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Anotace

Cilem této bakalaiské prace je nastudovat problematiku mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti tkanych textilii a vlivu konstruk¢ni parametri, zejména vazby na tyto
parametry. Za timto Ucelem byly vytkany Ctyii vzorky tkanin o riznych vazbach, ale
totoznych technologickych parametrech. Z kazdého vzorku byly odebrany mensi vzorky
k testovani. Na ty byla nasledn¢ aplikovana tahova sila.

V reser$ni Casti bude predstavena problematika mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti u
tkanin a prvka, které na né¢ mohou mit vliv. Nasledné byl dohledan stav soucasné¢ho
poznani v této oblasti a vybrany nejvhodnéjsi studie se zameéfenim na stejnou
problematiku.

V experimentalni ¢asti této prace bude popsan proces odbéru vzorki, samotného métent,
zpracovani dat, nasledného zhodnoceni vysledkti a porovnani s jiz provedenymi studiemi.
V zéavéru prace probéhne celkové zhodnoceni a konstatovani zaveéra.

Kli¢ova slova: Tkaniny, jednoosé namahani, tahova zkouska, vazba tkaniny,
mechanické vlastnosti, Poissontiv pomeér.

Annotation

The aim of this bachelor thesis is to study the mechanical and physical properties of
woven textiles and the influence of structural parameters, especially weave, on these
parameters. For this purpose, four samples of fabrics with different weaves but identical
technological parameters were woven. Samples were taken from each sample. Tensile
force was then applied to them.

The research part will introduce the problem of mechanical and physical properties of
fabrics and the factors that can influence them. Subsequently, the current state of
knowledge in this area was searched for and the most suitable studies were selected with
a focus on the same problem.

The practical part of this work will describe the process of sampling, measurement itself,
data processing, subsequent evaluation of results and comparison with already carried out
studies. The conclusion of the work will be a general evaluation and statement of
conclusions.

Keywords: Fabrics, uniaxial stress, tensile test, fabric weave, mechanical
properties, Poisson's ratio
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1. ReSerSni ¢ast

V této Casti prace budou teoreticky popsény tkaniny a jejich charakteristika. Dale zde
budou popsany mechanicko-fyzikalni vlastnosti tkanych textilii, zptisoby jejich testovani
a zejména problematika vlivu sméru naméhani, na vysledné vlastnosti. V zavérecné ¢asti
bude popsan Poissontiv pomér, jeho definice a tcel.

1.1 Obecna definice tkanin

Tkaniny jsou typem textilniho materialu, ktery vznikd mechanickym procesem
provazovanim dvou, nebo vice soustav pfizi, které jsou vzajemné kolmé. Tento proces
vytvaii stabilni a strukturovanou tkaninu s odliSnymi vzory, charakteristikami a
mechanickymi vlastnostmi.

Pfesné znéni definice tkanin je obsazeno normou CSN 80 0021 (1).

Ptize pouzité pro tkani mohou byt vyrobeny z riiznych vldken, v¢etné ptirodnich vlaken,
jako je bavlna, len, hedvabi a vilna. Ala také ze syntetickych vlaken, jako je polyester,
nylon a um¢lé hedvabi. Typ pouzitého vlakna ptimo ovliviiuje vlastnosti vysledné
tkaniny, jako naptiklad jeji pevnost, trvanlivost, texturu a splyvavost.

Proces tkani umoziuje vytvaret rizné struktury vazeb, coz vede k riznym typim tkanin.
BéZné vzory vazeb zahrnuji pladtnovou vazbu, keprovou vazbu, atlasovou vazbu a
zakarovou vazbu. Kazda struktura vazby vytvafi ve tkanin€ jedine¢nou texturu, vzhled a
ovlivituje jeji nejenom mechanické vlastnosti.

Tkaniny se Siroce pouzivaji pii vyrobé odévi, bytového textilu, Calounéni a Kk
pramyslovym aplikacim. Mohou pokryvat sortiment od lehkych a prodysnych latek az po
odolné textilie.

Vsestrannost a mechanické vlastnosti tkanin z nich délaji oblibenou volbu v mnoha
prumyslovych odvétvich.

1.1.1. Vybrané Zakladni konstrukéni parametry tkaniny

Pii vyrob¢é tkaniny, je nutné urceni fady parametri. Nékteré je mozné ovlivnit pii
konstrukci tkaniny, jiné jsou pevné dany napiiklad limity technologie/strojniho zafizeni.

Délka tkaniny

Délka vysledné tkaniny ve sméru osnovnich niti. Jedna se o délku celku tkaniny v jednom
kuse po sejmuti ze stroje. Tento rozmér muze byt za urcitych okolnosti teoreticky
,nhekonecny*. Zavisi na pouzitém zplisobu snovani.

lo [m]



Sitka thaniny

Rozmér tkaniny ve sméru ttkovych niti. Tento rozmér je limitovan pouzitym strojem. Do
Sitky tkaniny jsou, za ur¢itych okolnosti, zapocitané i okraje, které tvoii 0,8-1,8% celkové
sitky (2).

Ly [em]
Dostava osnovy

Pocet niti osnovy na 1 cm jeji Site. Tato hodnota nemusi byt konstantni po celé S§ifi
osnovy. Zavisi na mnoha parametrech (materialovych, technologickych...) (2).

D, [ecm™1]
Dostava utku

Pocet niti utku na 1cm délky osnovy. Tato hodnota nemusi byt konstantni po celé délce
tkaniny. Zavisi stejné¢ jako dostava osnovy na mnoha parametrech (materidlovych,
technologickych...) (2).

Dy [em™]
Setkani osnovy a utku

Rozdil délky nité pfed tkanim a délky nit¢ ve tkaniné. Principem technologie je provazani
niti, kdy dojde ke zvlnéni osnovni/itkové nit€ a tim k jejimu zkraceni. Proto je redlna
délka nité pro tkani vzdy vétsi, nez je vlastni délka/Sitka vysledné tkaniny. Konkrétné je
jeji délka definovana jako rozmér tkaniny + setkdni. Setkéni je riizné pro osnovu/utek. Je
nutné ho oddélené uvazovat pii vypoctech potiebné délky niti pro ob¢ soustavy.

S, = @oe=lo 100 [9%] Sg= =M 100 [%] (1)
Lo Ly
Kde: So[%].............. Setkani ve sméru osnovy
Sul%]..coveninnn.n. Setkani ve sméru utku
Lo, Ly [m]......... Délka nité ve tkaniné ve sméru osnovy, ttku
Lvo, Lvu [m]........ Délka tkaniny ve sméru osnovy, utku

Jemnost osnovy a utku

Parametr jemnosti pfimo ovlivituje dostavu dostavy. Jelikoz je jemnost funkci priiméru,
je tieba se snizujici se jemnosti zvySovat dostavu tak, aby bylo mozné technologicky
dosahnout provazani soustav. Pokud je dostava pfili§ velkd, nité jsou tak blizko u sebe,
Ze se mezi n¢ provazujici nit’ nevejde a dochazi k deformacim a vysokému mechanickému
namahani. Pokud je dostava naopak nizka, tkanina nemusi byt soudruzna a tim padem
nedosahuje mechanickych vlastnosti. Existuji vyjimky, kdy je nizka dostava pozadovana,
napfiiklad pfi tkani perlinkové vazby.
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To = =2 [tex] Tg= L [tex] )

o 8]
Kde: To, Ty [tex]........... Jemnost osnovni, utkové piize
Mo, Tu[g]...ccc.n..... Hmotnost osnovni, utkové ptize
Lo, Ly [km]........... Délka nité ve sméru osnovy, utku

1.2. Zakladni vazby tkanin

Vzor vazby definuje uspotradani niti ve tkaniné. Urcuje, jak se osnovni a utkové nité
vzajemné kiizi. To ma za nasledek rizné textury, vzory a vlastnosti tkanin. Vzory tkanin
se mohou velmi lisit a nabizeji fadu vizualnich a hmatovych efektt. Mezi bézné piiklady
patii platnova vazba, keprova vazba, atlasova vazba. Castéji se viak pouZivaji vazby
odvozené, které ze zakladnich vychazeji. Jinou variantou je zakarové vzorovani, které
neni nikterak limitovano a mé v podstaté¢ neomezené moznosti vzorovani. Kazdy vzor
vazby ma své vlastni jedinecné vlastnosti, jako je pevnost, splyvavost, prodysnost a
vhodnost pro riizné aplikace. Vazby tkanin jsou zédkladnim aspektem konstrukce tkanin a
hraji vyznamnou roli v celkové estetice a funkcnosti tkanych textilii (3).

Nasledujici kapitola definuje zakladni pouzivané vazby a prehled jejich odvozenych typu.

Platnova vazba (P)

Jedna se o vazbu, kterd ma v zdkladnim provedeni nejmensi stiidu ze vSech pouZivanych
vazeb. Sklada se z dvou utkovych a dvou osnovnich niti. Tato vazba dosahuje
maximalniho provéazani, jelikoZ je tvofena pouze provazujicimi useky (4).

Obrazek 1 Strida platmové vazby (4)

Keprova vazba (K)

Tato vazba ma nejmensi stfidu vazby 3/3 (3 osnovni a 3 utkové nité). Vazba je
charakteristicka diagonalnim fadkovanim. Kepr mize byt v osnovnim i utkovém efektu.
Zékladni rozliSeni je na kepry pravého (S) a levého (Z) sméru podle sméru fadkovani (4).

Na rozdil od zakladniho platna, ma kepr vyrazné¢ mensi provazanost vazby. Jedna se tedy
o vazbu flotazni.

11



Obrazek 2 Strida trivazné keprové vazby (4)
Atlasova vazba (A)

Pouziva se spise pro Zakarské vzorovani. Sklada se z vaznych bodd, které se vzajemné
nedotykaji. Rozmisténi vaznych bodli je ddno postupnym cislem atlasu. Hodnota
postupného ¢isla se urcuje na zékladé definovanych kritérii. Jeho nejmensi stfida je 5/5.

Obrazek 3 Strida pétivazné atlasové vazby (postupné cislo 2) (4)

1.3. Mechanicko-fyzikalni vlastnosti
1.3.1. Mechanické namahani

Za mechanické naméahani oznacujeme silu nebo zatiZzeni piisobici na materidl, které
vyvolava deformaci nebo zménu jeho tvaru. Je to vysledek plisobeni vnéjsich sil na pevné
téleso, ktery vyvolava vnitini odpor/vnitini napéti. Mechanické naméahani mize byt
jednoho druhu (napftiklad tah), nebo kombinaci vice druhti zatiZzeni (naptiklad tah a ohyb).

Kdy7Z je material vystaven mechanickému namahani, jeho reakci je deformace, jejiz mira,
je pfimo umeérna aplikovanému napéti. Materidly maji rizné urovné odporu vuci
namahéni, charakterizované jejich pevnosti a pruznosti. Nadmémé nebo trvalé
mechanické namahani pfesahujici pevnost materialu vede k trvalé deformaci nebo
destrukci.

Pochopeni a analyza mechanického namahéni je zasadni pti konstrukci a navrhu, protoze
pomaha urcit trvanlivost, spolehlivost a bezpecnost konstrukei, komponent a materiala.
Pouzivaji se riizné metody testovani, jako je analyza napéti-deformace, analyza metodou
kone¢nych prvkl (FEM) a fyzikalni testovani. Na zakladé vysledk, se posuzuje vysledna
vhodnost materialu pro konkrétni aplikaci.

1.3.2. Mechanické namahani tkanin

Textilni materidly se vyrazné li§i od konvencnich technickych materidlt v nckolika
ohledech. Jsou nehomogenni, coz znamend, ze nemaji jednotné vlastnosti v celé své
struktufe, postradaji kontinuitu a vykazuji vysokou anizotropii, coz znamena, Ze se jejich
vlastnosti vyrazné 1i§i v riznych smérech. Textilni materidly vykazuji nelinedrni a
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plastické chovani, coz znamena, Ze jejich odezva na napéti je nelinedrni a dochazi k trvalé
deformaci i pii nizkém napéti. Na rozdil od papiru, ktery se ostie sklada, textilni materialy
maji tendenci se vyboulit do tvarti s dvojitym zakfivenim (5).

1.3.3. Obecna definice mechaniky tkanin

Strukturu tkaniny tvoii a definuji provazujici body a jejich ¢etnost. Vzdalenost mezi
dvéma sousednimi nitémi urcuje poréznost tkaniny. Tkané latky se li§i od jinych
technickych materialti diky své diskrétni (nespojité) porézni struktute.

Nejjednodussi teoreticky model konfigurace ptize je ten, ktery vyvinul Peirce. Avsak i
tento zjednoduseny model vyzaduje pouziti transcendentalnich (ne algebraickych) funkci
pro vypocet geometrickych parametrt (5).

Geometricka struktura tkanin je extrémné slozita z divodu nepravidelného tvaru niti, ale
1 struktury tkaniny samotné. Obrazek 4 ukazuje povrch tkané textilie.

Je patrné, ze kazda ptize ve struktuie je zkadefend a je zde 1 mnoho volnych ¢asti vlaken
na povrchu. Tento parametr piize se nazyva chlupatost.

Obrazek 4 Morfologie povrchu tkanin pozorovana pomoci SEM (6)

1.3.4. Zakladni parametry struktury textilii

Geometrické parametry textilii se d€li na nezavisle proménné (vstupni parametry) a
zavisle proménné (vystupni parametry). Mezi zavisle proménné se fadi délka nité ve
vazebnych prvcich | a primér/prufez nité d. Nezavislé parametry jsou u tkanin rozte¢ niti
p a tloustka textilie t.

Obecné¢ je velice obtizné tyto parametry u tkanin zjiStovat a definovat diky jejich, na
rozdil naptiklad od kovili, zna¢né nehomogenit¢.
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Plosna hmotnost textilie

Jedna se o hmotnost tkaniny vztazena na jeji urcitou plochu.

m m

pPs=S5=1, 3)
Kde: ps[kg.m?]......... Plo$na hmotnost
milkgl............... Hmotnost odstiihu
S[M?].ceiii, Plocha odstiihu
Lb[m]............... Délka, Sitka vzorku o plose S

Prumeér nité

Tento parametr je zna¢né ovlivnén nekruhovou charakteristikou prifezu nité. K jeho
meéfeni se nejCastéji pouzivaji optické metody z ditvodu eliminace neptesnosti vysledkil
deformace nit€ mechanickym pftitlakem.

d [m]

Roztec niti

Tento parametr je obtizné definovatelny z divodu nemoznosti ptesného uréeni osy niti.
Analogicky parametru délky nité se rozte¢ urcuje jako primérna hodnota z vice hodnot.
BéZné se jednd o pievracenou hodnotu dostavy Do, Du.

p [m]

Tloustka tkaniny

Zde nastavaji obdobné problémy jako u priméru nité. Vysledek méfeni je ovlivnén silou
pfitlaku. Pro méfeni tloustky jsou stanoveny konkrétni podminky normou.

t [m]

1.3.5. Druhy mechanického namahani

Zakladni druhy mechanického naméhani textilnich Utvarii se nijak zdsadné nelisi svou
fyzikalni podstatou od mechaniky kovl. Pouze jsou né¢které upozadény na ukor, pro
textilni aplikace, vice podstatnych parametrt a druhii naméhani.

Zakladni rozdéleni

- Tahové namahani
o Jednoosé namahéni
o Dvouosé namahani (biaxialni)
o Viceos¢ namahani (multiaxialni)

- Tlakové namahani (pti¢né stlaceni)

- Ohybové namahani
o Ohybové naméhani
o Vzpér (kombinace ohybového a tlakového namahani)
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- Smykové naméhani (tecné napéti) (7)

Ty A A AAAAAAY
yﬂ;mf:r : :Gx : :
S 5 M | =
a b & T e
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K>,Li'|’il'r|_," Mb('/e ———— f

Obrazek 5 Formy rovinné deformace a,b)Jednoosé zatizenti, c) Biaxialni napéti, d) Smykové napeti, e) Ohybové

napeti, f) Pricné stlacent, g) vybouleni textilie (7)

Textilie 1ze také hodnotit podle deformace:

- Polovinou cyklu (az do samotné destrukce)

- Celym cyklem (zatizeni na definovanou uroven + odleh¢eni)

- Vice cykly (cyklicky se opakujici varianta 2, zejména pro hodnoceni tnavy
textilie)

1.3.6. VeliCiny podstatné pro méreni a vyhodnocovani mechanickych
vlastnosti

Hmotnost

Jedna se o jednu ze zakladnich SI veli¢in. Hmotnost je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje
mnozstvi latky v télese. Je to aditivni vlastnost, coz znamena, Ze hmotnost dvou téles je
souctem hmotnosti téchto téles (8).

m [kg]

SI veli¢ina

SI veli¢ina je fyzikalni veli€ina, kterd je soucasti soustavy SI. Soustava SI je
mezindrodni soustava jednotek, kterd je pouzivana ve vétSin€é védnich a
technickych oborti. Veli¢iny se déli na zakladni a odvozené (8).

Upinaci délka

Vzdalenost mezi dvéma definovanymi body na vzorku, nejcastéji hranou celisti. Tento
parametr je vétSinou definovan normou, podle které je zkouSka provadéna.

lo [m]
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Sila

Vektorova fyzikalni veli¢ina vyjadiujici miru vzajemného plsobeni dvou téles a méni
stav télesa (9).

F [N],[kg.m.s™?]

Napeéti (Mechanickeé)

Tenzorova fyzikalni veli¢ina vyjadfujici stav kontinua, které je podrobeno vné&jSimu
silovému ptisobeni. Jedna se o rozlozeni sil na jednotku plochy. Z tohoto diivodu se u
textilii pouziva velice vyjimecné. Pravé z divodu obtizné definovatelné plochy plisobeni.
Jeho hlavni slozky jsou Normélové napéti (c) a Te€né napéti (). Jedna se o odvozenou
SI veli¢inu (10).

Q
Il
vl

“4)

Kde: o [Pa], [kg.m™.s2] ....Napéti

Tenzorova veli¢ina

Je fyzikalni veli€ina, kterd je popsdna vice nez jednou ¢islovou hodnotou. Tyto
hodnoty se nazyvaji sloZky tenzoru a jsou uspofadany do tabulky nebo matice.
Ptikladem tenzorové veli¢iny je naptiklad vektor (11).

Specifické napéti

V praxi daleko vice uzivané€j$i zejména pro ptize. Namisto definice pomoci poméru sily
na plochu, se vyjadfuje jako sila vztazena na jemnost. Slouzi zejména pro porovnavani
hodnot pevnosti piizi (12).

)

-1

Kde: o [N.Mtex] .....Specifické napéti

FIN].............. Sila
tltex]............. Jemnost
Pevnost

Jedna se o vlastnost pevnych latek odolavat ptisobeni vnéjSich sil. Ve vétSing pripada se
jedna o pusobici silu tésné pred pretrhem/destrukci vzorku. Nemusi tak byt ptipad¢, ze
destrukce/porusSeni vzorku neni ,,okamzita“, ale sila jiz pfekrocila maximalni hodnotu a
snizuje se pii stalém prodluzovani vzorku. RozliSuje se podle druhti aplikovaného
namahani (Pevnost v tahu, tlaku, smyku, torzni pevnost...). VétSinou se vyjadiuje
v jednotkach [N.m?] (13).
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Pomeérna pevnost

Specifické napéti odpovidajici maximdlni sile na tahové kiivce. Pomér trzné sily a
skute¢né jemnosti bez zahrnuti vlivu zuZeni vzorku ptisobenim tahového namahani (13).

F

A= pn (6)
Kde: A[N.tex']........ Pomérna pevnost
FIN]......oea. Sila
T[tex]............. Jemnost

Pomérna pevnost na nit

Specifické napéti odpovidajici maximalni sile na tahové kiivce vztazené na nit.

F

A= oo Q)
Kde: A [N/nit]........ Pomérna pevnost
FIN]........oo Sila
b[em]............. Siika vzorku
Dou [cm™]......... Dostava osnovy, ttku
Taznost

PrirGstek délky vzorku po jeho zatizeni silou proti jeho ptivodni délce. Podstatné je
zejména v moment¢ pisobeni nejveétsi sily na vzorek. Jedna se o procentudlni vyjadieni
pomérného prodlouzeni (14).

e= =R 100 (8)
lo
Kde: €[%]........ Taznost
1 [m]......... D¢élka zatizeného vzorku
lo [m]........ Pivodni (upinaci) délka vzorku

Modul pruznosti v tahu

Youngtv modul. Vyjadiuje pomér napéti a jim vyvolané deformace. Cim vy$si modul,
tim v&tsi napéti je potfebné k dosaZeni urcité deformace. Absolutné tuhé téleso by mélo
Youngetiv modul rovno nekonec¢nu.

o
E=- 9)
Kde: E[Pa]........ Younglv modul pruznosti
o [Pa]......... Napéti
€ [%].......... Taznost
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Textilie, zejména z chemickych vldken, jsou na rozdil naptiklad od kov1, velice citlivé
na vn&j$i podminky jako je teplota a vlhkost. Naptiklad u vlhkosti se i relativné drobna
zmeéna v fadu jednotek procent miize projevit vyraznou odchylkou v métenich.

1.3.7. Tahové namahani

K tahovému namahani dochazi, kdyz je na predmét/vzorek aplikovana sila takovym
zpusobem, ze se predmét prodluzuje v jednom sméru a zuzuje ve sméru K nému kolmém.

MuzZe byt:  Jednoosé — Tahové napéti ptisobi pouze v jednom sméru
Dvouosé — Tahové napéti je aplikovano ve vice smérech

Pro zjistovani pevnostnich parametra v tahu, se v drtivé vétsing piipadt pouziva zkouska
tahem na trhacim stroji. Jedna se o statickou zkousku vzorku materialu, jejiz parametry
stanovuje norma, které musi celd zkouska podléhat, aby bylo mozné vysledky piimo
porovnavat s dal§imi méfenimi (napf. jinych laboratofi) (15).

Norma udavajici tyto parametry pro strojni materialy je CSN EN ISO 6892 (16) a CSN
EN ISO 13934-1 (17) pro textilni materialy. Jedna se tedy o mezinarodni normu, jenz
specifikuje metodu provadéni tahovych zkousek za okolni teploty (laboratorni)/ zvySené
teploty/ snizené teploty.

Zkouskou se sleduje hned néekolik veli¢in jako jsou Mez pevnosti, mez kluzu v tahu,
taznost a kontrakce.

Vysledkem tahové zkouSky jsou data naméfenych hodnot, kterd jsou soucasné vynesena
V hrubé nezpracované formé do grafu zavislosti sily na case. ProdlouZeni je dano
konstantni rychlosti pohybu celisti.

Jednooseé tahove namahani

Jednoosé napéti, také oznaCované jako tahové napéti, je druh sily, ktery zptsobuje
protazeni materidlu v jednom sméru. Je to nejb€znéjSi typ namdhani, kterému jsou
vystaveny materialy pro technické aplikace.

Kdyz je materidl vystaven jednoosému tahu, ¢astice v materidlu se oddéluji. To zpusobi,
ze se material natahne a sila k tomu potiebnd se méefi jako napéti. Deformace je typicky
vyjadfena jako procento ptivodni délky materidlu.

Mira napéti, které material vydrzi, nez dojde k jeho destrukci, zavisi na vlastnostech
materidlu, jako je jeho pevnost a taznost. Pevné materidly vydrzi vEéts$i napéti, nez se
porusi, zatimco tvarné materialy se mohou plasticky deformovat, nez se porusi (18).

Tahova krivka

Kiivka napéti v tahu, znama také jako kfivka napéti-deformace, je grafickym
zndzornénim vztahu mezi napétim v tahu (o) a deformaci (g). Ziskava se postupnym
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zatézovanim zkuSebniho télesa a méfenim deformace. U téchto udaji zle sledovat jejich
vzajemnou zavislost.

Napéti je typicky vyneseno na vertikalni ose a deformace na ose horizontalni. Hodnoty
napéti jsou uvadény v pascalech [Pa] a hodnoty deformace v procentech [%].

Vyznamné body na obecné tahové kiivce jsou zobrazeny v nasledujicim obrazku (Obr.6):
O

O-t ________________________

Obrazek 6 Obecna tahova krivka

Osy:
6 — Napéti
¢ — Deformace

A) Mez timérnosti — Do tohoto bodu je aplikovatelné platnost Hookeova zdkona

B) Mez pruznosti (elasticity) — Do tohoto bodu se material deformuje elasticky a po
uvolnéni napéti by se vratil do ptivodniho stavu. Po piekroceni jiz nastava plasticka
(nevratna) deformace.

C—D) Mez kluzu — Vzorek se v tomto bod¢ prodluzuje, aniz by dochazelo ke zvySovan
nap¢ti ve vzorku. Pokud dojde k poklesu napéti, nazyvame ho jako horni mez kluzu (C),
pokud ne, jednd se o dolni mez kluzu (D).

E) Mez pevnosti — Maximalni napéti potfebné k preruSeni vzorku

F) Ptetrh vzorku

Tahova kiivka je specifickd pro kazdy material.

Nicméné ne u vSech materialt jsou dulezité body na kiivce tak zietelné vidét - Obr.7
kiivka ¢islo 2 Mnoho materidl vykazuje vyrazné odlisné prib&hy deformace pod
napétim. Napiiklad u tvrdych a kiehkych materidlti, nemusi byt mez kluzu vibec
zaznamenatelna (napftiklad sklo) a dojde rovnou k destrukci vzorku — Obr.7 kiivka cislo
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1 Oproti tomu u elastickych materidli miize byt kiivka velice plocha z diivodu taznosti
v ramci stovek az tisicti procent (naptiklad kaucuky a pryze) — Obr.7 kiivka cislo 3.

o)

£

Obrazek 7 Priklady tvarii tahovych kiivek pro riizné materialy

Plocha pod kiivkou vyjadiuje soucin napéti a deformace — praci potiebnou k pietrzeni
testovaného vzorku.

V pocatecnich fazich je prodlouzeni vzorku umérné napéti. Plati zde tedy Hooketiv zakon
(rovnice 8).

Tento zakon je aplikovatelny az do meze timérnosti (7).

Tahove viastnosti tkanin

zZivotnosti jeji aplikace. Studium tahovych vlastnosti je u tkanin velmi obtizné z divodu
zna¢né nehomogenity jeji struktury.

Kazdy kus tkaniny se skladd z velkého mnoZstvi vlaken a pfizi, tudiZ jakakoli mirna
deformace tkaniny povede k fetézeni a komplexnim pohybiim mezi t€émito zdkladnimi
vladkny a ptizemi. Situace je jeSte slozit&jsi, jelikoz vldkna i1 piize vykazuji hysterezi v
pribéhu Casu.

Na Obrazku 8 je typicka kiivka tahové zkousky tkaniny provedené celym cyklem (5).
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Obrazek 8 Krivka napéti-deformace tkaniny (5)
Tahovou zkousku textilii 1ze provadét nasledujicimi metodikami:

- Metodou Strip odpovidajici normé CSN EN ISO 13934-1 (17)
- Metodou Grab odpovidajici norm& CSN EN ISO 13934-2 (19)

Hlavni nevyhodou metody Grab oproti metodé Strip, je jeji omezenéjsi pouziti pro rizné
materidly. Neni mozné ji pouzit naptiklad pro elastické tkaniny, tkaniny ze sklenénych
vldken a dalsi.

Pouzivaji se i dalsi metody testovani pevnosti, ty ale nejsou vyuzivany v takové mite jako
dvé, jiz zminéné.

Vysledky zavisi na geometrii vzorku, typu piizi/vlaken a jejich uspotadani, stejné tak
jako na struktufe tkaniny (13).

Faktory oviliviwjici vysledek zkousky

Je tfeba poznamenat, ze vysledky zkousky tahem mutze ovlivnit mnoho faktort. Tyto
faktory by mély byt peclivé zvazeny, pti provadéni tahovych zkousek tkanin.

Pocet zkusSebnich vzorkl — zavisi na pozadované piesnosti zkousky. Cim vétsi je pocet
testll, tim pfesnéjsi vysledky jsou.

Upinaci délka — Ovlivni ziskané hodnoty maximalniho zatizeni, meze pevnosti a
pocate¢niho modulu. Cim vétsi vzdalenost &elisti bude, tim nizi bude po¢ateni modul.
Vzdalenost Celisti musi byt konzistentni, jinak neni mozné zkousky porovnavat.
Rychlost pohybu celisti — Ovliviiuje taznost a maximalni zatizeni. Zkousky provedené
riznou rychlosti nelze porovnavat. Rychlost se bud’ voli v zavislosti na modulu pruZnosti
testovaného materialu, nebo je pfimo definovdna normou podle které je méfeni
provadéno.
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Celisti stroje — Jejich ti¢elem je udrZet vzorek bez prokluzu po celou dobu trvani zkousky.
Piiligné sevieni miize naopak vést k poskozeni vzorku. Celisti 1ze pouzit hladké/zdrsnéné.
Pokud vzorek klouze asymetricky, nebo sklouzne o vice nez 2 mm, méfeni je neplatné.
Vysledné naméiené parametry za sucha a mokra se u textilnich materialit mohou vyrazné
lisit.

Dtivodem je, piisobeni vody na vldkna, coz méni jejich vlastnosti. Naptiklad pevnost,
taznost, geometrii atd (20).

1.3.8. Poissoniiv pomér
Definuje pomér mezi relativnim prodlouzenim vzorku v jednom sméru a jeho zGzeni ve
sméru kolmém (21).

Popisuje schopnost materidlu se natahovat/zuzovat v reakci na ptsobici silu. Jedna se o
jeden ze zakladnich materidlovych parametrti. Tato vlastnost je znazornéna na Obrazku
13.

A) L
—
<F'- .8‘ _;
B)

L

< P
I L}

Obrazek 9Vzorek A) pred, B) po zatizeni (21)

Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu, znacici se u, ktera mlize pro materialy se spojitou
strukturou nabyvat hodnot 0-0,5. Material s Poissonovym pomérem 0 je dokonale
elasticky a po nataZeni se v zddném jiném sméru nez(zi. Je definovan vztahem:

b-bg
u= —Z—’L’= - 25 <05 (10)
Lo
Kde: p[-].cceeeniinnin, Poissoniiv pomér
€b, €L []ovevennnnn Pomérna deformace v pficném(b), podélném sméru(L)
bo, Lo [M]........... Pfi¢ny/podélny rozmér deformovaného vzorku
b, L [m]........... Pti¢ny/podélny rozmér pavodniho vzorku

Smér namahani je zejména podstatny u materiald anizotropnich. U izotropnich materiald
nezéavisi na hlavnim sméru zatézovani, a jejich chovani bude vzdy (v rdmci mirné
tolerance) stejné a tim padem bude stejna i hodnota Poissonova poméru. Ve vétSing
ptipadl se jedna o homogenni latky/materidly, naptiklad sklo. Naproti tomu textilie, jsou
silné nehomogenni a siln¢ anizotropni. Neni ojedinélé, Ze se mechanické vlastnosti
v kolmych smérech mohou lisit az o desitky procent (zejména u pletenin) (22).
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Poissontiv pomér souvisi s dal§$imi mechanickymi vlastnostmi. Napiiklad modulem
pruznosti.

Pivodni premisa, Ze Poissoniiv pomér nabyva hodnot 0-0,5 se tyka pouze malych
deformaci materialu s nizkou pruznosti. Pro materialy s vétsi pruznosti (pleteniny), mize
tento parametr nabyvat hodnot vétSich nez 0,5.

Jelikoz jsou textilie zna¢né neizotropni Utvary, ma na jejich chovani a vlastnosti
nezanedbatelny Vliv zpusob aplikace sil. Pro ucel této prace se jednd o porovnani
tahovych parametrd v riznych smérech zatéZzovani.

Tento efekt neni zdaleka tak vyrazny, pravdépodobné i zanedbatelny napiiklad u
kovovych materialti, kdy neni diilezité, zda je testovaci vzorek z vétsiho bloku materialu
vyfiznut v podélném, nebo pficném sméru, pokud je zachovéna stejnd geometrie a
rozméry. Takovéto kovové vzorky, budou mit velice pravdépodobné diky vlastnostem
kovli (homogenni, izotropni material) stejné nebo velice podobné vlastnosti. To u textilii
neplati, bez rozdilu, zda se jedna o tkaniny, pleteniny nebo i netkané textilie u kterych by
tento efekt mél byt teoreticky minimalni, nicméné z praxe vime, Ze tomu tak neni.

Anizotropie textilii je zapfiinéna zejména tim, Ze jsou tvofeny délkovymi utvary —
piizemi, které jsou znovu tvoieny délkovymi utvary — vlakny (21).

Ackoliv je Poissontv efekt u textilii nepopiratelny, vénuje se mu relativné malo vyzkumii.
Zejména vyzkumy poslednich let se ve vétsi mife vénuji diive zminénym auxetickym
textiliim, patrné z divodu jejich vétsi ,,zajimavosti“ a vyzkumi s ,konvenénimi®
tkaninami je mén¢.

Zkoumani chovéni tkanin pfi zatéZzovani ve vSech smérech je velice podstatné zejména u
technickych tkanin. Napfiklad u tkanin na padéky, nebo kompozity se jak napéti, tak
deformace miize vyskytovat ve vice smerech. Na Obrazku 14 mizeme vidét zndzornény
prvek tkaniny zatizeny ve vice smérech.

- L (Osnova)

o, T. X (Utek)

Obrazek 10 Prvek tkaniny se zndazornénym silovym piisobenim (23)

Mezi prvnimi, kdo zacal tuto problematiku mechanickych vlastnosti materidlti pii
pusobeni tahového zatizeni studovat, byl WF Kilby ktery vychdzel z konvencni teorie
pruznosti s ptedpokladem, Ze tkanina je anizotropni material se dvéma rovinami symetrie.
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Z vysledku jeho studie vyplyva, ze vztah napéti a deformace je u tkanin nelinearni,
hystericky a ¢asové zavisly (23).

Tato studie byla publikovana v Journal of The Textile Institute v roce 1963.

V loniském roce (2023) byla v Journal of Civil Engineering and Architecture 17 (24)
publikovana studie, zabyvajici se vlivem sméru zatézovani tkaniny na Poissoniiv pomér
u technickych tkanin v zakladnich vazbach (The Impact of Fabric Weave and Anisotropy
on the Poisson’s Ratio in Technical Fabrics) (24). Vyzkum byl provadén na vzorcich
bavinéné tkaniny s konstantni dostavou osnovy i utku utkanych v zékladnich vazbach
(platno, kepr, atlas).
Parametry testovanych tkanin ve studii jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Parametry testovanych tkanin (24)

Plosna Tloustka
Dostava tkaniny | Jemnost pfize | Odtah tkaniny hmotnost .
Typ tkani tkaniny
tkaniny . - - alls
Osnova | Utek | Osnova | Utek | Osnova | Utek m (g/m?) d (mm)
Jo Jp TtO Ttp UO Up 9

Platnova 2400 |24,00| 3252 |2935| 385 | 3,29 149,94 0,48
vazba
KeProva | 2400 |2400 | 3175 |3077| 272 |268 | 15477 0.54
vazba
Allasova 1 2400 | 2400 | 3048 |3044| 234 |254| 144,44 0,71
vazba

Uhel sklonu vzorki byl od @ = 0° (smér ttku) do @ = 90° (smér 0snovy) a v thlech 15°,
30°, 45°, 60° a 75°. Schématické znazornéni odebranych vzorkii mizeme vidét na

Obrazku 15.
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Obrazek 11 Schématické znazornéni smeérii odbéru vzorkii (24)

Z vysledkl studie lze jasné vyvodit, ze ackoliv se vysledné hodnoty naméteného
Poissonova poméru lisi, méfeni vzajemné vykazuji synergie, jelikoz maximalni hodnoty
Poissonova poméru bylo vzdy dosazeno u vzorki s thlem sklonu 45°. Priibéhy kiivek
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ostatnich sméra zatéZzovani jsou také prakticky totozné. Graficky zaznamenané hodnoty
muzeme vidét na Obréazcich 16-18.

Atlasova vazba ma nejvyssi Poissoniiv pomér, zatimco tkaniny s platnovou vazbou maji
nejnizsi. Keprova vazba ma vlastnosti, které spadaji mezi tkaniny s platnovou a atlasovou
vazbou (24).
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Obrazek 12 Poissonitv pomer tkanin v platnové vazbe (24)
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Obrazek 13 Poissoniitv pomer tkanin v keprové vazbé (24)

[—o 15 —300 ey —e0r —75° —or |
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Obrazek 14 Poissoniiv pomeér tkanin v atlasové vazbé (24)

1.3.9. Auxetické materialy
Nicméné, vyzkumy ukazuji, Ze existuji moderni materidly, které mohou mit Poissontiv
pomér zaporny. Takové materidly se nazyvaji auxetické.

Toto oznaceni bylo poprvé pouzito 1991 profesorem Kenem Evansem a jeho spoluautory
Vv Casopise Nature 1991, roc. 353, ¢is. 6340, s. 124. Vyzkumy na toto téma probihaly uz i
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diive. Vyzkum popisovany v tomto ¢lanku popisuje toto chovani jako vysledek pohybt
na urovni mikrostruktur na ptikladu polymernich pén kdy, pokud ma struktura spravnou
geometrii, dochazi k jejimu roztazeni v obou smérech (25).

F

) ]

o

a)

TTT
AN

. |

F
Obrazek 15 Auxeticka struktura a) pred, b) po zatizent (25)

Vyzkuml na toto téma je celd fada, napiiklad se timto tématem zabyvala studie
zvetejnéna v periodiku Composites Science and Technology z roku 2009 (20). Zde je

popisovano auxetické chovani kompozitni tkaniny vyrobené z dvojmo skané ptize
(Obrazek 12).

Obrazek 16 Prize a) pred, b) po zatizeni (25)

Toto chovani u vzorkt testovanych v ramei této prace neocekavame, proto ho nebudeme
v této praci vice rozebirat a zaméetime se na konven¢ni materialy s kladnym Poissonovym
pomeérem.

1.4. Polarni diagram

Timto typem grafu se zpravidla zaznamenavaji data, kterd vykazuji cyklicnost, nebo je
jednim z hlavnich parametrii smér.

Y

X

Obrazek 17 Znazornéni polarniho souradného sytému
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Na rozdil od kartézského souradného systému, ktery vyuziva soutadnice [X; Y], vyuziva
polarni diagram polarni soufadnice. Tyto soufadnice jsou slozeny ze vzdalenosti
pocate¢niho bodu r a thlu ¢, ktery svira spojnice bodu s osou x (kladnou ¢asti) (26).
Znazornéni vztahu polarniho a kartézského systému lze vidét na Obrazku 9.

1.4.1. Tahové polarni diagramy

Diagramy se u tkanin tvoii nejcastéji pro veliiny taznosti, pocate¢niho modulu
deformace a pevnosti. Vyjadiuji zavislost sméru zatéZzovani vuci orientaci struktury (7).

AD L]

Y=

. N
O

a b c

Obrazek 18 Polarni diagram a) taznosti, b) pocatecniho modulu deformace, c) pevnosti tkaniny (7)

TaZnost — Je u tkanin ve sméru osnovni/itkové soustavy vyrazné niz8i nez v diagonalnim
sméru. Dochazi k tomu vlivem smykového napéti, které je vyvolano zkosenim tkaniny.
Tento efekt je patrny na Obrazku 10a.

Pocatecni modul deformace — Bude v piipad¢ zatéZovani ve sméru soustavy vétsi neZ pro
diagonalni sméry. Tato zavislost je vidét na obrazku 10b.

Pevnost — Jeji stanoveni je vyrazné komplikovanéj$i. Pokud uvazujeme ctvercovou
tkaninu, kterou zatizime v diagonalnim sméru a zanedbame vliv deformace, bude pevnost
teoreticky izotropni, jelikoZ se na rozlozeni sily bude podilet stejné utkova 1 osnovni
soustava, jak je zndzornéno na obrazku 10c. Nicméné se jednd skuteéné o hodné
teoreticky model. Mezi osnovni a Utkovou soustavou je vzdy rozdil, ktery je dén
principem samotné technologie. Tj. rozdilnym napétim soustav.

1.5. Obrazova analyza

Jedna se o komplexni oblast pocitacového vidéni, kterd se zabyva ziskavanim informaci
z digitalnich obrazti. Jde o sofistikovany proces, ktery zahrnuje Sirokou Skalu technik a
algoritmu pro extrakci a interpretaci dat z obrazového materialu.

Zakladni principy:

Obrazova analyza se zamétuje na analyzu pixell, zékladnich stavebnich kament
digitalnich obrazi. Kazdy pixel ma specifické parametry, které reprezentuji jeho barvu a
jas. Algoritmy obrazové analyzy manipuluji s t€émito parametry a vzajemnymi vztahy
mezi pixely, ¢imz odhaluji skryté struktury, objekty a informace. (27)
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Klicové ukoly:
Obrazové analyza zahrnuje Sirokou Skéalu ukoll, mezi které patfi:

Segmentace obrazu: Rozd¢€leni obrazu na smysluplné segmenty, které¢ odpovidaji

objektiim, oblastem z4jmu nebo specifickym vlastnostem.

Detekce objektt: Identifikace a lokalizace objektl v obraze, véetné jejich typu, polohy a
dalsich charakteristik.

Rozpoznavani vzort: Identifikace opakujicich se prvka, struktur a motivil v obraze.
Sledovani objekti: Sledovani pohybu objektli v sekvenci obrazi, jako je video.
Klasifikace obrazu: Pfitfazeni obrazu k urcité kategorii na zédklad¢ jeho obsahu.

Techniky a algoritmy:

vvvvvv

jsou:

Filtry: Zména vlastnosti pixelt pro zdiraznéni specifickych detaild, potla¢eni Sumu a
upravu kontrastu.
Pievody obrazu: Transformace obrazu z jedné reprezentace do druhé, naptiklad z

barevného do binarniho.
Morfologické operace: Matematické operace na obrazech pro analyzu tvart a struktur
objektl. (27)

Aplikace:

Obrazova analyza se stava nepostradatelnym néstrojem v Siroké skale oblasti.
Naptiklad:

Lékarska diagnostika: Analyza rentgenti, magnetickych rezonanci a dalSich snimkd pro

diagnostiku nemoci a planovani 1écby.

Primyslové kontrola: Detekce vad a nesrovnalosti ve vyrobcich pro zajisténi kvality.
Védecky vyzkum: Analyza dat z mikroskop, teleskopti a satelitd. Po¢inaje studiem
struktury materiala, az po studium vesmiru a mikrokosmu.

Budoucnost obrazové analyzy:
Vyzkum v oblasti obrazové analyzy se zamétuje napiiklad na:

Zvyseni presnosti a robustnosti: Algoritmy by mély fungovat s nizko kvalitnimi
obrazovymi daty a v ruSivych prostiedich.
Integrace s dalSimi technologiemi: Obrazova analyza by méla byt propojena s

robotikou, drony a autonomnimi systémy pro komplexni feSeni redlnych problémi. (27)
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1.6. Statistické metody

Ziskana, naméfena data vyzaduji dals$i statistické zpracovani. Spravna aplikace
statistickych metod ndm pomiize shrnout vysledky, jejich interpretaci a nasledné
konstatovat zavéry a potvrdit nebo vyvratit hypotézy.

Pro ucely vyhodnoceni ziskanych dat v ramci této prace byly pouzity metody ,,Analyzy
malych vybéra* a ,,Analyza rozptylu“ (ANOVA) (28).

1.6.1. Analyza malych vybéri
Také znama jako ,,Statisticka analyza malych vybéra dle Horna“. Jedna se o metodu
odhadu parametrii sttedni hodnoty a rozptylu na zakladé malého vzorku da. (28).

Ptedpoklady pro analyzu — Data musi byt spojita a velikost vzorku musi byt 4-20

Vyhody — Je rychld a snadné bez nutnosti specidlnich statistickych néstroji. Umoziiuje
vypocitat interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu.

Nevyhody — Citlivost na extrémni hodnoty a hors$i piesnost.

1.6.2. Analyza rozptylu

Pouziva se oznaceni ANOVA (Analysis of Variance). Je statisticka technika pouzivana k
analyze rozdili mezi priméry nékolika skupin. Jinymi slovy pomuze zjistit, zda existuje
vyznamny rozdil v primérnych hodnotéach vice skupin. Porovnava priméry vice skupin
a zjist'uje, zda jsou tyto rozdily zptisobeny ndhodou nebo skute¢nym ucinkem zkoumané
proménné.

Analyzou varianci vam ANOVA pomiZze posoudit, zda jsou pozorované rozdily v
primérech pravdépodobné zpusobeny faktorem, ktery zkoumate (napiiklad typem
hnojiva), nebo jen nahodou (28).

Existuji riizné typy ANOVA v zavislosti na sloZitosti studie, naptiklad:

Jednofaktorovd ANOVA: Porovnava priméry dvou nebo vice skupin, pfi¢emzZ zkouma
pouze jeden nezavisly faktor.

Dvojfaktorovd ANOVA: Zkouma vliv dvou nezévislych faktorii na zavislou proménnou.
Vicefaktorova ANOVA: Analyzuje vliv tfi nebo vice nezavislych faktort.

Pro detailné;jsi porovnani smérti byla jednofaktorova metoda aplikovéna vzdy na dvojici
podobnych vazeb pro porovnani konkrétnich thla.
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2 Experimentalni ¢ast

Tato ¢ast prace se vénuje samotnym experimentiim, jejich pritbéhu a vyhodnoceni. Dale
je zde popsan proces pripravy vzorki, technologie jejich vyroby a parametry tkaniny
pouzité pro piipravu vzorki.

Vyroba zkuSebnich vzori probihala na tkalcovné Katedry technologii a struktur v pfizemi
budovy E3.

Samotné testovani tahovych parametrii bylo provedeno v laboratofich Katedry
technologii a struktur v druhém patie budovy D.

2.1. Zakladni parametry vzorku
K vytkani vzork byl pouzit jehlovy tkaci stroj Somet s elektronickym zakarskym strojem
Staubli (Obrazek 19). Pracovni §ife stroje je 140 cm.

Obrazek 19 Tkact stroj Somet

Pro experimenty byly vyhotoveny vzorky ve ¢tyfech vazbach se shodnymi materidlovymi
a technologickymi parametry.

Tkané vazby

Platno - P1/1
Kepr - K1/2
Kepr - K1/4
Atlas - A1/4(2)

Tato volba vazeb byla z divodu vzajemného porovnavani vazeb, kdy dvé vazby maji
vys$i stupent provazani, konkrétné P1/1 a K1/2. zatimco zbylé dvé vazby jsou flotazni
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K1/4 a A1/4 (2). V ramci obou pard vazem je ocekavana podobna soudrznost vysledné
tkaniny.

Jako material byla pouzita shodné pro osnovu i utek neslichtovana, dvojmo skana (2x6
tex) kompaktné dopiadana ptize ze 100% bavlny.

Dostava byla shodné€ pro osnovu i ttek 29 niti na cm.

Tkanina byla vytkana v plné $ifi 140 cm, ale pro ucely experimentii bylo mozné vyuzit
pouze polovinu §ife z divodu, ze polovina osnovnich niti byla barvena. U téchto niti by
byly oc¢ekdvany jiné mechanicko-fyzikalni vlastnosti, tim padem by doslo k ovlivnéni
vlastnosti vysledné tkaniny a nemoznosti ptimého porovnani vysledki.

Délka vytkané tkaniny byla 5 metrti pro kazdou vazbu.

2.2. Priprava vzorkii:

U kazdé vazby byly vzorky odebrany po patnécti stupnich v intervalu 0° (smér osnovy)
az 90° (smér utku). Graficky je znazornéno rozlozeni vzorkd v zavislosti na thlu je
znézornéno na obrazku 20.
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Obrazek 20 Uhly odebiranych vzorkii

Odebirani vzorkil z plochy tkaniny bylo provedeno takovym zplisobem, aby vice vzorkl
stejného sméru a stejné vazby nesdilelo totozné osnovni nité. Idedlné zadné.

Na rozdil od studie uvedené v reSersni ¢asti, byla zde pro znaceni smérti a thli pouzita
bézn¢ uzivana konvence. Osnovni smér je tedy oznacen tthlem 0° a utkovy uhlem 90°.

Vzorky jsou tedy vytvoteny pod thly — 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° a 90°.

Pro kazdy smér kazdé vazby bylo vytvoieno celkem Sest vzorki. P&t pro samotné méteni
a jeden rezervni pro ptipad neplatného méfeni.
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Béhem pfipravy vzorkd byla maximdlni snaha jednotlivé vzorky pro konkrétni tihel
odebirat z celé dostupné Site tkaniny, aby sdilely co nejméné¢ stejnych osnovnich niti. Tim
by byla co nejvétsi relevance vysledkd.

Obrazek 21 Priibéh tvorby vzorkii

2.3.1. Oznacovani vzorki:
Jmenna konvence pro oznacovani konkrétnich vzorki byla vytvorena na zaklad¢:

- vazby ve které byl vzorek vytkan

- uhlu pod kterym byl z tkaniny odebran vii¢i osnové

- potadi vzorku/Cislo konkrétniho vzorku

- U Atlasové vazby bylo z ozna¢ovani vynechano postupné cislo.

Piiklad oznaceni vzorku muzeme vidét na obrazku 22.

P1_1 30 001

Vazba Uhel C.vzorku

Obrazek 22 Priklad oznaceni vzorku

Na stfedu kazdého vzorku byly vyznaéeny v osach vzorku 4 body. Po dvou v kazdém
sméru. Vzdalenost vyznacenych boda byla 10 mm. 5 mm od stfedu v kazdém z osovych
smértl vzorku. Schématické zndzornéni miizeme vidét na Obrazku 23.

Obrazek 23 Schématické zndzorneni bodii na vzorku

Tyto body budou nasledné snimany kamerou béhem zkousky. Jedna se o velice podstatny
element pro nasledné vyhodnocovani zkousky.
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2.4. Parametry zkousky:

Zkouska byla provadéna na Biaxiadlnim trhacim stroji (Obrazek 24). Pro samotnou
zkousku byl vyuzit pouze jeden par celisti ve sméru osy x. Hlavni vyhodou pouZziti tohoto
stroje pro ucely této prace bylo, Ze ob¢ Celisti jsou pohyblive, tim paddem vyznaceni body
na vzorku zlstdvaji vzdy na stejném misté, a jsou 1épe zaznamenany pro ucely obrazové
analyzy a jejiho nasledného vyhodnoceni.

Obrazek 24 Biaxialni trhaci stroj
Vzorek byl testovan polovinou cyklu az do jeho destrukce.

Zkouska byla provadéna konstantni rychlosti zatézovani vzorku pifi soucasném
zaznamenavani hodnot sily a posuvu.

Rychlost pohybu ¢elisti byla pro testovani 2 mm/s a maximalni pohyb ¢elisti omezen na
100 mm. Tuto hodnotu bylo nicméné nutné zvysit na 200 mm z divodu vysoké taznosti
nekterych vzorki,, u kterych nedoSlo vinou omezeni pfirastku délky k dosazeni
maximalni sily.

Upinaci délka vzorkl 1o = 175 mm. Viz Obrazek 25. Tento Udaj je velice podstatny pro
nasledné vypocty.

Obrazek 25 Smér zatézovani a upinaci délka
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Vzorky byly piipraveny v jednotné délce 600 mm. Siika byla u vzorkli ve sméru
osnovni/utkové soustavy 60 mm a odparanim zuzena na Sitku 50 mm. U vzorkl
odebranych mimo sméry soustav, byla Sitka 50 mm.

2.5. Kontrola vzorku
Pfed samotnym testovanim byly vzorky zkontrolovany pomoci makroskopu a obrazové
analyzy, zda jejich vazba odpovida zadéni.

Vsechny vzorky byly snimany z licové strany v osnovnim sméru.

2.5.1. Vzorek 1

Obrazek 26 Makroskopicky snimek vzorku 1

Obrazek 27 Strida vazby vzorku 1
Na zaklad¢ snimku z makroskopu (Obrazek 26) a nésledné ptekreslené stiidé vazby
(Obrazek 27) 1ze konstatovat, ze se jedna skute¢né o platnovou vazbu.
p 1
1

JelikoZ se jednd o vazbu s nejvyssi mirou provazani, mély by tyto vzorky vykazovat
nejvetsi hodnoty pevnosti.
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2.5.2. Vzorek 2

)

Obrazek 28 Makroskopicky snimek vzorku 2

Obrazek 29 Stiida vazby vzorku 2

Na zaklad¢ snimku z makroskopu (Obrazek 28) a nésledné piekreslené stiidé vazby
(Obrazek 29) lze konstatovat, Ze se jedna skute¢né¢ o keprovou vazbu. Konkrétné o
tiivazny kepr pravého sméru.

KlZ
2

Ackoliv se jednd uz o vazbu flotdzni, mechanické vlastnosti by se mély blizit vazbé
platnové. Zejména pevnost.
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2.5.3. Vzorek 3

Obrazek 31 Stiida vazby vzorku 3

Na zaklad¢ snimku z makroskopu (Obrazek 30) a nésledné piekreslené stiidé vazby
(Obrazek 31) 1ze konstatovat, ze se jedna skute¢né o keprovou vazbu. V tomto piipadé o
pétivazny kepr pravého sméru.

KlZ
4

U této vazby jsou flotujici useky vyrazné delsi nez u predchoziho kepru tiivazného. Vazba
by tedy méla vykazovat nizsi pevnost nez predeslé, nicmén¢ taznost by méla byt vyssi.
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2.5.4. Vzorek 4

Obrazek 33 Stiida vazby vzorku 4

Na zaklad¢ snimku z makroskopu (Obrazek 32) a nésledné piekreslené stiidé vazby
(Obrazek 33) lze konstatovat, Ze se jedna skutecné o pétivaznou vazbu Atlasovou
(atkovou). Z usporadani vaznych bodu Ize vy¢ist postupné ¢islo 2.

1
A— (2)

Jelikoz maji atlasové vazby obecné nizké provazani s dlouhymi flotdznimy tseky, méla
by tato vazba vykazovat nejhorsi mechanické vlastnosti oproti tfem pfedchazejicim.

Miizeme tedy potvrdit, Ze se jednd o vzorky odpovidajici zadani pro tkani.
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2.6. Prubéh zkousky:

Béhem zkousky bude vzorek zatéZovan jednoosym namahanim — tahovym. Po celou dobu
deformace vzorku az do jeho pretrzeni bude v kolmém sméru sniman kamerou, kterd bude
sledovat zménu polohy bodd, vyznafenych na vzorku, viz Obrazek 23. Schéma
testovaciho zafizeni mizeme vidét na Obrazku 34.

@

h ® @ ﬁ
F O, F
Obrazek 34 Schéma testovaciho zarizeni 1) Testovany vzorek, 2) Snimaci kamera, 3) Upinaci celisti, 4) Vyznacené
body na vzorku, F — zatézovaci sila

Upevnéni vzorku — vzorek byl upnut na obou strandch do mechanickych celisti mezi
Celisti valcového tvaru a zajistén proti pohybu/prokluzu. Pro zkousku byl pouzit par
Celisti pro zatéZovani ve sméru osy x. Popis Celisti 1ze vidét na obrazku 35.

Obrazek 35 Upinaci celisti 1) Testovany vzorek, 2) Valcové Celisti, 3) Zajisteni proti prokluzu vzorku

Aplikace sily na vzorek — Na vzorek je postupné aplikovana tizend taznd sila konstantni
rychlosti. Tato sila vede k deformaci vzorku a nasledné k jeho ptetrzeni. Velikost sily je
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dana konstantni rychlosti pohybu upinacich Celisti, tedy konstantni rychlosti prirastku
prodlouzeni. Frekvence zaznamenavani hodnot byla zvolena jednou za vtetinu.

Ef NASTAVENI ZKOUSKY

osaX osaY
X @POLOHA | (O HODNOTA Ll mm/s 1 ([T e rneX| | konstantni poloha 12asec
Osita (® PRIROSTEK 200,0 20 ®
Y @POLOHA @) HODNOTA
Osita () PRIRUSTEK O
e nezévisle
ZAZNAM % 1zasec

pohyb | prodleva

zkouska  X_200mm2mm_sec
o || i | | it il el i

Obrazek 36 Nastaveni parametrii tahové zkousky

Na obrazku 36 mizeme vidét nastavené hodnoty pro tahovou zkousku, kdy v ose X
nastavena jako fidici parametr poloha celisti a zaznamenavan je pfiriistek hodnoty.
Maximalni pftirtstek, pti jehoz dosazeni dojde automaticky k ukonceni zkousky byl
nastaven ptivodné na 100 mm, ale pozd¢ji bylo nutno ho upravit na 200 mm. Dtavody
budou uvedeny pozdéji (kapitola 2.8.1)

Jak jiz bylo zminéno, v pribéhu zkouSky byla deformace vzorku zaznamenavéna
kamerou pro ucely nasledného vyhodnoceni pomoci obrazové analyzy. Frekvence
snimani byla nastavena shodné jako pro hodnoty namahéni na 1 snimek za vtefinu.

Vzorky bylo nutno upnout tak, aby vyznacené body byly co nejvice ve stiedu kamerou
snimané oblasti. V opa¢ném piipad¢ by mohlo vlivem deformace vzorku dojit k jejich
posunu mimo zorné pole kamery. Ptiklad upnuti vzorku pted za¢atkem zkousky Ize vidét
na obrazku 37.

Obrazek 37 Snimek nezatizeného vzorku (Platno 45°) — Zorné pole kamery

Ukonceni testu — Ukonceni testu prob&hne automaticky, po dosazeni definovaného
prirGstku délky vzorku. Nebo je mozné zkousku ukoncit manudlné po pozorovani
pretrzeni testovaného vzorku a tim odpovidajicimu poklesu napéti. Ve vétSin€ ptipada
byla zkouska ukoncena manualn¢ z divodii jednotné nastavenych parametra pro vsechny
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vzorky. Nejvice se toto chovani projevovalo u vzorkl s nizkou taznosti, kdy k destrukci
vzorku dochézeli jiz pfi relativné malych piiristcich délky (sméry 0° a 90°).

2.7. Ziskavani dat

Ziskana a vystupni data — Ziskana data z obou zafizeni slouzi pro nasledné
vyhodnocovéani, porovnavani a konstatovani zaveért.

Tahova zkouska: Vystupem samotné tahové zkousky je textovy soubor obsahujici

prirastek polohy a tomu ekvivalentni namétenou silu v obou osach vztazené na cas trvani
zkousky. Priklad vystupnich nezpracovanych dat lze vidét na Obrazku 38. Kroky
zpracovani namétenych dat budou uvedeny v nasledujicich kapitolach.
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Obrazek 38 Vystupni data tahové zkousky v nezpracované podobé (Platno 0°)

Obrazova analyza: Vystupem kamerou zaznamenivaného obrazu je sekvence
kalibrovanych obrazi celého prib¢hu zkousky. Piiklad vybranych krokl sekvence

muzeme vidét na Obrazku 39.

Obrazek 39 Vybrané kroky zaznamenané sekvence (Platno 45°) 1) Os, 2) 13s, 3) 25s, 4) 35s, 5) 46s, 6) 47s
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Ziskana data, jejich typ a mnozstvi by méla byt dostatecnd pro vyhodnoceni veli¢in
dohodnutych v ramei této prace. Vyhodnocované veliciny:

- Pomérna pevnost
- TaZnost

- Youngiiv modul
- Poissontiv pomér

Zpracovani ziskanych dat

Vysledné zpracovani probihalo oddélené pro data z tahového namahéni a data z obrazové
analyzy. Oddé¢lené¢ zpracovani bylo mozné z divodu, Ze vyhodnocované veli¢iny
vychazeji Cisté z dat ziskanych jednim zafizenim. V ptipad€ pomérné pevnosti, taznosti
a Youngova modulu staci data ze samotného prubehu tahové zkousky a Poissontiv pomér
je vyhodnocovan ¢isté z dat obrazové analyzy.

Jako nastroj pro vyhodnocovani a vypocty byl zvolen Microsoft Excel. Tento software
byl pouzit z divodu dostate¢né funkcionality s dirazem na maximélni moZnou
automatizaci vypoctll s minimalni nutnosti manuélniho zdsahu z divodu minimalizace
numerické chyby, nebo vlivu lidského faktoru/nepozornosti.

V prvnim kroku byly na odd¢€leny list definovany parametry, které jsou obecné platné pro
cely experiment a nasledné vypocty. Na tyto tidaje se budou veskeré nasledné vypocty
pfimo odkazovat. Jejich piipadnd zména automaticky ovlivni veskeré nasledné vypocty
a vykreslené grafy. Jedna se o tyto hodnoty:

Dostava — 29 niti/cm

Sitka vzorku — 5 cm

Dé¢lka vzorku — 60 cm

Upinaci délka (vychozi vzdalenost Celisti) — 175 mm

Tahové zkouSka: Pro fizeni a zaznamenavani zkousky byl pouzit software FABIS 5k. Jak
J1Z bylo zminéno dfive, surova data ve formatu textového souboru neni mozné piimo dale
zpracovavat. Proto byly veskeré¢ udaje pireneseny do MS Excel. Data byla rozdélena do
jednotlivych list podle vazby vzorku a thlu zatéZovani. Kazdy jeden z téchto listi
obsahoval data vSech dil¢ich vzorkl. Pro zjednoduSeni orientace, byla odebrana nulova
data pro smér osy Y. Data bylo také nutné z diivodu spravné funkcionality vypoctovych
vzorcl pifeformatovat do formatu Cisel.

V nasledujicich odstavcich bude uveden postup vyhodnoceni relevantnich veli¢in. Kazda
z velicin byla vyhodnocena pro kazdy jednotlivy vzorek a pro ucely vysledného
zhodnoceni byla data statisticky zpracovana. Tyto hodnoty reprezentovaly vzdy praveé
jednu konkrétni vazbu a tihel. Data pro jednotlivé uhly byla zpracovavana oddélené aby
nedoslo k jejich vzajemnému ovlivnéni nebo zdmeéne.

Maximalni sila F [N]: Tento parametr neni cilovou zkoumanou veli¢inou, je vSak velice
podstatné pro dalsi vypocty. Pro jeji stanoveni byla pouzita funkce MAX na mnozinu dat
»sila [N]“, kterd vrati vzdy nejvyssi hodnotu z vybrané mnoziny. Tato hodnota byla
graficky vyznacena jako podstatné pro dalsi zpracovani.
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Pomérna pevnost A [N/nit]: Pro vypocet byl pouzit vzorec 6 (str.17). Vzorec pro vypocet
pracuje s jiz zjiSténou hodnotou maximalni sily a zarovenl s obecné¢ definovanymi
hodnotami Sitky vzorku a dostavy.

Taznost € [%] — Pro vypocet taznosti byl pouzit vzorec 8 (str.17). Zde bylo nutné nalézt
prirastek délky v momenté pretrzeni vzorku. Jedna se tedy o hodnotu piirastku
v momentg, kdy je na vzorek aplikovana maximalni sila. Jelikoz zjisténi maximalni sily
prob¢hlo jako prvni operace, pouzijeme tedy ji ekvivalentni hodnotu pftirtistku. Dalsi
hodnoty byly opét pouzity z obecné definovanych (upinaci délka).

Youngtiv modul E [N/mm] — Pro ur€eni smérnice piimky v pocatecnim bod¢ byla pouzita
funkce SLOPE. Tato funkce se pouziva k vypoctu sklonu linedrni regresni pfimky, ktera
nejlépe odpovida sadé datovych bodu. Jednoduseji feCeno, urcuje rychlost zmény mezi
dvéma proménnymi. Tuto smérnici — modul, je mozné urcit v libovolném misté na kiivce
dat, pro ucely této prace byl zvolen pocatecni modul. Funkce tedy pracuje na jedné strané
s nulovou hodnotou pocatku a s prvnim bodem kde, jiz byla zaznamenana prvni méfitelna
sila. V nekterych ptipadech bylo nutné zvolit jiny, nez poc¢atecni bod. Jinak by smérnice
vysla nulova. Dtvodem této tpravy byl vliv deformaci na Grovni pohybu struktury
tkaniny. Ta nastava pfi silach mensich, nez bylo mozné zaznamenat.

Vsechny takto zjisténé hodnoty byly zaneseny do tabulky a nasledné reprezentovany
sttedni hodnotou. Nize v tabulce 2 je mozné vidét priklad vystupu zpracovanych dat pro
jednu vazbu a jeden uhel. V tomto pitipadé€ pro Platnovou vazbu pod thlem 0°.

Tabulka 2 Priklad zpracovanych dat pro pldtnovou vazbu pod vihlem 0°

Vysledna
Veli¢ina/Vzorek 1 2 3 4 5
hodnota
Maximalni sila
3294 | 2940 3259 297.9 344.7 318,380
F [N]
Pomérné pevnost A 2272 | 2,028 2,248 2,054 2,377 2,163
[N/nit] + 0,299
Taznost 10,114 | 9,029 11,257 9,029 10,229 9,629
& [%] + 1,644
Youngitv modul 3588 | 2,938 1,706 3,056 2222 2,639
E [N/mm] +1,143

Totozné hodnoty taznosti u vzorkli 2 a 5 byly zpisobeny dosazenim maximalni sily pfi
identickém pfirGstku prodlouzeni.

Veskera zpracovana data je mozné vidét jako ptilohy této prace.

Zaroven je mozné se zpracovanymi daty mozné provadét velké mnozZstvi dalSich operaci.
Napftiklad graficky zndzornit pribéhy jednotlivych tahovych kiivek, jak je naptiklad
mozné vidét na néasledujicim Grafu (Obrazek 40).
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Obrazek 40 Priklad grafického zndazornéni tahovych kiivek jednotlivych vzorkii

Obrazovéa analyza: Dalsi ¢asti zpracovani nameétfenych hodnot bylo ziskani hodnot
nutnych pro vypocet Poissonova poméru. Tyto udaje bylo mozné ziskat ze zdznamu

obrazové analyzy potizeného soubézné s udaji samotné tahové zkousky.

Nahravani zdznamu bylo zpusténo kratce pied zahijenim samotné tahové zkousky
z divodu zpozdéné reakce softwaru.

K zaznamenavani byla pouzita kamera DFK 33UX250 a software NIS-Elements ve verzi
5.10.01.

Vysledna data/sekvence obrazil byla uloZzena ve formatu nd2. Jedna se specialni format
vytvofeny spolecnosti Nikon ktery je hojné pouzivan v oblastech fluorescenéni
mikroskopie. Tento format obsahuje nejen samotny obrazovy zdznam, ale zejména
metadata k témto obrazim. Proto je nutné stémito sobory pracovat pouze ve
specializovaném softwaru NIS-Elements. Nicméné jiz existuje i modul pro programovaci
jazyk Python, ktery s t€émito soubory pracovat umi. Toto feSeni ale neni pro naSe ucely
vhodné z divodu jeho komplexnosti.

Samotné vyhodnoceni probihalo vybérem snimku, ktery reprezentoval vzorek tésné pied
jeho destrukci, pfipadné vyraznéjSim poskozenim. Razova destrukce byla doménou
vétSiny vzorkl. Pouze u vzorkil s minimalni taZznosti, vyhradné ve sméru soustav (0° a
90°) dochazelo k lokalnimu poSkozeni vzorku.

Rozdil mizeme vidét na obrazcich 41 a 42. U platnové vazby na Obrazku 41 byla volba
snimku pro odecet hodnot evidentni, a to tésn¢ pied destrukci vzorku. U platnové vazby
ve sméru utku, kterou miizeme vidét na Obrazku 42, byl pro vyhodnoceni zvolen snimek
vzorku bez vzniku lokalniho poSkozeni. Podle stejného klice probihal vybér u vSech
méfeni.
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Obrazek 41 Razova destrukce vzorku Platnoveé vazby 45° (46-47 vterina experimentu), 1.1) Vzorek tésné pred
destrukci (maximalni prodlouzeni), 1.2) Vzorek tésné po destrukci

Obrazek 42 Lokalni poskozeni vzorku Platnové vazby 90° (7-8 vterina experimentu), 1.1) Vzorek tésné pred destrukci
(maximalni prodlouzeni), 1.2) Vzorek s lokalnim poskozenim

K samotnému odectu meétfeni byly pouzity funkce zpanelu ,,Anotace a méfeni®.
Konkrétné funkce pro méfeni horizontéalnich a vertikdlnich vzdalenosti (Obr. 42).
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Obrazek 43 Nastroje pouzité k méreni hodnot

Jelikoz doslo vlivem deformace vzorku i k deformaci vyznacenych referencnich boda,
bylo méfeni vzdy vztazeno ke stfedu vyznacenych bodi. Piiklad odectu hodnot 1ze vidét
na Obrazku 43, kde byl ilustrativné pouzit vzorek s platnovou vazbou pod thlem 45°.
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Délka = 316975 pm

- Délka = 14618,41 ym -

[

Obrazek 44 Odecitani hodnot zdeformovaného vzorku (Platno 1/1, 45°)

U nékterych vzorkl, zejména u vazeb sniz$im stupném provazani doSlo k posuvu
vyznacenych bodli v ose Y proti sob€. To je zplisobeno vznikem smykového namahéni ve
tkaning. Pro ucely této prace nebudeme tento jev brat v potaz a vzdalenost bude métena
mezi rovnobéznymi piimkami prolozenymi témito body (Obrazek 44).

——

Délka = 3099,31 pm el

Obrazek 45 Posun referencnich bodit vliivem smyku ve tkaniné (Kepr 1/4 75°)

Odectené hodnoty byly zaneseny pro vSechna meéteni do tabulky.

Nasledné¢ probehl vypocet taznosti pro oba sméry x/y podle vzorce (8), pouze bez
vysledného pfepoctu na procenta, ktery pro tyto ucely neni nutny. Hodnoty s indexem
,0“ jsou vychozi vzdalenosti bodi na vzorku.

Ze ziskanych hodnot taznosti, byl ndsledn€ vypocitan Poissoniiv pomér podle vzorce (10)
(Str.23). Vyslednd reprezentativni hodnota byl stiedni hodnota vypoctena pomoci
statistickych metod. Ptiklad naméfenych hodnot mtzete vidét v tabulce 3.
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Tabulka 3 Namérené hodnoty pro platnovou vazbu pod wihlem 45°

Vzorek Xo [um] Yo [um] X [um] y [um] & [-] g [-]
1 10000 10000 14764 3081 0,4764 -0,6919
2 10000 10000 14688 3275 0,4688 -0,6725
3 10000 10000 14794 3169 0,4794 -0,6831
4 10000 10000 14583 3275 0,4583 -0,6725
5 10000 10000 15046 3255 0,5046 -0,6745

Statistické operace
Ziskana data bylo nutné nasledn¢ statisticky zpracovat. Pro tyto ucely byly pouzity
metody Analyzy malych vybéri a Analyzy rozptylu (ANOVA). SW

Metoda malych vybéra byla pouzita za ucele ziskani stfedni hodnoty z vice méfeni a
ziskani intervali spolehlivosti. Stfedni hodnoty ziskané touto metodiku byly dale pouzity
jako reprezentativni pro zaneseni do polarnich diagramt v€etné intervall spolehlivosti.

Analyza rozptylu byla pouzita ke stanoveni velikost faktoru vlivu vazby. Pro nase tucely
byla pouzita jednofaktorova analyza, kterd porovnava priméry dvou nebo vice skupin,
pfi¢emz zkouma pouze jeden nezavisly faktor. V nasem piipadé vazbu.

2.8. Vyhodnoceni ziskanych vysledkii:

Nejdiive dojde k vyhodnoceni dil¢ich cCasti, tj. jednotlivych vazeb a jejich reakci na
aplikované zatiZeni a nasledné budou vazby porovnany proti sob¢ a proti v reSersni ¢asti
zminéné studii.

V této casti prace se budou hojné vyskytovat polarni diagramy pro zndzornéni
namétfenych hodnot v zavislosti na Ghlu. JelikoZ bylo méfeni provadéno v rozmezi hlt
0°-90° a pro ostatni tthly se pfedpokladaji stejné vlastnosti, hodnoty pro thly 90°-360°
jsou totozné jako pro 0°-90°, pouze o +90° posunuté (Obrazek 45).
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Obrazek 46 Zanaseni hodnot do polarnich diagramii
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2.8.1. Platnova vazba — P1/1
Jelikoz se jedné o vazbu s nejvy$sim, v tomto piipadé maximalnim stupném provazani,
1ze oCekavat vysokou pevnost, ale zdroven relativné mensi taznost.

To se potvrdilo a v tabulce 4 miizeme vidét statisticky zpracované hodnoty veli¢in pro
jednotlivé sméry zatézovani.

Tabulka 4 Vysledné hodnoty pro Platnovou vazbu

Platno 1/1 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
Pomérna pevnost | 2,163 1,467 2,352 2,813 2,355 1,304 2,058
A [N/nit] + 0,299 +1,263 +0,484 + 0,077 +0,073 + 0,481 + 0,503
Taznost 9,629 31,886 | 46,771 | 51,315 | 41,600 | 25,029 | 11,857
€ [%] +1644 | £12,526 | £+12,604 | +6,262 + 1,565 + 6,262 + 1,488
Youngtiv modul 2,639 0,250 0,293 0,290 0,275 0,550 1,283
E [N/mm] + 1,143 + 0,274 + 0,390 + 0,215 + 0,206 + 0,959 + 0,292
PoissontGv pomér | 0,6905 | 1,8810 | 1,4195 | 1,4385 | 1,6940 | 2,5270 | 0,9735
M [ + 0,796 +0,178 + 0,481 + 0,037 + 0,403 +0,743 +0,412

Daleko 1épe jsou vysledné hodnoty a jejich vliv thlu na jejich velikost vidét po zaneseni
do grafi.

Pomérna pevnost A[N/nit]

w0 T
- .

=

= Stfedni hodnota ~ ----- Horni mez 95% Spodni mez 5%

Obrazek 47 Pomérnda pevnost platnové vazby

Na grafu zéavislosti pomérné pevnosti na thlu (Obrazek 47) miizeme pozorovat, ze
nejvyssi pomérnou pevnost dosahuje platnova vazba pti zatézovani pod thlem 45°. Nizsi
hodnoty vykazuji sméry 0° a 90°, tedy sméry odpovidajici osnovni a ttkové soustave.
z velké pravdépodobnosti zpiisobeno vnosem smykové slozky, kdy je struktura tkaniny
siln¢ orientovana k jedné strané. To potvrzuje i fakt, Ze pod thly 30°/60° uz neni vliv
smykové slozky tak vyrazny, tim padem je dosazeno lepSiho rozloZeni namahani po Sifce
tkaniny, coz vede i k vyssi pevnosti.
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Obrazek 48 Taznost platnové vazby Obrazek 49 Youngiiv modul platnové vazby

Na grafech Taznosti (Obrazek 48) a Po¢atecniho modulu (Obrazek 49) lze pozorovat ze
taznost je vyznamné vyssi pfi zatézovani ve sméru 45°, oproti tomu je minimalni ve
smérech soustav (0° a 90°). Tomu odpovidaji i hodnoty Youngova modulu, které jsou

~r

radove vyssi praveé ve smeérech soustav (0° a 90°) a minimalni pro ostatni sméry.

Na zékladé¢ téchto informaci lze konstatovat, Ze z divodu absence mikro pohybii struktury
v pocateCnich fazich zatézovani ve sméru soustav, dochazi okamzit¢ k tahovému
zatézovani niti ve struktufe a tim pddem mé vzorek minimalni taZznost a maximalni
pocatecni modul.

Vzorky v této vazbé se tedy chovaji ptesné podle ocekavani. Pouze u pribehu taznosti
byl ocekavan mensi rozdil vyslednych hodnot mezi thly 0°/90° a 45°. To ale nema na
zavery zadny vliv.

Poissonlv pomér p[-]
o

180°

e Stie dni hodnota  ----- Horni mez 95% - Spodnimez 5%

Obrdazek 50 Poissoniiv pomeér platnové vazby

Z hodnot a grafu Poissonova poméru (Obrazek 50) platnové vazby lze vycist, ze

vV

nejvysSich hodnot je dosazeno pii uhlech zatézovani 75° a trochu méné u 15°. To
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znamena, ze v téchto smerech se vzorek pii podélném zatézovani nejvice zuzuje. Naopak
ve smérech soustav, je zizeni vzorku minimalni. Toto chovani Ize vysvétlit na zaklade
vlastnosti pfedchozich velicin. Jelikoz je ve smérech soustav minimalni taznost, ktera
odpovida nizkému prodlouzeni vzorku, neni zde prostor ani k jeho ziZeni. Nicmén¢ tato
premisa neni 100% aplikovatelnd, jelikoZz v takovém ptipadé€, by se maximalni taznost
méla rovnat maximalnimu Poissonovu poméru. To ale z méieni nepotvrzuje. Lze
predpokladat, Ze v tomto ptipad¢€ znacné ovliviiuje vysledky smykova slozka, kterd ma
nejvetsi vliv z diivodu vyrazné ostie orientované struktury pravé u smért pod ostrymi
uhly proti soustavam (15° a 75°). Rozdil mezi zatéZzovanim 15° a 75° je dan vlivem
dominantnéjsi soustavy ve vzorku. U vzorku 75° je zatéZovani vice ve sméru utkové
soustavy, ktera neni béhem procesu vyroby zdaleka tolik tahové zatizena jako soustava
osnovni. Takze umoziiuje mirné vétsi mikro pohyby ve struktuie.

Obecn¢ se vlastnosti platnové vazby shoduji s pfedpoklady. V pribéhu provadéni
experimentu bylo nutné pouze provést tpravu velikosti maximalniho pfirtstku (ze 100
mm na 200 mm), jelikoZ u vzorku pod uhlem 45° nedoslo pfi prvnim méfeni k uplnému
pretrzeni vzorku. Méfeni tedy bylo vyfazeno a parametry upraveny. Po upravé uz se
podobny problém nevyskytl.

Porovnani vysledku:

Pti porovnani vysledkt ziskanych v ramci této prace se zavéry predchozi studie (The
Impact of Fabric Weave and Anisotropy on the Poisson’s Ratio in Technical Fabrics), bylo
zjiSténo nasledujici.

Tabulka 5 Vysledky predchozi studie pro platnovou vazbu (24)

Angle (%) 0° 15° 30° 45° 60° 75¢° 90°

Emax (%0) 14.60 13.87 24.87 41.27 31.47 23.33 19.87
Fmax (N) 4945 198.2 170.8 296.8 181.0 277.4 535.8
Winax (N-mm) 3,439 1,557 1,702 4,191 2,150 1.704 3.214
E (N/mm?) 251.0 131.1 51.4 26.2 40.1 779 1522

Ve studii bylo pouZito odliSné konvence znaceni thli vzorkl. Osnovni smér je oznacen
uhlem 90° a utkovy jako 0°.

Pti porovnani hodnot studie (Tabulka 5) proti nami zjisténym (Tabulka 4), miZeme vidét,
ze absolutni hodnoty se sice li§i, nicmén¢ prubéh veli¢iny s thlem je velice podobny jako
u nami zjisténych vysledkt. Jedinou vyjimkou, je pokles taznosti pro uhel 15°. Bohuzel
puvodni studie nezmitiuje ditvod tohoto poklesu taznosti. V ndmi provadénych
experimentech se neprojevil.

Porovnani Poissonova poméru s predchozi studii bohuZzel neni exaktné mozné, jelikoz
cilem této prace bylo zkoumat maximalni hodnoty Poissonova poméru, na rozdil od
pfedchozi studie, kdy byl Poissoniv pomér zkouman pro malé deformace do taznosti € =
8%. S piihlédnutim k tomu faktu, ze studie vyplyva, Ze nejniz§ich hodnot Poissontv
pomér nabyva ve sméru soustav, coz potvrzuji 1 zaveéry této prace. Rozdily Ize nalézt pii
porovnani hodnot pro rtizné thly, kdy podle studie mé vazba nejvyssi Poissoniv pomé&r
pti zatézovani pod uthlem 45°. Z naSeho méfeni ale vyplyva ze nejvysSich hodnot je
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dosazeno pod uthlem 75°. Porovnani nicméné neni dostatecné pfesné, aby bylo mozné
vyvodit jednoznacné zavery.

Lze tedy prohlasit, Ze v ramci porovnatelnych vysledki obou praci, se nevyskytuji
vyrazng€jsi rozdily.

2.8.2. Keprova vazba — K1/2

Ttivazna keprova vazba se sice fadi mezi vazby flotazni, ale flotdzni useky jsou nejmensi
mozné. Vazba by tedy méla vykazovat podobné mechanické vlastnosti jako vazba
platnova. V praxi by pro tuto vazbu byla pouzitd vyssi dostava, nicméné pro ucely nasich
experimentll byla zachovana dostava stejna. Obecné lze Cekat ve vétsing pripadt nizsi
vysledné hodnoty, ale vlastni priitbéh hodnot by mél byt obdobny vazbé platnové.

Pravé z diivodu ocekavané podobnosti, budou v nasledujicich polarnich diagramech
zobrazeny hodnoty jak pro vlastni keprovou vazbu, tak vazbu platnovou.

V tabulce 6 mizeme vidét stifedni hodnoty veli¢in pro jednotlivé sméry zatézovani
s intervaly spolehlivosti.

Tabulka 6 Vysledné hodnoty pro Keprovou (1/2) vazbu

Kepr 1/2 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
Pomérna pevnost | 2,077 1,355 1,953 2,685 1,984 1,067 2,019
A [N/nit] +0,434 + 0,467 + 0,136 +0,123 £ 0,216 + 0,210 +0,318
Taznost 11,886 | 29,600 | 49,029 | 61,629 | 50,172 | 22,286 | 10,743
€ [%] + 1,566 * 6,264 + 3,130 + 3,054 + 6,262 + 7,516 + 1,566
Youngiiv modul 0,500 0,275 0,250 0,263 0,225 0,425 1,250
E [N/mm] + 0,153 + 0,343 + 0,274 + 0,240 + 0,343 + 0,206 +1,293
PoissonGiv pomér | 0,1385 | 1,4805 | 1,2010 | 1,0525 | 1,0825 | 1,5950 | 0,3025
M [] + 0,133 + 0,284 + 0,167 +0,177 + 0,021 + 0,384 +0,114

Pro lepsi orientaci opét zaneseme hodnoty do polarnich diagramd.
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Pomérna pevnost A[N/nit] TaZnost £[%]
. o

a5 315°

60° ». 300°

75° £ _\ 285°

90° 1 270°

105° 1 [~ 255

120° ' 240°

135 TN TN s
150° / [ \ 2100
165" 195°
180°
Stfedni hodnota (P) ----- Horni mez 95% (P) Spodni mez 5% (P) Stredni hodnota (P) ----- Horni mez 95% (P) Spodni mez 5% (P)
Stfedni hodnota (K) Horn mez 95% (K) Spodni mez 5% (K) Stfedni hodnota (K) Horni mez 95% (K) Spodni mez 5% (K)
Obrazek 51 Pomeérna pevnost Keproveé (1/2) vazby Obrazek 52 Taznost Keprové (1/2) vazby
Youngtiv modul E[N/mm] Poisson(iv pomér p[-]
. o
15° 35 345°
30° L5 [ 330*
as° X7 \as [ A , 315°

N ox2 T
60° §

90°

105° %

120° < > ANT TS ¢ ‘ 240°
135 225
150 / \ 210
165° 195°
180"
Stfedni hodnota (P) ----~ Horni mez 95% (P) Spodni mez 5% (P) Stredni hodnota (P) ==---- Horni mez 95% (P) spodni mez 5% (P)
Stfedni hodnota (K) Horni mez 95% (K) Spodni mez 5% (K) Stredni hodnota (K) Horni mez 95% (K) Spodni mez 5% (K)
Obrazek 53 Youngitv modul Keprové (1/2) vazby Obrdazek 54 Poissonitv pomer Keprové (1/2) vazby

Pomérna pevnost (Obrazek 51) — Porovnanim hodnot a grafti pomérné pevnosti Platnové
a Keprové (1/2) vazby je zcela patrné, ze pribch veli¢iny je pro obé vazby témef
identicky, pouze Keprova vazba vykazuje podle ocekavani celkové nizs§i hodnoty. Pouze
pro smér zatézovani 90° (atkovy smér) jsou si 1 vysledné hodnoty velice blizké.

Taznost (Obrazek 52) — Samotny prib¢eh zévislosti je opét velice podobny platnové vazbe.
Pouze pro hodnoty thlli kolem 45° vykazuje Keprova vazba vyssi taznosti.

Youngtiv modul (Obrazek 53) — Ve sméru osnovnim je Youngiv modul vyrazné nizsi nez
u platnové vazby. Ve vSech ostatnich smérech téméf identicky kopiruje vlastnosti
platnové vazby. Dramaticky pokles v osnovnim sméru je pravdépodobné zpisoben
niz§im provazanim vazby a tim padem mensi tuhosti.

Poissontiv pomér (Obrazek 54) — Velice podobné kopiruje priibéh Platnové vazby, pouze
obecné vykazuje nizsi celkové hodnoty. Tento rozdil je zplisoben prave flotdznimy tseky
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ve vazb¢ (tim padem obsahuje méné vaznych bodl), které pii zatézovani nikterak
napiimo neovliviiuji druhou soustavu.

Pfi porovnani se studii, se nase vysledky shoduji, Ze Poissoniiv nabivd minimalnich
hodnot pro sméry osnovni a utkové soustavy.

Porovnani vysledku:

Tabulka 7 Vysledky predchozi studie pro Keprovou vazbu (24)

Angle (%) 0° 15° 30° 45¢ 60° 750 90°

Emax (%) 14.53 1333 21.07 3533 25.53 14.53 14.80
Fax (N) 4263 2043 120.0 296.8 197.8 260.3 4746
Winax (N-mm) 2,726 1,176 1,232 3,431 1,897 1,614 2,979
E (N/mm?) 127.0 84.0 309 173 35.1 74.9 1332

Porovnanim vysledki studie (Tabulka 7) a vysledk této prace (Tabulka 6), mizeme opét
vidét zna¢nou podobnost prib¢hti. Ani zde se v naSem meéfeni na rozdil od studie
neprojevil pokles taznosti u thlu zatézovani 15°.

I porovnani vzorkli v ramci studie potvrzuje znacnou podobnost platnové a keprové
vazby. | zde je pozorovatelny zna¢ny pokles Youngova modulu pro osnovni smér.

2.8.3. Keprova vazba — K1/4

Tato vazba se fadi do skupiny flotdZznich vazeb a na rozdil od ptedeslych, ma vyrazné
niz§i stupen provazani. Diky témto uz relativné vétSim flotujicim useklim lze cekat
vyrazné€j$i pohyby uvnitf struktury a mens$i soudruznost tkaniny, coz by mélo vést
k mens$im hodnotdm pevnosti a taznosti. Naopak by zde diky vétsi volnosti struktury
tkaniny zpiisobené pro tuto vazbu niz$i dostavou (dostava je totozna pro vSechny vzorky)
m¢él projevit vyssi Poissonilv pomér.

V tabulce 8 mizeme vidét stfedni hodnoty veliin pro jednotlivé sméry zatéZovani
s intervaly spolehlivosti.

Tabulka 8 Vysledné hodnoty pro Keprovou (1/4) vazbu

Kepr 1/4 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
Pomérna pevnost | 1,948 1,008 1,618 2,022 1,651 1,078 1,856
A [N/nit] 0,297 0,049 + 0,289 +0,185 0,025 +0,225 + 0,070
Taznost 11,886 | 22,200 | 42,172 | 55,343 | 48,457 | 32,172 | 11,886
€ [%] +1566 | £11,039 | +9,394 | +4,776 | +7,828 | £10,178 | + 1,566
Youngtiv modul 1,195 0,294 0,184 0,125 0,325 0,275 1,025
E [N/mm] + 2,207 + 0,153 + 0,216 + 0,069 + 0,069 + 0,206 + 0,343
Poissondv pomér | 0,1765 | 1,8660 | 1,3940 | 1,3395 | 1,1255 | 1,7980 | 0,4915
M [] + 0,234 + 0,904 + 0,510 + 0,253 + 0,097 + 0,480 + 0,199
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Data opét zaneseme do polarnich diagramt pro ndzornéjsi reprezentaci vysledk.

Pomérna pevnost A[N/nit]

2707

= Stfedni hodnota = ----- Horni mez 95% Spodni mez 5%

Obrazek 55 Pomeérna pevnost Keprové (1/4) vazby

Youngtiv modul E[N/mm)]
"
157 35— 345°
30° \ 3 }g / 330°
\ \ 25—/ /
45° S \ 2% ] / 5,.315°

Stfedni hodnota  ===--- Horni mez 95%  «--eeeeee Spodnimez 5%

Obrazek 57 Youngitv modult Keprové (1/4) vazby

TaZnost £[%]

Stiedni hodnota  ==---- Horni mez 95%  ------eex Spodnimez 5%

Obrazek 56 Taznost Keprové (1/4) vazby

Poissontiv pomér p[-]

[
15° 3—

. gl
0T s
\ Y

45° X7 \\o}
\ | _\\2
3

90° 1 270°

180°

Stiedni hodnota  ==---- Horni mez 95%  «w-eeeeee Spodnimez 5%

Obrdazek 58 Poissonitv pomérKeproveé (1/4) vazby

Pomérna pevnost (Obrazek 55) — Na rozdil od vSech predchozich vazeb je u této vazby
dosazeno velice podobnych hodnot pomérné pevnosti jak pro thly 0°/90°, tak 45°. Toto
chovani bude zpiisobeno tim, ze se jedna tidsi tkaninu nez pfedchozi (dostava je stale
totoznd). U hustSich tkanin, naptiklad platnové vazby, dochazi pti zatéZovani pod tthlem
45° k rovnomérnéjSimu rozlozeni silového ucinku do sméru soustav. V ptipadé tidsi
tkaniny tento efekt nebude zdaleka tak vyznamny. V ostatnich smérech dochdzi k poklesu
pomérné pevnosti, obdobné jako u pfedchozich vazeb.

Taznost (Obrazek 56) — Pribéh a parametry taznosti odpovidaji o¢ekavani a parametriim
ptedchozich vzorkli vazeb. Nejvétsi taznosti je dosazeno pod thlem zatéZovani 45°

Younglv modul (Obrazek 57) — Na rozdil od pfedchozich vazeb zde neni modul vyrazné

dominantni ani v jednom sméru soustavy. U platnové vazby byl dominantni smér osnovy,
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oproti tomu u keprové vazby 1/2 byl dominantnéjsi smér utku. Zde veli¢ina nabyva velice
podobnych hodnot. V ostatnich smérech je opét modul fadoveé mensi.

Poissontiv pomér (Obrazek 58) — Samotny prubéh relativné vérné kopiruje piedchozi
vazby. Tato vazba ma nicméné nejvétsi rozdil Poissonova poméru mezi smérem soustav
(zejména osnovni) a ostatnimi smery.

Jelikoz pavodni studie, se kterou porovnavame vysledky této prace pracovala pouze
s jednou variantou keprové vazby, je mozné porovnani pouze se stejnymi vysledky jako
u predchozi vazby K1/2. Nevime ptesné, jakd konkrétni vazba byla ve studii pouzita,
nicméné pfi porovnani vysledk studie a nami ziskanych vysledkt pro vazbu K1/2 a K1/4
muzeme konstatovat nasledujici.

Jelikoz vazba K1/4 ma oproti studii vyraznéji odlisné€js$i prub¢hy nez vazba K1/2, lze
predpokladat, ze pro studii byla pouzita keprova vazba s vétSim provazanim (tfi az
Ctyfvazna).

2.8.4. Atlasova vazba — 1/4(2)

A4

Jedna se o vazbu s nejniz§im stupném provazani a nejveétsi flotazi ze vSech vzorka. M¢éla

by tedy vykazovat nejniz8i hodnoty pomérné pevnosti i Poissonova poméru. Z pohledu
taznosti l1ze ocekavat podobnost s predchozi keprovou vazbou (K1/4).

Pro véts$i nazornost bude tato vazba v diagramech zanesena soucasné s vazbou keprovou
(K1/4), se kterou bude mimo samotnou studii porovndvana.

V tabulce 9 mlZeme vidét sttedni hodnoty veli¢in pro jednotlivé sméry zatézovani
s intervaly spolehlivosti.

Tabulka 9 Vysledné hodnoty pro Atlasovou 1/4 (2) vazbu

Atlas 1/4 (2) 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
Pomérna pevnost | 2,033 0,952 1,335 1,91 1,344 0,948 1,938
A [N/nit] + 0,058 + 0,301 + 0,153 + 0,226 + 0,301 + 0,159 + 0,321
Taznost 12,429 | 27,343 | 39,886 | 52,457 | 39,858 | 28,458 | 11,314
€ [%] + 0,078 6,184 | £12,526 | + 3,132 +3,210 | £12,526 | £3,132
Youngtiv modul 1,124 0,460 0,333 0,375 0,381 0,306 1,275
E [N/mm] +0,484 | £0,827 | £0,047 | £0,206 | £0,464 | £0,259 | +1,576
PoissonGv pomér | 0,0340 | 1,0075 | 0,8930 | 0,7825 | 0,9240 | 1,0815 | -0,1330
M [-] + 0,036 + 0,215 + 0,030 + 0,075 + 0,195 + 0,149 +0,115
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Data opét zaneseme do polarnich diagrami pro ndzornéjsi reprezentaci vysledkd.

Pomérna pevnost A[N/nit] Taznost €[%]

——— Stredni hodnota (K) ==-~-- Horni mez 95% (K) - Spodni mez 5% (K) Stfedni hodnota (K) ====-- Horni mez 95% (K) - Spodni mez 5% (K)
e Stfedni hodnota (A) ----- Horni mez 95% (A) Spodni mez 5% (A) Stfedni hodnota (A) ----- Horni mez 95% (A) Spodni mez 5% (A)
Obrazek 59 Pomérnad pevnost Atlasové 1/4 (2) vazby Obrazek 60 Taznost Atlasové 1/4 (2) vazby
Youngtiv modul E[N/mm] Poissonliv pomér p[-]
0° 0°

15° 3,5 345°

270°

Stfedni hodnota (K) ==---- Horni mez 95% (K) - Spodni mez 5% (K) s Stiedni hodnota (K) ------ Horni mez 95% (K) - Spodni mez 5% (K)
Stiedni hodnota (A) -~~~ Horni mez 95% (A) Spodni mez 5% (A) Stfedni hodnota (A) -~~~ Horni mez 95% (A) Spodni mez 5% (A)
Obrazek 61 Youngitv modul Atlasové 1/4 (2) vazby Obrazek 62 Poissoniitv pomer Atlasové 1/4 (2) vazby

Pomérna pevnost (Obrazek 59) — Obecné vykazuje Atlasova vazba nejmensi pomérné
pevnosti ve vSech smérech, pouze ve smérech soustav, se blizi vazbam predchozim. Také
muZzeme pozorovat, ze graf je daleko ,,0stf'ejSi* nez u ptedchozich vazeb. To je zpiisobeno
vyrazn¢ vyssi pevnosti ve smérech zatézovani ve sméru soustav a uhlu 45°. I tak, je ale
pevnost ve sméru 45° dokonce nepatrné niz$i, coz u vazeb s vy$$im provazanim neplati.

Toto chovani je patrné pii porovnani s vazbou K1/4, kterd ma lehce vyssi provazani.

Taznost (Obrazek 60) — Pfi sledovani hodnot taznosti miZeme pozorovat velice obdobny
tvar grafu, jako u predchozich vazeb. V absolutnich ¢islech vychazi vyrazné nejmensi
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v porovnani s ostatnimi vazbami. Nejvetsi podobnost hodnot a pribéhu Ize pozorovat
s platnovou vazbou

Younglv modul (Obrazek 61) — Pocatecni modul u Atlasové vazby je velice podobny
modulu u Keprové vazby 1/4. Na rozdil od vSech piedchozich vazeb vykazuje Atlasova
vazba lehce vyssi hodnoty 1 pro tthly mimo sméry soustav. Konkrétn¢ se jedna o thel 15°.

Poissoniiv pomér (Obrazek 62) — Vykazuje velice podobny tvar grafu jako u vazby K1/4,
pouze vyrazn¢ mens$i hodnoty ve vSech smérech. Blizkych hodnot vici K1/4 dosahuje
pouze v osnovnim sméru. Velice zajimavé jsou zéporné hodnoty Poissonova poméru
v utkovém sméru. Toto chovani nebylo ocekavané a jelikoz se projevilo v méfeni vSech
vzorkd daného sméru, nelze ho povazovat za chybu. Znamena to, ze pifi tahovém
zatézovani vzorku v jednom sméru, doslo k jeho rozsifeni ve sméru druhém. Jednd se
tedy o auxetické chovani, které neni u konvencnich materiali bézné. Toto chovani bylo
pravdépodobné zpiisobeno velice nizkou dostavou tkaniny, kterd je pii béznych
aplikacich v praxi u této vazby vyrazné vyssi.

Porovnani vysledkt:

Tabulka 10 Vysledky predchozi studie pro Atlasovou vazbu (24)

Angle (°) 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
emax (%) 12.40 10.00 14.73 2127 15.20 8.07 8.93
Fomax (N) 371.7 150.1 106.4 237.1 118.8 213.9 481.1
Wmax (N-mm) 2,190 681 1,074 1.817 700 834 2,107
E (N/mm?) 69.0 45.9 21.6 151 238 67.0 127.8

Porovnanim hodnot piedchozi studie (Tabulka 10) s vysledky naSich experimentt
(Tabulka 9) 1ze pozorovat zna¢nou podobnost. Ve studii se vyskytuje pokles taznosti nejen
pro uhel 15°, ale 1 75°. Toto chovani nebylo na ndmi méfenych vzorcich pozorovano.
Zasadnim rozdilem je jiz zmin€ny zaporny Poissontiv pomér pro utkovy smér. K této
anomalii v rdmci studie The Impact of Fabric Weave and Anisotropy on the Poisson’s
Ratio in Technical Fabrics (24) nedoslo. Nicméné tato studie nezkoumala maximalni
hodnoty Poissonova poméru.
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2.9. Celkové zhodnoceni vysledku

Pomérna pevnost A[N/nit]

180°

———Stednihodnota (P)  ----- Horni mez 95% (P) Spodni mez 5% (P)

Stfedni hodnota (K1/2) Horni mez 95% (K1/2)

——— Stfedni hodnota (K1/4) ----~ Horni mez 95% (K1/4)

(

Spodni mez 5% (K1/2)

Spodni mez 5% (K1/4)
(

= Stfedni hodnota (A)  ----- Horni mez 95% (A) Spodni mez 5% (A)

Obrazek 63 Vysledny diagram Pomérné pevnosti

Pokud zaneseme do jednoho grafu sledujiciho konkrétni veli¢inu, mizeme naptimo
sledovat pribeh chovani jednotlivych vazeb a porovnavat je.

Pomérna pevnost A[N/nit]

15° 3 ‘ 345°

165° ‘ 195
180"
Stredni hodnota (P)

Stfedni hodnota (K1/2)
———Stfedni hodnota (K1/4) = Stfedni hodnota ()

Obrazek 64 Vysledny diagram Pomérné pevnosti (bez

intervalii)

Na polarnim diagramu Pomé&rné pevnosti (Obrazek 63/64) je patrné, Ze z porovnavané
¢tvetice vazeb vykazuji vzdy dvé vazby podobné vysledky. Konkrétné vazby s vétsim

stupném provazani (P1/1 a K1/2) a vazby se stupném niz§im (K1/4 a A1/4(2)). Toto

JN4

chovani lze vysvétlit pravé rozdilnym poctem vaznych boda ve struktute. Vazby
s vyS$8im stupném provazani vykazuji vy$si hodnoty pevnosti, oproti tomu vazby
s niz§im stupném maji pevnost mensi. Niz§i pevnost je zplsobena tim, Ze vnos pevnosti
vlastni struktury/vazby a tim padem mensiho tfeni ve struktufe je mensi.

Taznost €[%]
&
15° 70 345
30‘.‘ \ 60 ‘s‘ . 330
h \‘\507 |

o

a5

180"

Stfedni hodnota (P)  ----- Horni mez 95% (P)
Stfedni hodnota (K1/2) Horni mez 95% (K1/2)

——— Stfedni hodnota (K1/4) ~---- Horni mez 95% (K1/4)

Stfednihodnota (A)  ----- Horni mez 95% (A)

Obrazek 65 Vysledny diagram Taznosti

Porovnanim vysledk z pohledu taznosti vSech vazeb (Obrazek 65/66) je patrné, ze

Spodni mez 5% (P)
Spodni mez 5% (K1/2)
Spodni mez 5% (K1/4)
Spodni mez 5% (A)

Taznost €[%]

345°
330"

a5 50 315°

60" 300"

75° 285
90°
105°

255°

120° 240°

135° 225°

150° 2107

165°

195°
180°
= Stfedni hodnota (P) Stfedni hodnota (K1/2)

= Stfedni hodnota (K1/4) == Stredni hodnota (A)

270"

Obrazek 66 Vysledny diagram Taznosti (bez intervalii)

vSechny vazby maji taznost podobnou. Rozdily se pohybuji do maximalné 10%.
Nejvetsi taznost vykazuji vazby Keprové. Platnova a Atlasova vazba maji taznost

prakticky identickou.
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Youngiiv modul E[N/mm] Youngiv modul E[N/mm]

330°

45° 315°

60° 300
75 285°
%0 270°
105° 255°
y 120° 2407
150° 1 2100
165° 1 “195° 135° 225°
180°
150° 210"
Stfedni hodnota (P) ~ ----- Horni mez 95% (P) Spodni mez 5% (P) 165° 195°
Stfedni hodnota (K1/2) Horni mez 95% (K1/2) Spodni mez 5% (K1/2) 180°
Stfedni hodnota (K1/4) ====-- Horni mez 95% (K1/4) Spodni mez 5% (K1/4) =~ Stfedni hodnota (P) Stredni hodnota (K1/2)
Stiedni hodnota (A)  ----- Horni mez 95% (A) Spodni mez 5% (A) Stfedni hodnota (K1/4) == Stfedni hodnota (A)
Obrazek 67 Vysledny diagram Youngova modulu Obrazek 68 Vysledny diagram Youngova modulu (bez
intervalit)

Pfi sledovani Youngova modulu (Obrazek 67/68) lze pozorovat trend, kdy se nizsi
provazanosti tkaniny vyrovnava rozdil mezi hlavnimi sméry. U vzorku Platnové vazby
s maximalnim provazanim jasné¢ dominuje pocateéni modul ve sméru osnovy a ostatni
sméry jsou nasobné mensi. Oproti tomu u Atlasové vazby, kterd méa nejmensi provazani,
je pocate¢ni modul v utkovém a osnovnim sméru velmi podobny. Nicméné u vSech vazeb
je pocate¢ni modul vyznamny pouze ve smeéru soustav, ale uz nikoliv v ostatnich smérech
zat¢zovani. Tento rozdil je zplsoben pohyby ve struktufe tkaniny (smykem)
v pocatecnich fazich deformace vzorku které jsou ve sméru soustav minimalni, ale u
ostatnich smért hraji podstatnou roli.

Poissontliv pomér p[-] Poissontiv pomér p[-]
0 0
15° 35 3457 15° 35 345°
30° \ / 330" 30° \ 3| 330"
45° 2,5 315"
60° ( 300°
60" 300"
75° 285°
75° 285"
%0 270°
90" 270°
105" 255¢
5 105* 255°
120° © 240"
135 L 1\ Y225 120° 240"
150° / T\ “2100
165° “9s° 135 225
180°
Stredni hodi P) Horni 95% (P) Spodni 5% (P) B L
fedni hodnota (P)  ~---- orni mez 95% (P) podni mez 5% (P) o et
Stfedni hodnota (K1/2) Horni mez 95% (K1/2) Spodni mez 5% (K1/2) 180"
= Stfedni hodnota (K1/4) -~~~ Horni mez 95% (K1/4) Spodni mez 5% (K1/4) = Stfedni hodnota (P) Stfedni hodnota (K1/2)
Stiednihodnota (A)  ----- Horni mez 95% (A) Spodni mez 5% (A) Stéedni hodnota (K1/4) = Stfedni hodnota (A)

Obrazek 69 Vysledny diagram Poissonova poméru Obrazek 70 Vysledny diagram Poissonova pomeéru (bez
intervalit)

Pti porovnani vysledkl jednotlivych vazeb navzijem, muzeme pozorovat podobny
pribéh zavislosti Possonova poméru na uhlu zatézovani (Obrazek 69/70). Nejvyssich
hodnot poméru ve vSech smérech dosahuje platnova vazba. Z toho vyplyva, Ze pii
zatézovani platnové vazby jednoosym tahovym namdhanim, bude dochézet k jejimu
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vazba Atlasova. Toto chovani je zplisobeno principem konstrukce samotné vazby, kdy se
jednd o flotdzni vazbu s nizkym poctem zakiizenych tsekii. Tim padem se béhem
zatézovani sousedni nit€ neovliviiuji zdaleka tolik, jako u vazeb Platnovych a Keprovych.
Dale se u Atlasové vazby projevilo v utkovém sméru Auxetické chovani. Nevétsi rozdily
v jednotlivych smérech vykazuje vazba Keprova (1/4). Pti porovnani vysledki se studii
The Impact of Fabric Weave and Anisotropy on the Poisson’s Ratio in Technical Fabrics
(24) ktera zkoumala Poissoniv pomér pii malych deformacich se shoduji vysledky pro
hodnoty v osnovnim a utkovém sméru, tedy ze pfi zatézovani v téchto smérech je

R4

sméru, zde se jedna o anomalii.

Na ziskana data byla néasledné aplikovana statisticka metoda ANOVA, kterd méla za ukol
posoudit, zda pozorované rozdily v primérech skupin jsou pravdépodobné zplsobeny
skuteCnym vlivem zkoumaného faktoru (vazby), nebo zda je pravdépodobnéjsi, ze jde
pouze o nahodny vykyv. Vysledky vyhodnoceni vlivu faktoru pro jednotlivé veliciny
muzeme vidét v Tabulkach 11-14. Tato metodika je popsdna v reSersSni casti (str.29).

Tabulka 11 ANOVA analyza Pomérné pevnosti

Pomérna pevnost Rozdil Pravdépodobnost Vyznamnost faktoru
P1/1 - K172 0,21143 0,108505 Nevyznamny
K1/4 — Al1/4 (2) 0,10371 0,321169 Nevyznamny

Pii porovnani dalSich kombinaci vazeb nad ramec byla zji§téna vyznamnost faktoru.

Konkrétné pii porovnavani P1/1 — K1/4, P1/1 — A1/4, K1/2 — A1/4.

Celkovy faktor vazby pro Pomérnou pevnost Vyznamny.

Tabulka 12 ANOVA analyza Taznosti

TaZnost Rozdil Pravdépodobnost Vyznamnost faktoru
P1/1 -K1/2 -1,86771 0,659608 Nevyznamny
K1/4-A1/4 (2) 2,28242 0,551244 Nevyznamny

Pfi porovnani dalSich kombinaci vazeb nad ramec nebyla zjiSténa vyznamnost faktoru.
Celkovy faktor vazby pro TaZznost Nevyznamny.

Tabulka 13 ANOVA analyza Youngova modulu

Youngiiv modul Rozdil Pravdépodobnost Vyznamnost faktoru
P1/1 - K1/2 0,318971 0,071258 Nevyznamny
K1/4 - Al1/4 (2) -0,1752 0,181545 Nevyznamny

Pti porovnani dalSich kombinaci vazeb nad ramec nebyla zjiSténa vyznamnost faktoru.
Celkovy faktor vazby pro Youngtiv modul Nevyznamny.
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Tabulka 14 ANOVA analyza Poissonova poméru

Poissoniiv pomér Rozdil Pravdépodobnost Vyznamnost faktoru
P1/1 - K1/2 0,54820 0,000168 Vyznamny
K1/4 - A1/4 (2) 0,53788 0,000272 Vyznamny

Pti porovnani dalSich kombinaci vazeb nad rdmec byla zjisténa vyznamnost faktoru
pouze u jedné dalsi kombinace vazeb, a to pro kombinaciP1/1 — A1/4.
Celkovy faktor vazby pro Poissontiv pomér Vyznamny.

Ze ziskanych dat mizeme pozorovat, Ze vyznamnost faktoru se projevila pouze u
Poissonova poméru. Vyznamnosti faktoru si mizete byt jistéjsi, Ze nezavisla proménna
ovlivituje zavislou proménnou statisticky vyznamnym zpiisobem. Samotné analyza nam
bohuzel nedefinuje, ktera konkrétni skupiny dat se od sebe lisi. Pro detailnéjsi informace
by bylo zapotiebi aplikace dalSich metod.

Déale byla jednofaktorova metoda pouzita pro kontrolu vlivu faktoru pro konkrétni tihly,
vzdy mezi dvojici vazeb. Toto porovnani miiZzete vidét v Tabulkéach 15-18.

Tabulka 15 ANOVA analyza smerii Pomérné pevnosti

Pomeérna pevnost P1/1 - K1/2
Rozdil Pravdépodobnost | Vyznamnost faktoru | Rozdil Pravdépodobnost | Vyznamnost faktoru
0° 0,1354 0,999998626 Nevyznamny 0,026 1 Nevyznamny
15° 0,2728 0,99629062 Nevyznamny -0,0286 1 Nevyznamny
30° 0,4162 0,871577531 Nevyznamny 0,275 0,778083748 Nevyznamny
45° 0,142 0,99999755 Nevyznamny 0,0942 0,999992433 Nevyznamny
60° 0,3238 0,981542466 Nevyznamny 0,3272 0,504203579 Nevyznamny
75° 0,2056 0,999814265 Nevyznamny 0,1282 0,999735303 Nevyznamny
90° -0,015 1 Nevyznamny -0,096 0,99999052 Nevyznamny

Tabulka 16 ANOVA analyza smeru Youngova modulu

Rozdil Pravdépodobnost Vyznamnost faktoru Rozdil Pravdépodobnost Vyznamnost faktoru
0° -1,611 0,999999992 Nevyznamny -0,6516 1 Nevyznamny
15° 3,1884 0,999967421 Nevyznamny -4,3544 0,999275208 Nevyznamny
30° -2,9374 0,999987559 Nevyznamny 3,9544 0,999746115 Nevyznamny
45° -7,577 0,864793336 Nevyznamny 3,2002 0,999977329 Nevyznamny
60° -8,2398 0,775658662 Nevyznamny 9,5998 0,598919403 Nevyznamny
75° 3,1998 0,99996604 Nevyznamny 3,7714 0,999850367 Nevyznamny
90° 0,903 1 Nevyznamny 0,4572 1 Nevyznamny

Tabulka 17 ANOVA analyza sméri Youngova modulu

Rozdil Pravdépodobnost Vyznamnost faktoru Rozdil Pravdépodobnost Vyznamnost faktoru
0° 1,9964 1,49963E-06 Vyznamny 20,2778 0,999985437 Nevyznamny
15° 0,0366 1 Nevyznamny -0,2576 0,999994065 Nevyznamny
30° 0,0966 1 Nevyznamny -0,169 0,999999967 Nevyznamny
45° 0,025 1 Nevyznamny -0,2042 0,999999649 Nevyznamny
60° 0,0352 1 Nevyznamny -0,0646 1 Nevyznamny
75° -0,02 1 Nevyznamny -0,251 0,999995653 Nevyznamny

Tabulka 18 ANOVA analyza smérii Poissonova poméru

Rozdil Pravdépodobnost Vyznamnost faktoru Rozdil Pravdépodobnost Vyznamnost faktoru
0° 0,56808 0,21527262 Nevyznamny 0,13274 0,999997452 Nevyznamny
15° 0,37432 0,856146237 Nevyznamny 0,82196 0,008177441 Vyznamny
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30°

0,29312

0,97725462

Nevyznamny

0,46294

0,65305026

Nevyznamny

45° 0,37642 0,850942775 Nevyznamny 0,53996 0,383009572 Nevyznamny
60° 0,57344 0,202232902 Nevyznamny 0,2625 0,994914588 Nevyznamny
75° 0,68316 0,043769 Vyznamny 0,6404 0,132370537 Nevyznamny
90° 0,68316 0,043768681 Vyznamny 0,6404 0,132370537 Nevyznamny

Z tabulek detailnéjsiho porovnani vySe mizeme vidét, ze se vliv faktoru vazby na

vysledné hodnoty projevil hlavné mezi platnovou (P1/1) a keprovou (K1/2) vazbou. To

zejména u hodnot Poissonova poméru pii thlech zatézovani 75° a 90°. Dale se faktor
podle ocekavani projevil u hodnoty Youngova modulu pii thlu 0° kdy je hodnota pro
platnovou vazbu fadovée odlisna od ostatnich hodnot.

Pti porovnani keprové (K1/4) a atlasové (A1/4) vazby lze pozorovat vyznamnost faktoru
pouze u Poissonova poméru pii tthlu 15°.

Obecné se vliv faktoru projevil pouze u veli¢in Youngova modulu a Poissonova poméru.
U hodnot Pomérné pevnosti a Taznosti je vliv nevyznamny pro v§echna porovnani.
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3. Zavér

Cilem této BP bylo vramci zpracovani reSerSni casti nastudovat problematiku
mechanicko-fyzikalnich vlastnosti tkanin se zaméfenim na jednoosé tahové namahani se
zaméfenim na Poissoniv pomér. A také do této problematiky zanést vliv konstrukce
tkaniny. Obsahem reSerSni ¢asti je popis dil¢ich casti, které jsou pro pochopeni tématu
podstatné. Déle byly dohledany jiz provedené studie na toto téma. Nejvhodnéjsi pro
porovnani se ukazala studie The Impact of Fabric Weave and Anisotropy on the Poisson’s
Ratio in Technical Fabrics (24).

V experimentalni Casti se zaméfujeme na samotné experimenty. Za ucelem ziskani a
ovéieni dat byly vytkany vzorky tkanin o rizné konstrukcei, ale stejnych technologickych
parametrech. Jako material byla zvolena bavinéna pfize. Stejné parametry byly zvoleny
z divodu maximalni eliminace ostatnich vlivii. Dal§im krokem byla pfiprava vzorkl
odebranych pod riznymi thly, kazdych 15° v rozmezi 0°-90°. Pro kazdy uhel a vazbu
bylo provedeno 5 méfeni.

Vysledna data byla zpracovana a zanesena do polarnich digram, které jsou pro tento ucel
nejvhodnéjsi. Vysledné hodnoty byly nasledné porovnavany jak mezi sebou, tak
s vysledky studie zminéné v resers$ni ¢asti prace.

Ve vétsing ptipadi byla potvrzena data z ptedchozi studie, ne ale ve vSech bodech.
Samotné pritbéhy vétSiny veli€in v zavislosti na thlu byly obdobné az totozné, rozdil byl
ale pfi porovnavani hodnot mezi vazbami.

Ze studie vyplyva Atlasova vazba jako vazba s nejvétsim Poissonovym pomérem, coz se
v ramci této prace neprojevilo. Z vysledki této prace vyplyva jako vazba s nejvySSim
Poissonovym pomérem vazba Platnova. Tento rozpor miize byt zplsoben zdsadnim
rozdilem, kdy v rdmeci nasi prace byl Poissonliv pomér zkouman pii maximalnim zatiZeni,
ale v pfedchozi studii byl monitorovan pouze do taznosti 8%. Ostatni veliCiny byly
sledovany v obou piipadech sledovany pfi maximalnim zatiZeni.

Pt statistickém porovnani rozptylu hodnot, se vliv faktoru vazby projevil pouze u hodnot
Youngova modulu a Poissonova poméru.

Zajimavosti vramci této prace bylo zjisténi Auxetického chovani Atlasové vazby
v jednom sméru zatézovani (utkovém smeéru). Tento vysledek je neocekavany a odporuje
konvenénimu chovani a predpokladiim u bavinénych tkanin. Vysvétleni tohoto efektu by
vyzadovalo mnohem hlubsi zkoumani tohoto jednoho konkrétniho problému.
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5. Pilohy

Ptiloha 1: Naméfené hodnoty tahového naméhani
Ptiloha 2: Namétené hodnoty Poissonova poméru
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Piiloha 1: Namérené hodnoty tahového namahani

Platno 1/1 0°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
Cas [s] pOI:()ha sila x Cas [s] p[’l:ha sila x Cas [s] p‘ﬂ:ha sila x Cas [s] p‘ﬂ:ha sila x Cas [s] p()l:ha sila x
[mm] NI [mm] NI [mm] NI [mm] NI [mm] NI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,7 6,1 1 1,6 4,7 1 1,7 29 1 1.8 55 1 1.8 4
2 3,7 17 2 3.8 19,6 2 3.8 9.4 2 3.8 152 2 38 12,8
3 57 37,5 3 5.8 42,5 3 58 21,8 3 5,7 31,9 3 58 27,4
4 77 69,6 4 7,7 78,5 4 78 0.6 4 78 61,5 4 7.7 51,7
5 9,7 118,2 5 9.8 127,5 5 9,7 75,9 5 9.8 111,8 5 9.8 95,1
6 11,7 169,6 6 11,8 184,4 6 11,7 1214 6 11,7 170,8 6 11,8 152,9
7 13,7 2255 7 13,8 238,9 7 13,8 167,7 7 13,8 236,4 7 13,8 2159
8 15,7 279,7 8 15,8 294 8 15,8 216,1 8 15,8 297,9 8 15,8 282,3
9 17,7 329,4 9 17,7 103,5 9 17,8 272 9 17,8 10,5 9 17,9 344,7
10 19,8 42,2 10 19,8 62,6 10 19,7 3259 10 19.8 17,7 10 19.8 3
11 21,7 20,1 11 21,8 49,8 11 21,8 21,8 11 21,8 26 11 21,8 1.9
Platno 1/1 15°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax
Cas [s] X [mm] IN] Cas [s] X [mm] IN] Cas [s] x[mm] IN] cas [s] x[mm] IN] cas [s] x[mm] IN]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,7 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0
2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 1,1 2 3,8 0,7 2 3,7 0
3 5,8 0 3 5,8 0 3 5,8 2,3 3 5,7 1,9 3 5,7 0
4 7,7 0 4 7,8 0,1 4 7,8 4,6 4 7,8 4,8 4 7,7 0,3
5 9,8 0,7 5 9,8 0,7 5 9,7 6,4 5 9,7 73 5 9,8 0,3
6 11,7 0,7 6 11,8 1,7 6 11,8 10,5 6 12,1 12,2 6 11,7 1,2
7 13,7 2,4 7 13,8 33 7 13,8 14,4 7 13,8 15 7 13,8 1,9
8 15,7 2,8 8 15,8 4,5 8 15,8 18,9 8 15,8 19,2 8 15,7 2,9
9 17,8 4,9 9 17,8 5,6 9 17,8 24,9 9 17,8 25,3 9 18,1 3,7
10 19,8 4,8 10 19,8 59 10 19,8 31,8 10 19,8 33,3 10 19,8 4,8
11 21,7 6,2 11 21,7 7,6 11 21,8 39,2 11 21,8 41,1 11 21,8 6,3
12 23,8 7,8 12 23,8 9,3 12 23,8 48,6 12 23,8 52,3 12 23,8 7,2
13 25,8 9,7 13 25,8 11,4 13 25,8 61 13 25,8 67,5 13 25,8 8,5
14 27,7 12 14 27,8 12,1 14 27,8 74,6 14 27,8 82,5 14 27,7 11,1
15 30,1 13,8 15 29,8 14,3 15 29,8 91 15 29,6 88,1 15 29,8 13,8
16 31,8 18,2 16 31,8 16,5 16 31,8 108,8 16 31,8 116,2 16 31,8 16,3
17 33,7 20,9 17 33,8 21,4 17 33,8 129,4 17 33,8 64,3 17 33,8 19,5
18 35,8 25,2 18 35,8 25,2 18 35,8 145,8 18 35,8 62,1 18 35,9 20,2
19 37,8 29,4 19 37,8 29,2 19 37,8 85,1 19 37,8 71,2 19 37,8 26,6
20 39,8 34,6 20 39,8 33,6 20 39,8 74,6 20 39,8 77,9 20 39,8 30,9
21 41,7 40,8 21 41,8 42,2 21 41,8 61,9 21 41,8 88,5 21 41,7 35,4
22 43,8 50,4 22 43,8 52,3 22 43,8 64,3 22 43,7 96,3 22 43,7 44
23 45,7 65 23 45,8 64,2 23 45,8 67,5 23 45,8 103,3 23 45,8 51,6
24 47,8 71,7 24 47,8 82,6 24 47,8 68,9 24 47,8 116,2 24 47,8 62,8
25 49,8 102,9 25 49,8 103 25 49,8 68,9 25 49,8 82,2 25 49,8 79,7
26 51,8 128,4 26 51,8 127,2 26 51,8 74,6 26 51,8 48,9 26 51,8 101,6
27 53,8 156 27 53,8 155,5 27 53,8 59,2 27 53,8 40 27 53,8 125,5
28 55,8 192,2 28 55,8 181,1 28 55,8 70 28 55,8 28,4 28 55,8 152,9
29 57,8 223,5 29 57,8 212,9 29 57,8 10,8 29 57,8 12,2 29 57,8 184,7
30 59,8 254,4 30 59,9 224,1 30 59,8 10 30 59,8 7,1 30 59,8 201
31 61,7 279,5 31 61,8 258,1 31 61,8 8,8 31 61,8 4,4 31 61,7 2233
32 63,7 63,1 32 63,8 271,4 32 63,8 0,1 32 63,8 3,5 32 63,8 241,8
33 65,8 52,8 33 65,8 75,9 33 65,8 0 33 65,8 2,9 33 65,8 262,5
34 67,8 42,3 34 67,8 82,7 34 67,8 0 34 67,8 0,4 34 67,8 273,5
35 69,8 31 35 69,8 36 35 69,8 0 35 69,8 0,1 35 69,8 284,8
36 71,8 10 36 71,8 6,6 36 71,8 0 36 71,8 6,6 36 71,8 303,5
37 73,8 2,6 37 73,8 1,2 37 73,8 0 37 73,8 1,2 37 73,8 318,4
38 75,8 0 38 75,9 0 38 75,8 0 38 75,9 0 38 75,8 320,1
39 77,8 0 39 77,7 0 39 77,9 0 39 77,7 0 39 77,8 69,4
Platno 1/1 30°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax
S mm | g ] wm | g | em | [ em | | eom [
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,7 0 1 1,8 0
2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0
3 58 0 3 59 0 3 59 0 3 5,7 0 3 5,7 0
4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0
5 10 0 5 9,8 0 5 9,8 0,3 5 9,7 1 5 10,1 1
6 11,8 0 6 11,9 0,3 6 11,8 0,8 6 11,7 0,7 6 11,8 0,9
7 13,8 0 7 13,8 0,5 7 13,8 1,4 7 13,8 1,4 7 13,8 1,6
8 15,9 0,9 8 15,8 1,1 8 15,7 1,1 8 15,8 2,6 8 15,8 2,6
9 17,8 1,4 9 17,8 2,2 9 17,8 4 9 17,8 3,8 9 17,8 3,3
10 19,8 2,9 10 19,8 3,1 10 19,8 4,4 10 20,1 53 10 19,8 5,1
11 21,8 3,6 11 21,8 4,6 11 21,8 6,7 11 21,7 6,6 11 21,8 5,7
12 238 5,2 12 23,8 5,9 12 23,8 9,2 12 23,7 8,9 12 23,8 6,8
13 25,8 5,6 13 25,8 8,1 13 25,9 12,1 13 25,7 11,3 13 25,8 7,9
14 27,7 6,3 14 27,8 9,5 14 27,9 15,7 14 27,7 14,2 14 27,7 9,8
15 29,8 9,3 15 29,8 11,8 15 29,9 19,8 15 29,8 17 15 29,8 13
16 31,8 11,4 16 31,8 16 16 31,8 24,8 16 31,7 22,6 16 31,8 16,1
17 33,8 13,9 17 33,8 21,3 17 33,8 31,2 17 33,7 27,4 17 33,8 21,1
18 35,8 17,2 18 35,8 25,2 18 35,8 39 18 35,7 34 18 35,8 25,1
19 37,9 21,3 19 37,8 31,3 19 37,9 49,6 19 37,7 37 19 37,8 29,7
20 39,8 24,8 20 39,8 38,9 20 39,8 61,7 20 39,8 51 20 39,8 35,9
21 41,8 30,1 21 41,8 47 21 41,8 76,4 21 41,8 61,6 21 41,8 42,4
22 43,8 36,2 22 43,8 57,5 22 43,8 93,2 22 43,7 74 22 43,8 51,5
23 45,8 45,9 23 45,8 69,3 23 45,8 112,6 23 45,8 90,1 23 45,8 64,2
24 47,8 56,3 24 47,8 84,4 24 47,8 136,3 24 47,8 108,8 24 47,8 77
25 49,9 67,2 25 49,8 101,8 25 49,8 155,1 25 49,8 127,7 25 49,8 89,6
26 51,9 81,8 26 51,8 122,7 26 51,8 175,6 26 51,9 148,8 26 51,9 106,1
27 53,8 97,4 27 53,8 139,3 27 53,8 193,2 27 53,8 166,6 27 53,8 118,7
28 55,9 118 28 55,9 156 28 55,9 213,8 28 55,8 183,8 28 55,8 133,4
29 57,8 140,6 29 57,8 164,5 29 57,8 237 29 57,7 194,9 29 57,8 148,9
30 59,8 164 30 59,8 180,3 30 59,8 261,1 30 59,8 216 30 59,8 165,6
31 61,8 180,7 31 61,8 192,5 31 61,8 267 31 61,8 229,1 31 61,8 179,5
32 63,8 195,8 32 63,8 212,7 32 63,8 275,5 32 63,8 246,6 32 63,8 198,3
33 65,8 211 33 65,7 230,2 33 65,8 315,4 33 65,7 268,3 33 65,8 214,1
34 67,8 221,4 34 67,8 246,4 34 67,8 60,2 34 67,8 292,5 34 67,8 2333
35 69,8 227,5 35 69,8 267,5 35 69,9 15,8 35 69,8 304,2 35 69,8 252,4
36 71,8 250 36 71,8 288,4 36 71,8 71 36 71,8 291,3 36 71,8 268,7
37 73,8 269,6 37 73,8 306,5 37 73,8 3,7 37 73,8 266,8 37 73,8 270,9
38 75,9 290,7 38 75,8 67,7 38 75,9 1,5 38 75,8 307,3 38 75,9 285,3
39 77,9 315,3 39 77,8 15,9 39 77,9 0 39 77,8 337,4 39 77,8 300,1
40 79,8 340,1 40 79,8 5,6 40 79,8 0 40 79,8 350,1 40 79,8 316,6
41 81,8 346,2 41 82 15 41 81,8 0 41 81,7 355,7 41 81,8 322,4
42 83,9 289 42 83,9 0,2 42 83,8 0 42 83,8 366,5 42 83,8 332,2
43 85,8 289,5 43 85,8 0 43 85,8 0 43 85,8 0 43 85,8 350,9
44 87,8 3333 44 87,8 0 44 87,8 0 44 87,8 0 44 87,8 358,8
45 89,9 360,5 45 89,9 0 45 89,9 0 45 89,9 0 45 89,8 368,6
46 91,9 0 46 91,8 0 46 91,8 0 46 91,8 0 46 91,9 373,8
47 93,8 0 47 93,8 0 47 93,8 0 47 93,8 0 47 93,8 0
Platno 1/1 45°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax
@slsl | mm | ) @slel | mm | @B mml | @l mml | @bl mm |
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,6 0
2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,7 0
3 57 0 3 58 0 3 58 0 3 5,8 0 3 5,8 0
4 7,8 0 4 7.8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,7 0
5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,8 0,1 5 9,8 0 5 9,7 0
6 11,8 0 6 11,8 0 6 11,8 0,7 6 11,8 0 6 11,7 0
7 13,7 0,8 7 13,8 0,7 7 13,8 1,8 7 13,9 0 7 13,7 0
8 15,8 0,5 8 15,8 13 8 15,8 2,2 8 15,8 0,7 8 15,7 0
9 17,8 13 9 17,9 2,7 9 17,8 2,7 9 17,8 0,8 9 17,8 0
10 19,8 2,4 10 19,8 3,7 10 19,8 2,9 10 19,8 2,4 10 19,7 0,4
11 21,8 3 11 21,8 4,5 11 21,8 3,5 11 21,8 2,3 11 21,7 0,3
12 23,8 4,3 12 23,8 6,3 12 23,8 4 12 23,8 3,6 12 23,8 1,7
13 25,8 5,5 13 25,8 8,1 13 25,8 5,5 13 25,8 3,7 13 25,8 1,8
14 27,8 7,2 14 27,8 10 14 27,8 6,4 14 27,8 5,7 14 27,8 3,1
15 29,8 9,2 15 29,9 12,5 15 29,8 7,8 15 29,8 6,5 15 29,8 4,3
16 31,8 12,2 16 31,8 14,4 16 31,8 10,2 16 31,8 8,5 16 31,7 59
17 33,8 14,8 17 33,9 17,8 17 33,8 11,6 17 33,8 10,3 17 33,8 7,1
18 35,8 18,1 18 35,8 23,6 18 35,8 15 18 35,8 12,5 18 35,7 8,7
19 37,8 23,7 19 37,9 28,5 19 37,8 18,1 19 37,8 16,3 19 37,7 11
20 39,8 28,1 20 39,8 34,3 20 39,8 21,5 20 39,8 19 20 39,7 12,6
21 41,8 35,2 21 41,8 41 21 41,8 25,4 21 41,8 23,6 21 41,7 15,3
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22 43,8 42,9 22 43,8 51,1 22 43,8 31,6 22 43,8 29 22 43,7 19,1
23 45,8 52,1 23 45,8 63,9 23 45,8 33,3 23 45,8 34,7 23 45,7 24,6
24 47,9 63,3 24 47,8 77,3 24 47,8 46,3 24 47,8 41,6 24 47,7 28,6
25 49,8 75,7 25 49,8 94 25 49,8 57,2 25 49,8 50 25 49,7 33,6
26 51,9 91,7 26 51,8 112,7 26 51,9 69,4 26 51,9 61,3 26 51,8 41
27 53,8 107,8 27 53,8 130,7 27 53,8 84 27 53,8 72,9 27 53,8 50,4
28 55,8 123,8 28 55,8 149,2 28 55,9 101,7 28 55,8 87,2 28 55,7 61,9
29 58 134 29 57,8 167 29 57,8 122,3 29 57,8 103,1 29 57,8 75,6
30 59,8 158,9 30 59,8 185 30 59,8 142,3 30 59,8 122,2 30 59,7 91,4
31 61,8 181,5 31 62,3 204,4 31 61,8 167 31 61,8 139,2 31 61,8 106,6
32 63,8 202,8 32 63,8 214,9 32 63,7 175,4 32 63,8 159,9 32 63,8 124,5
33 65,8 223 33 65,9 233 33 65,8 204,6 33 65,8 178,5 33 65,7 141,8
34 67,8 246,2 34 67,8 251,9 34 67,8 226,2 34 67,8 200,1 34 67,8 160,3
35 69,9 267,3 35 69,8 271,7 35 69,8 244,6 35 69,8 217,8 35 69,7 174,5
36 71,8 285,6 36 71,8 292,2 36 71,8 267,7 36 71,8 240,7 36 72,1 195,3
37 73,8 295,9 37 73,8 310,7 37 73,8 289,6 37 73,8 262,7 37 73,8 208,5
38 75,8 296,3 38 75,9 323,9 38 75,8 314,1 38 75,8 289,8 38 75,8 227,8
39 77,8 303,2 39 77,8 319,4 39 77,8 336,3 39 77,9 314,3 39 77,8 244,8
40 79,8 297,5 40 79,9 314,3 40 79,8 351 40 79,8 338,7 40 79,7 267,8
41 81,8 289,3 41 81,9 340,6 41 81,8 363,9 a1 81,8 350,3 41 81,7 290,1
42 83,8 300,3 42 83,8 350,3 42 83,8 390,5 42 83,8 385,3 42 83,7 311,6
43 85,8 312,7 43 85,8 348 43 85,8 410,7 43 85,8 403,8 43 85,8 332,1
44 87,8 315 44 87,8 371 44 87,8 0 44 87,8 0 44 87,7 354,4
45 89,8 316,9 45 89,8 389,9 45 89,8 0 45 89,8 0 45 89,8 352,8
46 91,8 339,2 46 91,9 400,9 46 91,9 0 46 91,9 0 46 91,8 389
47 93,8 350,3 47 93,8 414,5 47 94,1 0 47 94,1 0 47 93,7 402,2
48 95,8 368,4 48 95,8 0 48 95,8 0 48 95,8 0 48 95,8 0
49 97,8 383,6 49 97,8 0 49 97,8 0 49 97,8 0 49 97,8 0
50 99,8 397,8 50 99,8 0 50 99,8 0 50 99,8 0 50 99,8 0
51 101,8 412 51 101,8 0 51 101,8 0 51 101,8 0 51 101,8 0
52 103,9 0 52 103,9 0 52 103,9 0 52 103,9 0 52 103,9 0
Platno 1/1 60°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
Cas [s] poloha silax Cas [s] poloha silax Cas [s] poloha silax Cas [s] poloha silax cas [s] poloha silax
X [mm] [N] X [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,7 0
2 3,8 0 2 38 0 2 38 0 2 38 0 2 3,7 0
3 5,8 0 3 58 0 3 58 0 3 58 0 3 5,7 0
4 7,8 0,4 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0,7 4 7,8 0
5 9,7 0,9 5 9,7 1 5 9,8 0,7 5 9,8 1,1 5 9,8 0,2
6 11,8 11 6 11,8 13 6 11,8 1,2 6 11,8 31 6 11,7 0,7
7 13,8 2,7 7 13,8 15 7 13,8 2,5 7 13,9 4,6 7 13,7 19
8 15,8 2,8 8 15,8 2,3 8 15,8 2,9 8 15,8 59 8 15,7 2,7
9 17,8 4,5 9 17,8 3,2 9 17,8 3,8 9 17,8 7 9 17,8 2,9
10 19,8 59 10 19,8 4 10 19,8 54 10 19,8 8,5 10 19,8 4,2
11 21,7 8,2 11 21,8 4,9 11 21,8 7,2 11 21,8 10,7 11 21,7 5
12 23,8 9 12 23,8 56 12 23,8 8,5 12 23,8 13,8 12 23,8 58
13 25,8 12,2 13 25,8 7 13 25,8 10,6 13 25,8 16,8 13 25,8 7,6
14 27,8 14 14 27,8 9,8 14 27,8 13,3 14 27,8 20,5 14 27,7 10,6
15 29,8 18,8 15 29,8 12,2 15 29,8 16,6 15 29,8 26,7 15 29,8 11,8
16 31,8 24 16 31,7 14,8 16 31,8 21,3 16 32,2 34,6 16 31,7 15,1
17 33,8 29,2 17 33,8 18,4 17 33,8 27,6 17 33,8 41,3 17 33,8 17,7
18 35,8 35,5 18 35,8 22,7 18 35,8 33,1 18 35,9 50,9 18 35,8 23,2
19 37,8 44 19 37,9 28,9 19 37,9 39,2 19 37,8 61,4 19 37,8 27,8
20 39,8 53,5 20 39,8 35,6 20 40,2 50,3 20 39,8 75,3 20 39,8 33,8
21 41,8 66,3 21 41,8 42,3 21 41,8 58,6 21 41,8 92,8 21 41,7 40,8
22 43,8 79,5 22 43,8 52,2 22 43,8 70,7 22 43,7 107,7 22 43,7 48,9
23 46,4 100,6 23 45,8 64,5 23 45,8 86,4 23 45,8 130,4 23 45,8 61,9
24 47,8 114,2 24 47,8 78,9 24 47,8 102,9 24 47,8 148,8 24 47,7 74,8
25 49,8 134 25 49,8 92,1 25 49,8 120,2 25 49,9 149,4 25 49,8 88,3
26 51,8 153,8 26 51,8 107,6 26 51,9 142 26 51,8 189,2 26 51,8 104,4
27 53,8 171,1 27 53,8 124,4 27 53,8 161,4 27 53,8 207,6 27 53,7 123,7
28 55,8 187,7 28 55,8 141,1 28 55,8 181,5 28 55,8 223,4 28 55,8 142,9
29 57,8 202,1 29 58,1 157 29 58 194,4 29 57,8 242,3 29 57,8 163,8
30 59,7 223,9 30 59,8 167,8 30 59,8 226,4 30 59,8 265,1 30 59,8 182,3
31 61,8 242,6 31 61,8 184,5 31 61,8 242 31 61,8 287,8 31 62,2 207,3
32 63,6 228,7 32 63,8 200,4 32 63,8 262,9 32 63,8 311 32 63,8 220,6
33 65,8 281,8 33 65,8 213,6 33 65,8 282,2 33 65,8 337,5 33 65,7 239,6
34 67,8 301,8 34 67,8 234,4 34 67,9 303,7 34 67,8 7,7 34 67,7 258,2
35 69,8 322,8 35 69,8 257,4 35 69,9 325,8 35 69,9 2,7 35 69,8 279,2
36 71,8 344,5 36 71,8 279,4 36 71,8 346,8 36 71,8 0,7 36 71,8 305,1
37 73,8 0 37 73,8 303,2 37 73,8 6,3 37 73,8 0 37 73,8 324,4
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38 75,8 0 38 75,7 292,9 38 75,8 3,2 38 75,8 0 38 75,8 49,9
39 77,8 0 39 77,8 345,3 39 77,8 1,1 39 77,8 0 39 77,8 3,5
40 79,8 0 40 79,8 0,3 40 79,8 0 40 79,8 0 40 79,6 1,2
Platno 1/1 75°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax
Cas [s] X [mm] IN] ¢as [s] X [mm] NI ¢as [s] X [mm] IN] ¢as [s] X [mm] IN] ¢as [s] X [mm] IN]
0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,9 0 1 1,8 0 1 1,7 0 1 1,8 0 1 1,8 0
2 3,9 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0
3 5,9 0 3 5,8 0,4 3 5,7 0,3 3 5,8 0,5 3 5,8 2,1
4 7,9 0,9 4 7,8 1,8 4 7,8 2,2 4 7,8 1,8 4 7,8 3,7
5 9,9 2,7 5 9,8 2,9 5 9,7 3,4 5 9,7 3,4 5 9,8 5,7
6 12 4,1 6 11,7 4,1 6 11,7 5 6 11,7 4,4 6 11,8 8,9
7 13,9 4,9 7 13,8 6,3 7 13,8 7,2 7 13,8 7,2 7 13,8 11,7
8 15,9 7,7 8 15,8 9 8 15,7 9,7 8 15,8 10,2 8 15,8 15,7
9 17,9 9,9 9 17,8 10,6 9 17,7 13,6 9 17,8 13 9 17,8 20,5
10 20 14 10 19,8 14,6 10 19,7 16,6 10 19,8 15,9 10 19,8 27,7
11 21,9 17,6 11 21,8 19,3 11 21,7 21,8 11 21,8 20,9 11 21,8 36,2
12 23,9 23,9 12 23,8 25,1 12 23,7 29,4 12 23,8 27,3 12 23,8 47,4
13 25,9 31,1 13 25,8 32 13 25,7 37,5 13 25,7 35 13 25,8 61,5
14 27,9 37,7 14 27,8 39,1 14 27,7 46,9 14 27,8 43,4 14 27,8 77,8
15 29,9 45,4 15 29,8 47,4 15 29,8 59,5 15 29,8 53,2 15 29,8 100,1
16 31,9 55,3 16 31,8 56 16 31,7 75,9 16 31,7 67,4 16 31,8 120,3
17 33,9 68 17 33,8 68,5 17 33,8 92,6 17 33,8 81,6 17 33,8 141,1
18 35,9 87,4 18 35,8 85,8 18 35,7 110,3 18 35,8 98,9 18 35,9 163,5
19 37,9 106,3 19 37,8 102,9 19 37,7 128 19 37,8 116,6 19 37,9 84,6
20 39,9 126 20 40,1 122,5 20 39,8 148,4 20 39,8 135,1 20 39,8 69,1
21 41,9 147 21 41,8 138,8 21 41,8 89 21 41,8 158,3 21 41,8 65,5
22 43,9 165,1 22 43,8 158,2 22 44 79 22 43,8 176,7 22 43,8 60,2
23 45,9 40,4 23 45,8 177,7 23 45,8 78,6 23 45,8 194,5 23 45,8 55,3
24 47,9 48,5 24 47,9 194 24 47,7 78,6 24 47,8 214,4 24 47,8 29,7
25 49,9 46,5 25 49,8 213,6 25 49,8 76 25 49,8 80,7 25 49,8 29
26 52,3 39,2 26 51,9 231 26 51,8 18,2 26 51,8 75,2 26 51,8 28,2
27 53,9 35 27 53,8 80,1 27 53,7 21,9 27 53,8 39,9 27 53,8 19,6
28 56 58 28 55,8 60,6 28 55,7 26,6 28 55,8 36 28 55,8 12,4
Platno 1/1 90°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha sila x . poloha silax
&as [s] X [mm] IN] &as [s] X [mm] IN] Cas [s] X [mm] N] Cas [s] X [mm] N] ¢as [s] % [mm] IN]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 2,5 1 1,8 1,7 1 1,7 2 1 1,7 2 1 1,8 2,6
2 3,8 73 2 3,8 6,1 2 3,7 73 2 3,7 6,4 2 3,8 7,7
3 5,7 14,1 3 58 11 3 58 13,2 3 57 13,5 3 5,8 15
4 7,8 23,1 4 7,8 20,3 4 7,7 23,7 4 7,8 22,8 4 7,8 26,6
5 9,8 39,9 5 9,8 35,1 5 9,7 38,9 5 9,7 38,3 5 9,8 44,1
6 11,7 66,4 6 11,7 55,9 6 11,7 62,9 6 11,7 65,3 6 11,8 74,3
7 13,8 107,1 7 13,8 91,3 7 13,7 102,8 7 13,8 104,2 7 13,8 112,8
8 15,8 159,1 8 16,2 150,7 8 16,2 162 8 15,8 152,6 8 15,8 163,6
9 17,8 220 9 17,8 199,2 9 17,8 207,3 9 17,7 209,7 9 17,8 215,5
10 19,8 282,1 10 19,8 261,8 10 19,8 265,1 10 19,8 269,2 10 19,8 271,7
11 21,8 31,4 11 21,7 325 11 21,7 125,9 11 21,8 329,1 11 21,8 63,7
12 23,8 7,8 12 23,8 19,6 12 23,8 17,2 12 23,7 3 12 23,8 22,2
13 25,8 4,8 13 25,8 28,5 13 25,7 24,5 13 25,8 4,2 13 25,8 16,4
14 27,8 3,9 14 27,8 21,1 14 27,7 21,9 14 27,7 2,1 14 27,8 15,3
15 29,8 1,8 15 29,8 19,9 15 29,8 19,8 15 29,8 1,3 15 29,8 13,3
Kepr 1/2 0°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha sila x . poloha silax
¢as [s] X [mm] NI Cas [s] X [mm] NI Cas [s] X [mm] N] Cas [s] X [mm] N] Cas [s] X [mm] N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0,5 1 1,8 1 1 1,8 0,8 1 1,8 0,9 1 1,7 0
2 3,8 2,8 2 38 3,4 2 3,8 3,5 2 3,8 5,6 2 3,7 3,5
3 5,8 6,8 3 6,2 4 3 5,8 10,1 3 5,8 13,5 3 5,8 4,8
4 7,8 15,5 4 7.8 51 4 7,8 24 4 7.8 31,4 4 7,8 9,9
5 9,8 33,7 5 9,7 9,6 5 9,8 51,1 5 9,8 62,5 5 9,7 21,3
6 11,8 65,4 6 11,7 229 6 11,8 97,7 6 12,2 122,9 6 11,7 45,5
7 13,8 108,5 7 13,8 51,1 7 13,8 153,7 7 13,8 171,1 7 13,8 82,9
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8 15,8 155,7 8 15,8 97 8 15,8 212,2 8 15,8 230,4 8 15,7 135,3
9 17,8 205,8 9 17,8 154 9 17,8 273,6 9 17,8 295,5 9 17,8 197,3
10 19,8 258,6 10 19,8 215,5 10 19,8 337,5 10 19,8 192,5 10 19,9 244,6
11 21,8 172,2 11 21,8 278,1 11 21,8 84,8 11 21,8 63,2 11 21,8 324,1
12 23,8 53 12 23,7 216,8 12 23,8 39,6 12 23,8 27,6 12 23,8 97,1
Kepr 1/2 15°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax
x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 19 0 1 1,8 0
2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0
3 58 0,3 3 58 0,4 3 5,8 0 3 5,8 0 3 58 0
4 7,8 1,5 4 7,8 1,9 4 7,8 0,8 4 7,9 0 4 7,8 0
5 9,8 2,7 5 9,8 4,2 5 9,8 1 5 9,8 0 5 9,7 0
6 11,7 4,8 6 11,7 6 6 11,8 2,1 6 11,8 0,8 6 11,7 0,2
7 13,8 6,6 7 13,8 8,5 7 13,8 4,2 7 13,8 0,7 7 13,8 1,1
8 15,8 8,3 8 15,8 12,1 8 15,8 5,8 8 15,8 1,2 8 15,8 1,8
9 17,8 12,2 9 17,8 16,1 9 17,8 8,1 9 17,8 2,4 9 17,8 3,2
10 19,8 16,9 10 19,8 20,2 10 19,9 10,5 10 19,8 3,3 10 19,8 3,9
11 21,8 21,8 11 21,8 27,4 11 21,9 13,8 11 21,8 33 11 21,9 6,4
12 238 28,9 12 23,8 35,7 12 23,8 17,2 12 23,8 5,4 12 23,9 83
13 25,8 39,8 13 25,8 44,4 13 25,8 22,6 13 25,8 6,3 13 25,8 11,5
14 27,8 51,5 14 27,8 48,6 14 27,8 30,7 14 27,8 81 14 27,8 14
15 29,8 68 15 29,8 73,8 15 29,9 38,3 15 29,9 10,3 15 29,8 18,9
16 31,8 84,1 16 31,8 92,2 16 31,8 49 16 31,8 13,1 16 31,8 24,6
17 33,8 100 17 33,8 107 17 33,8 64,1 17 33,8 15,7 17 33,8 30,8
18 35,8 119,6 18 35,8 124,9 18 35,8 76,1 18 35,9 19,1 18 35,8 40,3
19 37,8 135,9 19 37,8 75,9 19 37,9 94 19 37,9 23,7 19 37,8 48,6
20 39,8 153,9 20 39,8 66,1 20 39,8 114,1 20 39,8 29,6 20 39,8 57,8
21 41,8 169,2 21 41,8 62,6 21 41,8 132,8 21 41,8 35,1 21 41,8 69,6
22 43,8 185,7 22 43,8 67,4 22 43,8 149,5 22 43,8 42,2 22 43,8 80,3
23 45,8 203,6 23 45,8 44,7 23 45,8 168,1 23 45,8 52,3 23 45,9 88,6
24 47,8 221,1 24 47,8 22,2 24 47,8 181,1 24 47,8 61,9 24 47,8 110,3
25 49,8 74,9 25 49,8 26,6 25 49,8 196,1 25 49,8 77,1 25 49,8 130,6
26 51,8 77,6 26 51,8 25,8 26 51,9 91,2 26 51,8 96,7 26 51,9 147,2
27 53,8 76,4 27 53,8 12,4 27 53,8 80,9 27 53,8 111,2 27 53,8 160,8
28 55,8 63,2 28 55,8 0,5 28 55,8 92,6 28 55,8 129,3 28 55,8 171,7
29 57,8 56,7 29 57,8 0 29 57,8 86,3 29 57,8 147,8 29 57,8 74,1
30 59,8 31,2 30 59,8 0 30 59,8 67,4 30 59,8 162 30 59,8 68,2
31 61,8 11,3 31 61,8 0 31 61,8 53,4 31 61,8 177,8 31 61,8 64,6
32 63,8 3,9 32 63,8 0 32 63,8 44 32 63,8 192,9 32 63,8 64,8
33 65,8 0 33 65,8 0 33 65,8 24,3 33 65,8 204,9 33 65,8 33,4
34 67,8 0 34 67,8 0 34 67,8 12,2 34 67,8 221,7 34 67,8 31,3
35 69,8 0 35 69,8 0 35 69,9 0 35 69,8 62,2 35 69,8 37
Kepr 1/2 30°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha sila x . poloha silax
¢as [s] X [mm] NI Cas [s] X [mm] NI Cas [s] X [mm] N] Cas [s] X [mm] N] Cas [s] X [mm] N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,7 0 1 1,8 0 1 2,1 0 1 19 0 1 1,8 0
2 3,7 0 2 3,8 0 2 3,7 0 2 3,8 0 2 3,8 0
3 58 0 3 58 0 3 58 0 3 5,8 0 3 5,8 0
4 7,8 0 4 7.8 0 4 7,7 0 4 7,8 0 4 7,8 0
5 9,7 0 5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,8 0
6 11,7 0 6 11,8 0 6 11,7 0 6 11,8 0 6 11,7 0
7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,7 0 7 13,8 0 7 13,8 0
8 15,7 0 8 15,8 0 8 15,7 0 8 15,9 0 8 15,8 0
9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,7 0 9 17,8 0 9 17,8 0
10 19,7 0 10 19,8 0,3 10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,8 0
11 21,8 0 11 21,8 0,4 11 21,7 0 11 21,8 0 11 21,8 0
12 23,7 0 12 239 1,4 12 23,8 0 12 23,8 0,8 12 23,8 0
13 25,7 0 13 25,8 1,2 13 25,7 0 13 25,8 0,1 13 25,8 0,3
14 27,7 0,7 14 27,8 2,3 14 27,7 0,3 14 27,8 0,7 14 27,8 0,7
15 29,8 1 15 29,8 2,1 15 29,8 0,6 15 29,8 1,7 15 29,8 2
16 31,7 2 16 32,2 4,3 16 31,8 1 16 31,8 2,8 16 31,8 2
17 33,7 3,1 17 33,8 5,1 17 33,7 1,4 17 33,8 52 17 33,8 3,2
18 35,7 4 18 35,8 6,4 18 35,7 2,2 18 35,8 51 18 35,9 58
19 37,8 4,7 19 37,8 8 19 37,7 31 19 37,8 6,6 19 37,9 5,6
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20 39,8 58 20 39,8 10,1 20 39,8 38 20 39,8 8,8 20 39,8 8,9
21 41,7 7,3 21 41,8 12,8 21 41,8 4,6 21 41,8 10 21 41,8 11,1
22 43,7 9,6 22 43,8 15,5 22 43,7 6,1 22 43,8 13,1 22 43,8 14
23 45,8 10,7 23 45,8 20 23 45,8 7 23 46,3 16,6 23 45,8 17,1
24 47,8 14,6 24 47,8 23,3 24 47,7 10 24 47,8 19,4 24 47,8 21,6
25 49,8 18,2 25 49,9 26,7 25 49,8 12,2 25 49,8 25,5 25 49,8 25,5
26 51,8 23,1 26 51,9 38,5 26 51,8 13,9 26 51,9 30,6 26 51,8 33,2
27 53,7 28,8 27 53,8 47,7 27 53,7 16,3 27 53,8 37,7 27 53,8 41
28 55,7 35,1 28 55,8 58,7 28 55,7 20,8 28 55,8 45,9 28 55,8 49
29 57,8 43,8 29 57,8 73,2 29 57,8 25,2 29 57,8 58,1 29 57,8 61,2
30 59,7 54,3 30 59,8 88,1 30 59,7 32,2 30 59,8 71,4 30 59,8 74,9
31 61,7 68,4 31 61,8 103,8 31 61,7 39 31 61,8 83,9 31 61,8 88,5
32 63,8 80,2 32 63,8 119,8 32 63,7 46,4 32 63,8 95,9 32 63,8 103,1
33 65,7 95,1 33 65,8 134,4 33 65,7 57,2 33 65,8 116,3 33 65,8 117,4
34 67,7 112 34 67,8 151,1 34 67,8 68,2 34 67,8 130,6 34 67,8 132,1
35 69,7 125,8 35 69,8 167,2 35 69,8 85,2 35 69,8 144 35 69,8 146,2
36 71,8 141,7 36 71,8 186,5 36 71,7 98,3 36 71,8 159,7 36 71,8 161,1
37 73,8 157,3 37 73,8 204,1 37 73,8 115,7 37 73,8 173,7 37 73,8 175,9
38 75,8 171,2 38 75,9 226,4 38 75,8 130,1 38 75,9 188,2 38 76 185,8
39 77,8 186,2 39 77,8 247,4 39 77,7 143,7 39 77,9 206,8 39 77,8 209,5
40 79,8 203,7 40 79,8 273,7 40 79,8 159,9 40 79,8 227,5 40 79,8 230,2
41 81,7 220,7 41 81,8 99,6 41 81,8 177,6 a1 81,8 242,7 41 81,8 252,5
42 83,7 241,6 42 83,8 27,7 42 83,8 193,3 42 83,8 268,6 42 83,8 275,9
43 85,8 262,5 43 85,8 4 43 85,8 210,9 43 85,8 290,3 43 85,8 75,9
44 87,8 282,7 44 87,8 0,7 44 87,8 231 44 87,8 91,8 44 87,8 7,4
45 89,7 71 45 89,8 0 45 89,8 253,3 45 89,8 14,4 45 89,8 0
46 92,1 2,1 46 91,9 0 46 91,7 277,7 46 91,8 4,1 46 91,8 0
47 93,8 0 47 93,8 0 47 93,7 298,2 47 93,8 0,3 47 93,7 0
48 95,7 0 48 95,8 0 48 95,8 57,3 48 95,8 0 48 95,8 0
Kepr 1/2 45°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax cas [s] poloha silax cas [s] poloha silax
X [mm] [N] X [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 19 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 19 0
2 3,8 0 2 38 0 2 38 0 2 38 0 2 3,8 0
3 5,8 0 3 58 0 3 57 0 3 58 0 3 5,8 0
4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,9 0
5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,8 0
6 11,8 0 6 11,8 0 6 11,8 0 6 121 0 6 11,9 0
7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0
8 15,8 0 8 15,8 0 8 15,8 0 8 15,8 0 8 15,9 0
9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0
10 19,9 0 10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,8 0
11 21,8 0 11 21,8 0 11 21,8 0 11 21,8 0 11 21,8 0
12 23,8 0 12 21,8 0 12 23,8 0 12 23,8 0 12 23,8 0
13 25,8 0 13 25,8 0,7 13 25,8 0 13 25,8 0 13 25,9 0
14 27,8 0 14 27,9 1,5 14 27,8 0 14 27,8 0 14 27,9 0
15 29,8 0 15 29,9 15 15 29,8 0 15 29,8 0 15 29,9 0,3
16 31,8 0,7 16 31,8 2,9 16 31,8 0,5 16 31,8 0 16 31,8 0,8
17 33,8 15 17 33,8 3,3 17 33,8 0,9 17 33,8 0 17 33,8 0,7
18 35,8 2,2 18 35,8 39 18 35,8 1,6 18 35,8 0,7 18 35,9 1,2
19 37,9 2,7 19 37,9 4,5 19 37,8 2 19 37,8 1,1 19 37,9 2,2
20 39,9 2,9 20 39,8 52 20 39,8 1,7 20 39,8 0,8 20 40,2 2,6
21 41,8 3,7 21 41,8 7,8 21 41,8 2,2 21 41,8 2,9 21 41,8 3
22 43,8 4,8 22 43,8 8,4 22 43,8 2,6 22 43,8 33 22 43,8 4,9
23 45,8 5,6 23 45,9 10,3 23 45,8 3,2 23 45,8 3,2 23 45,8 53
24 47,8 8,2 24 47,9 14,3 24 47,8 4,4 24 47,9 5 24 47,9 6,6
25 50,2 9,2 25 49,8 17,6 25 49,8 5,5 25 49,8 6,4 25 49,9 8,5
26 51,8 10,5 26 51,8 22,2 26 51,8 6,3 26 51,8 7 26 51,9 10,9
27 53,8 13 27 53,8 27,2 27 53,8 8,3 27 53,8 8,6 27 53,8 13,1
28 55,8 16,2 28 55,8 33,9 28 55,9 9,2 28 55,8 10,1 28 55,9 17
29 57,8 19,6 29 57,8 42,6 29 57,8 12,9 29 57,8 14 29 57,8 19,5
30 59,8 24,8 30 59,8 53,4 30 59,8 15,6 30 59,8 16,3 30 59,8 26,7
31 61,8 30 31 61,8 66,5 31 61,8 20,7 31 61,8 20,7 31 61,8 32,8
32 63,8 35,6 32 64 78,8 32 63,8 26,1 32 63,8 25,2 32 63,8 40,9
33 65,8 43,6 33 65,8 99,1 33 65,8 31,8 33 65,8 29,5 33 65,8 49,4
34 67,8 52,5 34 67,8 118,9 34 67,8 39,3 34 67,8 37,4 34 67,8 62,7
35 69,8 65,1 35 69,8 139,7 35 69,8 48,2 35 69,8 45,5 35 69,8 76,8
36 71,8 80 36 71,8 163,6 36 71,8 60,6 36 71,8 56,5 36 71,8 92,6
37 73,8 94,9 37 73,8 186,6 37 73,8 73,2 37 73,8 70 37 73,8 107,6
38 75,9 108,9 38 75,9 207 38 75,9 89,8 38 75,8 85,1 38 75,9 125,3
39 77,8 125,5 39 77,8 225,8 39 77,8 104,8 39 77,8 99,3 39 77,9 142
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40 79,8 142,3 40 79,8 243,6 40 79,8 123,6 40 79,8 117 40 79,9 158,5
41 81,8 155,9 41 81,8 252,3 41 81,8 143,2 41 81,8 132,8 41 81,8 173,7
42 83,8 168,8 42 83,8 285,1 42 83,8 160,6 42 83,8 148,8 42 83,8 190,3
43 85,8 180,1 43 85,8 304,4 43 85,8 176,6 43 85,8 163,7 43 85,8 211,5
44 87,8 195,3 44 87,8 319,9 44 87,8 193,9 44 87,8 179 44 87,8 234,4
45 89,8 212,9 45 89,9 348,5 45 89,8 217 45 89,8 197,7 45 89,8 253,8
46 91,9 231,8 46 91,9 366,5 46 91,8 238,4 46 91,8 215,6 46 91,9 277,3
47 93,8 252,9 47 93,8 382,8 47 93,8 259,9 47 93,8 237,6 47 93,8 297,7
48 95,8 272,5 48 95,8 0 48 95,8 283,6 48 95,8 260,1 48 95,9 320,7
49 97,8 297,4 49 97,8 0 49 97,8 304,8 49 97,8 283,2 49 97,8 343,4
50 99,8 316,6 50 99,8 0 50 99,8 324,8 50 99,7 307,9 50 99,9 365,7
51 101,8 335,6 51 101,8 0 51 101,8 345,9 51 101,8 332,1 51 101,8 383,3
52 103,8 343 52 103,8 0 52 103,8 356,8 52 103,8 354,6 52 103,8 399,9
53 105,9 333 53 105,8 0 53 105,8 369,2 53 105,8 372,5 53 105,9 408,3
54 107,8 358 54 107,8 0 54 107,8 381,3 54 107,8 385,1 54 107,8 0
55 109,9 368,1 55 109,8 0 55 109,8 395,9 55 109,8 0 55 109,9 0
56 111,8 0 56 111,8 0 56 111,8 0 56 111,8 0 56 111,8 0
Kepr 1/2 60°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
tas [s] poloha silax cas [s] poloha silax cas [s] poloha silax cas [s] poloha silax cas [s] poloha silax
x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,7 0 1 1,7 0 1 1,8 0 1 1,7 0
2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,7 0
3 5,8 0 3 6,1 0 3 5,8 0 3 5,8 0 3 5,8 0
4 7,8 0 4 7,7 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,7 0
5 9,8 0 5 9,7 0 5 9,7 0 5 9,8 0 5 9,7 0
6 11,8 0 6 11,7 0 6 11,7 0 6 11,8 0 6 11,8 0
7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0
8 15,8 0 8 15,7 0 8 15,8 0 8 15,8 0 8 15,8 0
9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0
10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,8 0,7 10 19,8 0 10 20 0
11 21,8 0 11 21,7 0 11 21,8 0,9 11 21,8 0 11 21,8 0
12 23,8 0 12 23,7 0,7 12 23,8 1,3 12 23,8 0 12 23,7 0
13 25,8 0 13 25,7 0,9 13 25,8 2,1 13 25,8 0,2 13 25,7 0
14 27,8 0 14 27,8 1,5 14 27,8 2,1 14 27,8 0,4 14 27,8 0
15 29,8 0,2 15 29,8 1,4 15 29,8 45 15 29,8 1,1 15 29,8 0,9
16 32,2 0,9 16 31,8 2,6 16 31,8 53 16 31,8 1,7 16 31,8 15
17 33,8 1,4 17 33,8 45 17 33,8 6,9 17 33,9 1,6 17 33,7 2,2
18 35,9 2,6 18 35,8 4.8 18 35,8 9,8 18 35,8 33 18 35,8 32
19 37,9 3 19 37,8 7 19 37,8 12,3 19 37,8 4 19 37,9 33
20 39,8 5,5 20 39,7 8 20 39,7 15,3 20 39,8 4,9 20 39,8 52
21 41,8 5,9 21 41,8 10,7 21 41,7 17,4 21 41,8 5,5 21 41,8 6,4
22 43,8 7 22 43,8 12,9 22 43,8 25,2 22 43,8 7,1 22 43,7 7,7
23 45,8 9,4 23 45,8 16,8 23 45,8 34 23 45,8 9,2 23 45,8 10,3
24 47,8 11,5 24 47,7 20,3 24 47,8 42,1 24 47,8 11,5 24 47,8 12
25 49,8 11,5 25 49,8 25,7 25 49,8 51,9 25 49,8 13,9 25 49,8 15,5
26 51,9 18,5 26 51,8 33,6 26 51,8 66,2 26 51,8 16,7 26 51,8 18,9
27 53,8 21,9 27 53,7 41,9 27 53,8 82,5 27 53,8 19,8 27 53,8 21,9
28 55,8 28,3 28 55,8 52,9 28 55,8 98,8 28 55,8 24,8 28 55,7 28,1
29 57,8 34,4 29 57,8 66,2 29 57,8 119,4 29 57,8 31,1 29 57,8 34,6
30 59,8 44,2 30 59,8 84 30 59,7 139,2 30 59,8 37,7 30 59,7 43
31 61,9 54,8 31 61,8 98,1 31 61,8 160,3 31 61,8 45,2 31 61,8 53,2
32 63,8 68,6 32 63,8 118,2 32 63,8 182,7 32 63,8 56 32 63,8 66,1
33 65,8 82,8 33 65,7 137,6 33 65,7 198,5 33 65,8 67,3 33 65,7 78,1
34 67,9 97,8 34 67,8 158,5 34 67,8 214,7 34 67,8 80,4 34 67,8 90,1
35 69,9 115,7 35 69,8 173,7 35 69,7 231,2 35 69,8 96,5 35 69,8 103,7
36 71,8 133,9 36 71,8 188 36 71,8 251,3 36 71,8 112,5 36 71,7 118,1
37 73,8 151,1 37 73,8 203,3 37 73,8 270,9 37 73,8 131,1 37 73,8 131,6
38 75,9 167,7 38 75,8 223,8 38 75,8 290,6 38 75,8 150,5 38 75,8 144,9
39 77,8 185,8 39 77,8 238,5 39 77,8 102,8 39 77,8 165,9 39 77,8 158
40 79,8 206 40 79,7 259,1 40 79,8 40,3 40 79,8 181,5 40 79,8 175,3
41 81,9 226,7 41 81,7 279,1 41 81,7 4 41 81,8 199,4 41 81,7 189,4
42 83,8 245,2 42 83,8 299,2 42 83,8 0 42 83,8 216,6 42 83,8 201
43 85,8 266,2 43 85,7 95,1 43 85,7 0 43 85,8 234,6 43 85,8 212,7
44 87,8 290,5 44 87,7 79,6 44 87,8 0 44 87,8 253,6 44 87,8 227
45 89,9 315 45 89,8 10,8 45 89,8 0 45 89,8 276,2 45 89,8 242,2
46 91,9 337,7 46 91,8 1,6 46 91,7 0 46 91,8 71,4 46 91,8 260,2
47 93,8 21 47 93,7 0 47 93,8 0 47 93,8 6,6 47 93,7 72,8
Kepr 1/2 75°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5

71




tas [s] poloha silax tas [s] poloha sila x tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax
x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,8 0 1 0,4 0 1 1,7 0 1 1,8 0
2 3,8 0 2 3,8 1 2 2,2 0 2 3,8 0 2 3,8 0
3 57 0 3 58 3,3 3 4,2 0 3 5,8 0 3 5,8 0
4 7,8 0,3 4 7,8 7,5 4 6,2 1,7 4 7,8 0,8 4 7,8 0,7
5 9,8 1 5 9,8 12,5 5 8,2 2,2 5 9,7 15 5 9,8 0,9
6 11,8 2,4 6 11,7 19,4 6 10,2 5,4 6 11,7 1,9 6 11,8 2,2
7 13,8 3,2 7 13,8 30,3 7 12,2 6,5 7 13,7 2,5 7 13,8 3,3
8 15,8 6,3 8 15,8 42,3 8 14,2 9,6 8 15,7 4,8 8 15,8 5,1
9 17,8 8,6 9 17,8 57,6 9 16,2 12,4 9 17,8 6,1 9 17,8 7
10 19,8 12,4 10 19,8 77,7 10 18,2 18,2 10 19,8 7,7 10 19,9 8,5
11 21,8 17,6 11 21,8 99,2 11 20,2 24,7 11 21,7 9,8 11 21,8 11,7
12 23,8 23,9 12 23,8 121,7 12 22,2 37,2 12 23,8 12,9 12 24,2 17
13 25,8 32,2 13 25,8 51,1 13 24,2 47 13 25,7 17,2 13 25,8 22,7
14 27,8 43,1 14 27,8 49,2 14 26,2 61,1 14 27,8 21,8 14 27,8 28,8
15 29,8 56,2 15 29,8 47,4 15 28,2 81,9 15 29,8 28,5 15 29,9 37,7
16 31,8 73,8 16 31,8 40,4 16 30,2 100,9 16 31,7 37,3 16 31,8 50
17 33,8 94,8 17 33,8 38,8 17 32,2 125,5 17 33,8 49,5 17 33,8 64,6
18 35,8 116,9 18 35,8 41,8 18 34,2 148,4 18 35,8 51,2 18 35,8 81,6
19 37,8 139,8 19 37,8 30,4 19 36,2 84,8 19 37,7 78,4 19 37,9 98,5
20 39,8 165,8 20 39,8 10,3 20 38,3 63,5 20 39,7 95,9 20 39,8 112,2
21 41,8 56,7 21 41,8 7,1 21 40,3 61,8 21 41,8 115,8 21 41,8 112,4
22 43,8 60 22 43,8 9 22 42,2 61,4 22 43,7 136,9 22 43,8 143,5
23 45,8 50,7 23 45,8 2,6 23 44,3 39,9 23 45,8 156,2 23 45,8 59,5
24 47,8 44,4 24 47,8 0 24 46,3 42,2 24 47,7 175,6 24 47,9 54,1
25 49,8 38,3 25 49,7 0 25 48,2 13 25 49,7 194,1 25 49,8 54,4
26 51,9 30,8 26 52 0 26 50,3 10,3 26 51,8 55,2 26 51,8 53,1
Kepr 1/2 90°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax
¢as [s] X [mm] IN] ¢as [s] X [mm] IN] €as [s] x[mm] IN] €as [s] x[mm] N] Cas [s] «[mm] IN]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 1,4 1 1,8 4 1 1,8 1,7 1 1,8 3,1 1 1,8 32
2 3,8 57 2 3,8 8,9 2 3,8 7 2 3,8 8,4 2 3,8 8
3 58 12,2 3 58 20,4 3 58 14,8 3 58 18,9 3 58 17,1
4 7,8 24 4 7,8 39 4 7,8 30,2 4 7,8 37,4 4 7,8 35
5 9,7 44,2 5 9,7 72,6 5 9,8 54,7 5 9,8 66,7 5 9,8 64
6 11,8 77,6 6 11,8 119,6 6 11,8 94,9 6 11,8 109,5 6 11,8 109,7
7 13,8 118,9 7 13,8 169,8 7 14,1 152,4 7 13,8 158,6 7 13,8 165,7
8 15,8 161,8 8 15,8 226,8 8 15,8 196,4 8 15,8 217,1 8 15,8 222,2
9 17,8 219,9 9 17,7 262,8 9 17,8 255,1 9 17,8 271,5 9 17,8 282,5
10 19,8 275,9 10 19,8 344,5 10 19,8 309,6 10 19,9 174,8 10 19,8 125,7
11 21,8 143,5 11 21,8 59,3 11 21,8 69,9 11 21,8 86,3 11 21,8 29,2
Kepr 1/4 0°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
L poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax
S mm | g | em | o | e | [ em | | eom [
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 18 0 1 18 0,4 1 1,8 0,7 1 1,7 0
2 3,7 15 2 3,8 4 2 3,8 4,1 2 3,9 4,7 2 3,8 4,3
3 57 4,4 3 58 10,7 3 58 12,7 3 58 12,1 3 58 9,6
4 7,8 8,5 4 7,8 23,2 4 7,8 33 4 7,9 28 4 7,7 25
5 9,8 19,5 5 9,8 47,7 5 9,8 72,4 5 9,8 57,2 5 9,7 54,5
6 11,7 42,1 6 11,8 89,6 6 11,8 128,7 6 11,9 99,2 6 11,7 100,3
7 13,8 77,8 7 13,8 134,5 7 13,9 175,8 7 13,8 140,6 7 13,8 152,3
8 15,8 119,3 8 15,8 180,7 8 15,8 239,2 8 15,9 185,9 8 15,7 199,2
9 17,8 165,5 9 17,8 229,9 9 17,8 298,1 9 17,8 216,7 9 17,8 254
10 19,8 217 10 19,8 272,5 10 19,8 242,9 10 19,8 263,1 10 19,8 297,7
11 21,8 266,7 11 21,8 310,7 11 21,8 114,4 11 21,8 209 11 21,7 205,5
12 23,8 251,4 12 23,9 329,5 12 23,8 76 12 23,9 134,1 12 23,7 107,7
13 25,7 133,4 13 25,8 60,3 13 25,8 45,5 13 25,9 81 13 25,7 84,4
Kepr 1/4 15°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
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tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax
x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 15 0 1 1,7 0
2 3,8 0,1 2 3,8 0 2 3,8 0,7 2 3,6 0 2 3,8 0
3 58 2,1 3 58 0 3 5,8 2,2 3 55 0 3 5,8 0
4 7,8 43 4 7,8 0 4 7,8 5 4 7,6 0 4 7,8 0
5 9,8 6 5 9,8 0 5 9,8 8,6 5 9,5 0 5 9,7 0
6 11,8 8,9 6 11,9 0,6 6 11,8 13,5 6 11,5 0 6 11,8 0,5
7 13,8 12,6 7 13,8 2,4 7 13,8 18,3 7 13,5 0,7 7 13,8 2
8 15,8 18,1 8 15,8 2,9 8 15,8 27,8 8 15,6 0,4 8 15,7 3,1
9 17,8 26,7 9 17,8 4,7 9 17,8 35,1 9 17,5 3 9 17,8 5,7
10 19,8 37,2 10 19,9 5,9 10 19,8 52,7 10 19,6 3,7 10 19,8 7,4
11 21,8 49,6 11 21,8 9 11 21,8 69,2 11 21,5 6,3 11 21,7 10,5
12 23,8 67,9 12 23,8 11,8 12 23,8 90,3 12 23,5 9,2 12 23,8 14
13 25,8 88,8 13 25,8 16,2 13 25,8 107,1 13 25,5 12,2 13 25,7 18,3
14 27,9 106,5 14 27,8 21,4 14 27,8 55,4 14 27,5 15,8 14 27,8 24,4
15 29,9 129,6 15 29,9 30,3 15 29,8 66,6 15 29,6 21,1 15 29,8 31,8
16 31,8 148,8 16 31,8 38,5 16 31,8 74,1 16 31,5 27,7 16 31,8 40,8
17 33,7 111,7 17 33,8 49,6 17 33,8 59,1 17 33,5 35,1 17 33,8 51,6
18 36 87 18 35,8 63 18 35,8 44,9 18 35,5 45,8 18 35,7 65,3
19 37,8 88,5 19 37,9 81,7 19 37,9 53,8 19 37,5 61,2 19 37,8 83,7
20 39,8 98,5 20 39,9 99,7 20 39,8 30,4 20 39,5 76,5 20 39,8 96,7
21 41,8 115,1 21 41,8 118,7 21 41,8 12,4 21 41,5 97 21 41,8 113,9
22 43,8 26 22 43,9 137,8 22 43,8 5,6 22 43,5 114,8 22 43,8 132,1
23 45,8 17,4 23 45,9 153,2 23 45,8 2,6 23 45,5 133,7 23 45,8 143,6
24 47,9 12 24 47,8 70,4 24 47,8 1,7 24 47,5 147,8 24 47,8 84,8
25 49,9 10 25 49,8 55,3 25 49,8 1 25 49,5 66,3 25 49,8 88,1
Kepr 1/4 30°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax
Cas [s] X [mm] IN] Cas [s] X [mm] IN] Cas [s] x[mm] IN] cas [s] x[mm] IN] cas [s] x[mm] IN]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,8 0 1 0,4 0 1 1,8 0 1 1,8 0
2 3,8 0 2 3,8 0 2 2,3 0 2 3,8 0 2 3,8 0
3 58 0 3 58 0 3 4,3 0 3 58 0 3 58 0
4 7,8 0 4 7,8 0 4 6,2 0 4 7,8 0 4 7,8 0
5 9,9 0 5 9,8 0 5 8,2 0 5 9,8 0 5 9,8 0
6 11,8 0 6 11,8 0 6 10,2 0 6 11,8 0 6 11,8 0
7 13,8 0 7 13,8 0 7 12,2 0 7 13,8 0 7 13,8 0
8 15,8 0 8 15,8 0 8 14,3 0 8 15,8 0 8 15,8 0
9 17,8 0 9 17,8 0 9 16,2 0,1 9 17,8 0 9 17,8 0
10 19,8 0,4 10 19,8 0,7 10 18,2 1,2 10 19,8 0 10 19,8 0
11 21,8 0,5 11 21,8 0,3 11 20,2 2 11 21,8 0 11 21,8 0
12 23,9 2,3 12 23,8 2,2 12 22,3 2,6 12 23,8 0 12 23,9 0
13 25,9 3,9 13 25,8 1,5 13 24,2 3,5 13 25,8 0 13 25,8 0,5
14 27,8 54 14 27,8 3,3 14 26,2 4,3 14 27,8 0 14 27,9 0,3
15 29,8 5,6 15 29,9 4,6 15 28,2 55 15 29,9 0 15 29,9 2
16 31,8 8,1 16 31,8 4,8 16 30,2 7 16 31,8 0,2 16 31,8 2,8
17 338 10,4 17 33,8 6,9 17 32,2 10,3 17 33,8 0,3 17 33,8 4
18 35,8 13,3 18 35,9 8,5 18 34,2 13,6 18 35,8 1,1 18 35,8 4,1
19 37,9 17,7 19 37,8 10,4 19 36,3 18,2 19 37,8 2 19 37,9 59
20 39,8 23,4 20 39,8 15 20 38,3 23,3 20 39,8 3 20 39,8 6,9
21 41,8 30 21 41,8 19 21 40,2 30,2 21 41,8 3,7 21 41,8 9,3
22 43,8 38,5 22 43,8 25,2 22 42,2 37,4 22 43,8 4 22 43,8 11,8
23 45,8 49,6 23 45,8 334 23 44,2 43,3 23 45,8 33 23 45,8 14,5
24 48,1 67,4 24 47,8 42,3 24 46,2 61,4 24 47,8 4,7 24 47,8 18,8
25 49,8 83,6 25 49,9 53,2 25 48,2 79,4 25 49,8 57 25 49,9 24,8
26 51,8 103,9 26 51,8 65,9 26 50,3 97,4 26 51,9 6,6 26 51,9 32,3
27 53,8 121,2 27 53,9 81,4 27 52,2 116 27 53,8 7,7 27 53,8 39,6
28 55,8 138,1 28 55,8 100,8 28 54,3 133,5 28 56,1 9,7 28 55,8 50,7
29 57,8 154,6 29 57,8 119,6 29 56,3 152,9 29 57,8 12,1 29 57,8 63,8
30 59,8 169,5 30 59,8 136,6 30 58,2 155,5 30 59,8 14,8 30 59,8 81,7
31 61,8 184 31 62 142,3 31 60,2 173,4 31 61,9 18,6 31 61,8 101,1
32 63,8 200,4 32 63,8 169,4 32 62,3 183,8 32 63,8 23,7 32 63,9 117,7
33 65,8 208,5 33 65,8 190,7 33 64,2 53 33 65,8 31,2 33 65,8 134,3
34 67,8 239,4 34 67,8 204,6 34 66,2 63,3 34 67,8 37,7 34 67,8 145,1
35 69,8 85,1 35 69,8 2241 35 68,3 59,4 35 69,8 49,1 35 69,8 154,4
36 71,8 101,8 36 71,8 234,7 36 70,2 61,4 36 71,8 61,7 36 71,8 166,6
37 73,8 75,3 37 73,8 258,4 37 72,2 48,9 37 73,8 68,6 37 73,8 178,6
38 75,8 43,4 38 75,9 273,9 38 74,2 31,1 38 75,8 89,5 38 75,8 191
39 77,8 32 39 77,8 26,8 39 76,2 17,4 39 77,8 106,7 39 77,8 202,2
40 79,8 17,8 40 79,8 10,6 40 78,2 4,9 40 79,8 123,2 40 79,8 219,3
41 81,8 0,7 41 81,8 1,7 41 80,2 0 41 81,8 136 41 81,8 73,9
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42 83,8 0 42 83,8 0 42 82,2 0 42 83,8 150,4 42 83,8 46,5
43 85,8 0 43 85,8 0 43 83,8 0 43 85,8 156,2 43 85,8 33,2
44 87,8 0 44 87,8 0 44 85,8 0 44 87,8 170,3 44 87,8 25,5
45 89,9 0 45 89,8 0 45 87,8 0 45 89,9 185,5 45 89,8 11,4
46 91,9 0 46 91,8 0 46 89,8 0 46 91,9 199,9 46 91,9 0,5
47 93,8 0 47 93,8 0 47 91,8 0 47 93,8 218,4 47 93,8 0
48 95,8 0 48 95,9 0 48 93,8 0 48 95,8 235,4 48 95,9 0
49 97,8 0 49 97,8 0 49 95,9 0 49 97,8 249,8 49 97,8 0
50 99,9 0 50 99,8 0 50 97,8 0 50 99,9 50,7 50 99,8 0
Kepr 1/4 45°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax
Cas [s] X [mm] IN] ¢as [s] X [mm] NI ¢as [s] X [mm] IN] ¢as [s] X [mm] IN] ¢as [s] X [mm] IN]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,7 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,7 0
2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0
3 5,8 0 3 5,8 0 3 5,8 0 3 5,9 0 3 5,8 0
4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0
5 9,7 0 5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,7 0
6 11,7 0 6 11,8 0 6 11,8 0 6 11,8 0 6 11,7 0
7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0
8 15,7 0 8 15,8 0 8 15,8 0 8 15,9 0 8 15,8 0
9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0
10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,8 0
11 21,7 0 11 21,8 0 11 21,8 0 11 21,9 0 11 21,8 0
12 23,8 0 12 23,8 0 12 23,8 0 12 23,9 0 12 23,8 0
13 25,7 0 13 25,8 0 13 25,8 0 13 25,8 0 13 25,8 0
14 27,8 0 14 27,8 0 14 27,8 0 14 27,9 0 14 27,8 0
15 29,8 0 15 29,8 0 15 29,8 0 15 29,8 0 15 29,8 0
16 31,8 0,3 16 31,8 0 16 31,8 0 16 31,8 0 16 31,8 0
17 33,8 1,9 17 33,8 0,2 17 33,8 0 17 33,8 0 17 33,8 1
18 35,8 3,2 18 35,8 1,4 18 35,8 0 18 35,9 0 18 35,8 0,7
19 37,8 4 19 37,8 2,5 19 37,9 0 19 37,9 0,1 19 37,8 2,2
20 39,7 4,1 20 39,8 2,6 20 39,8 0 20 39,8 1,1 20 39,8 3,3
21 41,8 4,9 21 41,8 3,6 21 41,8 0,3 21 41,8 1,9 21 41,8 3,4
22 43,7 6,8 22 43,8 33 22 43,8 1,4 22 43,8 3,2 22 43,7 2,6
23 45,8 8,8 23 45,8 3,7 23 45,8 1,8 23 45,8 4,8 23 45,8 4,9
24 47,8 11,5 24 47,8 3,6 24 47,8 2 24 47,8 4,5 24 47,8 7
25 49,7 14,3 25 49,8 51 25 49,9 33 25 49,9 52 25 49,8 9,1
26 51,8 19,2 26 51,8 6,9 26 51,8 3,4 26 51,9 5,9 26 51,8 10,1
27 53,8 24,3 27 53,8 8,7 27 53,8 4,8 27 53,8 7,3 27 53,8 11,9
28 55,7 32,9 28 55,8 10,3 28 55,8 6 28 55,8 9,7 28 55,7 14,8
29 57,8 42,4 29 57,8 14 29 57,8 8 29 57,8 12,2 29 57,8 18,9
30 59,8 54,8 30 59,8 17,9 30 59,8 8,7 30 59,9 16,5 30 59,8 24,4
31 61,8 69 31 61,8 23,7 31 61,8 10,2 31 61,8 20,2 31 61,8 30,3
32 63,8 86,7 32 63,8 31 32 63,8 12,6 32 63,9 24,5 32 63,8 37,8
33 65,7 104 33 65,7 38,5 33 65,8 14,6 33 65,8 321 33 65,8 46,3
34 67,8 125,9 34 67,8 49,8 34 67,8 18,2 34 67,8 40,3 34 67,8 58,5
35 69,8 146,1 35 69,8 62,9 35 69,8 23,4 35 69,8 51,3 35 69,8 74,3
36 71,8 166,1 36 71,8 80,4 36 71,8 29,4 36 71,8 64,2 36 71,8 90,7
37 73,8 177,2 37 73,8 97,4 37 73,8 34,8 37 73,8 77,5 37 73,8 107,9
38 75,7 202,8 38 75,9 116,2 38 75,8 42,3 38 75,8 93,3 38 75,8 124,6
39 77,8 219,6 39 77,8 135,9 39 77,8 53,9 39 77,8 110,5 39 77,8 143,3
40 79,7 238,5 40 79,8 154,9 40 79,8 66,9 40 79,8 129,7 40 79,8 159,1
41 81,7 254,5 41 81,8 173,3 41 81,8 82,2 41 81,9 144,8 41 81,8 177,7
42 83,7 269,5 42 83,8 193,5 42 83,8 94,9 42 83,8 164,7 42 83,8 185,5
43 85,7 50,3 43 85,8 212,2 43 85,8 110,1 43 85,8 182,5 43 85,7 206,5
44 87,8 26,8 44 87,8 232,6 44 87,8 127,5 44 87,8 203,1 44 87,8 225,8
45 89,8 17,7 45 89,8 252,1 45 89,9 141,1 45 89,9 218,8 45 89,8 243,8
46 91,7 4,6 46 91,8 269,2 46 92,1 158,2 46 91,9 230,7 46 91,8 266
47 93,8 0,7 47 93,8 286,3 47 93,8 168,5 47 93,8 248,8 47 93,7 283,8
48 95,7 0 48 95,8 0 48 95,8 175 48 95,8 268,9 48 95,8 305,2
49 97,8 0 49 97,8 0 49 97,8 183,9 49 97,8 287,3 50 97,8 310,3
50 99,8 0 50 99,8 0 50 99,8 203,2 50 99,9 302,9 51 101,8 0
51 101,8 0 51 101,8 0 51 101,8 222,4 51 101,8 0 52 103,9 0
52 103,9 0 52 103,9 0 52 103,9 234,8 52 103,9 0 53 105,8 0
53 105,8 0 53 105,8 0 53 105,8 261 53 105,8 0 54 107,8 0
54 107,8 0 54 107,8 0 54 107,8 281,9 54 107,8 0 55 109,7 0
55 109,7 0 55 109,7 0 55 109,7 283,3 55 109,7 0 56 111,8 0
56 111,8 0 56 111,8 0 56 111,8 0 56 111,8 0 57 113,8 0
Kepr 1/4 60°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
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tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax
x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,7 0 1 1,7 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0
2 3,8 0 2 3,7 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,7 0
3 6 0 3 58 0 3 5,8 0 3 5,8 0 3 5,8 0
4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0
5 9,7 0 5 9,8 0 5 9,7 0 5 9,8 0 5 9,8 0
6 11,8 0 6 12,2 0 6 11,8 0 6 11,8 0 6 11,8 0
7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0
8 15,7 0 8 15,7 0 8 15,8 0 8 15,8 0 8 15,8 0
9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0
10 19,7 0 10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,8 0
11 21,7 0 11 21,7 0 11 21,8 0 11 21,8 0 11 21,8 0
12 23,8 0 12 23,8 0 12 23,8 0 12 23,8 0 12 23,8 0
13 25,7 0 13 25,8 0 13 25,8 0,6 13 25,8 0 13 25,7 0
14 27,8 0 14 27,7 0,2 14 27,8 1,4 14 27,8 0 14 27,8 0
15 29,8 0,7 15 29,7 1,4 15 29,8 2,1 15 29,8 0 15 29,8 0
16 31,8 1,8 16 31,8 2,3 16 31,8 2,8 16 31,8 1,1 16 31,7 0
17 33,7 2,5 17 33,8 3 17 33,8 3,7 17 33,8 13 17 33,8 0
18 35,7 3,8 18 35,8 4,8 18 35,8 5,9 18 35,8 1,1 18 35,7 0
19 37,7 4,8 19 37,8 4,2 19 37,8 7,7 19 37,8 2,9 19 37,8 0,7
20 39,7 63 20 39,7 7,4 20 39,8 10,1 20 39,8 4,1 20 39,8 1,2
21 41,7 8,5 21 41,8 7,6 21 41,8 11,8 21 41,8 3,8 21 41,8 1,6
22 43,7 10,6 22 43,8 9,8 22 43,8 15,3 22 43,8 5,6 22 43,8 2,1
23 45,8 13,1 23 45,8 12,5 23 45,8 21 23 45,8 7 23 45,8 3,2
24 47,8 17,1 24 47,8 16,7 24 47,8 29,1 24 47,8 8,5 24 47,8 4,2
25 49,7 21,8 25 49,7 20,5 25 49,7 36,3 25 49,8 9,9 25 49,8 4
26 51,7 28,2 26 51,8 28,1 26 51,8 46 26 51,9 13,1 26 51,8 6,1
27 53,7 36,1 27 53,7 34,4 27 53,7 59,7 27 53,8 15,1 27 53,8 7,4
28 55,7 46,6 28 55,7 42,9 28 55,7 76,2 28 55,8 18,8 28 55,8 8,9
29 57,7 61,6 29 57,8 56,1 29 57,8 94,5 29 57,8 22,9 29 57,8 10,7
30 59,8 74,3 30 59,8 71,8 30 59,8 112,9 30 59,8 30 30 59,8 12,1
31 61,8 91,4 31 61,8 87,7 31 61,8 114,4 31 61,8 38,4 31 61,8 15,9
32 63,7 107,4 32 63,8 105 32 63,8 145,7 32 63,8 47,5 32 63,8 19,9
33 65,7 122,8 33 65,7 123 33 65,7 159,7 33 65,8 60,6 33 65,9 23,2
34 67,7 141,1 34 67,8 140,4 34 67,7 174,8 34 67,8 76,4 34 67,8 34,3
35 69,8 154,2 35 69,8 160,3 35 69,8 190,8 35 69,8 91,8 35 69,8 42,3
36 71,7 170,1 36 71,7 173,3 36 71,7 206,8 36 71,8 106 36 71,8 52,6
37 73,8 185,3 37 73,8 187,8 37 73,8 223,7 37 73,8 122,9 37 73,8 67,6
38 75,7 201 38 75,8 201,6 38 75,8 244,5 38 75,8 139,9 38 75,8 78,6
39 77,7 218,6 39 77,8 220 39 77,8 262,7 39 77,8 149,2 39 77,8 94,2
40 79,8 238,1 40 79,8 240,7 40 79,7 280,8 40 79,8 162,2 40 79,8 112,5
41 81,7 63,8 41 81,7 113,6 41 81,8 22 41 81,8 170 41 81,8 127,8
42 83,7 359 42 83,8 24,5 42 83,8 13,2 42 83,8 186,5 42 83,7 139,4
43 85,7 25,8 43 85,8 5,5 43 85,8 4,1 43 85,8 200,6 43 85,8 155,4
44 87,7 11,8 44 87,8 3 44 87,8 0 44 88,3 224,1 44 87,8 170,5
45 89,8 0 45 89,8 0,4 45 89,8 0 45 89,8 234,6 45 89,8 179,5
46 91,7 0 46 91,8 0 46 91,7 0 46 91,8 91,1 46 91,8 191,8
47 93,8 0 47 93,8 0 47 93,8 0 47 93,8 27,1 47 93,8 204,4
48 95,8 0 48 95,8 0 48 95,8 0 48 95,8 11,8 48 95,7 220,3
49 97,8 0 49 97,8 0 49 97,8 0 49 97,8 2,9 49 97,8 238,6
50 99,9 0 50 99,9 0 50 99,9 0 50 99,9 0 50 99,7 333
Kepr 1/4 75°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
L poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax
Cas [s] X [mm] IN] cas [s] x[mm] IN] cas [s] x[mm] IN] Cas [s] x[mm] IN] Cas [s] x[mm] IN]
0 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 2,8 0 1 1,8 0 1 1,7 0 1 1,8 0
2 3,8 0 2 4,8 0 2 3,8 0 2 3,7 0 2 3,8 0
3 58 0 3 6,8 0 3 58 0 3 57 0 3 58 0
4 7,8 0 4 8,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0
5 9,8 0 5 10,8 0 5 9,8 0 5 9,7 0 5 9,8 0
6 11,8 0 6 12,8 0 6 11,8 0 6 11,7 1,1 6 11,8 0
7 13,8 0,3 7 14,8 0 7 13,8 0 7 13,8 1,6 7 13,8 0
8 15,8 1,2 8 16,8 0 8 15,8 0,4 8 15,7 2,7 8 15,8 0
9 17,8 2,2 9 18,8 0 9 17,8 13 9 18,1 4,8 9 17,8 0,6
10 19,8 2,8 10 20,8 0,7 10 19,8 1,6 10 19,7 6,6 10 19,8 0,8
11 21,8 4,4 11 22,8 1,9 11 21,8 2,7 11 21,7 9,4 11 21,8 1,8
12 23,8 5,5 12 24,8 3,3 12 23,9 4,6 12 23,7 12,9 12 23,8 2,5
13 25,8 7,6 13 26,7 33 13 25,8 6,7 13 25,7 17 13 25,8 3,6
14 27,8 10,7 14 28,8 4,4 14 27,8 8,8 14 27,8 22,2 14 27,8 57
15 29,8 13,6 15 30,8 55 15 29,8 13,6 15 29,7 30,4 15 29,8 7,6
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16 31,8 17,9 16 32,7 7,5 16 31,8 17,8 16 31,7 40,5 16 31,8 9,9
17 33,8 24,9 17 34,9 8,4 17 33,8 23,8 17 33,8 51,1 17 33,8 12,4
18 36 32,7 18 36,8 11,4 18 35,8 31,6 18 35,8 59,6 18 35,8 15,2
19 37,9 45,2 19 38,8 15,1 19 37,8 39,1 19 37,8 84,2 19 37,9 17
20 39,9 58,6 20 40,8 19,2 20 39,8 49,7 20 39,7 104,1 20 39,8 25,2
21 41,8 74,7 21 42,8 25,1 21 41,8 62,6 21 41,7 122 21 41,8 32,5
22 43,8 91,4 22 44,8 32,2 22 43,8 80 22 43,8 144,4 22 43,8 41,3
23 45,8 111 23 46,8 42,6 23 45,8 96,9 23 45,8 75,5 23 45,8 53,5
24 47,8 128,8 24 48,8 54,2 24 47,8 115 24 47,8 60 24 47,8 66,6
25 49,9 70,9 25 50,8 66,1 25 49,8 132,8 25 49,7 49,5 25 49,9 81,5
26 51,8 88,4 26 52,8 81 26 51,8 72 26 51,7 39,1 26 51,9 98,4
27 53,8 91,8 27 54,8 98,2 27 53,8 89,3 27 53,7 25,1 27 53,8 114,4
28 55,8 108,1 28 56,8 115,5 28 55,8 105,5 28 55,7 13,9 28 55,8 128,4
29 57,8 124 29 58,7 134,2 29 57,8 100,3 29 57,7 8,2 29 57,8 147,7
30 59,8 138,8 30 60,8 150,9 30 60 38,5 30 59,7 55 30 59,8 84,4
31 61,8 153,4 31 62,8 168,2 31 61,8 32,4 31 61,7 0,8 31 61,8 81,4
32 63,8 168,5 32 64,8 54,8 32 63,9 18,4 32 63,8 0 32 63,8 80,9
33 65,8 7,7 33 66,7 46,9 33 65,8 10,3 33 65,7 0 33 65,8 50,5
Kepr 1/4 90°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax cas [s] poloha silax cas [s] poloha silax
x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,7 0 1 1,7 0 1 1,7 0 1 1,8 0
2 3,8 2,3 2 3,7 1,8 2 3,8 2,3 2 3,7 2,6 2 3,8 1,1
3 5,8 5,2 3 5,8 6,1 3 5,8 5,5 3 5,8 83 3 5,8 5,9
4 7,8 10,4 4 7,8 13,6 4 7,8 9,9 4 7,8 18,7 4 7,8 13,9
5 9,8 24 5 9,8 29,6 5 9,8 24 5 9,8 39,1 5 9,8 31,7
6 11,8 50,2 6 11,8 59,2 6 11,8 51,6 6 11,7 70,8 6 11,8 60,7
7 13,8 90,8 7 13,8 104,8 7 13,8 95,5 7 13,8 108,8 7 13,8 105,4
8 15,8 134,1 8 15,7 156,2 8 15,8 145,4 8 15,7 151,9 8 15,8 155,2
9 17,8 190 9 17,8 213,1 9 17,8 201,1 9 17,8 200,9 9 17,8 213,5
10 19,8 241,1 10 19,8 269,3 10 19,8 262 10 19,8 243,2 10 19,8 272,8
11 21,8 284,7 11 21,8 239,9 11 21,8 265,4 11 21,7 232,5 11 21,8 230,1
12 23,8 266,8 12 23,8 164,6 12 23,8 203,3 12 23,8 152,5 12 23,8 150
Atlas 1/4 (2) 0°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax
&as [s] X [mm] IN] &as [s] X [mm] IN] Cas [s] X [mm] N] Cas [s] X [mm] N] ¢as [s] % [mm] IN]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,7 0 1 1,8 0 1 1,8 0
2 3,8 1,4 2 3,8 5,4 2 3,8 2,5 2 3,8 2,6 2 3,7 1,8
3 5,8 7,1 3 58 14,2 3 58 7,7 3 58 6,2 3 5,7 7,3
4 7,8 14,5 4 7,8 31,4 4 7,8 17,4 4 7,8 14,7 4 7,8 14,6
5 9,8 32,7 5 9,8 60,7 5 9,8 34,2 5 9,8 31,4 5 9,8 31,4
6 11,8 62,7 6 11,8 101,2 6 11,8 57,1 6 11,8 58,8 6 11,7 61,1
7 13,8 104,4 7 13,8 145,2 7 13,8 93,7 7 13,8 102,4 7 13,8 102
8 15,8 149,9 8 15,8 190,2 8 15,8 137,4 8 15,8 155,8 8 15,8 148
9 17,8 195,3 9 17,8 241 9 17,8 179,3 9 17,9 208,8 9 17,8 194,3
10 19,8 242,2 10 19,8 206,8 10 19,8 215,1 10 19,8 254,1 10 19,7 242,4
11 21,8 291,8 11 21,8 168 11 21,8 232,3 11 21,8 297,9 11 21,7 297,7
12 23,9 161,1 12 239 118,1 12 239 280,7 12 23,8 278,4 12 23,8 200,5
13 25,8 46,7 13 25,8 54 13 25,7 307,9 13 25,8 117,9 13 25,7 110,6
14 27,9 54,2 14 27,8 33,2 14 27,8 211,2 14 27,8 71,2 14 27,8 75,7
Atlas 1/4 (2) 15°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax cas [s] poloha silax
x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,7 0 1 1,8 0 1 1,7 0 1 1,8 0
2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,9 0 2 3,7 0 2 3,9 0
3 58 0 3 58 0 3 58 0 3 58 0 3 58 0
4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,9 0 4 7,8 0 4 7,9 0
5 9,8 0 5 9,7 0 5 9,9 0 5 9,7 0,3 5 9,8 0
6 11,8 0 6 11,8 0,2 6 11,8 0 6 11,8 1,8 6 11,9 0
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7 13,8 0 7 13,7 1,6 7 13,8 1,2 7 13,8 4,7 7 13,8 0
8 15,9 1,6 8 15,8 2,3 8 15,8 1,8 8 15,8 7,4 8 15,9 0
9 17,9 1,8 9 17,7 4,3 9 17,9 3,7 9 17,8 10 9 17,8 1,8
10 19,8 4,8 10 19,7 7,3 10 19,8 5,3 10 19,9 14,7 10 19,8 3,4
11 21,8 6,7 11 21,7 10,7 11 21,9 8,8 11 21,8 19,8 11 21,8 4,3
12 23,9 8,9 12 23,8 15,2 12 23,9 12,2 12 23,8 27 12 23,9 5,8
13 25,8 13,1 13 25,8 21,4 13 25,8 16,8 13 25,7 41 13 25,8 8,7
14 27,8 17,7 14 27,8 28,5 14 27,8 22,9 14 27,8 50,6 14 27,9 11,1
15 29,7 23,6 15 29,7 37,9 15 29,8 32,4 15 29,7 65,9 15 29,8 16,3
16 31,8 29,7 16 31,8 53,7 16 31,9 45,1 16 31,8 78,5 16 31,9 21,1
17 33,8 37,8 17 33,8 69,5 17 33,9 57,8 17 33,8 95,9 17 33,9 30
18 35,8 47,7 18 35,7 87 18 35,9 74,3 18 35,8 111,6 18 35,8 40,9
19 37,8 56,3 19 37,7 102,9 19 37,8 92,2 19 37,7 72,9 19 37,8 51,2
20 39,8 64,5 20 39,7 122,1 20 39,8 111,6 20 39,7 81 20 39,8 65,5
21 41,8 78,2 21 41,7 45,8 21 41,8 133 21 41,7 94,4 21 41,8 81,8
22 43,8 88,9 22 43,7 57,5 22 43,9 154 22 43,7 105,9 22 43,9 99,4
23 45,8 102,2 23 45,8 57 23 45,9 66,1 23 45,7 116,7 23 45,9 120,9
24 47,8 115,5 24 47,7 39,8 24 47,8 80,8 24 47,7 93,3 24 47,9 140,9
25 49,8 125,8 25 49,7 35,9 25 49,8 105,5 25 49,8 97,4 25 49,8 162,6
26 51,8 137,7 26 51,8 18,9 26 51,9 51 26 51,8 98,4 26 51,8 177,5
27 53,8 151 27 53,7 7,4 27 53,8 29 27 53,8 93,9 27 53,8 61,1
28 55,8 77,6 28 55,8 3,6 28 55,8 15,6 28 55,7 42,3 28 55,8 58
Atlas 1/4 (2) 30°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax
Cas [s] Cas [s] Cas [s] cas [s] cas [s]
x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,7 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0
2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0
3 5,8 0 3 5,7 0 3 5,8 0 3 5,8 0 3 5,8 0
4 7,8 0 4 7,7 0 4 7,8 0 4 7,9 0 4 7,9 0
5 9,8 0 5 9,7 0 5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,8 0
6 11,8 0 6 11,8 0 6 11,8 0 6 11,8 0 6 11,9 0
7 13,8 0 7 13,7 0 7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0
8 15,8 0 8 15,8 0 8 15,8 0 8 15,8 0 8 15,9 0
9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0
10 19,9 0 10 19,8 0,7 10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,8 0
11 21,8 0 11 21,7 2,2 11 21,8 0 11 21,8 0 11 21,8 0
12 23,8 0 12 23,8 2,2 12 23,9 0 12 23,9 0 12 23,9 0
13 25,8 0 13 25,7 34 13 25,8 0,6 13 25,8 0 13 25,8 0
14 27,8 0 14 27,8 4,8 14 27,8 19 14 27,8 0 14 27,8 0,6
15 29,8 0 15 29,7 57 15 29,8 3,7 15 29,8 0 15 29,8 1,8
16 31,8 1 16 31,7 7,2 16 31,8 4,7 16 31,8 0 16 31,8 3,1
17 33,8 1,9 17 33,7 9,7 17 33,8 6,3 17 33,8 0 17 33,8 3,8
18 35,8 2,9 18 35,7 12,8 18 35,8 8,6 18 35,8 0,7 18 35,8 4,6
19 37,8 33 19 37,7 17,3 19 37,8 11,3 19 37,8 1,4 19 37,8 5,8
20 39,8 4,7 20 39,7 23,3 20 39,8 15,9 20 39,8 2,6 20 39,8 8,2
21 41,8 5,8 21 41,7 29,8 21 41,8 20,3 21 41,8 3,7 21 41,8 10,9
22 43,8 7,4 22 43,8 40,8 22 43,8 27 22 43,8 4,7 22 43,9 14,8
23 45,8 9,6 23 45,8 52,3 23 45,8 37,4 23 45,8 7,6 23 45,8 19,4
24 47,8 12,6 24 47,7 65,7 24 47,8 47,4 24 47,8 9,6 24 47,8 24,9
25 49,8 16,4 25 49,7 82,2 25 49,8 60,3 25 49,8 11,5 25 49,8 34
26 51,8 20,4 26 51,7 100,6 26 51,8 76,2 26 51,8 15,5 26 51,8 43
27 53,8 27,5 27 53,7 121,4 27 53,8 93,3 27 53,8 20,3 27 53,8 55,5
28 55,8 35,5 28 55,7 141,2 28 55,8 112 28 55,8 25,2 28 55,8 71
29 57,8 45,5 29 57,7 162,8 29 57,8 134 29 57,8 33 29 57,8 85,4
30 59,8 57,2 30 59,7 184,1 30 59,8 155,7 30 59,8 43,3 30 59,8 105,4
31 61,8 70,9 31 61,8 201,7 31 61,8 177,2 31 61,8 53,1 31 61,8 124,1
32 63,8 85,2 32 63,7 67,6 32 63,9 99 32 63,8 65,5 32 63,8 143,5
33 65,8 101,3 33 65,7 62,2 33 65,8 106,6 33 65,8 79,1 33 65,8 161,3
34 67,8 118,6 34 67,7 39,9 34 67,8 71 34 67,8 96 34 67,8 177,3
35 69,8 138,5 35 69,7 26,3 35 69,8 31,4 35 69,8 114,4 35 69,8 191,3
36 71,8 157,8 36 71,8 11,5 36 71,8 15,1 36 71,8 132,2 36 71,8 98,8
37 73,8 175,1 37 73,8 7,4 37 73,8 10 37 73,8 151,8 37 73,8 85,9
38 75,8 194,7 38 75,8 3,7 38 75,8 8,2 38 75,8 169,9 38 75,8 43,1
39 77,8 211,3 39 77,8 0 39 77,8 2,8 39 77,8 185,5 39 77,9 25,9
40 79,8 55,5 40 79,8 0 40 79,8 0 40 79,8 72,8 40 79,8 9,6
Atlas 1/4 (2) 45°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
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tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax
x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,7 0 1 1,8 0 1 1,7 0
2 3,9 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,9 0 2 3,8 0
3 58 0 3 58 0 3 5,8 0 3 5,8 0 3 5,8 0
4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0
5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,9 0 5 9,8 0
6 11,8 0 6 11,8 0 6 11,8 0 6 11,8 0 6 11,8 0
7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0 7 13,8 0
8 15,8 0 8 15,9 0 8 15,8 0 8 15,9 0 8 15,8 0
9 17,8 0 9 17,9 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0
10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,9 0 10 19,8 0
11 21,8 0 11 21,8 0 11 21,8 0 11 21,8 0 11 21,8 0
12 23,9 0 12 23,9 0 12 23,8 0 12 23,9 0 12 23,8 0
13 25,8 0 13 25,8 0 13 25,8 0 13 25,8 0 13 25,8 0
14 27,8 0 14 27,8 0 14 27,8 0 14 27,8 0 14 27,8 0
15 29,8 0 15 29,8 0 15 29,7 0 15 29,8 0 15 29,8 0
16 31,8 0,1 16 31,8 0 16 31,8 0 16 31,8 0 16 31,8 0
17 33,8 1,2 17 33,8 0,9 17 33,8 0 17 33,8 0 17 33,8 15
18 35,8 1,8 18 35,8 2,5 18 35,8 0 18 35,9 0 18 35,8 2,4
19 37,8 2,7 19 37,8 3,1 19 37,8 0,6 19 37,8 0,8 19 37,7 3,9
20 39,8 3,9 20 39,8 3,4 20 39,7 0,9 20 39,8 1,2 20 39,7 3,9
21 41,8 4 21 41,8 5 21 41,8 2,9 21 41,8 3 21 41,8 55
22 43,8 5 22 43,8 83 22 43,8 4,2 22 43,8 33 22 43,7 7
23 45,8 5,5 23 45,8 11,2 23 45,8 4,8 23 45,8 3,9 23 45,9 9
24 47,8 7,6 24 47,8 14,8 24 47,7 5,6 24 47,8 5,2 24 47,9 12,8
25 49,8 10,3 25 49,8 20,5 25 49,8 8,3 25 49,8 6,1 25 49,9 16,6
26 51,9 12,3 26 51,9 25,5 26 51,8 10,7 26 51,9 7,9 26 51,8 20,6
27 53,8 16,3 27 53,8 331 27 53,8 14 27 53,8 11 27 53,8 27,5
28 55,8 20,7 28 55,8 a1 28 55,8 17,2 28 55,8 15,2 28 55,8 35,5
29 57,8 26 29 57,8 50,7 29 57,7 22,5 29 57,8 20,1 29 57,8 46,6
30 59,8 32,5 30 59,8 64,4 30 59,7 28,9 30 59,8 25,1 30 59,8 60,2
31 61,8 41,4 31 61,8 79,5 31 61,8 36,5 31 61,8 31,5 31 61,8 73,2
32 63,9 52,8 32 63,9 95,9 32 63,7 48,9 32 63,9 41,5 32 63,8 91
33 65,8 64,4 33 65,8 115,5 33 65,7 59,4 33 65,8 51,4 33 65,8 110,5
34 67,8 789 34 67,8 131,9 34 67,8 73,7 34 67,8 63,3 34 67,8 131,3
35 69,8 95,9 35 69,8 151,3 35 69,8 90,6 35 69,8 79,2 35 69,8 152,9
36 71,8 112,4 36 71,8 167,7 36 71,8 107,7 36 71,8 95 36 71,8 172,9
37 73,8 132,5 37 73,8 184 37 73,8 127,3 37 73,8 113,9 37 73,8 192,4
38 75,9 152 38 75,8 200,4 38 75,8 147,7 38 75,8 132,2 38 75,8 210,7
39 77,8 170,8 39 77,8 214,1 39 77,7 169,2 39 77,9 152,7 39 77,8 228,8
40 79,8 189,5 40 79,8 218,5 40 79,8 189,4 40 79,8 171,8 40 79,8 247
41 81,9 208,7 41 81,8 227 41 81,8 207,8 41 81,9 191,4 41 81,8 262,2
42 83,8 224,6 42 83,8 232,2 42 83,8 226,2 42 83,8 206,8 42 83,8 275,6
43 85,8 237 43 85,8 242,2 43 85,8 245,1 43 85,8 219,7 43 85,8 289
44 87,8 244,4 44 87,8 247,7 44 87,8 258,3 44 87,8 230,7 44 87,8 28,5
45 89,8 254,7 45 89,8 258,8 45 89,8 268,9 45 89,8 236,6 45 89,8 15,3
46 91,8 265 46 91,8 13 46 91,8 280,6 46 91,8 248,2 46 91,8 8,5
47 93,8 273,3 47 93,8 0 47 93,7 297,8 47 93,8 265,1 47 93,7 33
48 95,8 52,3 48 95,8 0 48 95,8 29,6 48 95,8 2 48 95,8 0,7
Atlas 1/4 (2) 60°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax tas [s] poloha silax cas [s] poloha silax
x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,9 0 1 1,8 0 1 1,7 0 1 1,8 0
2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,7 0 2 3,8 0
3 57 0 3 59 0 3 58 0 3 57 0 3 59 0
4 7,8 0 4 7,9 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0
5 9,7 0 5 9,9 0 5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,8 0
6 11,7 0 6 11,8 0 6 11,7 0 6 11,8 0 6 11,8 0
7 13,7 0 7 13,9 0 7 13,8 0 7 13,7 0 7 13,8 0
8 15,8 0 8 15,8 0 8 15,8 0 8 15,8 0 8 15,8 0
9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0 9 17,8 0
10 19,8 0 10 19,9 0 10 19,8 0 10 19,8 0 10 19,8 0
11 21,8 0 11 21,8 0 11 21,8 1,1 11 21,8 0 11 21,8 0
12 23,8 0 12 23,8 0 12 23,8 2,8 12 23,8 0 12 23,9 0
13 25,8 0 13 25,9 0 13 25,8 4 13 25,7 0,4 13 25,8 0
14 27,8 1,3 14 27,8 0 14 27,8 6,5 14 27,7 15 14 27,8 0
15 29,7 2,9 15 29,8 0,8 15 29,8 8 15 29,7 2,3 15 29,8 0
16 31,8 4,4 16 31,8 19 16 31,8 12 16 31,8 4,4 16 31,8 0,3
17 33,8 6,4 17 33,8 2,6 17 33,8 16,3 17 33,8 6,4 17 33,8 1
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18 35,8 8,5 18 35,9 3 18 35,8 21,3 18 35,7 8,2 18 35,8 1,8
19 37,7 11,2 19 37,9 3,7 19 37,8 30,4 19 37,7 9,6 19 37,8 3
20 39,8 14,9 20 39,8 5,4 20 39,8 42 20 39,7 13 20 39,8 4,8
21 41,7 18,8 21 41,8 5,9 21 41,8 55,2 21 41,7 16,3 21 41,8 6,4
22 43,7 25,7 22 43,8 6,9 22 43,8 72,1 22 43,7 20,4 22 43,8 8,7
23 45,8 35,2 23 45,9 9,2 23 45,8 89,1 23 45,8 27,4 23 45,8 11,5
24 47,8 47 24 47,8 11,5 24 47,8 112,3 24 47,7 35,8 24 47,8 14,5
25 49,7 60,1 25 49,9 15,3 25 49,8 133 25 49,7 45,4 25 49,8 17,6
26 51,8 73,7 26 51,8 19,4 26 51,8 157,6 26 51,7 56,1 26 51,9 23
27 53,7 88,9 27 53,8 24,5 27 53,8 179 27 53,7 71,2 27 53,8 29,6
28 55,7 106,8 28 55,9 32,3 28 55,8 76,8 28 55,7 87 28 55,8 41,4
29 57,7 126,9 29 57,8 41,1 29 57,8 80,7 29 57,7 103,3 29 57,8 51,6
30 59,7 147,4 30 59,8 50,3 30 59,8 91,8 30 59,7 122,4 30 59,8 64,8
31 61,7 163,7 31 61,9 63,3 31 61,8 29,2 31 61,8 143,2 31 61,9 79
32 63,8 183,5 32 63,8 76,2 32 63,8 11,5 32 63,8 161,1 32 63,8 94
33 65,7 206,6 33 65,9 91,7 33 65,8 5,5 33 65,7 180,9 33 65,8 112,7
34 67,7 223,5 34 67,8 107,2 34 67,8 0 34 67,7 198,1 34 67,8 132,9
35 69,7 75,4 35 69,8 124,4 35 69,8 0 35 69,8 210,9 35 69,8 154,7
36 71,8 41,4 36 71,9 142,2 36 71,9 0 36 71,8 102,9 36 71,8 173,7
37 73,8 22,7 37 73,8 160,7 37 73,8 0 37 73,7 75,4 37 73,8 72,8
38 75,8 14,7 38 75,9 178,4 38 75,9 0 38 75,8 51,1 38 75,9 87,3
39 77,7 10,3 39 77,9 195,5 39 77,9 0 39 77,7 30,3 39 77,8 76,3
40 79,8 4,1 40 79,8 208,8 40 79,8 0 40 79,7 14 40 79,8 48,4
41 81,8 0 41 81,9 46 41 81,9 0 a1 81,7 9,2 41 81,8 28,5
Atlas 1/4 (2) 75°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha silax
Cas [s] Cas [s] Cas [s] Cas [s] cas [s]
x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N] x [mm] [N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0 1 1,8 0
2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,8 0 2 3,9 0
3 5,8 0 3 5,8 0 3 5,7 0 3 5,8 0 3 5,9 0
4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0 4 7,8 0,2 4 7,8 0
5 9,8 0 5 9,8 0 5 9,7 0 5 9,8 1,3 5 9,8 0
6 11,8 0 6 11,8 0 6 11,7 0 6 11,8 1,8 6 11,8 0
7 13,8 0,8 7 13,8 1,1 7 13,7 0,6 7 13,8 3,6 7 13,8 0
8 15,8 2,2 8 15,8 3,6 8 15,8 2,1 8 15,8 5,5 8 15,8 0
9 17,8 4,8 9 17,8 59 9 17,7 33 9 17,8 8,7 9 17,8 0
10 19,8 8,3 10 19,8 9,8 10 19,7 4,1 10 19,8 12,5 10 19,9 0
11 21,8 10,7 11 21,9 12,5 11 21,8 7,4 11 21,8 17,4 11 21,8 0,4
12 23,8 15,7 12 23,9 18 12 23,8 8,7 12 23,8 23,4 12 23,9 1,1
13 25,8 20,9 13 25,8 24,3 13 25,8 11,2 13 25,8 32,9 13 25,8 2,6
14 27,8 26,6 14 27,8 32,3 14 27,8 14,8 14 27,8 43,5 14 27,8 3
15 29,8 35,7 15 29,8 44,2 15 29,7 19,6 15 29,8 56,4 15 29,8 53
16 31,8 43,7 16 31,8 55,9 16 31,8 22,2 16 31,8 69,3 16 31,8 6,5
17 33,8 55,9 17 33,9 71 17 33,8 29,6 17 33,8 85,1 17 33,8 9,7
18 35,8 71,1 18 35,8 87 18 35,8 39,2 18 35,8 100,7 18 35,9 12,3
19 37,8 87,6 19 37,8 102,2 19 37,7 51,8 19 37,8 51,4 19 37,9 15,5
20 39,7 104,8 20 39,8 121 20 39,7 67,7 20 39,8 49,2 20 39,8 19,3
21 41,8 124,4 21 41,8 140,7 21 41,7 83 21 41,8 54,7 21 41,8 24,6
22 43,8 145,9 22 43,8 73,3 22 43,8 97,6 22 43,8 53,6 22 43,8 33
23 45,8 72,4 23 45,9 62,5 23 45,8 112,7 23 45,8 53,2 23 45,8 44,9
24 47,8 62 24 47,8 67 24 47,8 131,1 24 47,8 47,5 24 47,8 58,8
25 49,8 40,8 25 49,8 42,6 25 49,7 60,1 25 49,8 35,5 25 49,8 70,7
26 51,8 14,8 26 51,8 28,6 26 51,8 66,2 26 51,8 13,3 26 51,9 84,5
27 53,8 4,5 27 53,8 16,6 27 53,8 79,8 27 53,8 3,7 27 53,8 98,8
28 55,8 2,4 28 55,8 12,2 28 55,8 91,4 28 55,8 0,3 28 55,8 112,8
29 57,8 0,2 29 57,8 11,8 29 57,7 104,7 29 57,8 0 29 57,8 129,1
30 59,8 0 30 59,8 10,1 30 59,7 125,4 30 59,7 0 30 59,8 65,9
31 61,8 0 31 61,9 4,8 31 61,7 137,2 31 61,8 0 31 61,9 68,8
32 63,8 0 32 63,8 0 32 63,8 142,2 32 63,8 0 32 63,8 63,1
33 65,8 0 33 65,8 0 33 65,8 152,5 33 65,8 0 33 65,9 51,4
34 67,8 0 34 67,8 0 34 67,7 111,1 34 67,7 0 34 67,8 18,5
Atlas 1/4 (2) 90°
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5

. poloha silax . poloha silax . poloha silax . poloha sila x . poloha sila x

¢as [s] X [mm] NI Cas [s] X [mm] NI Cas [s] X [mm] N] Cas [s] X [mm] N] Cas [s] X [mm] N]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,9 0 1 1,8 0 1 1,7 0 1 1,8 0 1 1,8 0
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2 39 3,7 2 3,8 1,8 2 3,7 1,4 2 3,8 1,3 2 3,8 4,3
3 5,9 14 3 5,8 11,3 3 5,8 5,8 3 5,8 5,6 3 5,8 13,9
4 7,9 33,4 4 7,8 279 4 7,8 12 4 7,8 16,1 4 7,8 34,8
5 9,8 66,2 5 9,8 56,8 5 9,8 28 5 9,7 39,3 5 9,8 69,5
6 11,8 109,7 6 11,8 96,6 6 11,8 54 6 11,7 76,3 6 11,8 113,1
7 13,8 163,3 7 13,8 148,5 7 13,8 92,3 7 13,8 122,4 7 13,8 155,5
8 15,8 213,7 8 15,8 197 8 15,8 142,9 8 15,8 173,4 8 15,8 211,7
9 17,8 264 9 17,8 250,8 9 17,8 197 9 17,8 231,2 9 17,8 261,1
10 19,9 239,7 10 19,8 298 10 19,7 241,5 10 19,7 289,1 10 19,8 231,8
11 21,8 201,9 11 21,8 238,2 11 21,8 281,5 11 21,8 300,1 11 21,8 157
12 23,8 85 12 23,8 136,8 12 23,8 191,6 12 23,8 117,3 12 23,8 118,8
Priloha 2: Namérené hodnoty Poissonova poméru
Platno 1/1 0°
Vzorek X0 [um] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [-] n -]
1 10000 10000 11961 9216 0,1961 -0,0784 | 0,399796
2 10000 10000 10954 9788 0,0954 -0,0212 | 0,222222
3 10000 10000 11876 8159 0,1876 -0,1841 | 0,981343
4 10000 10000 11031 8455 0,1031 -0,1545 | 1,498545
5 10000 10000 11538 9343 0,1538 -0,0657 | 0,427178
Plitno 1/1 15°
Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [] n -]
1 10000 10000 13420 3627 0,342 -0,6373 1,86345
2 10000 10000 13491 3662 0,3491 -0,6338 | 1,815526
3 10000 10000 13384 2993 0,3384 -0,7007 | 2,070626
4 10000 10000 13392 3398 0,3392 -0,6602 | 1,946344
5 10000 10000 13947 3762 0,3947 -0,6238 | 1,580441
Platno 1/1 30°
Vzorek X0 [pm] YO [pum] X [um] Y [um] ex[-] ey [-] ri-l
1 10000 10000 14195 3310 0,4195 -0,669 1,594756
2 10000 10000 14285 3213 0,4285 -0,6787 | 1,583897
3 10000 10000 14016 3381 0,4016 -0,6619 | 1,648157
4 10000 10000 15472 3195 0,5472 -0,6805 | 1,243604
5 10000 10000 14962 3255 0,4962 -0,6745 | 1,359331
Platno 1/1 45°
Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [-] n -]
1 10000 10000 14764 3081 0,4764 -0,6919 | 1,452351
2 10000 10000 14688 3275 0,4688 -0,6725 | 1,434514
3 10000 10000 14794 3169 0,4794 -0,6831 | 1,424906
4 10000 10000 14583 3275 0,4583 -0,6725 | 1,467379
5 10000 10000 15046 3255 0,5046 -0,6745 | 1,336702
Platno 1/1 60°
Vzorek X0 [um] YO [um] X [um] Y [um] ex [-] ey [-] rl-

80



1 10000 10000 13678 3228 0,3678 -0,6772 | 1,841218
2 10000 10000 14265 3404 0,4265 -0,6596 | 1,546542
3 10000 10000 14333 3522 0,4333 -0,6478 | 1,495038
4 10000 10000 13420 3486 0,342 -0,6514 | 1,904678
5 10000 10000 14442 3345 0,4442 -0,6655 | 1,498199
Platno 1/1 75°
Vzorek X0 [um] YO [um] X [um] Y [um] ex [-] ey [-] ml-
1 10000 10000 12364 3134 0,2364 -0,6866 | 2,904399
2 10000 10000 12817 3644 0,2817 -0,6356 | 2,256301
3 10000 10000 12254 3693 0,2254 -0,6307 | 2,798137
4 10000 10000 13102 3382 0,3102 -0,6618 | 2,133462
5 10000 10000 12530 3195 0,253 -0,6805 | 2,689723
Platno 1/1 90°
Vzorek X0 [pm] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [] n -
1 10000 10000 11153 8511 0,1153 -0,1489 | 1,291414
2 10000 10000 11236 8875 0,1236 -0,1125 | 0,910194
3 10000 10000 11201 9016 0,1201 -0,0984 | 0,819317
4 10000 10000 11095 8769 0,1095 -0,1231 | 1,124201
5 10000 10000 11158 9047 0,1158 -0,0953 | 0,822971
Atlas 1/2 0°
Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [-] n -]
1 10000 10000 13174 9650 0,3174 -0,035 0,110271
2 10000 10000 12426 9851 0,2426 -0,0149 | 0,061418
3 10000 10000 12384 9555 0,2384 -0,0445 | 0,186661
4 10000 10000 12716 9755 0,2716 -0,0245 | 0,090206
5 10000 10000 12046 9509 0,2046 -0,0491 0,23998
Atlas 1/2 15°
Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [-] n -]
1 10000 10000 13971 3492 0,3971 -0,6508 | 1,638882
2 10000 10000 13913 3803 0,3913 -0,6197 | 1,583695
3 10000 10000 14793 3463 0,4793 -0,6537 | 1,363864
4 10000 10000 14618 3345 0,4618 -0,6655 1,4411
5 10000 10000 14935 3204 0,4935 -0,6796 | 1,377102
Atlas 1/2 30°
Vzorek X0 [pum] YO [um] X [um] Y [um] ex [-] ey [-] ml-
1 10000 10000 15358 3240 0,5358 -0,676 1,261665
2 10000 10000 15091 3399 0,5091 -0,6601 | 1,296602
3 10000 10000 16696 3240 0,6696 0,676 1,009558
4 10000 10000 15874 3302 0,5874 -0,6698 | 1,140279
5 10000 10000 16265 3253 0,6265 -0,6747 | 1,076935
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Atlas 1/2 45°

Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [] n -]
1 10000 10000 17667 2917 0,7667 -0,7083 | 0,923829
2 10000 10000 16379 2817 0,6379 -0,7183 | 1,126039
3 10000 10000 16407 2846 0,6407 -0,7154 | 1,116591
4 10000 10000 17146 2941 0,7146 -0,7059 | 0,987825
5 10000 10000 16555 2923 0,6555 -0,7077 | 1,079634
Atlas 1/2 60°
Vzorek X0 [pm] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [] n -]
1 10000 10000 15878 2890 0,5878 0,711 1,209595
2 10000 10000 16335 3093 0,6335 -0,6907 | 1,090292
3 10000 10000 15233 3111 0,5233 -0,6889 | 1,316453
4 10000 10000 16767 3204 0,6767 -0,6796 | 1,004286
5 10000 10000 16272 3255 0,6272 -0,6745 | 1,075415
Atlas 1/2 75°
Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [-] n -]
1 10000 10000 13748 3499 0,3748 -0,6501 | 1,734525
2 10000 10000 14201 4397 0,4201 -0,5603 1,33373
3 10000 10000 13413 3639 0,3413 -0,6361 | 1,863756
4 10000 10000 14230 3451 0,423 -0,6549 | 1,548227
5 10000 10000 14864 2923 0,4864 -0,7077 | 1,454975
Atlas 1/2 90°
Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [-] n -]
1 10000 10000 12679 9301 0,2679 -0,0699 | 0,260918
2 10000 10000 12891 8836 0,2891 -0,1164 | 0,402629
3 10000 10000 13017 8963 0,3017 -0,1037 | 0,343719
4 10000 10000 12962 9157 0,2962 -0,0843 | 0,284605
5 10000 10000 12196 9428 0,2196 -0,0572 | 0,260474
Kepr 1/4 0°
Vzorek X0 [pum] YO [um] X [um] Y [um] ex [-] ey [-] ml-
1 10000 10000 12124 9839 0,2124 -0,0161 0,0758
2 10000 10000 11976 9227 0,1976 -0,0773 | 0,391194
3 10000 10000 12152 9755 0,2152 -0,0245 | 0,113848
4 10000 10000 11652 9567 0,1652 -0,0433 | 0,262107
5 10000 10000 11906 9826 0,1906 -0,0174 | 0,091291
Kepr 1/4 15°
Vzorek X0 [um] YO [um] X [um] Y [um] ex [-] ey [-] mi-]
1 10000 10000 12856 3727 0,2856 -0,6273 | 2,196429
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2 10000 10000 14353 3081 0,4353 -0,6919 | 1,589479
3 10000 10000 12540 3733 0,254 -0,6267 | 2,467323
4 10000 10000 14666 2832 0,4666 -0,7168 | 1,536219
5 10000 10000 15041 2888 0,5041 -0,7112 | 1,410831
Kepr 1/4 30°
Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [] n -]
1 10000 10000 14499 2758 0,4499 -0,7242 | 1,609691
2 10000 10000 15680 2875 0,568 -0,7125 | 1,254401
3 10000 10000 14661 2637 0,4661 -0,7363 | 1,579704
4 10000 10000 15929 2840 0,5929 -0,716 1,207624
5 10000 10000 15980 2535 0,598 -0,7465 | 1,248328
Kepr 1/4 45°
Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [-] n -]
1 10000 10000 15041 2289 0,5041 -0,7711 | 1,529657
2 10000 10000 15300 2409 0,53 -0,7591 | 1,432264
3 10000 10000 16483 2409 0,6483 -0,7591 | 1,170909
4 10000 10000 16018 2494 0,6018 -0,7506 | 1,247258
5 10000 10000 15680 2748 0,568 -0,7252 | 1,276761
Kepr 1/4 60°
Vzorek X0 [pm] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [] n -]
1 10000 10000 14734 2113 0,4734 -0,7887 | 1,666033
2 10000 10000 16642 2289 0,6642 -0,7711 | 1,160945
3 10000 10000 16695 2536 0,6695 -0,7464 | 1,114862
4 10000 10000 16652 2748 0,6652 -0,7252 | 1,090198
5 10000 10000 17160 2748 0,716 -0,7252 | 1,012849
Kepr 1/4 75°
Vzorek X0 [pum] YO [um] X [um] Y [um] ex [-] ey [-] ml-
1 10000 10000 13525 3044 0,3525 -0,6956 | 1,973333
2 10000 10000 14230 3134 0,423 -0,6866 | 1,623168
3 10000 10000 14230 3275 0,423 -0,6725 | 1,589835
4 10000 10000 12280 3382 0,228 -0,6618 | 2,902632
5 10000 10000 13494 3296 0,3494 -0,6704 | 1,918718
Kepr 1/4 90°
Vzorek X0 [pum] YO [um] X [um] Y [um] ex [-] ey [-] ml-
1 10000 10000 12214 8751 0,2214 -0,1249 | 0,564137
2 10000 10000 11792 8709 0,1792 -0,1291 | 0,720424
3 10000 10000 11769 9179 0,1769 -0,0821 | 0,464104
4 10000 10000 11718 9281 0,1718 -0,0719 0,41851
5 10000 10000 12581 9078 0,2581 -0,0922 | 0,357226
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Atlas 1/4 (2) 0°

Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [] n -]
1 10000 10000 16183 9078 0,6183 -0,0922 | 0,149119
2 10000 10000 15168 9889 0,5168 -0,0111 | 0,021478
3 10000 10000 14813 9940 0,4813 -0,006 0,012466
4 10000 10000 15219 9788 0,5219 -0,0212 | 0,040621
5 10000 10000 15625 9737 0,5625 -0,0263 | 0,046756
Atlas 1/4 (2) 15°
Vzorek X0 [pm] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [] n -]
1 10000 10000 16441 4016 0,6441 -0,5984 | 0,929048
2 10000 10000 16357 4185 0,6357 -0,5815 0,91474
3 10000 10000 16230 3889 0,623 -0,6111 | 0,980899
4 10000 10000 14750 4397 0,475 -0,5603 | 1,179579
5 10000 10000 15976 3509 0,5976 -0,6491 | 1,086178
Atlas 1/4 (2) 30°
Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [-] n -]
1 10000 10000 17523 3199 0,7523 -0,6801 | 0,904028
2 10000 10000 16701 3404 0,6701 -0,6596 | 0,984331
3 10000 10000 17493 3316 0,7493 -0,6684 | 0,892033
4 10000 10000 17611 3287 0,7611 -0,6713 | 0,882013
5 10000 10000 17787 3433 0,7787 -0,6567 | 0,843329
Atlas 1/4 (2) 45°
Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [-] n -]
1 10000 10000 18111 2789 0,8111 -0,7211 0,88904
2 10000 10000 18465 3144 0,8465 -0,6856 | 0,809923
3 10000 10000 18973 3043 0,8973 -0,6957 | 0,775326
4 10000 10000 19277 2992 0,9277 -0,7008 | 0,755417
5 10000 10000 19632 2992 0,9632 -0,7008 | 0,727575
Atlas 1/4 (2) 60°
Vzorek X0 [pum] | YO [um] X [um] Y [um] ex[-] ey [-] n -]
1 10000 10000 16991 3255 0,6991 -0,6745 | 0,964812
2 10000 10000 18005 3170 0,8005 -0,683 0,853217
3 10000 10000 16145 3213 0,6145 -0,6787 | 1,104475
4 10000 10000 16737 3297 0,6737 -0,6703 | 0,994953
5 10000 10000 16103 3213 0,6103 -0,6787 | 1,112076
Atlas 1/4 (2) 75°
Vzorek X0 [um] YO [um] X [um] \ Y [um] \ ex [-] ey [-] rl-
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1 10000 10000 16081 3753 0,6081 -0,6247 | 1,027298
2 10000 10000 15625 3651 0,5625 -0,6349 | 1,128711
3 10000 10000 15168 3803 0,5168 -0,6197 1,19911
4 10000 10000 15320 3955 0,532 -0,6045 | 1,136278
5 10000 10000 16132 3905 0,6132 -0,6095 | 0,993966
Atlas 1/4 (2) 90°
Vzorek X0 [um] YO [um] X [um] Y [um] ex [-] ey [-] ml-
1 10000 10000 14460 10445 0,446 0,0445 -0,09978
2 10000 10000 13802 10664 0,3802 0,0664 -0,17464
3 10000 10000 14094 10372 0,4094 0,0372 -0,09086
4 10000 10000 14021 11176 0,4021 0,1176 -0,29246
5 10000 10000 14021 10080 0,4021 0,008 -0,0199
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