnost vlasce 

  (-) Pom� rná deformace 

�  (MPa) Tahové nap� tí 

� vl (MPa) Zm�� ené nap� tí vlasce 

� vl´ (MPa) Vypo� ítané nap� tí vlasce 

A (%) Ta�nost 

Avl (%) Ta�nost vlasce 

E (MPa) Modul pru�nosti v tahu 

Evl (MPa) Modul pru�nosti v tahu vlasce 

F (N) P� sobící síla 

Fmax (N) Maximální síla dosa�ená u zkoušky 

FPd (N) Tlaková síla p� i p�erušení 

Fvl (N) Zm�� ená síla vlasce 

Fvl´ (N) Vypo� ítaná síla vlasce 

L (mm) Délka po prodlou�ení 

L0 (mm) P� vodní délka zkušebního t� lesa 

MoMAX (N.mm) Maximální ohybový moment 

R (MPa) Smluvní nap� tí 

Rf (N) Lomové nap� tí 
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Rm (MPa) Mez pevnosti 

Rmo (MPa) Pevnost v ohybu 

Rp0,2 (MPa) Smluvní mez kluzu 

RPd (MPa) Mez pevnosti v tlaku 

S0 (mm2) P� vodní pr�� ez zkušebního t� lesa 

Wo (mm3) Modul pr�� ezu v ohybu 

Z (%) Zú�ení 
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P� ÍLOHA P I: VZORKY TESTOVANÝCH VLASC �   

 

5. Lazer Fluorocarbon 0,25mm 4,6kg 539K� /300m 1,80K� /m 

Celý název: Lazer Flourocarbon PVDF 
LINE. Vlasec neviditelný ve vod� , díky 
vysoké hustot�  rychle klesá. Neabsorbuje 
vodu a je odolný proti opot�ebení a UV 
zá�ení. Málo se protahuje, tzn. má vyšší 
citlivost. Japonská výrobní technologie.  

    

6. YAD Lake a River 0,25mm 5kg 55K� /100m 0,55K� /m 

Celý název: YAD Lake & River Premi-

um. Vysoká pevnost v uzlu. Vysoká pev-

nost a malá pam��  vlasce. Výjime� ný p�i 

nahazování. Japonská technologie.  
       

7. Lazer Shogun 0,25mm 8,2kg 115K� /150m 0,77K� /m 

Super silný závodní vlasec. Konstantní 
pr� m� r, vysoká síla porušení, zvýšená 
pevnost v uzlu, vysoká odolnost proti 
obroušení, odolnost proti UV zá�ení, 
malá viditelnost ve vod�  a minimální 
pam�� .  Japonská kvalita.     

8. Awa – Shima Reflektor Line 0,25mm 8,4kg 315K� /300m 1,05K� /m 

Celý název: Awa – Shima Reflector Line, 

ION Power.  Systém lehkého lámání sv� t-

la zp� sobující maskování vlasce. Japon-

ská kvalita. 
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Vlastnosti vlasce udávané výrobcem: Obr. 



 

 

9. Carbotex DSC 0,255mm 8,75kg 65K� /100m 0,65K� /m 

Carbonem upravený vlasec, dvakrát 

pota�ený silikonem pro obtí�ný ry-

bolov, pevnost v uzlu, nízká pam��  

pro vynikající nahození, vhodný pro 

sladkou i slanou vodu. Barva šedá.     

10. Esox Raptor 0,26mm 8,5kg 65K� /100m 0,65K� /m 

Celý název: Esox Raptor Hi-Tech. 

Super silný, fluorocarbonový po-

vrch, vysoká pevnost v uzlu, odol-

nost v�� i zauzlení, malá rozta�nost, 

vysoká �ivotnost. Vyrobeno 

v Japonsku.    

11. Esox V.I.P. 777 0,27mm 7,1kg 50K� /100m 0,50K� /m 

Elektronicky kontrolovaný, pevný, 

nízká pam�� , malá rozta�nost, vyso-

ká pevnost v uzlu, odolný v�� i od� -

ru. Barva – sv� tle šedá. Vyrobeno 

v N� mecku. 
     

12. Lazer Sensei 0,28mm 6,6kg 199K� /300m 0,66K� /m 

P�esný pr� m� r, vysoká pevnost v uzlu. Japonská 

kvalita. Vyrábí se na cívkách ve velikostech 100, 

150 a 300 m s pr� m� ry od 0,06 do 0,45 mm. 

Barva šedo-hn� dá.  

 

13. Lazer Shogun 0,28mm 10,1kg 115K� /150m 0,77K� /m 

Super silný závodní vlasec. Konstantní pr� m� r, 

vysoká síla porušení, zvýšená pevnost v uzlu, 

vysoká odolnost proti obroušení, odolnost proti 

UV zá�ení, malá viditelnost ve vod�  a minimální 

pam�� .  Japonská kvalita. 
 



 

 

14. Esox V.I.P. 777 0,29mm 8,2kg 50K� /100m 0,50K� /m 

Elektronicky kontrolovaný, pevný, níz-

ká pam�� , malá rozta�nost, vysoká pev-

nost v uzlu, odolný v�� i od� ru. Vyrobe-

no v N� mecku. 

       

15. Esox Raptor 0,29mm 10,3kg 70K� /100m 0,70K� /m 

Celý název: Raptor Hi-Tech PLUS. 

Super silný, fluorocarbonový povrch, 

vysoká pevnost v uzlu. Odolnost v�� i 

zauzlení, malá rozta�nost, vysoká �ivot-

nost. Vyrobeno v N� mecku.     

16. Lazer Fluorocarbon 0,3mm 6,4kg 655K� /300m 2,18K� /m 

Stejné vlastnosti jako vzorek � . 5. Fluorocarbonové 

PVDF (polyvinyldifluorid) vlasce mají velmi po-

dobný index lomu sv� tla s vodou a díku tomu jsou 

ve vod�  neviditelné. 

 

17. YAD Lake a River 0,3mm 7kg 55K� /100m 0,55K� /m 

Celý název: YAD Lake & River 

Premium. Vysoká pevnost v uzlu. 

Vysoká pevnost a malá pam��  vlas-

ce. Výjime� ný p�i nahazování. Ja-

ponská technologie.   

18. Awa – Shima Camo Quattro 0,3mm 11,9kg 280K� /300m 0,93K� /m 

Celý název: Awa – Shima Camo 

Guattro ION Power. Japonská kvali-

ta. Systém okam�itého maskování 

díky 4 barvám vlasce. Japonská tech-

nologie. 
  



 

 

19. Lazer Tornado 0,3mm 14kg 285K� /300m 0,95K� /m 

Závodní vlasec. Malá pam�� , konstantní 

pr� m� r, odolnost v�� i UV zá�ení, malá 

viditelnost ve vod� . Povrch pokrytý prys-

ky�icí. Japonská kvalita. 

   

20. Esox TQF 0,31mm 11,7kg 255K� /600m 0,43K� /m 

Celý název: Esox TQF Ultra Strong 

Fishing Line. Vysoká pevnost v uzlu, 

malá rozta�nost, odolnost v�� i od� ru. 

Kvalita za rozumnou cenu.  

    

21. Esox Raptor 0,35mm 16,1kg 69K� /100m 0,69K� /m 

Celý název: Raptor Hi-Tech PLUS. Super 

silný, fluorocarbonový povrch, vysoká 

pevnost v uzlu. Odolnost v�� i zauzlení, 

malá rozta�nost, vysoká �ivotnost. 

Vyrobeno v Japonsku. 
   

22. Grauvell – Bionix Blue 0,4mm 10,9kg 40K� /100m 0,40K� /m 

Vyrobeno z nylonu s 50 % obsahem co-

polymeru. Provedení v modré barv� . 

           

23. Grauvell – Titan Carp 0,4mm 14,3kg 299K� /300m 1K� /m 

Provedení v tmav�  hn� dé barv� . 

Vyrábí se i v pr� m� rech 0,25; 0,30 a 

0,35 mm. Japonská výrobní techno-

logie. 

   



 

 

P� ÍLOHA P II:   NAM �� ENÉ HODNOTY 

dvl Fvl � vl Evl Avl M�� ený vzorek – pr� m� r – nosnost: 
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 2235,88 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 1097,88 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 



 

 

dvl Fvl � vl Evl Avl M�� ený vzorek – pr� m� r – nosnost: 
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 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 
�  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 5,41 
�  1,429 4,28 3,97 14,98 5,99 

 


