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Abstrakt
Nazev prace
Vliv vybranych uzll na pevnost ploché Sité smycky pii statickém zatizeni.
Cile prace
Cilem prace je posoudit pevnost plochych $itych smyc¢ek pii statickém zatizeni a vliv
uzIld na snizeni jejich pevnosti.
Metody

Zpracovavana studie je designovana jako dvoufaktorovy experiment, pii kterém
zkoumame vliv pouzitych uzlli na pokles nominalni pevnosti u dvou typti smycek. Méteni
bylo provadéno na horizontalnim trhacim stroji. Byly vybrany smycky materialu

dyneema, polyamid a nejéastéji pouzivané uzly (viidcovsky, osmi¢kovy a devitkovy).
Vysledky

VEtsi pevnosti dosahly smycky materialu Polyamid 26,0 + 1,1 KN a pevnosti v prufezu
1,3 kN na 1 mm?2. Smy¢ky materialu dyneema dosahli pevnosti 25,1 = 0,9 kN a pevnosti
v prifezu 1,3 kN na 1 mm?. Na smyéce materialu polyamid nejméné snizoval pevnost
vadcovsky uzel. Smycka praskla pii tazné sile 17,4 + 0,7 kN. U dyneemy to byl uzel
osmickovy s hodnotami 12,2 + 0,8 kN.
Zavér

Pro pouziti smy¢ek v kombinaci s uzly bychom mohli doporuéit material polyamid,
kde uzel snizuje méné nominalni pevnost nez u dyneemy.

Klicova slova

Horolezectvi, sportovni lezeni, dyneema, polyamid, trhova zkouska
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Abstract

Title
The impact of selected nodes on strength of flat slings under static load

Aims

The aim of study is to assessthe the strength of flat sewn loops under static loading

and impact of nodes to reduce their strength.

Method

The study is designed as a two-factor experiment, where is examined the effect of
knots used to decrease the nominal strenght of two types of slings. Measurements were
performed on a horizontal tear tester. Selected slings materials were dynnema,

polyamide and the most frequently used nodes. (UIAA, eight nod, nine nod).
Results

Greater strength reached the loop material Polyamide 26.0 + 1.1 kN and strength in
the cross-section of 1.3 kN to 1mm?. Second sling Dyneema achieved strength of 25.1
+ 0.9 kN and strength in the cross-section of 1.3 kN to 1mm?. At least polyamide sling
material decreased the strength of UIAA knot. Sling broke at a tensile strength of 17.4 +
0.7 kN. At Dyneema it was the eight knot with values of 12.2 = 0.8 kN,

Conclusion
For use of combination with the slings and nodes we could recommend polyamide,

where the node decreases less than the nominal strength of Dyneema.

Key word
Mountaineering, sport climbing, Dyneema, polyamide, tear test
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1. UVOD

Uzly mé doprovazeji celym mym dosavadnim zivotem. Jiz v bakalarské praci jsem
psal o uzlech a jejich nasledném vlivu na lana. Rozhodl jsem se proto, v podobném duchu

pokracovat i v praci diplomové.

Jak jiz uvadi Elstner (1927) dobry uzel dobil mote, dobil velehory. Podivejte se do
dilen, skladist’, tovaren, obchodii, stavenist, za vyklady femenait a bicati, do piistava,
na ulice: vSude najdete drobné i vyznamné sluzby uzla

v Vv

ukolem. Stale se vSak nedafilo najit ten spravny problém, to co by se dalo zméfit i

néjakym zplsobem porovnat.

Ve svém volném ¢ase se vénuji mym zajmim jako je horolezectvi a pracovni lezeni.
Snazili jsme se proto najit néjaké téma, které by bylo né¢jakym zplisobem podobné s mou
bakaléfskou praci a zaroven by bylo uzite¢né. Po del§im pfemysleni nas napadlo zméfit

vlastnosti plochych Sitych smycek pfi statickém zatizeni a jejich ovlivnéni uzlem.

Dle Franka (1999) je uzel prostfednikem, jimz dochazi ke spojeni lezce a jeho lana.
Uzel je soucasti jisticiho fetézce, prosttedkem ke spojeni lan, v mnohych ptipadech 1
prosttedkem pro vystup, nebo zachranu. Piestoze uzli existuje nepieberné mnozstvi,
Vv lezeckych technikach se jich pouZziva jen nékolik. OvSem uzly, které lezec pouZit
potiebuje, musi znat naprosto dokonale, mél by znat jejich vlastnosti a predev§im veédét
k ¢emu jsou urceny, jak je pouzit a na které lano ¢i druh provazu se jaky uzel hodi, ale i

jaké zatiZeni je konkrétni uzel schopen prenést.

V diplomové praci porovnavame pevnost smycek z dvou rozdilnych materiald.
Vysledky jsou konfrontovany s informacemi z bakalaiské prace a volné dostupnou
literaturou. Piedevsim nas zajimalo, jak se vybrané uzly budou chovat na rozdilnych
materidlech. Déle jsme sledovali, jakou budou mit smycky pevnost a jakym zplisobem

budou reagovat.

Nesetkali jsme se s zadnymi vysledky, které by méli dostatetnou vypovidajici
hodnotu, a byli nam schopni objasnit nase otazky. V mnoha ptipadech jsme narazili na
n¢jaké pisemnosti ¢i videa smycek, které byly testovany volné, tedy bez uzlu, ktery by
mohl ovlivnit pevnost smycky. Po spolecné konzultaci s vedoucim prace vzniklo dle

mého nézoru zajimavé téma, které je hodno méteni.



Praci jsme rozdélili do sedmi ¢asti. V prvni ¢asti popisujeme teorii uzlii a smycek.
V druhé, treti a Ctvrté ¢asti se zaméfujeme na postup piipravnych a organizaénich praci
pied vlastnim meéfenim. Pata ¢ast obsahuje stanovené ukoly. Vlastnim meéfenim se
zabyvame v &asti treti. Cast Sestd zahrnuje samotné metody a postupy feSeni. A koneéné
v sedmé, tedy posledni ¢asti diplomové prace zobrazujeme vysledky a namétené hodnoty,

které nasledné porovnavame s bakalaiskou praci a voln¢ dostupnou literaturou.
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Historie

Smycky jako jistici prostiedek pii skalnim lezeni se zacaly pouzivat z divodi
odlehc¢eni skaly. To znamena usetfeni prebyteéného zelezného materialu, jako jsou skoby
a jiné. Pide o tom Sajnoha (1990): ,, Nebudeme zhyzdovat skdlu Zebiiky, anebo Fetézy,
kdyz staci skoba. Nebudeme zhyzd'ovat skalu skobami, kdy? stact smycka. Cim je ve sténé

méné zeleza, tim je vystup hezci.

Stara generace horolezci smyckam (uzliim) dlouho nediivéfovala. Dnes jsou uz
vyhody pouziti této techniky ne jenom na piskovcovych terénech, ale i na vysokohorské

Zule nesporné.

Zalozeni smycky za skalni hrot, anebo do pukliny je €asto Gspornéjsi nez zatluceni

skoby. Stejné& jako vybirani téchto zajistovacich prostiedkii (Sajnoha, 1990).
2.2 Smycka

Smycka vznika sesitim nebo jinym zptsobem spojeny kus popruhu, pomocné $itry

nebo lana do smy¢ky. Tvar ani délka smy¢ky nejsou stanoveny. (CSN EN 566).

Minimalni pevnost pozadovana normou EN pro pifetrzeni smycky musi byt 22 kN.
Rozeznavame dva zakladni druhy smycek — kulaté a ploché. Kulaté smycky jsou stejné
konstrukce jako syntetické lano. To je tvofené z jadra a opletu. Ploché smyc¢ky jsou

vyrabény pievazné z popruht Sife 8 mm az 25 mm.

Stejné jako u lan 1 u smycek uzly snizuji pevnost. Ploché smycky lze svazovat pouze
protismérnym uzlem. U Sitych smy¢ek musi byt oznaceni vyrobce, ¢islo normy a staticka

pevnost smycky (Bufi€, Franc, 2003).

Smycky pouzivané v horolezectvi jako jistici prostiedek Se obecné nazyvaji kratké
lano, popruh spojeny uzlem nebo §vem do uzavieného kruhu. V podstaté se tak nazyvaji

vSechny kratké lanové ¢i popruhové ¢asti horolezecké vyzbroje.

Podle kritéria konstrukce rozdélujeme smycky na tyto druhy: lanova (mutize byt jak z
¢asti dynamického lana, tak i statického lana, pomocné $iitiry), popruhova (jednoduchy

popruh nebo duty popruh). (Kublak, Poltier, 2013).
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2.3 Rozdéleni smycek

2.3.1 Lanové smycky

Lanova smycka je smycka tvofena jak z dynamického nebo ze statického lana.
Smycky jsou véazany z pomocnych siir raznych priméri. Nekonecné smycky jsou
uvazany protismérnymi uzly nejcastéji dvojitou rybatskou spojkou nebo protismérnym
vadcovskym uzlem.

Pomocna $itira nebo lano, skladajici se z jadra a opletu o jmenovitém priméru od 4

mm do 8 mm, které slouzi k zachyceni sily nikoli k pohlceni energie. (CSN EN 564).
2.3.2 Popruhova smycka

Popruhova smycka je smycka tvorena z jednoduchého ¢i dutého popruhu. Spojena

Sitim dle normy nebo protismérnym viadcovskym uzlem.
2.4  Pouziti plochych Sitych smycek

Horolezci vyuziji smycky jako odsedavacky, k prodlouzent jisticiho bodu, k jisténi za
hroty a hodiny a v mnoha dalSich ne¢ekanych situacich. Smycky jsou béZnym vybavenim

pro jakékoliv outdoorové aktivity (Singing Rock, 2016).
2.5 Stavba smycek

Smycky pro horolezectvi jsou vétSinou vyrabény ze stejného materialu jako lana, tedy
z polyamidu (PAD). Nicméné mohou byt 1 z jinych materiald, a tak je v obchodé¢ dobré
si vzdy ovéfit, z ¢eho jsou smycky vyrobeny.

Polyamid (PAD)

Pevnost v tahu, elasticnost. Pomérné malé naklady na vyrobu, takze je levny. Voda
zpusobuje mensi pokles nosnosti. Rozpousti jej kyseliny. Skodi mu sluneéni a predev§im
UV zéfeni. Taje pii teploté vétsi 150°C.

Aromatické polyamidy

Aromatické polyamidy neboli Aramidy (KEVLAR; NOMEX, atd.) — Vysoka
pevnost v tahu, napt. $tdira o primeéru 5,5 mm vydrzi 18 kN (coz by vydrzelo lano z PAD
o pruméru 11 mm). Neni elasticky. Vyrazné ztraci pevnost pii ohybani (v uzlech, pfi

slafiovani). Je drahy. Vydrzi teplotu i ptes 150°C.

12



Orientovany polyetylén (PE)

Maximélné pevny v tahu, napf. §iitira o priméru 5,5 mm vydrzi cca 22 kN. Skodi mu

teplo, taje uz pii teplotach o néco vyssich jak 100°C.
SPECTRA

Pouze pro popruhy. Vyssi pevnost v tahu. Odolny proti chladnému odéru (napt. o

skalu). Nizsi teplota tani, pozor na piepaleni trenim (Kublak, Poltier, 2013).
Polyester PES

Vlékno z linedrnich makromolekul, které¢ maji v fetézci minimaln€ 85% hmotnosti

esteru diolu a kyseliny tereftalové. [ISO 2076:1999]
Polypropylen PP

Vldkno zlinedrnich makromolekul vytvofenych =z nasycenych alifatickych
uhlovodikovych jednotek, v nichZ jeden ze dvou uhlovodikovych atomil nese postranni
methylovou skupinu, obecné v izotaktické konfiguraci a bez dalsi substituce. [ISO
2076:1999] (CSN EN 1968).

2.6 Konstrukce popruhu

Existuji dva druhy popruhti — a) ploché, b) duté. Je-li popruh vyroben ze stejného
materidlu, tak duty je vzdy pevnéjsi, nez plochy. U dutého popruhu je lepsi, kdyz je
konstruovan tzv. spiralovité. To jest, Zze pramen vldken plynule pfechédzi z jedné strany
popruhu pfes jeho hranu na druhou stranu popruhu. Jinou variantou konstrukce dutého
popruhu je postrannim seSitim spojeni dvou plochych popruhti. Takové spojeni je méné

odolné, snadno se para.
2.7 Smy¢ka z hlediska normy CNS EN 565

Norma smyckou chape pouze lano, popruh nebo pomocnou S$itiru spojené do
uzavieného kruhu (¢i jiného uzavieného tvaru). Nosnost musi byt min. 22 kN a stehy
(Jsou-1i) musi byt provedeny niti s kontrastni barvou k barvé smycky. Smycky musi byt
oznaceny minimalné témito informacemi: jméno vyrobce, nosnost. S proddvanou
smyckou musi byt dodavéany tyto informace: jméno vyrobce, ¢islo normy, kterou spliuje,
vyznam vSech oznafeni na smycce, nosnost, zpisob pouziti smycky, vybér dalSich

komponentli k pouziti v systému (napf. karabiny u expresek), doporu¢enou udrzbu,

13



zivotnost vyrobku, vliv vlhkosti ¢i zledovaténi, nebezpeci ostrych hran, vliv skladovani a

starnuti (Kublak, Poltier, 2013).
2.8 Popruhy z hlediska normy CNS EN 565

Popruhem se rozumi dlouhy a uzky plochy textilni pas, ur¢eny k zachyceni sily,
nikoliv k pohlceni energie. Pokud je popruh vyroben na bez¢lunkovém stavu, musi jeho
okraj byt zajiStén niti branici pardni. Nosnost musi byt min. 5 kN. Nosnost musi byt na
popruhu vyznacena tenkym prouzkem, kazdy jeden prouzek znaci nosnost min. 5 kN,
prouzky musi byt vyvedeny kontrastni barvou k barvé smycky, a musi probihat v celé

délce popruhu, odstup mezi prouzky musi byt postfehnutelny zrakem.

Obrazek 1: Popruhova smycka - Popruh oznaceny tfemi tenkymi prouzky kontrolni nité
unese minimalné 15 kN (Kublak, Poltier, 2013).

2.9 Smykové tieni a teplo

Smykové tfeni je fyzikalni jev, ktery vznika pii posouvani (smykani) jednoho télesa
po povrchu jiného télesa. Jeho plivod je predevsim v nerovnosti obou sty¢nych ploch,
kterymi se télesa vzajemné dotykaji. Nerovnosti povrchil pfi posouvani téles na sebe
vzajemné narazeji, deformuji se a obrusuji. Tak vznika tieci sila Fy, jejiz plisobisté je na
stykové plose obou téles a jejiz smér mifi vzdy proti sméru rychlosti télesa. (Reichl,

Vieticka, 2016).

V praci nalezneme smykové tieni, které vznika mezi télesy pfi jejich posuvném

pohybu.
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Teplo (nespravné uzivany termin tepelna energie) je mira zmény vnitini energie,
kterou systém vymeéni (tj. pfijme nebo odevzda) pii styku s jinym systémem, aniz by
ptitom dochazelo ke konani prace. Mluvime o tepelné vyméné. Teplo popisuje procesy,
v nichz se odehrava spousta ,,mikropraci®, tj. srdzek jednotlivych c¢astic, které ptfimo
nemizeme sledovat ani méfit. O praci mluvime, kdyz zplsobenou zménu energie
muzeme vyjadrit jako soucin veliin, obvykle sily a posunuti, ¢i tlaku a zmény objemu,
nebo konecné jako soucin napéti, proudu a casu. O teplo jde tehdy, kdyZ se zména energie
jako soucin jinych métitelnych veliCin vyjadrit neda.

Teplo je fyzikalni veli¢inou popisujici zménu termodynamického stavu systému,

nikoli stav samotny (Wikipedia, 2013).
2.10 Pouzité uzly

Osmickovy uzel

Osmickovy uzel je vyborny pro kotveni lan. Je symetricky — snadno se kontroluje i
hmatem. M4 mensi objem neZ jiné uzly a lze ho pomérmné lehce rozvazat i po silném
zatizeni. Mize byt jako oko namahéno ve vSech smérech, je bezpecny i pti roztahovani
koncti vychazejicich z uzlu. Tzv. ,,pichana varianta® tohoto oka je vyuzivana pii vazani
uzlu kolem vétSiho predmétu (strom, stalagnat, nosnik apod.). Napied uvézete na
jednoduchém lan¢ jednoduchy osmic¢kovy uzel. Kratky pramen, ktery jde z uzlu, obtocite
kolem pfedmétu a pak postupné provlékate lano piesné podél prament jednoduchého
osmickového uzlu. Na pocatku, uvniti a na konci uzlu musi jit prameny vedle sebe. Pred
dotazenim uzlu prameny vzdy urovnejte tak, aby se nekiizily. Z pevnostniho hlediska je

varianta uzlu, kdy je nosny pramen v horni pozici vi¢i oku pevnéjsi (Lanex a.s. 2013).

Obrazek 2: Osmickovy uzel
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Vidcovsky uzel (tzv. Krejéik, UIIA uzel nebo oc¢kova spojka)

Viidcovskd smycka je tim nejchybnéji uzivanym uzlem v horolezectvi viibec.
Mnoho neznalych nebo posetilych lezct ji vyuziva k navazovani na prostiedek lana
nebo k jeho ukotveni. V obou ptipadech existuji uzly vhodngjsi. Zkuste smycku zatizit a

rychle zjistite, Ze nejde rozvazat, zvlasté kdyz je lano mokré (Raleigh, 2009).

Tato smycka je velmi pevna a snadno se vaze. Nevyhodou je silné dotazeni v zatézi a
nasledné problematické rozvazovani. Uzel ma minimum z4&vitl, coZ sniZuje pevnost lana

oproti ostatnim.

Obrazek 3: Vidcovsky uzel

Devitkovy uzel

Devitkovy uzel je velmi vhodny navazovaci uzel. Zatim ziidka pouZivany pro jeho
spotiebu lana, slozitéjsi vazani a objemnost, pravé kdyz za smycku uvazeme pojistny
uzel, stava se objemnéj§i. Spravné uvazani chce trochu zruc¢nosti, zvlasté kdyz uzel
budeme opisovat. Pokud byl uzel spravné uvazan a srovnan, lze smycku snaze rozvazat.
Tuto navazovaci smycku lze idedlné vyuzit v situacich, kdy ¢ekame vétsi razovou silu,
tedy i vetsi pad. Nebo tam, kde potiebujeme pouzit slabsi primér lana. O uzlu bychom
mohli fict, ze ma vétsi pevnost proti ostatnim zminovanym, ale toto tvrzeni by nebylo

spravné. SpiSe bych fekl, Ze méné snizuje pevnost lana oproti ostatnim uzlim.
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Obrazek 4: Devitkovy uzel

2.11 Pevnost uzlu

Existuje fada praci zabyvajici se uzly a uzlovanim. Mnohé popisuji kazdou ¢ast uzlu

pfesnymi terminy, zabyvaji se hlubokou teorii a popisuji vznik uzlu od prvniho ohybu

vvvvvv

vvvvvv

az dramaticky nepfiznivy vliv na nosnost lana. SniZeni pevnosti zpiisobuje mechanické,
ale 1 tepelné namahéni vzniklé jeho ohybanim a natahovanim v uzlu. Ve vétsiné piipadi
se pevnost lana uzlem snizuje oproti pevnosti nominalni az o polovinu a vice! Obecné
plati, Ze ¢im vetsi pocet ovintl lana v uzlu, tim 1épe pro lano a jeho pevnost. Proto je

vvvvvv

uzel se po utazeni také 1épe rozvazuje (Frank, Kublak, 2007).

V tabulce ¢. 1 uvadime naméfené hodnoty poklesu pevnosti lan, pii pouziti riznych

uzll. Zdrojem téchto udajii je nase bakalatska prace. Tyto udaje budou dale diskutovany.

Tabulka 1: Naméfené hodnoty poklesu pevnosti lan pii pouziti riznych uzla

Nazev Pramérna sila [KN] | pevnost [%] | SniZeni [%]
Osmickova smycka 14,6 70,2 29,8
Devitkova smycka 15,3 74,0 26,0
Dvojita draci smycka 12,9 62,5 37,5
Viidcovska smycka 13,0 62,9 37,1
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O LANECH A UZLOVANI

UZLY KoTvicl
Nazev uzlu Tvar Pevnost lana s uzlem oproti
nominalni pevnosti lana

Devitkové oko m > 70 %

Osmickové oko N . 55 %
—er

Dvojité draci oko -_—-C@E_“) 53 %

Draci smytka & Jf,f:,jﬂ“?—' p) 52 %
Motylek — 51 %
Vidcovska smycka 50 %
Rybéfsky jednoduchy/alpské dvojte | = 43 %

UZLY SPOJOVACI

Nazev uzlu Tvar Pevnost lana s uzlem oproti
nominalni pevnosti lana

Uzly v lezeckych technikach

Dvojity rybarsky i - 56 %
Osmickovy protibé&zny - ,%#T‘- 48 %
Viadcovsky protibézny - ___43‘{";;:{:} _— 44 %
Rybarsky jednoduchy — — 39 9

Obrazek 5: Pevnost uzli — na zakladé pokust G. Marbacha a J. Rocourta (Frank,
Kublak, 2007).

2.12 Shrnuti teorie

Sohledem na malé mnoZzstvi validnich informaci, které se zabyvaji touto
problematikou, jsme se rozhodli objasnit uvedeny problém nasim vyzkumem. Tato
diplomova prace objasiuje dalsi problematiku pouziti uzlu pii horolezeckych a lezeckych

aktivitach.
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3. CIL PRACE

Cilem préace je posoudit pevnost plochych Sitych smycek pii statickém zatizeni a

vliv uzll na snizeni jejich pevnosti.
4.  HYPOTEZY

1. Uzle pouzité na smy¢ce dyneema snizi vice pevnost néz u smycky z materialu
polyamid.
2. Nejvetsi pokles pevnosti smycky bude pfi pouziti viidcovského uzlu.

3. Pti pouziti uzli klesne pevnost smycky o vic jak 50%.
5. UKOLY

1. Vymezeni daného problému a s nim souvisejicich informaci pomoci odborné
literatury.

Vybér smycek a uzli dle moznosti a potieb.

Nalezeni a ovéfeni vhodného méficiho zatizeni.

Realizace méteni.

Shromézdéni a zpracovani dat.

o a ~ wD

Vyhodnoceni.
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6. METODY A POSTUP RESENI

Zpracovavana studie je designovana jako dvoufaktorovy experiment, pii kterém

zkoumame vliv pouzitych uzli na pokles nominalni pevnosti u dvou typt smycek.

Pro samotné¢ meéfeni byly vybrany smycky, které jsou dle distributori nejcastéji

pouzivany pii horolezeckych a lezeckych aktivitach.

Pro Setfeni byly vybrany nejcastéji pouzivané uzle pii horolezeckych a lezeckych

aktivitach.

Testovani probihalo na certifikovaném trhacim stroji, na kterém byla ziskana

potiebna data.

Vysledky byly vyhodnoceny deskriptivni statistikou, byl spocitan procentudlni pokles
nominalni pevnosti.

r

6.1 Testovani maximalniho zatiZzeni

Zkouska, kterou jsme posuzovali ploché $ité smycky pii statickém trhu, je
standardni. Pouziva se k zjisténi maximalniho statického zatizeni. Samotny test probihal
dle normy CSN EN 566. Kde ndm norma udava upnuti smy¢ky, rychlost posuvu, a

teplotni rozpéti pti kterém je mozné zkouSku realizovat.
6.2 Vybér popruhi

Vyzkumny soubor obsahoval celkem dvaatficet vzork ve dvou sériich. Jedna
série zkouma pevnost Sestnacti vzorkd na dyneemovych smyckach a druha na
polyamidovych. Vyzkum byl provadén na dvou typech plochych $itych smycek a to na
smyckach materialu dyneema a polyamid. Proto tedy vyzkumny soubor rozdélen do dvou

sérii po Sestnacti vVzorcich.
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6.2.1 Technické informace udavané vyrobcem Polyamid 16 mm

— 120 cm
Tabulka 2: Polyamid 16 mm - 120 cm
Site [mm] 16+ 1,0
Tloustka [mm]: 2,1+0,2
Hmotnost max. [g/m] 23,3
Pevnost v tahu min. [N] 10 000 — primérna 11 640
Taznost pfi této pevnosti max. [%] 40 primérna 29,6
Taznost pti 30% pevnosti max. [%] 20
Pocet osnovnich niti celkem 198
Pocet utkii na 100 [mm/min] 83x2
Material: Osnova [%]: PAD 83,1% PES 4,1 %
Vlakno DYNEEMA (36 niti) 35,4%
Utek [%] PAD 11,2%
Hackovaci mat. [%] PES 1,6%
Hackovaci systém V

6.2.2 Technické informace udavané vyrobcem Dyneema 11 mm

— 120 cm

Tabulka 3: Dynema 11 mm - 120 cm
Sife [mm] 11+0,5
Tloustka [mm]: 3,0+£0,2
Hmotnost max. [g/m] 20,5
Pevnost v tahu min. [N] 15 000 — primérna 17 500
Taznost pfi této pevnosti max. [%0] 30 — primérna 29,6
Taznost pti 30% pevnosti max. [%] 15
Pocet osnovnich niti celkem 135
Pocet utkd na 100 [mm/min] 71x2
Material: Osnova [%]: PAD 51
Vlakno DYNEEMA (36 niti) 35,4%
Utek [%] PAD 7,6%
Hackovaci mat. [%] PAD 4,2% PES 1,2%
Hackovaci systém \%
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6.2.3 Horizontalni trhaci stroj

Slouzi k vyzkumu pevnosti a pruznosti jakéhokoli materialu dle piani zakaznika. Pro

mou praci byl vyuzit pro vyzkum maximalni statické pevnosti uzlu na smyckach.

Technické parametry:

Stroj — typ TR 5/SK
Jmenovita sila 50kN

Zdvih 2000 mm

Napéti sité 3 x 400 V/50 Hz
Rozméry 6020/920/1220 mm
Hmotnost 1000 kg

Obrazek 6: Horizontalni trhaci stroj

Trhaci stroj S dostaCujicim rozsahem pro pietrzeni zkoumanych smycek. Na

zkusebnim zafizeni jsou pouZity upinaci mechanizmy dle normy CSN EN 566.

Mohou se pouzivat rizné typy trhacich strojii: Stroje se svérnymi celistmi, stroje
s Celistmi kladkového typu nebo stroje s Celistmi s Cepy pro zkuSebni vzorky lan se
zapletenymi oky. V tomto pifipad€ musi byt primér Cepii, na které se upeviuji lanové

smycky zkusebniho vzorku, nejméné dvojnasobkem pruméru zkusebniho lana.
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U trhacich pfistroji s ¢elistmi kladkového typu musi byt primér kladek nebo uchyta

upeviiujicich vzorek, nejméné desetinasobkem priméru zkouseného lana. (CSN EN 919).

r

6.3 Realizace méreni

Testovani pevnosti smyc¢ek probihalo na certifikovaném horizontalnim trhacim stroji

ve vyrobni hale firmy Singing Rocku za dohledu odborného pracovnika.

Pfed samotnym testovanim jsme si rozd¢lili smy¢ky do jednotlivych skupin a navazali
na n¢ potfebné uzle. Kazdy uzel navdzany na smycce bylo potfeba srovnat a dotahnout.
Uzle jsme peclivé preméfili posuvnym méfitkem, a zavésili na né zavazi 5 kg tak
abychom zajistili jejich stejné dotazeni tedy i stejné podminky méfeni. Poté mohlo
nasledovat samotné upnuti do trhaciho stroje. Smycky jsme upinali do trhaciho stroje
pomoci karabin. V podstaté se jedna o tfmeny, které v praxi karabiny nahrazuji. Kratsi
oko smycky jsme upinali na pevnou ¢ast trhaciho stroje, ¢ast druhd byla uchycena stejnym

zplisobem na druhé strand. Upinani probihalo dle normy CSN EN 566

Obrazek 7: Upinaci Cep
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Obrazek 8: Upnuti smycky

Timto jsme splnili vSechny potfebné ukony k trhnuti smycky a nasledovalo samotné
trhani. Z provedenych vyzkumu pii tvorbé bakalaiské prace, jsme nastavili rychlost
posuvu na 180 mm/min. Rychlost posuvu byla vhodna i pro tento test. Veskeré méteni
probihalo za stale konstantni teploty 22,5°C. Méfené vzorky byly netemperovany na

stalou teplotu.
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6.4 Zpiusob ziskavani dat

Po vlastnim naméfeni uzlu a upnuti smycky jsme zapocali trhaci proces. Smycku
jsme upnuli v pravé i levé ¢asti do trnt, které simulovaly karabiny. Na levé strané se
nachazel silomér, ktery poskytoval potiebné informaci o zatizeni smycky.

Zaznamenavala se maximalni pouzita sila k trhu a délka posunu, neboli natazeni smycky.
6.5 Vyhodnoceni vysledki

Udaje byly vyhodnocovany dle vybranych parametri deskriptivni statistiky a
zaznamenavany do tabulek pomoci tabulkového procesoru Microsoft Excel. Prvné jsou
zpracovany tabulky trhi kazdého uzlu pro danou smycku, tzn. popsany hodnoty prvni
série. Pro piehlednost jsme setadili tabulky dle typu uzlu, ne dle typu smycek (tedy série).
Poté¢ jsou vysledky jednotlivych uzll shrnuty do tabulek obou sérii. Posledni tabulka

porovnava zprimérované hodnoty sérii s hodnotami z voln¢ dostupnych zdrojt.

Piepoditali jsme silu pottebnou k pietrzeni smycky na 1 mm?,
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7. VYSLEDKY

Ve vysledkové ¢asti prace jsou zaznamenany namétené hodnoty. Na kazdy typ ploché
smycky byly pouzity vybrané uzle. Jedna se o smycky materialu Polyamid a Dyneema.
Kazdy naméteny vysledek obsahuje maximalni moznou silu v tahu potfebnou k pretrzeni
smycky a maximalni pritaznost smycky. Tyto vysledky jsme zpracovali do tabulek,
Vv kterych jsou hodnoty srovnany snominalni pevnosti. Z vysledki vychazejicich

z tabulek jsme zpracovaly grafy maximalni pevnosti a priitaznosti smycek.
7.1  Plocha $ita smycka polyamid 16 mm 120 cm

Pti vSech ctyfech trzich je znatelné tepelné poSkozeni smycky Vv misté upnuti do
timend. K tepelnému poskozeni doslo také v mistech, které se bezprostfedné¢ po
samotném trhu dostali do kontaktu s upinacimi t‘meny. Pfi prvnim trhu doslo k pietrzeni
Svil a Castecnému vytrzeni v misté Siti (obrazek 9 a 10). Dalo by se fici, ze to byla
kombinace dvou riznych poskozeni. Ve vytrzeném misté na vic doslo ke speceni a ibytku
tkaniny. Ubytek je znatelny hlavné na bilé tkaning. U druhého trhu doslo k piimému
pfetrzeni pevnostnich niti v oblasti Siti (obrdzek 11 a 12). Pevnostni nité jsou lehce
speceny hlavné na vnitini ¢asti, kde smycka byla spojena. Dalo by se fici, Ze jiné viditelné

poskozeni textilni ¢asti nebylo znatelné.

Tteti trh probihal obdobné jako trh druhy. Opét doslo k pietrZzeni pevnostnich niti v
misté Siti. Byla zde v8ak znatelna tepelna energie, ktera vznikla napinanim smycky a
zahtivanim jednotlivych vlaken. Po prasknuti smycky tedy doslo K jejimu smrsknuti a
naslednému spojeni (obrazek 13 a 14). Spojeni by se dalo charakterizovat jako speceni
dvou materialli. Stejné jako se tfeti trh podobal druhému, 1 u ¢tvrtého trhu tomu nebylo
jinak. Opét tedy doslo k pretrZeni pevnostniho $iti. Na rozdil od trhu tfetiho na smycce

nevidime tolik znatelné znamky tepelného poSkozeni.
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Tabulka 4: Pevnosti polyamidovych smycek pii statickém trhu pii opakovaném méfeni

Priumérna hodnota
pevnosti [kN] + SD

Median pevnosti

[kN]

Nominalni pevnost
dle normy [kN]

Pevnost smycky o
proti pevnosti
nominalni [%]

26,0 1,1

26,0

22,0

118,1

27,5

27,0

26,5

26,0

25,5

25,0

24,5

24,0

23,5

23,0

M Polyamid 1. trh

Graf 1: Pevnosti polyamidovych smy¢ek pii statickém trhu pti opakovaném meéteni

B Polyamid 2. trh

27,3
25,3
2416 I

Smycka bez uzlu

M Polyamid 3. trh
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Obrazek 9: Polyamid bez uzlu 1. trh pfedni pohled

Obrazek 10: Polyamid bez uzlu 1. trh zadni pohled
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Obrazek 11: Polyamid bez uzlu 2. trh ptedni pohled

Obrazek 12: Polyamid bez uzlu 2. trh zadni pohled
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Obrazek 13: Polyamid bez uzlu 3. trh pfedni pohled
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Obrazek 14: Polyamid bez uzlu 3. trh zadni pohled
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7.2 Plocha $ita smyc¢ka dyneema 11 mm 120 cm

Tato smycka nas celkem ptekvapila svym chovanim pfi trhu. Pfi trhu se oproti
Polyamidu chovala celkem odlisné. Pfi trzich dochézelo k tepelné deformaci, coz mélo
za nasledek zkrabaceni materialu. V mistech upnuti na tfmeny simulujici karabiny jsme
se rovnéz setkali s tepelnou deformaci, ktera se tentokrat projevila naruSenim struktury
smycek a jejim povolenim. Presuiime se nyni k samotnym trhim. V prvnim trhu se
smycka vytrhla kompletné z Siti, coz mélo za nasledek uvolnéni materidlu v tomto misté
(obrazek 15 a 16). Zaroven doslo ke speceni jednotlivych vlaken smycky. Samotné $iti
na odtrzeném kusu smycky bylo zachovéno. Pti druhém trhu se smycka chovala totozné,
co se tyce tepelné deformace, k pfetrZzeni smycky vSak doSlo na zcela jiném misté.
K pfetrzeni nedoslo v mist¢ Siti, které je v tomto ptipad¢ zcela zachovano (obrazek 17 a
18). Pti podrobnéjsim pohledu vidime v §iti pietrzenou spojovaci nit. Nedokazeme vsak
fici, zda pretrZeni nité je nasledkem trhu. Jiné znamky poSkozeni nejsou znatelné. Treti
trh bychom mohli hodnotit stejné jako prvni trh. Pribéh trhu byl totozny, avsak s tim
rozdilem, Ze Siti u své okrajové ¢asti narusilo celistvost a strukturu smycky (obrazek 19
a 20). Pfi ¢tvrtém trhu doSlo k pietrZzeni smycky V oblasti $iti. Vytrhané pevnostni nité
jsou speceny. Na jednom z koncti smy¢ky doslo k naruseni struktury a celistvosti u okraje
(obrazek 21 a 22). Smycka zachovala na volnych koncich svou strukturu a roztfepeni neni

tak znatelné jako u ostatnich smycek.

Tabulka 5: Pevnosti dyneemovych smycek pfi statickém trhu pti opakovaném méteni

Primérna Nominalni Pevnost
hodnota Median evnost dle smy¢ky oproti
pevnosti [KN] | pevnosti [KN] I’Fl)Ol’m [KN] pevnosti
+SD y nominalni [%]
25,1+0,9 25,1 22,0 1139
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26,5 26,3
26,0
25,5
25,0
24,5
24,0 23,8

23,5

23,0

22,5
Smycka bez uzlu
B Dynnematrh.1  ®Dynnema trh. 2 Dynnematrh.3 B Dynnema trh. 4

Graf 2: Pevnosti dyneemovych smycek pfi statickém trhu pii opakovaném méteni

Obrazek 15: Dyneema bez uzlu 1. trh ptedni pohled
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Obrazek 16: Dyneema bez uzlu 1. trh zadni pohled

Obrazek 17: Dyneema bez uzlu 2. trh piedni pohled
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Obrazek 18: Dyneema bez uzlu 2. trh zadni pohled

Obrazek 19: Dyneema bez uzlu 3. trh piedni pohled
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Obrazek 21: Dyneema bez uzlu 4. trh ptedni pohled
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Obrazek 22: Dyneema bez uzlu 4. trh zadni pohled

7.3 Osmic¢kovy uzel — polyamid 16 mm 120 cm

Béhem nasledujicich trhii miizeme vidét, Ze se smycky chovaly podobnég. Pii vétSim
zatizeni se uzel na smyckach zacal dotahovat a to tim zpiisobem ze vzdy poskocil a
dotéhla se. Cely tento proces byl doprovazen specifickym zvukovym efektem, ktery byl
podobny zvuku pfetrzeni. Mizeme hovofit o tzv. skokovém dotahovani. Tepelné
poskozeni smyc¢ek v misté uchyceni nebylo tolik znatelné jako u pfedchozich smycek.
RoztrZzené konce smycek jsou jako u ptedchozich piipadi opét tepelné speceny. U
prvniho trhu doslo k pretrZzeni smycky pfimo pfed uzlem, coZ nés v tomto trhu ptekvapilo
(obrazek 23 a 24). Cely prubéh trhu totiz naznacoval, ze k pietrzeni dojde za uzlem.
Samotny uzel piepalil spodni pramen smycky. Béhem druhého trhu doslo k necekané
situaci, a to k takové, ze se uzel po samotném trhu rozvazal (obrazek 25 a 26). Coz si
nedokazeme vysvétlit. Nedokdzeme tedy presné urcit, na jakém misté k roztrzeni doslo.

Tteti a ¢tvrty trh probihal obdobné jako trh prvni.
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Tabulka 6: Pevnosti polyamidovych smycek pii statickém trhu ovlivnéném

osmic¢kovym uzlem

17,0
16,8
16,6
16,4
16,2
16,0
15,8
15,6
15,4

B Polyamid 1. trh

Pevnost
Framend | Median | Nominglni | STYCKY
evnosti [KN] pevnosti | pevnost dle e\enosti
P [kN]  |normy[knp| PEVnost
+SD nominalni
[%0]
16,3+0,3 16,2 22,0 74,1
16,7
16,0

B Polyamid 2. trh

Osmickovy uzel

® Polyamid 3. trh

M Polyamid 4. trh

Graf 3: Pevnosti polyamidovych smycek pii statickém trhu ovlivnéném

osmickovym uzlem

37



Polyamid osmic¢ka 1. trh pfedni pohled

Obrazek 23
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7.4 Osmickovy uzel — dyneema 11 mm 120 cm

Tato smycka nés celkem piekvapila, protoZe po zkuSenostech z pfedchozich trhii tedy
trhi polyamidovych smycek, jsme opét ocekéavali skokové dotahovani. V tomto ptipade
vSak nenastalo. Dalo by se fici, Zze se uzel na tomto materidlu dotahoval plynule a
rovnomérné az do doby, kdy praskl. To je disledkem jinych vlastnosti materialu a jeho
tloustky. U vSech Ctyf trhi jsme se setkali s totoZnym priibéhem trhové zkousky. Smycka
praskla vzdy pfed uzlem na jeji spodni ¢asti. Volné tedy roztfepené konce byly vzdy
speCeny, tedy jevili znamky tepelného poskozeni. Smycka byla také tepelné poskozena
V misté upnuti na tfmeny a po pietrzeni doslo ke zkrabaceni po celé jeji délce vlivem
tepelné a tfeci energie.

Tabulka 7: Pevnosti dyneemovych smycek pfi statickém trhu ovlivnéném osmic¢kovym
uzlem

Primérna o s .
h(l)l dnota Median | Nominalni Pevnost smyc¢ky
. pevnosti | pevnostdle | oproti pevnosti
pevnosti [KN] | normy [kN] | nominalni [%]
[kN] = SD
12,2+ 0,8 11,9 22,0 55,5
14,0
13,4
13,5 3
13,0
12,5 12,3
12,0
11,5 11,5
11,5
11,0
10,5
Osmickovy uzel
B Dynnematrh.1 M Dynnema trh.2 Dynnematrh.3  ®Dynnema trh. 4

Graf 4: Pevnosti dyneemovych smycek pii statickém trhu ovlivnéném osmickovym
uzlem
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7.5  Devitkovy uzel — polyamid 16 mm 120 cm

U devitkového uzlu jsme nezpozorovali Zadnou jinou zvlastni situaci, nez ktera
by se stala u uzlu osmi¢kového. Vypozorovali jsme, Ze skokové dotahovani zacina
pfi sile 3kN. Prub¢h trhu je velmi podobny jako u uzlu osmi¢kového. Smycka praskla
vzdy pted uzlem na jeji kratsi ¢asti, tedy Casti pevného upnuti na jeji spodni stran¢.
Uzel na smycce opét prepalil sam sebe. Na volnych koncich smycky muizeme
pozorovat vyrazné speceni materidlu. PoSkozeni vyssi teplotou je znatelné na mistech
upnuti do tfmend.

Tabulka 8: Pevnosti polyamidovych smyéek pii statickém trhu ovlivnéném devitkovym
uzlem

17,2
17,0
16,8
16,6
16,4
16,2
16,0
15,8

15,6

Graf 5: Pevnosti polyamidovych smycek pii statickém trhu ovlivnéném devitkovym

uzlem

o, Pevnost
P;g::g;ga Median Nominalni smycky a
pevnosti [kN] pevnosti pevnost dle | proti pevnosti

+SD [kN] normy [kN] nominalni
[%0]
16,5+0,3 16,4 22,0 75,1

17,1
16,5
16,4
I l ]

M Polyamid 1. trh

H Polyamid 2. trh

Devitkovy uzel

M Polyamid 3. trh
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7.6

U t&chto trhit miZeme v podstaté fici, Ze trhy probihaly stejné jako u osmi¢kového
uzlu pouzitého na tomto materidlu, a vSak s vyjimkou tfetiho trhu kde smycka praskla
jinak. V tomto ptipadé smycka praskla na jejim del$im konci, tedy na konci, ktery byl
pfipevnén na pohyblivou ¢ast trhaciho stroje (obrazek 27 a 28). Misto prasknuti bylo tedy
za uzlem. U ostatnich tii trhi doSlo k prasknuti pfed uzlem a to na spodnim pramenu
smycky. Volné konce smy¢ky jsou ve vSech piipadech opét slepeny, coZ ma za nasledek

tepelné plisobeni vznikajici predpetim a samotnym trhem. Tepelné pisobeni ma dale za

Devitkovy uzel — dyneema 11 mm 120 cm

nasledek poSkozeni v misté upnuti a zkrabaceni po celé délce smycky.

Tabulka 9: Pevnosti dyneemovych smycek pii statickém trhu ovlivnéném

devitkovym uzlem
Primérna . s PvevnOSt .
hodnota Medlan- Nominalni | smycky oprotl
evnosti [kN] pevnosti pevnost dle pevnosti
P SD [kN] normy [kN] | nominalni
[%0]
12,0£0.7 12,0 22,0 54,7
13,5
13,0
13,0
12,5
12,1
12,0 11,9
11,5
11,0
11,0
1015 .
10,0

Graf 6: Pevnosti dyneemovych smycek pii statickém trhu ovlivnéném devitkovym

uzlem

H Dynnema trh. 1

W Dynnema trh. 2

Devitkovy uzel
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Obrazek 28: Dyneema devitka 3. trh zadni pohled

7.7  Vudcovsky uzel — polyamid 16 mm 120 cm

U vSech ctyf trhli doslo k tepelnému poskozeni volnych tedy pietrzenych konct a
mist, kde byla smycka upnuta do tfmeni. Na koncich smycek se tepelné posSkozeni
projevilo spe€enim. Prvni trh byl specificky, a to tim zplsobem, Ze k pfetrZzeni doslo
jednozna¢né pied uzlem, opét na spodni strané smycky (obrazek 29 a 30). Toto
nemuzeme tvrdit o dalSich tfech trzich. K ptetrzeni i v téchto ptipadech doslo pred uzlem,

ale pritb¢h nebyl tak jednoznacny. Na vSech tfech vzorcich bylo zprvu vidét natrhavani a
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pfepalovani vystupnich pramenti za uzlem. Z poc¢atku jsme si tedy mohli myslet, ze zavér

bude jiny, ale na konec vse dopadlo jako u predchozich ptipadi.

Tabulka 10: Pevnosti polyamidovych smy¢ek pii statickém trhu ovlivnéném

vidcovskym uzlem

18,5
18,0
17,5
17,0
16,5
16,0
15,5

15,0

Graf 7: Pevnosti polyamidovych smy¢ek pii statickém trhu ovlivnéném

17,7
17,1
] l

M Polyamid 1. trh

viudcovskym uzlem

M Polyamid 2. trh

Viadcovsky uzel
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Primérna . L Pevnost
hodnota Median Nominalni | smy¢ky oproti
evnosti [kN] pevnosti pevnost dle pevnosti
P +SD [kN] normy [kN] | nominalni
[%0]
17:420,7 174 220 79,0
18,3

M Polyamid 4. trh



Obrazek 29: Polyamid vidcovsky 1. trh pfedni pohled

Obrazek 30: Polyamid vidcovsky 1. trh zadni pohled
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7.8  Vudcovsky uzel — dyneema 11 mm 120 cm

[ u téchto trhu je znatelné tepelné poskozeni smycek. To mé za nasledek specené volné
konce smyc¢ky a zkrabaceni po celé délce smycky. Zlehka je také znat opotiebeni a
naruSeni struktury v misté¢ upnuti. Béhem prvniho trhu doslo k pietrzeni pied uzlem,
k ¢emuz dle pozorovani a prubéhu samotného trhu viibec nemuselo dojit a to vzhledem
K prib&hu samotného trhu a velikosti poSkozeni za uzlem (obrazek 31 a 32). Ostatni tii
trhy probéhli jinak, nez jsme ocekavali a doposud zaznamenali. K pietrZeni totiz doslo za

V4

uzlem ato v té ¢asti, ktera je upnuta na pohyblivém konci trhaciho stroje.

Tabulka 11: Pevnosti dyneemovych smyéek pii statickém trhu ovlivnéném
vidcovskym uzlem

12,2

12,0

11,8

11,6

11,4

11,2

11,0

P;gé?gtga Median Nominalni Pevnost smycky
evnosti pevnosti pevnost dle oproti pevnosti

[EN] +SD [kN] normy [kN] |  nominalni [%]

11,7+ 0,3 11,7 22,0 533

H Dynnema trh. 1

B Dynnema trh. 2

Vidcovsky uzel

B Dynnema trh. 3

12,1
11,9
I ] ]

Graf 8: Pevnosti dyneemovych smycek pii statickém trhu

ovlivnéném vidcovskym uzlem
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Obrazek 31: Dyneema vidcovsky 1. trh pedni pohled

Obrazek 32: Dyneema vidcovsky 1. trh zadni pohled
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7.9

Tabulka 12: Polyamid 16 mm 120 cm

Shrnuti vysledki

Primérné | Primérné pevnost
rumerne rumerne X X 4 .r
hodnoty | hodnoty | Nominalni Snglfol;?’ o medidn Smérodatna Sg‘;:ﬁ;llakt:a l}ledvnan )
trhu prittaha | Pevnost dle : i Tkt | odehylka SRS | prutaznosti
normy [kN] pevr]o§t| ) trhi [KN] trhit [kN] priutaZnosti
[KN] £ SD | [cm] +SD nonnin [em] fem]
%
S;;‘iék""y' 163403 | 202406 | 220 741 16,2 03 0,6 29,1
Devitkowd 1 16503 | 29407 | 220 75.1 16,4 03 07 29,3
XZUGC:COVSky 17,4407 | 280+04 22,0 79,0 17,4 0,7 0.4 219
Ee";ylf;t 26,0=+1,1 | 31,018 22,0 118,1 26,0 1,1 1,8 305
Tabulka 13: Dyneema 11 mm 120 cm
Primérné | Primérné pevnost
rumerne rumerne X X X 4 .oz
hodnoty hodnoty Nominalni smyck}_’ o y Smer'odat Sm;rﬁdlaktna l?edvmn '
trh itahi pevnost dle proti ) median na odchylka priitaznosti
rnu prutahu [KN] pevnosti | trhii [KN] | odchylka | priitaZnosti
[kN] £ SD | [em] +SD nominin trhi [kN] | [om] fem]
(0]
Osmickovi | 122408 | 200406 | 220 55,5 11,9 08 0,6 19,8
]Jz"evl“k"vy' 120+07 | 22,0=12 22,0 54,7 12,0 07 12 215
:’Z“e‘lic"“ky 117403 | 181+08 22,0 53,3 11,7 03 08 181
ﬁ:ﬁyﬁt 251£09 | 194%2.2 220 1139 251 0.9 2.2 1838
Tabulka 14: Primérné hodnoty vSech trhovych zkousek
. 0y, smérodatna
hodnoty pro obé | Primérné . x o
smy&ky hodnoty trhii median trhit | odchylka
trha
Osmickovy uzel 14,3 14,7 2,1
Devitkovy uzel 14,3 14,6 2,3
Vidcovsky uzel 14,6 14,2 29
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8. DISKUZE

Pti tvorbé prace jsme se potykali s riznymi prekazkami a uskalimi. Jako nejvétsi
komplikaci jsme shledali nedostatek literatury. Zjistili jsme, Ze toto téma je nedostatecné
zpracované a nelze dohledat informace technické, historické ¢i dalsi. Museli jsme tedy ve
velké mife spolupracovat s lidmi, ktefi maji v této oblasti mnoho zkuSenosti. Zaroven

jsme kontaktovali nékolik odbornych firem, které se zabyvaji pletenim lan ¢i smycek.

V nasi diplomové praci jsme testovali vliv uzlu na pevnost ploché S§ité smycky.
Porovnavali jsme tedy dva typy smyc¢ek (polyamid a dyneema) a zaroven i tfi typy uzll

(osmickovy, devitkovy a viidcovsky)

Béhem testovani jsme museli dbat na konstantni podminky, jako je teplota a vlhkost
vzduchu. Smycky byly natemperovany na okolni teplotu prostfedi. K trhani smyc¢ek
dochazelo na certifikovaném stroji, a jelikoz jsme dodrzeli vSechny potiebné postupy, ma
méfeni pomérné piesnou vypovidajici hodnotu. Pokud bychom chtéli docilit jesté

presnéjsiho méteni, museli bychom potom pouzit vice testovanych vzorki.

Plocha $ita smycka Polyamid vydrzela vétsi statické zatizeni nez plocha Sitd smycka
Dyneema. Dalo by se tedy fici, Ze smycka, ktera je z materialu Polyamid vydrzi vétsi

zatiZzeni nez smycka z materialu Dyneema.

Kdybychom nyni méli porovnat smy¢ky mezi sebou, tak mizeme fici, Ze navazovaci

uzly snizuji méné pevnost na smyckach z materialu polyamid.

Vidcovsky uzel vySel nejlépe na polyamidové smycce, kde nominalni pevnost lana
snizil nejméné. To vSak nemlzeme fici o smycce z materialu Dyneema, kde vidcovsky
uzel dopadl nejhlife. Oproti materialu Polyamid, na smyc¢ce z materialu Dyneema
vidcovsky uzel ovlivnil nominalni pevnost nejvice z testovanych uzli. Osmickovy a
devitkovy uzel vySel na materidlu Dyneema s minimalnimi rozdily. Dalo by se tedy

V podstaté fici, Ze byly téméf totozné.

V tabulce ¢. 14 mizeme vidét porovnani naméfenych hodnot s bakalafskou praci a

voln¢ dostupnou literaturou. Na prvni pohled je vidét rozdil mezi pouzitymi materialy.

Z tohoto vysledku bychom mohli usoudit, ze plocha Sitd smycka z materialu

Dyneema v kombinaci s uzlem je nevhodna a jeji pevnost se snizuje vice jak o polovinu.
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Tabulka 15: Porovnani namétenych hodnot s bakalaiskou praci a literaturou

Polyamid [Dyneema |Priumérné Volné
“v s “u . Bakalarska | dostupné
naméiené | naméiené | hodnoty , -
prace zdroje
hodnoty [hodnoty |obou
g . . pevnostv | pevnost v
pevnosti v [ pevnosti v [ smyé&ek v [96] [%6] dle
[%6] [%6] [%] ° ;
G.Marbacha
Osmickovy g5 7 48,6 66,8 70,2 55,0
uzel
Devitkovy 1445 478 66,4 74,0 70,0
uzel
:’Z‘;‘“’VS"Y 66,9 46,6 64,7 63,0 50,0

Tabulka 16: Porovnani pevnosti s nominalni pevnosti udavanou normou

Polvamid  |D Polyamid | Dyneema
Oyamic | DYNCOMA | Ny mindini | orimérnd | pramérnd
prumérné |priamérné pru pru
hodnoty hodnoty |PEVNOStV' |pevnost | pevnost
erhit [kN] | trhii [kN] | <N na k1I\In]1m2 na I<1NTm2
Osmickovy 16.3 122
uzel ’ :
Devitkovy 16.5 120
uzel ’ :
22,0 13 13
Viidcovsky 17 4 117
uzel ’ :
Smycka bez 26.0 25 1
uzlu ' :
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Graf 9: Porovnani pevnosti s nominalni pevnosti udavanou normou
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9. ZAVER

V této praci jsme testovali vliv uzlu na pevnost plochych Sitych smycek. Vzhledem
Kk tomu zZe jsme Cerpali ze zkusSenosti, které jsme ziskali pti zhotovovani bakalaiské prace,
muzeme fici, Ze jsme nevstupovali do neznama. Mezi tématy obou praci mizeme nalézt
urcitou podobnost. Tentokrat jsme porovnavali dva typy plochych smyc¢ek (Polyamid
16mm 120cm a Dyneema 11lmm 120cm) a tii typy uzld (Osmickovy, Devitkovy,
Vudcovsky). Vybrali jsme proto nejcastéji pouzivané uzle. Volili jsme smyc¢ky rtiznych
podobnosti. Tyto smy¢ky nas zajimaly hlavné z toho diivodu, Ze jejich problematika stale

neni zcela objasnéna.

V teoretické Casti jsme se zaméfili predevsim na popis stavby a struktury smycek. Na
jejich vlastnosti a technické udaje, které nam norma ptedepisuje. Nasledné jsme popsali
pouziti a pevnost testovanych smycek. V této ¢asti jsme se také vénovali uzlim, jejich

charakteristice a pevnosti.

Cilem naseho testovani bylo porovnat statickou pevnost uzli na jednotlivych
smy¢kach, porovnani hodnot mezi sebou a porovnani namétenych hodnot s hodnotami
volné dostupnymi. JelikoZ jsme v této praci porovnavali smycky dvou riznych Sifek,
piepocetli jsme tedy jejich pevnost na 1 mm?. Vysledek tohoto piepoctu nas piekvapil,
jelikoz jsme zjistili, ze smy¢ky maji v prafezu totoZznou pevnost. Avsak tento udaj je pro
nas pouze orientacni vzhledem k nerovnomérnému spleteni smycek v jejich §ifi. Pokud
vSak doslo k uvazani jednotlivych uzll, pevnost smycek byla odliSnd. Nejvétsi odlisnost
muzeme zaznamenat u vudcovského uzlu, kde naméfené hodnoty méli nejvétsi rozdil ze

vSech testovanych uzli.

Vysledky nelze shrnout jednim zavérem. Nelze jednoznacné fici, ktera smycka je
lepsi a ktera horsi. Ale jak bylo zjiSténo, kazdd smycka se po uvazani uzlu chova jinak.
Stejné tak jako se uzel chova odlisné na rtiznych materialech.

Jednoznacné 1ze potvrdit, ze uzly snizuji nominalni pevnost plochych $itych smycek.
Stejné tak jako je to u lan. U polyamidu je to mén¢ jak 50% a vSak u dyneemy tyto

hodnoty piesahly hranici 50% pevnosti. Usuzujeme proto, ze smycky z materialu

dyneema jsou méné vhodné pro pouziti v kombinaci s uzlem nez smycky z polyamidu.
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Pro pouziti smycek v kombinaci s uzly bychom tedy mohli doporucit material

polyamid, na kterém uzel snizuje méné nominalni pevnost nez u materidlu dyneema.

Vysledky uvedené v této praci mohou poslouzit vSem, ktefi se zabyvaji sportovnim
lezenim a horolezectvim. Mohou upozornit na nebezpe¢i souvisejici s nerozvaznym

pouzivanim uzlu na smyckach z materialu dyneema.
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