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ABSTRAKT

Autor: Bc. Kolomaznik Petr

Nazev prace: Navrh skladby kompozitniho materialu s vyuzitim akrylatového skla

Diplomova prace je zaméfena na navrh skladby a vyroby kompozitniho materialu
s dievénymi listkovymi tfiskami a akrylatového skla. Cela prace je postavena na vyvoji
skladby kompozitniho materidlu od pocatku vyroby po vysledny pfijatelny vzhled a
priznivych vlastnosti vzniklé akrylatotiiskové desky. V praci je stanoven podil
jednotlivych komponentd. Akrylatottiskova deska je podrobena zkouskdm pro zjisténi
fyzikalnich a mechanickych vlastnosti: odolnost povrchu proti odéru dle CSN 910276,
odolnost proti narazam dle BS 3962, odolnost povrchu proti vodé dle CSN 492120,
drsnost povrchu CSN 490211, zjisténi bobtnani po uloZeni ve vodé CSN 49 0166,
stanoveni pevnosti v tahu kolmo na rovinu desky CSN EN 319, stanoveni modulu
pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu dle CSN EN 310, stanoveni hustoty dle CSN EN
323 a vlhkosti CSN EN 13183-1 a jejich nasledné vyhodnoceni. V zavéru budou u
akrylatotiiskové desky porovnany vlastnosti s jinymi kompozitnimi materialy a navrh

pouziti desky v praxi.

Kli¢ova slova: akrylatotiiskova deska, listkova tiiska, kompozitni materidl,

plexisklo, dievo, polymethylmethakrylat, OSB deska, rozttiskovani



ABSTRACT

Author: Bc. Kolomaznik Petr

Title: Proposal of the structure of composite material using acrylic glass

Thesis focuses on the proposal of the structure and production of composite material
from wooden sliver leaves and acrylic glass. The thesis contains information about the
development of the structure of composite material from the very beginning till the final
acceptable appearance and promising characteristics of created acrylic panel. There is
described a ratio of individual components and the acrylic-sliver panel undergoes
examinations to find physical and mechanical characteristics: resistance of the surface
against abrasion according to CSN 910276, impact resistance according to BS 3962,
surface water resistance according to CSN 492120, surface roughness CSN 490211,
finding swelling values when stored in water according to CSN 49 0166, finding
flexural modulus according to CSN EN 310, determining density according to CSN EN
323 and humidity CSN EN 13183-1 and following assessment. In the Conclusion there
is a comparison of acrylic-sliver panel characteristics with other composite materials

and proposal of the panel use in practice.

Keywords: acrylic-sliver panel, sliver leaves, composite material, plexiglass, wood,

polymethylmethacrylate, OSB board, flaking
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1 UvoD

Dievo je material, ktery lidé znaji a pouzivaji po tisicileti, a pfesto se mu stale snazi
lépe porozumét a vyuzit jeho riznorodych vlastnosti. Radi se k nejstar§im a
nejoblibenejsim pfirodnim materidlim. Diky svému sloZeni a kresb¢é poskytuje vyuziti
v mnoha odvétvich. Lidé se naudili dievo vyuzivat pro jeho skvélé vlastnosti a
nezéadouci vlastnosti se snazi co nejvice eliminovat. Objevili zpasob jak dfevo vyuzivat
jinak nez Vv surovém stavu. Vymysleji stile nové a dokonalejsi zplisoby, jak z n¢ho
vyrobit nové materialy s lepSimi vlastnostmi, vzhledem a netypickym designem.

Pfi spravném hospodafeni v lesnich strukturach je dfevo neustalym zdrojem
obnovitelné suroviny. Lidé se tento fakt snazi dodrzet a zabyvaji se touto problematikou
v Ceské republice, ale i v celé Evropé. Po t&2bé dieva se klade diraz na to, aby vznikla
nova vysadba. Jen timto zplisobem se zajisti zdroje dfeva i pro dalsi generace.

Dievo jako pfirodni obnovitelny materidl je takika nevycerpatelnym zdrojem
energie, surového materialu a diky jeho slozeni je potfeba i v chemickém pramyslu. |
piesto, ze dfevo ma spoustu nevyhod a nezadoucich vlastnosti, lidé se snazi eliminovat
a omezit jeho nedostatky a postupem c¢asu dociluji pti jeho zpracovani lepsich vysledkt

tyto vady odstranit nebo ¢aste¢né zamezit.

Dievo je lehky, pevny a pruzny material s vynikajicimi teplotné izola¢nimi
vlastnostmi, lehce se opracovava, odolava chemikaliim, tlumi vibrace, je dobie
spojitelny a vzhledem ke své hmotnosti Se s nim dobfe manipuluje. Diky témto dobrym
vlastnostem se dievo stalo Castym zdrojem v primyslovych odvétvich, ve stavebnictvi,
pfi vyrobé nabytku, hudebnich néstroji a hracek. Dalsi nové vyrobky se stale vyviji a

stavajici zdokonaluji. (Gandelova a kol., 2012)

Pfi porovnéni dieva s jinym materidlem jako je kdmen, ocel ¢i beton, mizeme fici, Ze
1 kdyz je to pouhy ptirodni material, lidé stale nachazeji nové vyrobky a jiné uplatnéni
pfi jeho bohaté struktufe a slozeni.

Dievo je vytvareno v zivém stromu z oxidu uhlicitého a vody pfi spoluptisobeni
slune¢ni energie. Ristem stromu se snizuje mnozstvi CO, V ovzdusi, a tak predstavuje

ekologickou surovinu. Difevo velmi dobfe ovliviiuje Cisté Zzivotni prostfedi. Coz
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nemuzeme fici o uméle vyrobenych aglomerovanych a kompozitnich materidlech, které

se tak hojné vyrab¢ji u nas, ale i po celém svéte.
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2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je navrh skladby kompozitniho materidlu na bazi dieva
s vyuzitim dfevnich tfisek a akrylatového skla. Z roztfidénych aglomerovanych castic:
tiisek a akrylatového skla budou vyrobeny vzorky pro testovani v laboratornich
podminkach. Bude stanoven podil jednotlivych komponenti a cena kompozitniho
materialu za 1 m% Na vzorcich budou testovany vybrané rozhodujici fyzikalni
a mechanické vlastnosti: odolnosti povrchu proti odéru dle CSN 910276, odolnost proti
narazam dle BS 3962, odolnost povrchu proti vodé dle CSN 492120, drsnost povrchu
CSN 490211, zjisténi bobtnani po ulozeni ve vodé CSN 49 0166, stanoveni modulu
pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu dle CSN EN 310, stanoveni hustoty dle CSN EN
323 a vlhkosti CSN EN 13183-1 a jejich nasledné vyhodnoceni.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika aglomerovanych materiali

Materidly vyrobené z dfevnich nebo jinych lignocelulozovych c¢astic se nazyvaji
aglomerované materidly ziskané¢ dezintegraci rostlinného materidlu a nasledného
seskupeni za pomoci teploty, tlaku a pouziti pojiva nejcastéji lepidla, ale i umélou
latkou. (Janak, Kral 2003) Zasadnimi zasahy do struktury difeva bylo umoznéno ziskat
vyrobky novych specifickych vlastnosti, které dostatecné omezuji nékteré nepiiznivé
pfirozené vlastnosti rostlého dieva. (Kuchtik 1973) Na aglomerované materialy se
nejcasteji zpracovava rovnané primyslové diivi, dfevni odpad z primyslové vyroby
nebo méné kvalitni lesni sortiment, které nemaji jiné vyuziti. Skupina aglomerovanych
materiald zaujima rtizné druhy dfevottiskovych a dievovlaknitych desek. Vyuziti téchto
materiali nalezneme nejen v ndbytkafském priamyslu, ale i1 ve stavebnictvi,
vystavnictvi, v dopravé a vyrob¢ oball a na spoustu dalsich vyrobkt. Kazdoro¢né jsou
hledany a vyvijeny nové materidly s lepSimi vlastnostmi, aby odolaly dennimu uZzivani a
zatizeni. Na aglomerované desky se klade velky diraz pfi testovani odolnosti proti
vlhkosti, ohni a jedovatym chemickym latkam nachazejicich se nejcasté&ji v pojivech a
povrchovych natérech. (Jandk, Kral 2003)

3.2 Drevo, surovina pro vyrobu aglomerovanych materiala

3.2.1 Drevo a jeho vlastnosti

Dievo je pfirodni organicky bun&fny materidl. Je kompozitem vytvofenym
z chemického komplexu celuldzy, hemiceluldzy, ligninu a extraktivnich latek. (Kuklik,
Melzerova 2011) Zadné dva druhy dieva nejsou stejné, kazdy druh lze rozdélit podle
ruznych vlastnosti. Rozdilné vlastnosti jsou dany genetickou vybavou vyskytujici se u
vSech zéstupcli téhoz druhu. Vlastnosti dfeva jsou z velké ¢asti ovlivnény ristovymi
podminkami, typem piidy nebo podnebim a jsou pro daného jedince specifické a
jedine¢né. (Gibbs 2005) Dievo je vysoce anizotropni material, zejména vzhledem
k podlouhlému tvaru bun¢k dieva a orientované stavbé stén bunék. Anizotropie vyplyva
z rozdilnych velikosti bun¢k v pribéhu ristového obdobi a ¢aste¢né z prevladajiciho
sméru typu bungk, jako jsou dienové paprsky. (Kuklik, Melzerova 2011) Drfenové

paprsky se na pfi¢ném fezu kmene jevi jako pfimky vybihajici ze stiedu k obvodu a na
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radidlnich fezech vytvaieji pestrou kresbu. (Gibbs 2005) Béhem riistu stromu vznikaji
ve difevni hmoté zna¢né nehomogennosti, coz jsou suky, smolniky a jiné rtstem
podminéné charakteristiky ovliviiujici vlastnosti dieva. Rozdéli-li se dfevo na mensi
Castice a ty opét spojime, vznika materidl na bazi dieva, u kterého vliv ristovych

charakteristik dfeva a nezaddouci vlastnosti potlacime. (Kuklik, Melzerova 2011)

3.2.2 Mechanické a fyzikalni vlastnosti materialu na bazi dieva

Na mechanicko-fyzikalni vlastnosti (a na zptsoby aplikace) materialti na bazi dieva
maji vyrazny vliv téméf vSechny vyrobni parametry. Mezi nejpodstatnéjsi se obvykle
uvadi: druh dfeviny, velikost, geometrie, orientace, formovani a kvalita tfisek, typ a
mnozstvi pouzitého lepidla a pfidavnych latek a lisovaci faktory (lisovaci cCas, teplota a
tlak, rychlost uzavirani lisu, vlhkost, chemické reakce pii lepeni tiisek, plastifikace,
format vyrobku), které vzajemnou interakci v pribéhu lisovani tiiskového koberce

usmériiuji zejména tvorbu hustotniho profilu charakterizujici rozloZeni hustoty v
deskach.

Obvykle plati, Ze se zmenSujici se velikosti Castic se zlepSuje moZnost jejich
formovani, coZ mé za nasledek stoupajici hustotu vyrabéného materialu. Soucasné také

plati, ze pro materidly se stejnou hustotou se zmenSujici se velikosti ¢astic klesa

pevnost. (Bohm a kol. 2012)

3.2.3 Surovina pro vyrobu aglomerovanych desek

Kazda deska ma specifické pozadavky na vlastnost a vhodnost dievin z hlediska
technologii. Pouziti odlisné technologie u tfiskovych a jiné technologie u vlaknitych
desek. (Janak, Kral 2003)

Faktor ovliviiujici vlastnosti aglomerovanych desek je kvalita pouzitych vstupnich
materiallt a aplikované technologie. Z tohoto hlediska muizeme rozdélit faktory
ovlivitujici vlastnosti desek na:

e Faktory surovinové: jejich kvalita je dana pfisluSnymi normami a
technickymi podminkami. Daji se lehko kontrolovat, a proto se daji jejich
¢astou kontrolou eliminovat nedostatky, nebo nespravné pouziti.

e Faktory technologické: jsou dané technologickym procesem. Technologicky

proces se vyznacuje urcitou dynamickou a chronologickou operaci s cilem
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dosdhnout postupné zmény vytvoreni celého vyrobku. Technologické
faktory se obtizngji kontroluji a reguluji. (Stefka 2002).

Parametry jako je napiiklad hustota dieva, rozttiskovatelnost, délka dievnich vldken,
podil jadra a béle, pH dfeviny jsou velmi zasadni pro vyrobu desek. (Hrazsky, Kral
2007) Hlavnim dtvodem, ktery vedl k vyvoji materiali na bazi dieva, byla snaha o
vyrobu produktl vyuzivajicich ptfiznivé vlastnosti dieva (izolac¢ni vlastnosti, snadna
obrobitelnost, ptiznivé psobeni na prostiedi, nizké vyrobni naroky na energii, design,
ziskani plosného materialu o velké délce a vyznacné Siice ...) a zaroven pirekonavajicich
jeho nevyhody. Dievo jako samotny material je tvofeny z vldken, které sesychaji a
bobtnaji pouze ve sméru kolmém na vlakna. Tyto rozmérové zmény materialii na bazi
dieva lze minimalizovat vhodnym konstrukénim feSenim, naptiklad kiizovym lepenim
(Iepenim materialu tak, Ze sméry vlaken jednotlivych vrstev jsou na sebe kolmé).

Pii vyrobé aglomerovanych materidlii se dfevo nejdiive dezintegruje na drobné&jsi
Casti a tyto drobné ¢asti se nasledné spoji do jednoho kusu a vznika novy material
S uspofadanim sméru tfisek podle pozadavkili na konecny produkt. Timto vyrobnim

postupem lze ¢aste¢né eliminovat a snizit vlhkostni roztaznosti.

Materialy na bazi dieva ¢aste¢né omezuji nehomogenitu rostlého dieva a umoznuji
vétsi rozmanitost jednotlivych konstrukénich feseni. Ackoliv tyto materidly, stejné jako
pouzita vyrobni surovina, vykazuji anizotropni chovani, na rozdil od dfeva, lze stupen
anizotropie kompozitnich materialii regulovat (naptiklad velikosti a orientaci dfevnich
Castic). (Baker 2002).

Vyhody aglomerovanych desek je v oblasti konstrukce mozné najit v homogenité
hmoty a stejnych vlastnostech ve vSech smérech, moznost vyroby velkoplosnych desek
bez jediné spary. Desky jsou odolné€jsi viici zméndm rozmért v zavislosti na vzdusné
vihkosti.

Nevyhoda spoc¢iva v komplikovanéjSich zptsobech spojovani mechanickymi
prostiedky, ve vEétsi hmotnosti dili a vétsi naroc¢nosti na kvalitu obrabécich nastroji.

(Dlask 1993)
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3.3 Vyroba triskovych desek

3.3.1 Desky s orientovanymi tfiskami (OSB - Oriented Struktural Board).

OSB je velkoplosny material vyrabény z dlouhych, stihlych a tenkych tiisek. Ttisky
ve vnéjSich vrstvach jsou orientovany rovnobézné s délkou nebo Sitkou desky, tiisky ve
sttedové vrstvé jsou orientovany nahodné nebo obecné kolmo na lamely vnéjsSich
vrstev. (Janak, Kral 2003) Tiisky jsou fixovany pojivem z umélych pryskyfic. Za
pusobeni teploty a tlaku dochazi k aktivaci lepidla a desky ziskdvaji své rozmérové a
pevnostni vlastnosti. (Knize 2007) Sttedové vrstvy tvoii az 50 % objemu celé desky.
Velikost a orientace tfisek maji rozhodujici vliv na vlastnosti desek. (Janak, Kral 2003)
Ploché ttisky maji délku 50 az 75 mm a Sitku, kterd je mensi nez polovina jejich délky.

(Kuklik, Melzerova 2011)

3.3.2 Co je Stépka a co tiiska

Stépka je sypka hmota slozena z rozmérové vymezenych kouski dieva, jejiz obvykly
rozmér byva 25 x 25 x 10 mm. Vznikaji hlavné sekanim rostlého dieva nebo riznych
drevnich odpadu (krajiny z vyroby feziva apod.)

Pro vyrobu OSB desek se pouzivaji slabé a velkoplosné ttisky (rozméry cca tl. 0,6
mm, $itka 10 — 30 mm a délky 120 mm). Tyto tfisky se ziskavaji tangenciadlnim délenim
na roztfiskovacich strojich, kde je mozné zpracovavat pouze kvalitni vldkninovou

surovinu. Nejcastéji smrk nebo borovici. (Knize 2007)

Obr. 1 Stépka (http://www.drevozavod-prazan.cz/piliny-a-stepka#lightbox)
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Obr. 2 Listkova tiiska (Kolomaznik — vlastni foto 2017)

3.3.3 Surovina na vyrobu OSB desek

Pro vyrobu OSB je mozno pouzit mnoho dievin. Nejvhodnégjsi dfeviny na vyrobu
desek jsou dieviny, které maji hustotu v rozmezi 350 — 700 kg/m® . Dfeviny s mensi
hustotou vyvolavaji pokles pevnosti OSB desek a trhliny v nich, hlavné pfti lisovani. Pii
pouziti dfevin o velmi vysoké hustoté se musi hustota desek enormné zvySovat pro
dosazeni pozadovanych vlastnosti a uzavienych hran desek. Optimalni velikost tfisek je
velikosti 75 x 25 x 0,6 mm. (Janak, Kral 2003) Tloustky desek jsou v rozmezi 6 az 25

mm. Dobra jakost povrchu se ziskdva brousenim. (Kuklik, Melzerova 2011)

Pted samotnym roztiiskovanim musi byt surovina dokonale odkornéna a vysuSena
z vlhkosti okolo 70 % na vlhkost 2 az 4 %. (Janak, Kral 2003) OSB desky maji pro své
vlastnosti, nizkou objemovou hmotnosti oproti preklizkam a tfiskovym deskam dobrou
opracovatelnost, a proto v soucasnosti nachazeji $iroké vyuziti ve stavebnictvi, kde
nahrazuji pieklizky. OSB desky potazené specialni folii a sboky zatmelenymi
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bednéni. (Kuklik, Melzerova 2011)

Jako hydrofobizac¢ni latka je uzivan tekuty parafin ve formé parafinové emulze. Ten
se prfi lisovani desky natavi a na povrchu desky tak zlstava tenka leskla vrstva, kterou
vytvati slaby film parafinu. Tato vrstvicka i parafin obsazeny uvniti desky zlepSuje jeji

odolnost proti piisobeni vlhkosti. (Knize 2007)
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3.3.4 Odolnost OSB desek proti vodé

Z hlediska odolnosti proti vihkosti se OSB desky vyrabi v riznych variantach.
Nejméné odolné proti vlhkosti jsou desky oznacovany OSB 2, nejvice odolné jsou
naopak OSB desky oznacovany OSB 4. Velkym omylem je vSak nazor, ze desky OSB
jsou odolné i proti vodé. Nejsou. Pokud se mluvi o vlhkosti prostiedi, mysli se vlhkost
vzduchu, jejiz maximalni vySe a doba trvani je charakterizovana normou. Avsak

neustaly kontakt s vodou deska nesnese a po kratké dobé se rozpada. (Knize 2007)

3.3.5 Piiprava suroviny

Dievni suroviny Vrizné form¢ a velikosti se vétSinou skladuji na volném
prostranstvi, pokud neptichdzi do vyroby pfimo z jiné¢ho provozu. Pied dezintegraci se
dfevo pro lepsi zpracovani pafi nebo maci a vzapéti dochazi k odstranéni necistot.
Vlhkost dieva je okolo 60 — 80 %, extrémné mokré dieviny dosahuji az 120 %.
Vétsinou se dievo odkorniuje a krati na potiebné délky. (Kuchtik 1973)

Linky potfebuji mit zabezpeceny plynuly provoz, a to zadsobou surovin na urcitou
dobu. U dfeva je to mozné min. na 14 dni provozu. Uskladnovat vétSi mnozstvi je

neekonomické.

Stépky se skladuji volné sypané na hromadach. Hromady dosahuji 13 — 15 m.
Podklad pod sladovanou hromadou musi byt betonovy nebo asfaltovy. Z divodu
dochédzeni c¢innosti mikroorganismii a biologickych procesi se musi pravidelné
obménovat slozeni hromady. Tim se zajisti, aby nedochazelo k poklesu hmotnostnimu
ubytku stépek, barvé a vlastnostech Stépky. (Hrazsky, Kral 2007)

Také se skladuji ve velkych silech, to dovoluje kontinudlni a rovnomérné davkovani
materidlu. Nevyhodou je moznost ucpani a v zimnich mésicich zamrznuti materialu

v silech. (Stefka 2006)

3.3.6 Odkornovani

Pfi zpracovani dievni suroviny na tiisky je pfitomnost kiiry nezadouci. Kary se nejde
upln¢ zbavit. Plati vSak, ze by nemé¢la byt obsdhnuté v povrchovych vrstvach desek, kde
ma velky vliv na nezadouci vlastnosti. (Stefka 2006) Kiira totiz negativné ovliviiuje
nejen vzhled desek, ale i1 fyzikalni a mechanické vlastnosti desek. Obsahuje velké

procento necistot, které maji za nasledek otupovani nozi pii dezintegraci dieva.
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(Hréazsky, Kral 2007) Ve stiedovych vrstvach miize byt maximalni podil kiry 10 % a
musime pogitat s tim, Ze nam to sniZuje pevnostni vlastnosti. (Stefka 2006)

Existuje ne€kolik typi odkornovacu: frézovaci, tryskové, rotorové. Pii zpracovani
velkého mnozstvi, mensich priméri a nerovného diivi se nejéastéji pouzivaji bubnové

odkortiovace.

3.3.7 Bubnovy odkormnovaé

Odkoriovaci technologie je zalozena na oto¢nych hfidelich umisténych na spodni
¢asti zafizeni. Odkorfiovaci zafizeni je upevnéno na pohyblivych hiidelich. Zcela
pohyblivé dno poskytuje rychly Cas a dobry odkoriiovani. Podle pozadavka se daji
¢innosti snadno upravit, jako je rychlost odkoriiovani a mnozstvi odkornénych klad.

(IMALPAL 2015)

Obr. 3, Obr. 4 Bubnovy odkoriova¢ a dopravnik vedeni klad do roztiiskovace.
(Kolomaznik — vlastni foto 2017)

3.3.8 Vyroba tiisek

Pro vyrobu tfisek se pouzivaji predevsim mékci a také méné Casto pouzivané rychle
rostouci dieviny z diivodu Uspory energie, nizs§iho opotfebovavani nastroji a snizeni
prasnosti pii vyrob¢ tfisek. Jednd se predevSim o smrk, jedli, topol, osiku, bfizu,

borovici a buk. V podstaté 1ze pro vyrobu tfisek pouzivat dieviny, jejichz hustota lezi v
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rozmezi 350 — 700 kg/m3. Nizs§i hustota vychozi difevni hmoty vyvolava pokles
pevnostnich vlastnosti vyrobenych tfiskovych desek. Pti pouziti dievin o velmi vysoké
hustoté se musi hustota desek enormné zvySovat pro dosazeni pozadovanych vlastnosti
a uzavienych hran desek (Stefka, 2002). Na vyrobu tiisek se pouzivaji dva zptsoby
rozttiskovani. Nejcastéji pouzivany roztiiskovac je diskovy, avsak jesté vice pouzivany
roztfiskova¢ je prstencovy. Duvodem je, ze prstencovy roztiiskova¢ zvladne

roztiiskovat surovinu vétsiho objemu tiisek za rychlejsi ¢as. (Janak, Kral 2003)

3.3.9 Rotacéni krajeni trisek

Rotac¢ni krajeni tiisek se provadi na diskovych nozovych rozttiskovacich. Diskovy
roztfiskova¢ mé noze umistény v Celni plose kotouce. Rozlisuji se od sebe usazenim
disku do svislé, vodorovné nebo Sikmé polohy a mechanizmem na pfisun materialu ke
kotouc¢i. Vyrobena tfiska ma rovnomérnou tloustku a velikost udavaji vy¢nivajici noze
z roviny disku. Délka tfisky je ddna vzdalenosti nafezédvacich nozi od sebe ve sméru
ostfi noze. Sitka tiisky neni rovnomérna, musi se formovat v egalizaénich mlynech.
Pramér disku byva od 1000 do 2600 mm s poétem nozt 4 — 5 s feznou rychlosti.

Tyto stroje 1 pfes svoji pfesnou vyrobu tiisky jsou nahrazovany rychlejSimi a

vykonnéjsimi roztiiskovaci. (Janak, Kral 2003)

3.3.10 Prstencovy roztiiskovac

V prstencovitém stroji jsou $tépky vrhany odstfedivou silou lopatkovym kolem na
ostii noztl umisténych na prstenci, ktery se ota¢i vi¢i nému protismémé. Stépky se
dostavaji k noziim v rtizné poloze, nelze tedy jednoznacné charakterizovat model fezani.
Vznikd zde moZnost tangencialniho a podélného modelu fezani. Tloustky tfisek jsou
dany mirou vysunuti nozii za vnitini obvod noZového prstence a Sitkou $térbiny mezi
ostfim nozl a hibetovou hranou drzakl noz. Nejdokonalej$i prstencové roztiiskovace
v mnoha modifikacich a typovych fadach vyrdbi némeckd firma Pallmann PZK -
rozttiskova¢ ma nozovy vénec, ktery je urcen pro jednostupiiové zpracovani dlouhé
vlakniny a odfezkli na vysoce jakostni listkovou tfisku i vétSich délek, zejména pro
vyrobu OSB desek. Efekt kalibrovaného d€leni vyrabi jen listkové tfisky s malymi
tloustkovymi rozdily. Délka tiisek je predurcena délkou ostii na hibetovych nozich,

separatnimi nafezavacimi noziky, které jsou vsazeny pied nozi s nepieruSenym ostiim.
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Material je k nozovému vénci dopravovan latkovym dopravnikem. V pribéhu
ttiskovani se rozlisuji tyto Ctyii faze:

1. Material je podavany zepiedu do ttiskovaciho prostoru.

2. Ctyi¢inné pfitladeni dfeva je uvedeno v &innost. Posuvnd protivrstva a boéni
stlaceni pomoci posuvné Celisti — horizontalnim sméru: ve vertikdlnim sméru se
tlakové zatizeni skladd z mec€ovitych ramen vézovitého zavazi.

3. Rotujici nozovy vénec se pohybuje proti stlaCenému dfevnimu materidlu a
rozttiskuje jej.

Po skonceni tfiskovaciho taktu se rychle vrati ptitlaceci prvky a nozovy vénec do

vychozi polohy. Za¢ina opét novy pracovni tikon. (Janak, Kral 2003)

Obr. 5 Prstencovy roztiiskova¢ (http://www?2.leonhardtgmbh.de/images/pdf/

leonhardt-langholz-zerspaner-11z.pdf)

3.3.11 Roztiiskova¢ WZU 25-725-56
Vstupni material prochédzi zatizenim pro zjistovani kovii, aby se zamezilo vstupu

kovovych castic do rozttiskovace. Vstupni materidl se ptivadi do roztiiskovace pies
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nakladaci stanici WZUZ. Kmeny stromil jsou posunovany vozikem dieva do nakladaci

stanice dale do fezaciho prostoru a jsou svirany vézi se zavazim.

Obr. 6 Rozttiskova¢c WZU 25-725-56: dievéné kmeny jsou svirany ve vézi se
zavazim. (HFHN 2005)

Prvni rozttiskovaci zdvih: Stroj WZU 25-725-56 vyjede ze zakladni polohy az do
koncové polohy. Pfitom rotujici nozovy prstenec roztfiskuje dievo lezici v fezacim
prostoru. Poté se zadvazi véze zdvihne nahoru a nakladaci stanice dievéné kmeny posune

doptedu. Dale nasleduje dalsi rozttiskovaci zdvih.

Nozovy prstenec je uloZen oto¢né a je pohanén elektromotorem. V nozovém prstenci
jsou uspotadany noze, které jsou svirany odstiedivou silou. Nozovy prstenec odiezadva
tiisky pfimo z podavanych kment stromda.

Za chodu nozového prstence je odstiedivy klin tlacen smérem ven. Tento odstiedivy
klin tlaci proti klapce, kterd opét svird svazek nozu skladajici se z noze a desky pro
drzeni nozi.

Rezaci prostor zasahuje do rotujiciho nozového prstence a je upevnén na skiini.
V tezacim prostoru se uskuteciiuje rozttiskovaci proces. V fezacim prostoru se nachézi
difevéné kmeny, v pritbehu roztiiskovani, je zde umisténo zafizeni pro rozstiik vody
k zvlh¢ovani dieva a protilehlé noze. Na pfechodovém kusu je upevnén protilehly kus,
ktery zasahuje do ftezaciho prostoru. Slouzi jako doraz pro kmen pii procesu
roztiiskovani. Prstenec piejizdi az do Uplného rozttiskovani kmene pomoci pastorki a

do odérového plechu v protilehlém kuse.
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Obr. 7 Nozovy prstenec na protilehlém kuse. (HFHN 2005)

Tab. 1 Technické udaje o stroji WZU 25-725-56

WZU 25-725-56

Priimér nozového prstence 2500 mm
Délka noze 725 mm
Délka trisky 120 mm
Vykon pii tloustce tiisky 0,55 mm 31t/h
Remenice nozového prstence 2800 mm
Hmotnost uplného stroje 83t
NoZovy prstenec

Pocet nozil 56
Otacky 246 ot/min

Vstupni material

Vstupni material

drevéné kmeny

Druh dieva prevazng jehli¢naté
Primér 80 - 800 mm
Délka 1800 - 3200 mm

Délka tiisky je dana vzdalenosti pastorki v piidrzné desce nozi. Tloustka tiisky
zavisi na predsunuti noZe, rychlosti posuvu a otackach nozového prstence. Siika tiisky
je ovlivnéna riznymi thly noze, odérovymi liStami a oddélovacimi liStami tiisek.
Protoze dievo je pfirodni material, zavisi kvalita tiisek také na vlastnostech daného
dreva, jako je vlhkost dfeva, druh dieva a teplota. Jelikoz velmi zalezi na teploté dieva,

pouzivaji se letni a zimni oddé€lovaci listy tfisek. (HFHN 2005)
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3.3.12 SuSeni tiisek

Vlhkost trisek je rozhodujici faktor pii vyrobé aglomerovanych materialt.. Pfi vyssi
vlhkosti tfisek je zapottebi pii lisovani doddvat vétsSi mnozstvi tepelné energie na
odpareni vody. Pii vlhkych tfiskach nejsou vyrobené materialy objemove stalé a tvofi se
v nich praskliny a trhliny.

Ttisky jsou vysouSeny z pocate¢ni vlhkosti 40 az 150 % na vlhkost 2 az 4 %.
Susarny mizeme rozd¢lit na rotacni, bubnové a proudové.

Na tloustce tfisek pii suseni zalezi, Iépe se susi tenci tfisky nez hrubsi. Podobné 1épe
se vysuSuji dfeviny o niZ8i hustoté neZ dieviny s vyssi hustotou. V procesu suSeni je
dulezitd kontrola a regulace samotného procesu.

Pii provozu susaren dochazi Casto ke vzniku poZzaru, eventualné K vybucham.
Pozarim, které vznikaji v disledku piehiati materidlu, je nutno zabranit instalaci
vhodnych regulacnich zafizeni. Nebezpeci prehfati vysuSeného materidlu (tfisky,
prachové castice, vlakna) vzrista pii piilis§ velké dodavce tepelné energie oproti
skutecné potfebé na vysuSeni materidlu. Nejvice nebezpecny je jemny podil tiisek a
prachu. (Hrazsky, Kral 2007)

SusSeni tfisek probihd prevazné konvekénim zpisobem, pficemZ je moZzné rozdélit
susSeni na dvé faze.

1. Uvolnéni kapilarni vody, kterd se vyznacuje piibliznou konstantni rychlosti
suSeni, tzn. Linearnim poklesem vlhkosti tfisek
2. Difuze par

Hrani¢ni oblast mezi odpafovanim kapilarni vody a difuzi par je v technice suSeni
oznacovano jako hrani¢ni nebo mezni bod, pii kterém se meéni charakteristiky procesu
suseni. Naptiklad pfi zvyseni susSici teploty ze 140 na 260 °C v procesu difuze par (to
znamena ve druhé fazi suseni) byl Cas suSeni zkradcen o 60 %. Souvisi to se zvySovanim
parcialniho tlaku par mezi povrchem tfisek a suSicim médiem, ve kterém dochazi pravé
k zvySovani susicich teplot.

Vyznamny vliv na rychlost suSeni tfisek ma i rychlost proudéni vzduchu jako
suSiciho média. Za stejnych podminek je mozny pti suSeni tfisek na konecnou vlhkost 5

% ztratit ¢as suSeni piiblizn€ 0 44 % zvyseni rychlosti proudéni vzduchu z 1 na 4 m/s™.

(Stefka 2006)
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3.3.13 Sus$arna tiisek

Vlhky material je pfivadén pies rotacni ventil do rotujiciho bubnu. Teplo se piendsi
pfevazné konvekci do materidlu. Bubnova suSarna TT oddéluje vysuSeny materidl z
cyklonli proudem vzduchu. Na inovovaném modelu TT bubnu uvolni vétSinu suSen¢ho
materialu gravitaci pfes vypoustéci krabici. V proudu plynu jsou suspendované jemné
castice dopraveny do cyklonové nadrze. SuSarna je vyhfivand horkymi spalinami.
(DIEFFENBACHER 2015)

Pozadované parametry susarny:
e Teplota na vstupu 400 °C
e Teplota na vystupu 118 °C

e Vstupni vlhkost tfisek maximaln€ 120 %

..............
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<

Obr. 8 Schéma bubnové susarny typu TT. (DIEFFENBACHER 2015)
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Obr. 9 Bubnova susarna. (Kolomaznik — vlastni foto 2017)

3.3.14 Tridéni tiisek

Pro lisovani jednotlivych typl desek je zapotiebi jiny druh a sloZeni tfisek. Pro
lisovani daného druhu je diilezité sloZeni tfisek pro jednotlivé vrstvy z hlediska rozmért
a podilu rozmérovych frakci. (Stefka 2006) Cim jsou dfevéné tiisky sussi, stavaji se
vice kieh¢i, a proto se musi vytfidit jednotlivé frakce. Kazda frakce se pouziva do jiné
vrstvy nebo desky. Odd¢luji se povrchové vrstvy listkové tiisky od stiedovych vrstev

jehlicové tiisky.

3.3.15 Tridi¢ trisek PAL

Vymezené valeckové tridice maji profily (hvézdicovité, diskové, tvary pentagramu),
aby vyhovoval tfidénému typu materialu. Disky jsou vyrabény specifickou povrchovou
upravou, aby byly odolné proti opotiebeni (chromovéani, nitridace, praskovy nastiik).
Stroj jde nastavit na tfidéni dvou az tfi frakci tfisek. Integrovand saci jednotka
odstranuje prach, vlakna a nezadouci predméty. Stroj PALL ma vSechny mezery a
vypoustéci klapky volné nastavitelné, umoziuje snadné a rychlé prenastaveni velikosti
frakci. Stroj garantuje, Ze pfi provozu nedojde absolutné k zadnému ucpani a vyzaduje

velmi nizké naroky na adrzbu. (IMAL PAL 2015)
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Obr. 10 Schéma tiidice tfisek (IMAL PAL 2015)

Obr. 11 tfidice tfisek PALL (IMAL PAL 2015)

3.3.16 Formovani tiisek

Formovéanim dfevnich cCastic zacind proces rovnani dezintegrovaného dfeva do
celistvého vyrobku. Uroveii a kvalita vrstveni zavisi na rovnomérnosti a plosné
hmotnosti desek, a tak 1 zajiSténi rovnomérnosti jejich vlastnosti. Rovnomérnost
vrstveni ma 1 ekonomicky efekt, protoze je dosdhnutd stabilita vlastnosti desek
umoziujici snizeni primérné hustoty, a tim uspory surovin a energie. U desek pro
stavebnictvi, vyrabénych prevazné z velkoplosnych ttisek, mé i za ucel technickou a

bezpeénou spolehlivost. (Stefka 2006)
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Pii wvrstveni tfiskového koberce plati pravidlo, ze ¢im jsou tiisky pfesnéji

orientovany, tim mé deska lepsi mechanické vlastnosti. (Hrazsky, Kral 2007)

3.3.17 Lisovaci proces

Ttiskovy koberec je pii lisovani vystaven tlaku lisu a soucasné pisobeni vysoké
teploty prostfednictvim vyhiivanych topnych desek lisu. Timto procesem dochazi k
vytvrdnuti latky, kterd drzi jednotlivé tfisky pohromad¢é a tvoii celistvou desku.
Samotné vytvrzovani nastava od povrchovych vrstev a ukoncuje se ve vrstve stiedové —

tehdy je mozno lisovani ukoncit.

3.3.18 Dokoncovani desek
Dokonc¢ovani vylisovanych tfiskovych desek je zavérecnou fazi jejich vyroby.
Sklada se zpravidla z téchto operaci: chlazeni desek, ofezdni na piesny format,

piipadné predtiidéni.

3.3.19 Chlazeni desek

Vylisované tfiskové desky po vyndéni z lisu maji vysokou teplotu, pfi¢emz dochazi
k velkému teplotnimu spadu mezi povrchovou a stfedovou vrstvou. Pifi uloZeni
nechlazenych desek do hrani dochédzi k poklesu hodnot zadkladnich fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti. Projevuje se to Vizualnimi zménami kroucenim, prohybanim

desek a 1 ndsledného praskani. (Hrazsky, Kral 2007)

3.4 Plast

3.4.1 Polymery

Stanim nékterych organickych slouc¢enin po del§i dobu, popiipadé plsobenim
vzduchu, svétla a tepla se molekuly seskupuji v jednoduché slouceniny ve vétsi.
Vznikla latka nabyva na objemu, vaze, viskozity a dalSich jinych vlastnosti. (Maruska
1950)

Polymerni slouceniny jsou Vv principu makromolekulové latky, které vznikaji

polyreakcemi. Pocet pospojovanych zakladnich slozek v polymerni slouceniné udava
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stupent polymerace, ktery vlastné udava i délku fetézce makromolekuly. (Varkoly a kol.

1995)

3.4.2 Plastické hmoty
Nazvem plastické hmoty souhrnné oznacujeme vSechny materidly tvotfené
makromolekulami pfirodnich nebo syntetickych sloucenin, které se daji tvarovat

ucinkem tepla nebo tlakem. (Varkoly a kol. 1995)

Hlavni slozka zastoupend konkrétnim druhem makromolekulové latky se nazyva
pojivo. Je to filmova latka, nebo smés filmovych latek, které v ném vaze rozptylené
ptisady. Vlastnosti pojiva urcuji zakladni fyzikélni a chemické vlastnosti plastl.
(Liptakova, Sedliacik 1989)

Mezi plastické hmoty patii vSechny prakticky vyuzitelné materidly, které je mozné
aplikovat rGznymi zptsoby tvafeni a tvarovani zalozené na plastické deformaci hmoty.
V procesu zpracovani jsou materidly v plastickém stavu a hotové vyrobky jsou pevné,

houZzevnaté a pruzné. (Varkoly a kol. 1995)

3.4.3 Tvorba filmu pomoci roztoku

Pii systémech termoplastického charakteru podmiiiuje odpafovani rozpoustédla. Film
muze vznikat prakticky pii jakékoliv teploté. Kdyz roztok obsahuje termoreaktivni
latky, tvorbu filmu podminiuje chemické reakce a jejich charakter urcujici chemické
slozeni filmotvornych latek. Pti rozpoustédlovych systémech se soucasné odpafuje i

rozpoustédlo. (Liptakova, Sedliacik 1989)

3.5 Polymer PMMA

Polymery a kopolymery kyseliny akrylové metakrylové a jejich estery a amidy nitrily
jsou oznacovany jako polyakrylaty. Vyrabéji se jako homopolymery nebo Castéji jako
nejriznéjsi kopolymery. VSechny se vyznacuji vynikajici odolnosti vii¢i povétrnosti,
stalosti na svétle a transparentnosti. NejCastejsi jejich pouziti je v zévislosti na typu
monomeru jako natérové hmoty a razné primyslové pomocné latky, plasty a vlakna.

(Mleziva, Siiuparek 2000)
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3.6 Polymethakrylaty jako plasty

3.6.1 Polymethylmethakrylat (PMMA)

Kyselina methakrylova s jeji polymeraci esterd pro vyrobu plasti je vétSinou blokova
nebo suspenzni. Z pouzivanych esteri ma nejvétsi vyznam methylmethakrylat. (Vichr,
Zelinger 1966)

V primyslové praxi se pouziva nékolik technologii blokové polymerace, liSici se
hlavné tvarem polymeracni formy (pro vyrobu desek, trubek, ty¢i a drti). Vyrobek je

oznacovan jako organické sklo.

3.6.2 Vyroba organického skla

Organické sklo se vyrabi tak, ze piedpolymer methylmethakrylatu polymeruje
vlivem inicidtoru a tepla mezi dvéma paralelné ulozenymi silikatovymi skly. Cisty,
nestabilizovany monomer se v pfedpolymera¢nim kotli o obsahu 100 az 1000 1 zahieje
na 60 az 100 °C a vném se rozpusti 0,1 % azobisisobutyronitrilu nebo
dilauroylperoxidu. Pifedpolymerace se sleduje podle zmény indexu lomu a viskozity a
pferusi se ochlazenim po dosaZeni okolo 5 procentni konverze. Predpolymer se zfiltruje

do hlinikového zésobniku, ze kterého se odvazuje pro jednotlivé desky.

Pro piipravu forem se pouzivaji dvé sklenéné desky, jez jsou distancovany profilem
Z PVC a utésnény. Okrajové tésnéni musi byt stlacitelné, aby desky mohly sledovat
smr§téni pii polymeraci. Formy se vlozi do stojanu, naplni se pfedpolymerem a poté se
umisti do temperacnich prostort, kde se zvySenim teploty zahaji polymerace a kde
proudici vzduch nebo voda zajiSt'uji odvadéni polymeracniho tepla. Polymeracni teplota
kolisa v rozmezi od 30 az 130 °C, polymeracni doba se fidi teplotou a tloustkou desek.
Pii vyrobé desek o tloust'ce 5 mm je 9 hodin teplota 40 °C a 4 hodiny se zvySuje ze 40
na 100 °C. (Mleziva, Siiuparek 2000)

3.6.3 Vlastnosti PMMA

Nejvice popisujici vlastnosti PMMA je jeho bezbarevnost a naprosta ¢irost, a to i
Vv tlustych vrstvach. Tato vlastnost mu umoziiuje jeho dokonalou prthlednost, ale i
snadné zabarvovani. Ze vSech zndmych termoplasti md PMMA nejvétsi odolnost proti
povétrnosti. Dokaze celit dlouhodobému ptisobeni tropického podnebi a UV zafeni.

Poskozeni je minimalni nebo zadné, vzhled je dan pouze zménou Cirosti a zabarvenim.

32



Pii pisobeni na PMMA teplotou 130 az 140 °C se stdva kaucukovity a snadno
tvarovatelny. Vykazuje vynikajici tvarovou pamét, projevujici se vracenim tvarované
desky do puvodniho rovného tvaru zahfatim na Tm. PMMA ma propustnost svétla
okolo 92 %, v celém rozsahu spektra ma dobré mechanické elektroizola¢ni vlastnosti,
odolava zfedénym alkaliim, kyselindm a je vodotésny. Koncentrovanéj$im kyselindm a
hydroxidim neodolavd. Nejlépe se da rozpustit v aromatickych a chlorovanych
uhlovodicich, esterech, ketonech a etherech. Velmi dobie se mechanicky obrabéji. Bez
zatizeni ma tepelnou odolnost 80 °C. Jeho neZadouci vlastnost je, Ze ma malou

povrchovou tvrdost. (Mleziva, Siuparek 2000)

Hustota PMMA vétSinou byva okolo 1180 kg/ m>, (Varkoly a kol. 1995)

oy

Je to drahy plast, jeho uplatnéni se nachdzi na mistech, kde se vyuziji jeho vlastnosti,
napft. zasklivani oken v dopravnich prostfedcich, v kancelaiskych potfebach, pouziva se

na kryty piistrojii, hodinkova skli¢ka i zubni protézy apod. (Mleziva, Siiuparek 2000)

3.7 Podobny material

3.7.1 Polykarbonat

Polykarbonat je téméf novy materidl pouzZivany v poslednich deseti letech u nas
s velmi nastupujici progresivitou. PfestoZe je to plast, je obdafen vlastnostmi, které ho
viadé piipadi stavi pred klasické materialy. Nejprakti¢téjsi vlastnosti je jeho
nerozbitnost jako celku. Mohou se na néj hazet kameny, padat predméty z velkych
vysek, tlouci do n¢j hiebiky a materidl bude stale cely. Pti téchto narazech dochézi
maximalné k urcitému povrchovému poskozeni nebo jeho vzhledu. Polykarbonat je
nejvhodnéjsi pro zasklivani stech.

Vyrabi se ve dvojim provedeni jako plny se vzhledem skla a jako komurkovy
s vynikajicimi izolacnimi vlastnostmi. Obé& provedeni se vyrabéji v riznych tloustkach
a barvach (¢iry, opal a bronz n¢kdy i zelena a modra).

Polykarbondt mé vysokou stabilitu vzhledu, svételnou prostupnost a mechanické
stalosti. Jednou z vyhod je jeho hmotnost, ktera je velmi nizka, zvlaste¢ u komirkového

provedeni. Nevyhodou je snadné poskozeni poskrabanim, tak jako u vétSiny plasta.
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Polykarbonat je pruzny, da se ohybat, snese zvySené zatizeni, aniz by nastala trvala
zmeéna tvaru. Tato vyhoda je vSak také nevyhodou v ptipadé plosné unosnosti. U plného
provedeni je zapotiebi dodani cetnéjSich podpér, jinak se material vlastni vahou prohne.

Mnohem vice je vyuzitelny komuarkovy polykarbonat. Denné se s nim miizeme setkat
u benzinovych Cerpadel ¢i bunék na kosiky v supermarketu. Jako kazdy material ma své
negativni vlastnosti. Pfi desti je vice hlu¢ny, a to z divodu, ze je lehky a snadno se

rozvibruje. (Pospisil 2001)

4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pouzivané dievo na vyrobu trisek
Smrk ztepily (Picea abies)
e Vzrist
Smrk dosahuje primérné vysky 37 m a primér 0,8 — 1,2 m
e Vzhled
Barva je od témét bilé po svétle Zlutohn&dou s pfirozenym leskem. Na
pficném fezu jsou dobie viditelné letokruhy. Pryskyfi¢ny kanalky jsou
viditelné pfevazné na podélnych fezech. Dievo je rovnovlaknité, ma jemnou
texturu.
e Vlastnosti
Po vysufeni ma smrk primémou hustotu 460 kg/m® Dobie a rychle
vysychd, s malym rizikem deformaci. HouZevnatost a rdzovou tuhost ma
nizkou. M4 stfedni pevnost v ohybu a tlaku, malé piedpoklady pro ohybani.
Snadno se opracovava. Dievo je Spatné impregnovatelné.
e Vyuziti
Vybaveni interiéru, kostry a rdmy domi, podlahoviny. Obecné

Vv truhlafing a tesafin€. Dillni stojky, zebiiky a aglomerované materialy.
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Obr. 12 Textura smrku. (https://www.tfdesign.cz/index.php/konstrukce/

drevo/jehlicnate_dreviny)

Borovice lesni (Pinus sylvestris)

Vzrist

V piiznivych podminkach dosahuje borovice vysky 40 — 43 m a pramér
0,6—-1m.
Vzhled

Dievo je sukovit¢, md mirn¢ pryskyfiCnaté jadrové dievo svétle
Cervenohnédé barvy, odlisné od svétlého krémoveé bilého az Zlutého
bélového dieva, letokruhy jsou velmi dobie zfetelné, pryskyfi€né kanalky
viditelné na vSech fezech (pficny fez — svétlé body, podélny fez — kratké
carky).
Vlastnosti

Po vysuseni je hustota borového dfeva okolo 510 kg/m®. Dievo velice
dobie a rychle vysychd. V piipadé Spatného oSetfeni nebo uskladnéni
dochdzi k zbarveni béli (zamodrani). Pfi pouziti dfevo vykazuje stfedni
tvarovou stalost. Vyznacuje se nizkou tuhosti a rdzovou houZzevnatosti,
nizkou az stfedni pevnosti v ohybu, tlaku a ma velmi nizké piedpoklady pro
ohybani. Snadno se opracovava. Jadrové dievo je stfedné trvanlivé a mirné
rezistentni vic¢i impregnaci.
Vyuziti

Nejlepsi dfevo se pouziva na nabytek, V soustruznictvi, na konstrukci

vozidel, na aglomerované materialy, zelezni¢ni prazce, sloupy a dulni

podpery.
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Obr. 13 Textura borovice. (https://www.tfdesign.cz/docs_cs/konstrukce/drevo/

textury/hi-res/borovice.jpg)

Jedle (Abies spp.)

Vzrist

Jedle dorista do vysky 40 m.
Vzhled

Barva difeva je od krémové bilé az po svétle Zlutohnédou, blizce
pfipomind evropsky smrk, dfevo je méné lesklé¢. Textura je pruhovana a
slab¢ fladrovana.
Vlastnost

Dtevo jedle je bélové. Ve dieveé nejsou ptitomny pryskyficné kanalky.
Jedle mé4 v suchém stavu hustotu 480 kg/m®. Dievo pro jeho nejlepsi vyuziti
by mélo byt suSeno uméle. Pfi pfirozeném suseni vysycha pfili§ pomalu, bez
pfili§ velkého krouceni, miize vSak vytvofit trhlinky nebo popraskat, velmi
Casto se z n¢j uvolnuji suky. Jedle ma nizkou tuhost a nizkou odolnost proti
nadmémému zatizeni, stfedni pevnost v ohybu a tlaku a velmi slabou
ohebnost pii pafeni. Jedle je velmi dobie opracovatelna jak ru¢né, tak i
strojné. Nastroje a fezné Ustroji stroji otupuje minimalné.
Vyuziti

Jedle je vynikajicim stavebnim materialem, vyuzivana jak v interiéru, tak
I v exteriéru na dievéné konstrukce krovu. Dale se pouziva na preklizky,

aglomerované materialy a spoustu dalSich vyrobk.
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Obr. 14 Textura jedle. (https://www.tfdesign.cz/docs_cs/konstrukce/drevo/textury/hi-
res/jedle.jpg)

Buk (Fagus spp.)
e Vzrist
Buk je zndm jako matka lesi, protoZze ostatni listnaté stromy by bez n¢j
ve smiSenych lesich tézko piezivaly, spadané bukové listi ni¢i plevelny
porost a poskytuje bohaty humus obohacujici ptidu. Buk dortsta do vysky
45 m a priméru 1,2 m.
e Vzhled
Dievo buku je v odstinu velmi svétle krémové az rtiZovohnédé a po
napafeni ziskd nacervenale bronzovohnédou barvu. Je rovnovlaknité, se
Sirokymi dfeflovymi paprsky a vlastni jemnou, pravidelnou texturu.
e Vlastnosti
Buk ma hustotu 720 kg/m3. Pti suSeni vyzaduje zvlastni péci, protoze
schne velmi rychle a dobte, ale vykazuje vyrazné tvarové zmény a znacné
sesychd. Dievo ma4 stfedni pevnost v ohybu, tuhost a razovou houzevnatost,
vlastni vysokou pevnost v tlaku a ma vyjimecné dobré ptredpoklady pro
ohybani. Je dobfe opracovatelné rucn€ i strojné¢ a vyborné ve dievé drzi
spoje. Ve dievé se Casto objevuje nepravé jadro. Bukové dievo je snaze
propustné pro impregnacni latky.
e Vyuziti
Buk je velmi oblibené¢ dievo s velkou Skalou vyuziti. Vyrdbi se z néj
nabytek, zidle, velké vyuziti ma Vv interiérové truhlafin€. Soustruzi se z n¢j

rukojeti pracovnich nastroji. Hojné se z ného vyrabi ohybany nabytek.
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Vyrabi se z n¢j dyha na pieklizky a i dekorativni intarzie. Horsi kvalita se

ptidava do aglomerovanych materiala. (Walker 2009)

Obr. 15 Textura buku. (https://www.tfdesign.cz/docs_cs/konstrukce/drevo/textury/hi-
res/buk.jpg)

4.2 Drevéné listkové trisky

Dtevéne listkové tiisky na vyrobu akrylatotfiskové desky byly dodany od firmy
KRONOSPAN

4.3 Drcené plexisklo neboli akrylat
Akrylatova drt’ ma velikost krystalti 3 mm a vyrabi se ve vSech odstinech akrylatu.

1 kilogram drté¢ ma objem 1,5 litru.

4.3.1 Plexisklo EXTRUDOVANE (XT)

EXTRUDOVANE plexisklo je nejbézngjsi plexisklo na trhu, prodava se a
zpracovava V téchto obchodnich znackach Akrylon, Altuglas, Isik, Perspex a Plexiglas.
Plexisklo ma vyborné optické vlastnosti, dobie se feze pilou i laserem, frézuje, ohyba,
lepi, piskuje, brousi a lesti. Lze na ném, provést bezproblémovy potisk a pouzit pro styk

s potravinami. VSechny materialy obsahuji UV filtr.

Plexisklo neni vhodné na pouZiti: oken motorovych ¢lunt, plexi $titd na motorky,

kopuli a svétlikt.
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Nevyhody: Oproti LITEMU plexisklu (GS) ma nepatrné vétsi kiehkost, mensi teplotni

odolnost, nepatrné horsi obrobitelnost (soustruzeni, vrtani, frézovani).

4.3.2 Plexisklo LITE (GS)
Vzhledem k tomu, Ze desky se mohou litim vyrabét i v malych sériich, je pfevazna

¢ast barevnych desek pravé litd. VSechny materialy obsahuji UV filtr.

Vyhody: lepsi houzevnatost, vétsi teplotni a povétrnostni odolnost, dobra obrobitelnost.
Nevyhody: vyssi cena, vétsi tloustkova tolerance (= 1 mm).
Pouziti: reklama, zdravotnictvi, kryty strojl, technické prvky, luxusnéjsi a technicky

vewr

naro¢né&jsi vyrobky, okna motorovych ¢lunt, plexi $tity na motorky, kopule,
svetliky.
Neni vhodné: plexisklo do solarii. Dale vSude kde je vyzadovana presnost sily

materialu. (MK Plexi, s.r.0. 2017)

Obr. 16 Cira plexisklova drt. (http://www.plexi.cz/rubrika/60-Prodej-plexisklove-
drte/index.htm)

Obr. 17 Barevna plexisklova drt. (http://www.plexi.cz/rubrika/60-Prodej
plexisklove-drte/index.htm)
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4.4 Pouzita rozpoustédla

4.4.1 Toluen - charakteristika

Toluen je Cird bezbarva kapalina s aromatickym zapachem. Teplota tani ¢ini -93 °C a
varu 111 °C. Jeho hustota je 867 kg.m™ a rozpustnost ve vod& 530 mg.I*. P¥i pokojové
teplot¢ je tékavy a hoflavy. Muze se rozpoustét v tucich a dobfe se rozpousti
v organickych rozpoustédlech. Piirozené se vyskytuje v rope. Benzin obsahuje 5 — 7 %
toluenu.
Pouziti

Toluen se pouziva jako rozpoustédlo v prumyslu (ndhrada za toxictéjsi benzen).
Slouzi jako rozpoustédlo v barvach, natérech, syntetickych vilnich, lepidlech,
inkoustech a v Cisticich prostfedcich. Pouziva se také pii tiskafskych pracich, barveni
kazi a k vyrob¢ benzenu a dalSich chemikalii. Toluen se také pouziva jako vychozi
surovina pii vyrobé polymert, ze kterych se potom vyrabi nylon, plastové lahve a
polyuretany. Mezi dal$i vyuziti patii vyroba 1é¢iv, barviv a lakli na nehty. Pfidava se do

benzinu ke zvySovani oktanového &isla. (irz 2017)

4.4.2 Aceton - charakteristika

Cira bezbarva kapalina bez mechanickych negistot, charakteristické ving,
neomezené misitelnd s vodou a mnoha dalSimi rozpoustédly. Teplota tani ¢ini 94,9 °C a
varu 56,53 °C. Jeho hustota je 790 kg/cm® a rozpustnost ve vodé je neomezena.
Pouziti

Aceton se pouziva jako rozpoustédlo v primyslu chemickém, farmaceutickém,
gumarenském, pii vyrobé natérovych a plastickych hmot i syntetickych lepidel.

(CHEMAP 2017)

4.5 Hydraulicky lis

Pfi naSem lisovani desek jsme pouZzivali hydraulicky lis typu HL 400 od firmy

STROZATECH s.r.o.
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Obr. 18 Technické parametry hydraulického lisu HL 400 (Kolomaznik — vlastni foto
2017)

Obr. 19 Hydraulicky lis HL 400 (Kolomaznik — vlastni foto 2017)
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4.6 Popis vyroby nového kompozitniho materialu

Prvni myslenka byla vyvinout kompozitni material, ktery bude prithledny nebo aspon
castecné propoustét svétlo. Mnozi z nds zname prisvitny beton, ktery byl vyvinut
v Americe. Pro¢ se tedy nepokusit vyvinout dievény prihledny kompozitni material?

Dievo je pfirodni anizotropni material, ktery se sklada z né€kolika tisic bunék
tvoficich samotnou stavbu a vzhled masivniho dfeva. Proto by bylo velmi slozité se
pokusit tyto bunky néjak vybélit a zbavit difeva jeho zbarveni, a tak vytvofit jeho
transparentnost. Pfi této predstavé by dievény materidl vypadal velmi dobie, jelikoz

bychom mohli pozorovat jeho vnitini stavbu bunék.

Tato pfedstava je nemoznd, a proto jsme hledali materidl, ktery propoustét svétlo
dokaze. Idedlnim materidlem by byla pfirodni surovina, kterd ma podobné vlastnosti

jako drevo.

4.6.1 Prvni pokus

Prvni myslenky sméfovaly k pouziti kamene (vltavin, kifemen, pazourek) nebo
jemného kiemicitého pisku. Prvni problém by vznikl pii spojovani dieva a kamene. Jak
docilit toho, aby si kamen ¢i kiemicity pisek zachovaly svoji transparentnost, kterou
nemaji az tak velkou ani v samotném slozeni. Déle by vznikl problém v jejich odlisnych

fyzikalnich i mechanickych vlastnostech, proto jsme hledali jiny vhodnéjsi material.

4.6.2 Druhy pokus

Druhy napad byl roztavit sklo do tekutého stavu a smisit ho s dievénymi t¥iskami.
PloS$nymi tfiskami jsme se inspirovali u ¢im dal tim vice pouzivaného materialu OSB
desky. Listkové tiisky jsme zvolili proto, aby byla ¢astecné zachovana a pfiznand

kresba dfeva.

Prvni problém by nastal pfi smichani dieva a tekutého skla. Sklo se tavi okolo 1450
az 1550 °C a kfemenné sklo dokonce az pii teplot¢ 2000 °C. Dievo ma naopak dost
nizkou odolnost vii¢i vysokym teplotam. Bod splanuti se u dfeva pohybuje v rozmezi
180 — 275 °C, 1 kdyz hodné zéalezi na druhu dieva, hustoté, vlhkosti a chemickém
slozeni. Bod zapalnosti, ktery je pro nas rozhodujicim kritériem, je v rozmezi 330 — 520
°C. Proto sloZeni nas$i transparentni desky ze skla a dieva bylo nemozné, protoze pfi
smiSeni by dievéné tiisky shotely.
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4.6.3 Treti pokus

Pti zhodnoceni téchto kritérii jsme hledali vhodny material, ktery bude mit ¢astec¢né
shodny vlastnosti jako dievo a pfi spojeni bude se difevem spoluplisobit a tvofit jeden
celek. Pozadavek byl, aby materidl byl co nejvice prihledny nejlépe jako sklo.
Nejvhodnéjsim materidlem bylo plexisklo (neboli akrylat), které je velmi dobie

pruhledné a jeho teplota taveni je nizka, a to okolo 150 — 160 °C.

4.6.3.1 Hledani nejlepsi varianty zpracovdni akryldtu

Pti prvnich pokusech jsme akrylat zkouseli roztavit do tekuté podoby. Zkouseli jsme
pouzit horkovzdusnou pistoli, ktera i pii hodinovém plsobeni horkého vzduchu o
teploté 630 °C povrch akrylatové drté pouze natavila. Jelikoz se na drt’ pisobilo horkym
vzduchem lokalng, tak jen co se nahtéalo jedno misto povrchu, jiné misto pii predeslém
pusobeni tepla opét tuhlo a akrylat se nedafilo roztavit na pozadovanou tekutou latku.

Jiny pokus byl provadén pomoci kuchyiského vafice, ktery sice plsobil vetsi
plochou na sklo, ale nedokazal akrylatovou drt’ natolik do hloubky prohiat, aby se stala
plastickou.

Dalsi pokus byl provadén pomoci propanbutanového hotaku, ktery akrylat bez
problému roztavil. Nevyhodou bylo velké vzhledové posSkozeni, které zpusobilo
pusobeni plamene piimo na povrch materialu. Proto se drt’ nasypala do kovové nadoby.
Nédoba se opét za pomoci propanbutanového plamene zahtivala. Akrylatova drt’ se
dobfe roztavila, avsak na velmi malou chvili. Potfebny ¢as pro naliti skla do formy
s dfevénymi tiiskami byl velmi kratky. Sklo zacalo tuhnout jesté pied jeho uloZenim do

formy. Tato varianta byla téz nepouzitelna na vyrobu nového materialu.

Nejpfijatelnéjsi variantou se jevil ndpad vlozit uz pfedem navrstvenou desku piimo
do vyhtatého hydraulického lisu na pozadovanou teplotu. Protoze lis plisobi a dodava
teplo lisovaného materialu z obou stran a zaroven pusobi tlakem, ktery se da predem
pfednastavit. To zajisti dobré prohtati materidlu v celé¢ jeho plose a tloustce. Topné

desky lisu mohou dodavat del$i dodavani teploty potifebné pro roztaveni akrylatu.

4.6.3.2 Prvni postup tvoieni desky
Prvni desku jsme vrstvili obdobné, jako se vrstvi OSB deska pii laboratornim

lisovani.
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10.

11.

Na podkladni plech jsme natahli pecici papir, ktery je uréeny do lisu a
zabranuje zaSpinéni nebo pfilepeni materialu na plech.
Na plech jsme polozili pfedem piipravenou formu o velikosti 350 x 350
mm.
Dno jsme posypali akrylatovou drti, aby bylo celé zakryté.
Na sklo jsme navrstvili listkové tfisky. Ttisky jsme se snazili orientovat
jednim smérem.
Na ttisky jsme dali dals$i vrstvu akryldtu a navrstvili dalsi vrstvou tfisek
orientovanou kolmo na ptedeslou vrstvu tfisek.
Nakonec jsme opét posypali vrstvu drceného plexiskla, aby sklo vytvotilo
ochranny povlak okolo a na povrchu tiisek a deska mohla byt vodéodolna.
Formu jsme odstranili, polozili na navrstvenou desku pecici papir a prikryli
plechem.
Cela deska se vlozila do pfedem predehiatého hydraulického lisu pii 160 °C
a tlaku 0,5 MPa.
Po pil hodin¢ jsme navysili teplotu na 200 °C a zaroven tlak na 2 MPa,
jelikoz akrylat se nedafilo rozpustit do tekutého stavu, bylo pouze trosku
natavene.
I pfes navySeni teploty, tlaku a ponechani desky v lisu dalsi pal hodinu, se
nedafilo akrylat roztavit do poZadované podoby.
Opét jsme navysili lis na jeho maximalni teplotu 220 °C, i pfesto se za dvé
hodiny nezdaftilo desku vylisovat na poZadovanou kvalitu.

Jednotlivé krystalky drceného plexiskla byly nataveny a vzajemné S
tiiskami spojeny Vv jeden kus materidlu, ktery drzel pohromadé. Ovsem

povrch desky nebyl jednolity a celistvy.

Tento pokus o vylisovani desky byl nevyhovujici. Timto pokusem jsme vSak zjistili,
Ze na spojenti tfisek a akrylatu nemusime pouzit lepidlo. Akrylat i pfi pouhém nataveni

se dobfe spoji s dievénymi tiiskami a vytvaii jeden celek.

Po netspéSném pokusu jsme hledali jiny zptisob, jak dostat plexisklo z pevného
stavu do stavu kapalného. Pti zjiStovani vlastnosti akrylatu jsme zjistili, ze je dobie
rozpustny V organickych rozpoustédlech. Vyhodou bylo, Ze pii vytékani rozpoustédla

Z rozpusténého akrylatu se opét stava tuhd a pevna hmota.
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Zkouseli jsme hledat nejvhodnéjsi rozpoustédlo, které nejlépe a nejrychleji rozpusti
akrylat do tekutého stavu. Nejvhodnéjsi a nejucinnéj$i rozpoustédlo se jevil

DICHLORMETHAN » CH,Cl, .

Obr. 20 DICHLORMETHAN v originalni 1ahvi. (Kolomaznik — vlastni foto 2017)

Pii jeho testovani se musel stanovit vhodny pomér pfidani dichlormethanu do
akrylatu, aby byla zajiSténa nejlepSi rozpustnost a prace s rozpuSt€énym materidlem.

Byly vyzkouseny a testovany tyto poméry v procentech.

Tab. 2 Jednotlivé poméry roztokt dichlormethanu s akrylatem.

Roztok [%] | Dichlormethan [I] | Akrylat [g]
50 0,5 250
40 0,5 200
30 0,5 150
20 0,5 100

45



Obr. 21 Rozpousténi 30 % roztoku. (Kolomaznik — vlastni foto 2017)

4.6.3.3 Druhy postup tvoreni desky

1.

Na druhy pokus jsem si vyrobil ramecky 20 x 20 X 6 mm, 30 x 30 x 8 mm a
20 x 20 x 8 mm.

Na pevnou podlozku, v naSem piipadé na plech, jsme natahli pecici papir,
ktery je urceny do lisu a zabranuje zaSpinéni nebo pfilepeni materidlu.

Na plech specicim papirem jsme polozili pfedem vyrobeny kovovy
ramecek, ktery zamezoval odtok viskozniho materialu a tvofil formu pro
nasledné ztuhly material. Ramecek $el pouzit pouze pro 40 % a 50 % roztok.
Pfi pouziti 20 % a 30 % roztoku ramecéek pfili§ malo viskozni roztok
neudrZel a roztok podtékal pod rameckem. Z tohoto diivodu jsme pouzili
jako formu kuchynsky pecici plech. Vzhledem k tomu, Ze jsme nevédéli, jak
pujde vylita deska po vytvrdnuti vyjmout z plechu, tak jsme jeden plech
pokryli pecicim papirem a druhy vymazali oby¢ejnym parafinem.

Dno jsme polili slabou vrstvou roztoku. Za pomoci stérky jsme jej rozetieli
rovnomeérné v celé ploSe ramecku.

Na sklo jsme navrstvili plosné listkové tiisky. Tiisky jsme se snazili
orientovat jednim smérem. Mezi tfiskami jsme nechavali mezeru zhruba 0,2
— 1 cm, aby se tfisky nedotykaly a nezabranovaly néslednému pronikani

denniho svétla.
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6. Dale se 10 — 20 min. vyckalo, aby roztok castecné zatuhl. Ttisky poté tolik
neplavaly a udrzovaly si své uréené misto v desce. Poté jsme na tiisky dali
dalsi vrstvu roztoku a navrstvili dalsi vrstvou tiisek orientovanou kolmo na
predeslou vrstvu tiisek.

7. Nakonec jsme opét polili vrstvu rozpusténého akrylatového roztoku, aby
sklo vytvofilo ochranny povlak okolo a na povrchu ttisek a deska mohla byt
vodéodolna.

8. Po ztuhnuti akrylatu se deska vyloupla z formy. Na desku jsme polozili
pecici papir a prikryli plechem.

9. Cela deska se vlozila do predem predehtatého hydraulického lisu.

Pti vytvrzovani a odtékani rozpoustédla z navrstvené desky se vné a na povrchu
desky vytvoii bublinky. Bublinky vytvaii rozpoustédlo pii jeho odtékani z desky do
ovzdu$i. Tyto bublinky jsou nezadouci, protoze snizuji mechanické a estetické
vlastnosti celé desky. Proto se musi cela deska jesté zalisovat. Pfi lisovani nastal velky
problém, jelikoz pouzity DICHLORMETHAN odold maximalni teploté do 40 °C. Pti
pusobeni na desku jsme museli dodavat mnohem vétsi teplotu, a to od 120 — 180 °C,
protoze obycejny akrylat zac¢ina byt plasticky pti 150 — 160 °C a akrylat s obsahem
DICHLORMETHANU zacina byt plasticky od 90 — 180 °C. Zde velmi zalezi na druhu
pouzitého akrylatu a na pouzitém pomeéru akrylatu s rozpoustédlem a na dob¢ lisovani
po vyliti desky. Cim déle po vyliti budeme desku lisovat, tim méné v desce je obsaZzeny
nevytékany DICHLORMETHAN a deska jde snaze vylisovat. Minimalni ¢as pro

zacatek lisovani je jeden tyden od vyliti a vytvoreni desky.
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Obr. 22 Navrstvena deska po vytvrdnuti a vytékani DICHLOTMETHANU s velkym

obsahem nezadoucich vzduchovych bublinek. (Kolomaznik — vlastni foto 2017)

Pti tomto zpracovani desek jsme zkouseli vice procentni slozeni roztoki, a proto
jsme museli hledat optimalni teploty pro vylisovani desek v hydraulickém lisu. Protoze

vvvvvv

tomto postupu vyroby.

Pti prvnich pokusech jsme se snazili zabranit tvofeni bublinek. Proto jsme se pokusili
pfimichat do DICHLORMETHANU s akrylatem TOLUEN a do jiné varky ACETON.

Umysl byl zamezit tvofeni bublinek a lepsi vzhled po vylisovani.

1. TOLUEN: Deska byla vylitd do ramecku o velikosti 20 x 20 x 0,6 cm.
Pomér DICHLORMETHANU + TOLUENU a akrylatu byl 30 %. Doba
vytékani a vytvrdnuti byla dva tydny. Lis byl nastaven na 180 °C a tlak na
0,5 MPa.

a. Desku jsme vlozili do lisu a nechali pét minut nahtat bez plisobeni
tlaku, aby se deska nerozlamala.

b. Na dalSich pét minut jsme uzavieli lis a nechali ptisobit teplotu a
tlak. Pii vyndani jsme zjistili, Ze teplota je velmi velkd a tvoii se
velké bubliny.

C. Lis jsme nastavili na teplotu 120 °C a nechali patnact minut ptisobit

tlak a teplotu lisu.
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Vzhled desky byl na pohled pfijatelny, ovSem pfi prohybani desky
se vn¢ tvorily prasklinky. Prasklinky narusovaly celistvost a

transparentnost desky.

Okraje desky byly velmi zpénény.

Obr. 23, Obr. 24 Vzhled vylisované desky s pfidanim TOLUENU. (Kolomaznik —

vlastni foto 2017)

2. ACETON: Deska byla vylita do ramecku o velikosti 30 x 30 x 0,8 cm.
Pomér DICHLORMETHANU + ACETONU a akrylatu byl 30 %. Doba
vytékani a vytvrdnuti byla dva tydny. Lis byl nastaven na 120 °C a na tlak
0,5 MPa.

a.

Desku jsme vlozili do lisu a nechali pét minut nahfat bez plisobeni
tlaku, aby se deska nerozlamala. Deska se zacala ithned po vlozeni
do lisu napénovat, aniz by lis na desku pusobil tlakem.

Na dalsich pét minut jsme uzavieli lis a nechali pusobit tlak lisu 0,5
MPa a teplotu 120 °C.

Po pétiminutovém lisovani se deska vyndala a jeSté vice napénila.
Pii opétovném lisovani a ponechani desky v lisu dalSich patnact
minut se vzhled desky neménil.

Bylo to zplisobeno tim, ze zbyly nevytékany ACETON ma velmi
malou teplotu varu 56,53 °C, a pfi puisobeni tak vysoké teploty deska

vypénila.
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Obr. 25 Vzhled vylisované desky s piidanim ACETONU. (Kolomaznik — vlastni foto

2017)

50 % pouzity roztok akrylatu + DICHLORMETHANU: Deska byla vylita
do ramecku o velikosti 20 x 20 x 0,6 cm. Pomér DICHLORMETHANU a
akrylatu byl 50 %. Doba vytékani a vytvrdnuti byla dva tydny. Lis byl
nastaven na 180 °C a na tlak 0,5 MPa. Pii vrstveni této 50 % desky byl
velky problém s casem potiebnym na navrstveni desky, jelikoz uz pri
vylivani roztok velmi rychle tuhl. Po vytvrdnuti a vytékani rozpoustédla se
na povrchu desky vytvoifilo mnoho bublinek. Deska i ptes dlouhy cas
vytvrzovani, okolo dvou tydnl, obsahovala vné desky jesté spoustu
rozpoustédla, které nestihlo odtékat z diivodu vytvoreni povrchové chrusty
akrylatu. Slabd ztuhla vrstva zabranila dalSimu unikéni rozpoustédla do
ovzdusi, protoze uzaviela povrch a rozpoustédlo nemelo kudy unikat. Zbylé
obsazené rozpoustédlo se negativné projevilo pii lisovani desky, kde

vrwe

velkého snizeni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti.

a. Desku jsme vlozili do lisu a nechali pét minut nahtat bez plisobeni
tlaku, aby se deska nerozlamala.

b. Na dalSich pét minut jsme uzavieli lis a nechali ptisobit teplotu a
tlak. Pfi vyndani jsme zjistili, Ze teplota je velmi velkd a tvofi se
velké bubliny.

c. Lis jsme nastavili na teplotu 120 °C a nechali pét minut ptsobit tlak
a teplotu lisu.
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d. Vzhled desky byl velmi zpénény ani pii opétovném lisovani se
vzhled desky nelepsil.

e. Deska neni vhodna pro dalsi pouziti.

Obr. 26 50 % deska s obsahem akrylatu a DICHLORMETHANU. (Kolomaznik —
vlastni foto 2017)

4. 40 % pouzity roztok akrylatu + DICHLORMETHANU: Deska byla vylita
do ramecku o velikosti 20 x 20 X 0,6 cm. Pomér DICHLORMETHANU a
akrylatu byl 40 %. Doba vytékani a vytvrdnuti byla dva tydny. Lis byl
nastaven na 120 °C a natlak 0,5 MPa. Vrstveni této 40 % desky bylo o néco
lepsi nez u 50 % desky. Prace se 40 % roztokem byla velmi dobrd. Po
vytvrdnuti a vytékani rozpoustédla se na povrchu desky téz vytvoftilo
mnoho bublinek. Deska i pies dlouhy ¢as vytvrzovani, okolo dvou tydnii,
obsahovala vn¢ desky jeSté spoustu rozpoustédla, které nestihlo odtékat
z dtvodu vytvoreni povrchové chrusty akrylatu, ovsem bylo to o néco lepsi
nez s pouzitim 50 % roztoku. Slaba ztuhlé vrstva zabranila dalSimu unikéni
rozpoustédla do ovzdusi, protoze uzaviela povrch a rozpoustédlo nemélo
kudy unikat. Rozpoustédlo opét vytvorilo v celé struktufe mnoho bublinek.
Desku se podatilo dobie vylisovat. Je to z divodu dlouhého rozmezi mezi

vrstvenim a lisovanim desky a dobfe nastavené teploty.

a. Desku jsme vlozili do lisu bez predehrati.
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b. Desku jsme nechali po dobu 25 minut v lise o teploté 120 °C a tlaku
0,5 MPa.
c. Vzhled desky byl velmi pfijatelny, avSak ne dokonaly. Okraje desky

byly velmi zpénény.

Obr. 27 40 % deska s obsahem akrylatu a DICHLORMETHANU. (Kolomaznik —
vlastni foto 2017)

5. 30 % pouzity roztok akrylatu + DICHLORMETHANU: Jelikoz 30 %
roztok je 0 mnoho méné viskozni a vice tekutéj$i nez 40 a 50 % desky,
museli jsme hledat vhodnou formu pro vyliti, kterd ma pevné dno. Jako
formu jsme pouzili kuchynsky plech. Doba vytékani a vytvrdnuti byla jeden
tyden. Lis byl nastaven na 90 °C a na tlak 0,5 MPa. Vrstveni této 30 %
desky bylo velmi dobie proveditelné, jelikoZ roztok mél mensi viskozitu a
Sel dobfe rozprostiit po forme. Po vytvrdnuti a vytékani rozpoustédla se na
povrchu desky téz vytvorily bublinky, bylo jich vsak daleko méné nez u 40
a 50 % desek. Desku se podafilo dobie vylisovat.

a. Desku jsme vlozili do lisu bez predehtati na 10 minut. Pfi teploté
90 °C atlaku 0,5 MPa.

b. Poté jsme desku vyndali a nechali ochladit.

c. Opét jsme vlozili desku do lisu a nechali 5 minut dolisovat.
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d. Vzhled desky byl velmi ptijatelny, ale ne dokonaly.

Obr. 28 30 % deska s obsahem akrylatu a DICHLORMETHANU. (Kolomaznik —
vlastni foto 2017)

6. 20 % pouzity roztok akrylatu + DICHLORMETHANU: Jelikoz 20 %
roztok je 0 mnoho méné visk6zni a vice tekutéjsi nez 40 a 50 % desky,
museli jsme opét pouzit kuchynsky plech jako u 30 % desky. Doba vytékani
a vytvrdnuti byla jeden tyden. Lis byl nastaven na 90 °C a tlak na 0,5 MPa.
Vrstveni této 20 % desky bylo velmi dobte proveditelné, jelikoz roztok mél
mensi viskozitu a Sel dobfe rozprostfit po form¢. Nevyhodou bylo, ze deska
se musela vrstvit ve vétsich ¢asovych odstupech, protoze tfisky po velmi
tekutém roztoku plavaly a nezustavaly na svém urceném misté v desce. Po
vytvrdnuti a vytékdni rozpoustédla se na povrchu desky téz vytvoftilo
nekolik malo bublinek. Desku se podatilo dobfe vylisovat.

V jiném pokusu jsme se snazili zkratit ¢as vyroby desky, ovSem se
zachovanim vsech parametrti.

Desku jsme v jeden den navrstvili a hned druhy den vlozili do lisu. Jen
co jsme polozili desku do vyhtéatého lisu bez zZadného tlaku, deska zacala
thned velmi razantné pénit a pénéni ani nezastavilo piisobeni tlaku. Bylo to
zpusobeno pfitomnosti velkého mnoZzstvi nevytékaného rozpoustédla vné

desky.
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a. Desku jsme vlozili do lisu bez piedehiati na 10 minut. Pfi teploté 90
°C atlaku 0,5 MPa.

b. Poté jsme desku vyndali a nechali ochladit.

c. Opét jsme vlozili desku do lisu a nechali 5 minut dolisovat.

d. Vzhled desky byl velmi nedokonaly.

\7»_ 7\
Obr. 29 20 % deska s obsahem akrylatu a DICHLORMETHANU zalisovana po

jednom dni vytékani. (Kolomaznik — vlastni foto 2017)

4.6.3.4 Tvreti postup tvoieni desky
Tteti pokus vrstveni desky jsme provadéli obdobné, jako se vrstvi OSB deska pfi
laboratornim lisovani. Proces se opakoval jako v prvnim pokusu, jen s menS$im
mnozstvim obsahu tfisek a jen ve dvou vrstvach. Trisky se tolik nepiekryvaji a
umoznuji lepsi transparentnost.
1. Na podkladni plech jsme natdhli pecici papir, ktery je ureny do lisu a
zabranuje zaSpinéni nebo prilepeni materialu na plech.
2. Na plech jsme polozili pfedem ptipravenou formu o velikosti 350 x 350
mm.
Dno jsme posypali akrylatovou drti XT, aby bylo celé zakryté.
4. Na sklo jsme navrstvili listkové tiisky. Trisky jsme se snazili orientovat
jednim smérem, a tak aby se jednotlivé tfisky zaroven nedotykaly.
5. Na tfisky jsme dali dal$i vrstvu akrylatu a navrstvili dalsi vrstvou tiisek

orientovanou kolmo na ptedeslou vrstvu tfisek.
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6. Nakonec jsme opét posypali vrstvu drcen¢ho akrylatu, aby sklo vytvotilo
ochranny povlak okolo a na povrchu tiisek a deska mohla byt vodéodolna.

7. Formu jsme odstranili, na navrstvenou desku jsme polozili pecici papir a
prikryli plechem.

8. Desku jsme vlozili do vyhtatého lisu, bez pisobeni tlaku. Divodem, pro¢
jsme ihned desku nelisovali, je ten, ze tvrda drt’ by rozdrtila a polamala
slabé dreveéné trisky. Proto se na desku nechalo 15 minut piisobit teplo
160 °C z topnych desek lisu.

9. Poté jsme lis sevieli na 10 minut pii tlaku 0,5 MPa a teploté 160 °C.

10. Po deseti minutach jsme navysili tlak na 2,2 MPa pfi stejné teploté na
dalsich 10 minut.

11. Nakonec po zkontrolovani stavu lisované desky jsme vyménili pecici papir,
ktery teplem degradoval. Poni¢eny papir nevytvaiel dokonaly povrch a
vzhled desky.

12. Deska byla opét na 5 minut vracena do lisu pro zdokonaleni povrchu.

Tento pokus o vylisovani desky byl velmi GspéSny. Vzhled desky odpovidal nasim
pfedstavam. Pro dokonalejsi, kvalitn€jsi a Cisté transparentni povrch desky je nutné
ménit Castéji pecici papir, ktery musi byt vloZzen mezi lisovanou deskou a plechem.
Timto pokusem jsme zjistili, Zze velmi zalezi na sloZeni a druhu pouZitého akrylétu.
Plexisklo pro tento zptisob vyroby musi byt EXTRUDOVANE, oznagené XT, které méa
velmi dobré parametry pii lisovani. Plexisklo LITE oznaéené GS, které jsme pouzivali
Vv prvnim pokusu je velmi nevhodné pro pouziti naseho zplisobu vyroby desek.
Nesplituje poZzadované vlastnosti pro lisovani a nevytvafi tak kvalitni povrch a celkové
vlastnosti transparentni desky. V piiloze je pfilozen technicky list, kde jsou uvedeny

odli$né vlastnosti obou plexiskel (akrylati).
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Obr. 30 Transparentni deska s pouzitim EXRTUDOVANEHO (XT) akryltu.
(Kolomaznik — vlastni foto 2017)

Deska byla vylisovana s kombinaci &irého a modrého EXTRUDOVANEHO (XT)
akrylatu. Pomér byl 50 % ciré drté a 50 % modré drté. Modré drté bylo pfidano pfilis
velké mnozstvi. Drevéné tfisky tolik nevyniknou. U pfisti vyroby postaci piidat
pouhych 20 % modré drté a navyseni ¢iré drté¢ na 80 % celkového objemu. Na desku o

formatu 350 x 350 mm bylo dohromady pouzito 1 kg modré + ¢iré drté.

Obr. 31 Barevna deska namichana 50 % ¢iré drté a 50 % modré drté. (Kolomaznik —

vlastni foto 2017)

4.6.4 Tvarové zmény po slisovani desky
Pti vyrobé jsme zkouseli vylisovat dva druhy desek se dvéma a tfemi vrstvami tiisek.
Dvouvrstva deska se po vylisovani velmi prohybala, abychom tyto tvarové zmény
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omezili, vysusili jsme tfisky na tfi procentni vlhkost. Navrstvili jsme novou desku a
zalisovali. Po vylisovani jsme desku vlozili mezi dva plechy a svérkami stahli k sob¢.
Desku jsme nechali pomalu vychladnout. Po vychladnuti a odtizeni se deska opét zacala
prohybat.

Z poznatkl, které se vyuzivaji pti vyrobé pieklizky, jsme navrstvili lichy pocet
vrstev tiisek. Tii vrstvy tfisek zamezily tvarové zmény a deska byla dokonale rovna a
pii testovani na ohyb bude nejspiSe i pevnéjsi. Nevyhodou je, ze deska neni tolik
transparentni, jako deska s dvéma vrstvami tiisek.

Jiny problém nastal s povrchem desky, ktery neni dokonale rovny. Divodem je, Ze
pfi lisovani se musi mezi plech a desku vkladat pecici papir, ktery pii lisovani tlakem a
dodavané teploty lisu nevydrzi a potrhd se, coz zpiisobi otisknuti na povrch desky.
Plsobeni vysoké teploty na pecici papir, ma nezddouci ucinky i na jeho zabarveni. Papir
zhnédne a ¢astecné zabarvi povrch desky. Deska poté neni tak dokonale Cira.

Tento problém by se vytesil, kdyby se pecici papir nahradil silikonovymi foliemi.

Tento poznatek s tvarovatelnosti povrchu mizeme brat i jako vyhodu. Lisovanim
muzeme vytvofit strukturovany povrch desky podle podkladu, a tak ziskat dalsi

provedeni vzhledu desky.

4.6.5 Neuspésné lisovani

Desky byly lisovany stejnym postupem jako tfeti varianta. Diivodem neuspésného
pokusu je pouziti LITEHO (GS) akrylatu, Ktery ani pii navyseni maximalni teploty lisu
na 220 °C nejde vylisovat na pozadovany vzhled.

V priibéhu lisovani jsme zkouseli desku polit rozpoustédlem
DICHLORMENHANEM. Dtvodem bylo, Ze jsme si mysleli, Ze rozpoustédlo pomuze
akrylatu 1épe se roztavit. Tato myslenka byla velmi mylnd. Deska pfi vlozeni zpét do
lisu velmi rychle vybublala a roztrhla se. V misté trhliny desku drzely pohromadé pouze

dievéné tiisky.
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Obr. 32 Zelena deska s pouzitim LITEHO (GS) akrylatu (Kolomaznik — vlastni foto
2017)

Obr. 33 Cervena deska s pouzitim LITEHO (GS) akrylatu a v priibéhu lisovani
ptidani rozpoustédla DICHLORMETHANU. (Kolomaznik — vlastni foto 2017)

4.7 Metodika zji§ovani odolnosti povrchu proti narazu CSN 49 2120

Metoda spociva ve spusténi ocelové koule o priméru 19,1 mm o kinematické energii
0,05 J. Koule je drzena z dvoumetrové vysky nad zkuSebnim prvkem a nésledné
spusténa pomoci trubky na testovany vzorek. Nesmi zpusobit na zkuSebnim télese
hlubsi deformaci nez 1 mm. Posouzeni poniceni povrchu kolem dopadu kulicky je

identifikovano a Ciseln€ posouzeno podle ¢iselnych koda.
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4.7.1.1 Popis zkusebniho vzorku

Dilec: kompozitni material
Rozméry: 350 x 350 mm
Material: PMMA (akrylat) s dievénymi plo$nymi listkovymi tfiskami.

Tloust’ka materialu 0,7 a 10 mm.

4.8 Metodika zji$t'ovani odolnosti povrchu proti odéru podle CSN 91
0276

Metoda spociva v brouseni plochy povrchu dvéma valecky, na kterych jsou ptidélany
brusné papiry, a ndsledném stanoveni koeficientu odolnosti proti odéru. Pro stanoveni
odéru povrchu se mezi sebou odecte hmotnost zkusebniho télesa pred zkouskou m1 a
hmotnost zkusebniho télesa po zkousce m2, ziskané hodnoty nam vyjdou v gramech. U

vSech rozdilt hmotnosti spocitame aritmeticky prumér.

4.8.1.1 Popis zkuSebniho vzorku

Dilec: kompozitni material
Rozméry: 10 x 100 x 100 mm, uprostied je otvor o primeéru 6,3 mm

Material: PMMA (akrylat) s dfevénymi plosnymi listkovymi t¥iskami.

4.9 Metodika zjisténi odolnosti povrchu proti vodé podle CSN 49
2120

Metoda spociva v zjisténi odolnosti povrchu proti plisobeni u¢inka vody po dobu 48
hodin bez vizudlnich zmén. Na povrchu o plose 5 cm? se vytvoii z tvarné, vodou
nepropustné hmoty ohradka. Po celou zkuSebni dobu se voda nesmi dostat mimo

sledovanou plochu ohradky.

4.9.1.1 Popis zkuSebniho vzorku

Dilec: kompozitni material

Rozméry: 350 x 350 mm

59



Material: PMMA (akrylat) s ditevénymi plosnymi listkovymi tfiskami.

Tloust’ka materialu 0,7 a 10 mm.

4.10 Metodika zji§téni drsnosti povrchu podle CSN 49 0211

Drsnosti povrchu se méti jakost obrabéného povrchu. Urcuje se podle zplsobu
obrabéni, vzhledu a hloubky stop po nastroji. Pfistroj méfi takzvany skute¢ny povrch,
jak skuteéné povrch vypada, klikatost a také, kterym smérem vedou ryhy, jak jsou
hluboké, je také charakterizovana chlupatosti, vytrhanim a vinkami zptsobenymi
nastrojem, makroskopickou stavbou dieva. Také se méii drsnost vysStipané dekoracni
vrstvy, vrtanych a pfipadné dlabanych otvort.

Drsnost se méfi pfistrojem SJ — 201 MITUTOYO. Princip méfeni spociva v
polozeni pfistroje na povrch. Pfistroj pomoci diamantového snimaciho hrotu zméfi
povrch materidlu. Pfistroj ndm vyhodnoti stfedni aritmetickou odchylku posuzovaného
profilu Ra, nejvetsi vySku nerovnosti povrchu Rz a primérnou kvadratickou odchylku

profilu Rq.

4.10.1.1 Popis zkuSebniho vzorku

Dilec: kompozitni material
Rozmeéry: 350 x 350 mm
Material: PMMA (akrylat) s dievénymi plosnymi listkovymi tfiskami.

Tloust’ka materialu 0,7 a 10 mm.

4.11 Metodika zjiSténi hustoty desek ze dieva EN 323

Metoda spociva ve zjisténi hustoty jako poméru hmotnosti zkusebniho télesa k jeho
objemu, obé méfeni se provadéji pii stejné vlhkosti. Ze zkuSebnich vzorkt, které jsou
odebrany z desky, se vypocita aritmeticky primér z hustot métenych vzorkli. Hodnota

je vyjadrena v kg/m3 s pfesnosti na 3 desetinnd mista.
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Vzorec hustoty:

m

= —— - 10°
bl'bz't O

p

Kde: m — je hmotnost zkusebniho télesa

b; a b, — se méfi ve dvou bodech rovnobé&zné s hranami zku$ebniho télesa s

pfesnosti na 0,1 mm.

t — tloust’ka se méii v bod¢ praseciku thlopticek s presnosti na 0,05 mm.

4.12 Metodika zjiSténi vlhkosti vzorku reziva EN 13183 — 1

Metoda spociva ve stanoveni vlhkosti vzorku feziva. Zvazené zkusebni téleso se susi
pti teploté (103+2 °C). SuSeni se provadi do t¢ doby, dokud hmotnosti dvou po sobé

nasledujicich vazeni v intervalu 2 h nejsou mensi nez 0,1 %.

Vlhkost se vypocita ze vzorce:

m —m
w=—2.100
my

Kde: m; — hmotnost zkusebniho télesa pied susenim v gramech
Mo — hmotnost vysuSeného zkuSebniho télesa v gramech
w — vlhkost v procentech

vysledek se uvadi s ptesnosti na 0,1 %

4.13 Metodika zji$téni bobtnani po uloZeni ve vodé CSN 49 0166

Metoda spociva ve stanoveni bobtnani plosné nebo vytlatné lisovanych tfiskovych
desek. Bobtnani se stanovi méfenim pfirastku zkuSebnich téles po tiplném ponoieni do
vody. ZkuSebni télesa se ponofi svisle do ¢isté, klidné vody s pH (7+ 1) a teplotou (20 +
1) °C. Tato teplota se udrzuje po celou dobu zkouSky. Béhem zkousky musi byt
zkuSebni t€lesa oddélena od sebe, a také odd€lena ode dna a stén vodni lazné. Horni
boky musi byt 25 mm pod hladinou vody po celou dobu zkousky. Po kazdé zkousce se
voda vymeéni.
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Doba ponotfeni musi odpovidat normam pro jednotlivé typy desek. ZkuSebni télesa
musi byt klimatizovana do konstantni hmotnosti pii stfedni relativni vlhkosti vzduchu
(65 = 5) % a teplote (20 + 2) °C. Konstantni hmotnosti je dosazeno, jestlize vysledky
dvou po sobé nasledujicich vazeni vykonanych v intervalu 24 h se nelisi vice nez o 0,1

% hmotnosti zku$ebniho télesa.

Bobtnani se vypocita podle vzorce

t t
G, = Zt L. 100
1

Kde: t; — tloustka zkusebniho télesa pied ponofenim, v milimetrech
to — tloust’ka zkusebniho télesa po ponotfeni, v milimetrech

Bobtnani desky je aritmeticky prumér vysledki vSech zkusSebnich téles odebranych z

desek a vyjadienych v procentech na jedno desetinné misto.

4.13.1.1 Popis zkuSebniho vzorku
Dilec: kompozitni materiél
Rozméry: 50 £ 1 x50+ 1 mm
Material: PMMA (akrylat) s dfevénymi plo§nymi listkovymi téiskami.

Tloust’ka materialu 0,7 a 10 mm.

4.14 Metodika stanoveni modulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu
CSN EN 310

Metoda spociva ve stanoveni modulu pruznosti v ohybu. Pevnost ohybu se stanovi
zatizenim zkuSebniho télesa v jeho stfedu, uloZzeného na dvou podporach. Modul
pruznosti se vypoc€ita z linearni Casti zatézovaci kiivky. Ohybova pevnost kazdého
zkuSebniho télesa se vypocitd stanovenim poméru ohybového momentu M pfi
maximalnim zatizeni F,, K momentu jeho celého prufezu.

Pro méfeni ohybu je potieba piistroj nastavit podle EN 325, vhodny je méfit prahyb
télesa ve stfedu rozpéti s presnosti na 0,1 mm a pouzit vhodny zatéZzovaci méfici systém

pro méfeni zatizeni zkuSebniho télesa s presnosti na 1% z namétené hodnoty.
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Obr. 34 Zptisob uspotadani télesa a pfipravku pro ohybovou zkousku.
1 — zkuSebni téleso, F — zatizeni, t — tlouSt'’ka zkuSebniho télesa, 1; = 20 * t,

lb=1,£50

4.14.1 Vyjadreni vysledkii — modul pruznosti

_ I} (F, — F;) N ]
" 4-b-t3a,— a;) lmm?

Em

It — vzdalenost stiedi podpér v mm

b — sitka zkuSebniho télesa v mm

t — tlouSt’ka zkuSebniho télesa v mm

F2 — F1 — ptirastek zatizeni v piimkové casti zatézovaci kiivky v N, F1 — musi byt

ptiblizn€ 10 % a F2 — ptiblizn€ 40 % z maximalniho zatizeni

ap— ap — prirastek prithybu ve stfedu délky zkuSebniho vzorku

Modul pruznosti v ohybu musi byt pro kazdé zkuSebni téleso vyjadien na tfi platné
Cislice.

4.14.2 Vyjadreni vysledka — pevnost v ohybu

_ 3Fnaxh [ N ]
fm = 2bt2  [mm?

4.14.2.1 Popis zkuSebniho vzorku

Dilec: kompozitni material

Rozméry: téleso musi byt pravouhlé
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Sitka b musi byt (50 £ 1) mm
délka I musi byt dvacetinasobkem jmenovité tloustky plus 50 mm
Material: PMMA (akrylat) s dievénymi plosnymi listkovymi tfiskami.

Tloust'ka materialu je 0,7 a 10 mm.

5 VYSLEDKY

5.1 Vysledky a vyhodnoceni odolnosti povrchu proti narazu CSN 49
2120

Po dikladném prozkoumani povrchu testované desky od padajici ocelové kulicky,
odpovida poskozeny povrch podle CSN tabulky pro padajici kuli¢ku. Povrch
nevykazuje zadné poskozeni ani popraskani, tudiz ¢islo odolnosti je 5, a to jak u
dvouvrstvé tak 1 u trojvrstvé desky. Testovany povrch velmi dobfe vyhovél této

zkousSce.

5.2 Vysledky a vyhodnoceni odolnosti povrchu proti odéru podle CSN
91 0276

5.2.1 Zjisténé vysledky odolnosti povrchu proti odéru podle CSN 91 0276

Tab. 3 Vysledky méfeni — zjist'ovani odolnosti povrchu akrylatottiskové desky.

Cislo Pocatecni Konecna Rozdil
vzorku | hmotnost [g] | hmotnost [g] | hmotnosti [g]
1 73,127 73,074 0,053
2 74,785 74,743 0,042
3 78,722 78,683 0,039
4 70,185 70,148 0,037
5 83,712 83,678 0,034
6 79,078 79,050 0,028
7 73,309 73,271 0,038
8 77,472 77,432 0,040
9 77,609 77,569 0,040
10 76,506 76,470 0,036
) 764,505 764,118 0,387
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5.2.2 Vyhodnoceni vysledkii zkousky odolnosti povrchu proti odéru dle CSN 91
0276

Pfi porovnani hmotnosti zkuSebniho vzorku pfed a po zkouSce na odér je velmi maly
az nepatrny rozdil hmotnosti. Z toho vyplyva, ze tento kompozitni material je velmi
odolny vici odéru. Po skonceni zkousky jsme povrch ditkladné odistili. Zjistili jsme, Ze
povrch desky nebyl ani moc poskraban a poskozen. Na Obr. 36 si mizeme povSimnout,
ze obrus u vzorku €. 1 byl nejvétsi, mohlo to byt zplisobeno nejmensim opotfebenim
brusného papiru na zkuSebnim stroji. Deska u této zkousky odolnosti povrchu proti

odéru velmi dobte vyhovéla.

Porovnani hmotnosti pred a po obrusu

~
o

B Hmotnost pfed obrusem [g]

o

m Hmotnost po obrusu [g]

o

o

rozdil hmotnosti [g]

N W b O O
o

o

Obr. 35 Graf znazorfujici vyhodnoceni odolnosti povrchu proti odéru.
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Obr. 36 Graf znazoriujici mnozstvi odbrouseného materialu z testovanych vzorkd.

5.3 Vysledky a vyhodnoceni odolnosti povrchu proti vodé podle CSN

49 2120

Po dikladném prohlédnuti mista na povrchu desky, kde jsme nechali po dobu 48

hodin pusobit vodu a desinfek¢éni myci prostfedek savo, se povrch vilbec nezménil, ani

neznehodnotil. Touto zkouskou jsme si ovéfili, Ze tento material je dobfe omyvatelny a

nevadi mu ani pusobeni takto silného myciho prostfedku jako je savo. Deska u této

zkousky odolnosti povrchu proti vodé€ velmi dobie vyhov¢éla.

5.4 Vysledky a vyhodnoceni drsnosti povrchu podle CSN 49 0211

5.4.1 Zjisténé vysledki drsnosti povrchu CSN 49 0211

Tab. 4 Vysledky méfeni — namétené hodnoty drsnosti povrchu Ra, Rz, Rq.

Cislo

viorku | Ralum] | Rz [um] | Rq [um]
1 7,03 34,55 8,84
2 13,30 54,23 14,87
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3 3,72 20,45 4,53
4 2,95 15,69 3,62
5 7,01 34,84 8,30
6 4,20 23,61 5,12
7
8
9

3,26 18,04 4,04
3,45 19,89 4,20
4,06 24,56 5,06

10 3,14 18,06 3,80
11 2,65 15,68 3,21
12 3,41 22,91 4,38
13 5,29 26,04 6,42
14 9,79 39,08 11,42
15 4,80 28,98 6,02
16 6,06 29,57 7,11
17 3,17 19,84 3,89
18 4,52 26,04 5,58
Aritmeticky

primer | 510 | 2623 | 6,3

5.4.2 Vyhodnoceni vysledkii drsnosti povrchu dle CSN 49 0211

V tomto méfeni drsnosti povrchu si mizeme vSimnout velké variability nerovnosti
povrchu Rz. Nerovny povrch vznikl tim, Ze se mezi povrch desky a plech musi vkladat
pecici papir, ktery se nam pii lisovani a pusobeni tlaku otiskne na desku a vznikne
nerovny povrch. Tento problém by se vyfeSil, kdyby se pecici papir nahradil
silikonovymi foliemi. Ra je stfedni hodnota vzdalenosti bodl x, y zjisStovaného profilu
od stfedni ¢ary v délce méteného tseku. Ra urcuje realny povrch testovaného povrchu
mezi body x a y. Pfi porovnani v§ech méfenych vzdalenosti mezi x a y u jednotlivych
vzorkl je redlny povrch u vSech podobny. Je to ddno moc malou vzdalenosti, kterou
stroj umi zmé&fit. Rq nam urcuje hodnoty pro vypocet velikosti prohlubné v misté
metfeného tseku. Nejvetsi prohluben maji vzorky €. 2 a €. 14, mize to byt zplisobeno

Spatnym slitim akrylatového drceného skla pfi lisovani.

67



Porovnani namérenych hodnot drsnosti povrchu

(o))
o

(O
o

B
o

hodnoty [um]

w
o

M Ra [um]

B Rz [um]

, ANRAREN ratom
mll]]l‘]]‘]]]llll]ll

naméiené
N
o
]

Obr. 37 Graf znazoriyjici hodnoty Ra, Rz, Rq drsnosti povrchu.

5.5 Vysledky a vyhodnoceni hustoty desek EN 323

55.1 Zjisténé vysledki hustoty desek EN 323

Tab. 5 Vysledky méfeni — naméfené hodnoty a spocitana hustota pred vysusenim

vzorku.
Hmotnost Hustota
Cislo pred Siika Délka | Tloustka pred
vzorku vysusenim | [mm] [mm] [mm] |vysuSenim
[_g] [kg/m3]
1 20,25 50,50 51,80 7,40 1046,098
2 20,80 51,70 50,40 7,40 1078,724
3 20,95 50,60 50,20 7,50 1099,686
4 20,15 50,30 50,50 7,56 1049,286
5 22,55 50,20 50,40 8,30 1073,827
6 22,40 50,40 51,60 8,18 1052,966
7 23,75 50,60 52,00 8,28 1090,133
8 22,35 50,40 50,00 8,46 1048,351
9 21,65 50,20 51,90 8,30 1001,172
10 22,80 50,00 50,40 8,43 1073,264
11 18,35 50,30 50,20 6,90 1053,211
12 18,90 50,20 50,80 6,88 1077,224
13 18,75 50,50 50,30 6,85 1077,585
14 19,00 51,80 50,60 6,97 1040,017
15 19,40 50,40 50,70 6,85 1108,339
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16 1920 | 51,00 | 50,40 6,80 | 1098,479
17 18,75 | 50,10 | 50,60 6,90 | 1071,924
18 19,15 | 50,30 | 51,50 705 | 1048587
19 2040 | 50,70 | 50,90 730 | 1082,883
20 2070 | 5050 | 50,60 742 | 1091,753
21 2075 | 50,70 | 50,00 753 | 1087,039
22 2075 | 50,70 | 50,10 725 | 1126,768
23 19,85 | 51,70 | 50,00 711 | 1080,016
24 2740 | 50,00 | 51,80 | 10551 | 1006580
25 2825 | 50,10 | 51,90 | 10,31 | 1053,792
Aritmeticky | - 57 5 50,56 | 50,78 770 | 1068,708
prumér

Tab. 6 Vysledky méfeni — naméfené hodnoty a spocitana hustota po vysusSeni vzorkd.

Hmotnost Hustota
Cislo po Siika Délka | Tloustka po

vzorku vysuseni [mm] [mm] [mm] | vysuSeni
[_g] [kg/m3]

1 20,15 50,50 51,70 7,29 1058,682

2 20,70 51,33 50,27 7,40 |1084,073

3 20,85 50,46 50,20 7,50 |1097,473

4 20,00 50,24 50,48 7,53 | 1047,288

5 22,40 49,83 50,36 8,26 | 1080,666

6 22,20 50,33 51,50 8,16 |1049,612

7 23,60 50,00 51,91 8,26 |1100,806

8 22,15 50,27 49,96 8,34 |1057,490

9 21,50 50,17 51,78 8,29 998,338
10 22,65 49,97 50,34 8,35 |1078,349
11 18,20 50,16 49,27 6,90 |1067,289
12 18,80 50,07 50,80 7,00 |1055,890
13 18,65 50,13 49,90 6,79 1098,021
14 18,90 51,79 50,46 6,93 | 1043,603
15 19,25 50,23 50,45 6,85 |1108,960
16 19,05 51,00 50,27 6,83 |1087,916
17 18,65 50,00 50,54 6,88 |1072,717
18 19,00 50,25 51,21 6,96 |1060,849
19 20,25 50,31 50,57 7,30 |1090,322
20 20,60 50,41 50,46 7,42 1091,439
21 20,60 50,60 49,99 7,51 1084,410
22 20,65 50,58 49,87 7,24 1130,741
23 19,75 51,53 50,00 7,11 1078,121
24 27,20 49,81 51,51 10,46 |1013,513
25 28,10 50,06 51,86 10,31 |1049,843
Aritmeticky | o495 | 5040 | 5063 | 7,67 |1071,456

prumeér
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5.5.2 Vyhodnoceni vysledkii hustoty dle EN 323

Z vysledku zkousky je zfejmé, ze hustoty jsou u kazdého testovaného vzorku velmi

odlisné. Je to zpisobeno nestejnou tloustkou testovanych vzorkd a nerovnostmi

povrchu, které¢ vznikly nedokonalym lisovanim. Déle to mize byt zplisobeno jinym

mnozstvim vyskytu tfisek v jednotlivych zkuSebnich vzorcich. Pfi spocitani hustoty

jsme zjistili, ze tato deska je velmi tézka.

V Obr. 39 nejsou prokazatelné rozdily ve stfednich hodnotadch. Na prvni pohled si

muzeme povSimnout, ze tiivrstva Cervena a Cernd deska maji v podstaté shodnou

hustotu a stejné je to i u dvouvrstvych desek.

V Obr. 40 si miZzeme vS§imnout, Ze ¢ernd a zelend deska ma symetricky uspofadany

prabéh dat. Opét se nam potvrdilo tvrzeni, ze vlastnost a tim i hustota jsou ovlivnény

mnozstvim vyskytu tfisek. Dale muzeme vidét, ze se hustota odviji od tloustky a

kvalitnim zalisovanim pfi vyrob¢ desek.

Hustota pred vysuSeni a po vysuSeni desky
1150

® Hustota pied vysusenim
[ka/m3]
B Hustota po vysuseni [kg/m3]

1100

1050

[y

o

o

o
I

rozdil hustot [kg/m3]

950

Obr. 38 Graf znazorfujici hustoty pfed a po vysuSenim testovanych vzorkd.
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Jednofalitorovd ANOVA
Vertikalni slovpee oznatui 0,95 intervaly spolahl mrosti
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Obr. 39 Graf znazornujici jednofaktorovou ANOVU hustoty pii ohybu jednotlivych
desek.

Krahicovy graf z hustoty [kg;"m"‘] seskupeny z jednotlivich druhi desek
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Obr. 40 Krabicovy graf znazornujici hustotu pii ohybu jednotlivych druhti desek.

5.6 Vysledky a vyhodnoceni vlhkosti desek EN 13183 — 1

5.6.1 Zjisténé vysledky vlhkosti vzorku dle EN 13183 — 1
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Tab. 7 Vysledky méfeni — zjistovani vlhkosti akrylatotiiskové desky.

Cislo Hmotnost pifed | Hmotnost po \\CIZT:EZJ[

vzorku vysuSenim [g] | vysuSeni [g] [%]
1 20,30 20,15 0,7

2 20,80 20,70 0,5

3 20,95 20,85 0,5

4 20,15 20,00 0,7

5 22,55 22,40 0,7

6 22,35 22,20 0,7

7 23,75 23,60 0,6

8 22,35 22,15 0,9

9 21,65 21,50 0.7
10 22,80 22,65 0,7
11 18,30 18,20 05
12 18,90 18,80 05
13 18,75 18,65 05
14 18,95 18,90 03
15 19,35 19,25 05
16 19,20 19,05 0.8
17 18,75 18,65 0,5
18 19,10 19,00 0,5
19 20,40 20,25 0,7
20 20,70 20,60 0,5
21 20,75 20,60 0.7
22 20,70 20,65 0.2
23 19,85 19,75 0,5
24 27,40 27,20 0,7
25 28,30 28,10 0,7
Arll)trruzlzé‘;ky 21,08 20,95 0.6

5.6.2 Vyhodnoceni vysledkii vihkosti vzorku dle EN 13183 - 1

Jak uz jsem uvadél u hustoty, z vysledku zkousSky je patrné, ze vlhkost je u kazdého
testovan¢ho vzorku velmi odlisna. Je to zplsobeno nestejnou tloustkou testovanych
vzorkll a nerovnostmi povrchu, které vznikly nedokonalym lisovanim. Déle to je
zpusobeno jinym mnozstvim vyskytu tiisek v kazdém jednotlivém zkusebnim vzorku.
Dievo pfijima mnoho vlhkosti uz jen z ovzdusi, a to se nam prokazalo u testovani.
Testovany vzorek s vyskytem vice tfisek ma vétsi vlhkost nez vzorek, ktery ve svém

obsahu tolik tfisek nema. Pfi pohledu na velikosti namétenych hodnot vlhkosti jsou
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oproti jinym kompozitnim materidlim velmi malé. Je to dano tim, Ze jsou dievéné

tiisky chranény pted vniknutim vody k jejich povrchu.

r I 4 r e . | 4 [e]
Porovnani vlhkosti jednotlivych vzorku
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Obr. 41 Graf znazoriujici vyhodnoceni vlhkosti akrylatotiiskové desky.

5.7 Vysledky a vyhodnoceni bobtnani desek po uloZeni ve vodé CSN
49 0166

5.7.1 Zji§téné vysledKy bobtnani vzorku dle CSN 49 0166
Tab. 8 Vysledky méteni — zjistovani bobtnani akrylatotiiskové desky.

5 Tloustka
Cislo pred Tloustka po | Hmotnost pfed | Hmotnost po | Bobtnani
vzorku ponofenim ponofeni | namocenim [g] | namoceni [g] | vzorku [%]
[mm] [mm]
1 7,29 7,43 20,15 21,05 1,92
2 7,40 7,42 20,70 21,30 0,27
3 7,50 7,61 20,85 21,25 1,47
4 7,53 7,70 20,00 21,40 2,26
5 8,26 8,43 22,40 23,70 2,06
6 8,16 8,53 22,20 23,30 4,53
7 8,26 8,27 23,60 24,30 0,12
8 8,34 8,35 22,15 23,35 0,12
9 8,29 8,33 21,50 22,80 0,48
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10 8,35 8,43 22,65 23,40 0,96
11 6,90 6,95 18,20 18,95 0,72
12 7,00 7,05 18,80 19,25 0,71
13 6,79 6,86 18,65 19,25 1,03
14 6,93 7,00 18,90 19,70 1,01
15 6,85 6,88 19,25 19,75 0,44
16 6,83 6,86 19,05 19,75 0,44
17 6,88 6,92 18,65 19,25 0,58
18 6,96 6,98 19,00 19,85 0,29
19 7,30 7,36 20,25 20,75 0,82
20 7,42 7,43 20,60 21,15 0,13
21 7,51 7,52 20,60 21,15 0,13
22 7,24 7,25 20,65 20,80 0,14
23 7,11 7,21 19,75 20,40 1,41
24 10,46 10,64 27,20 28,80 1,72
25 10,31 10,38 28,10 29,40 0,68
Aritmeticky 7,67 7,75 20,95 21,76 0,98
pramér ’ ’ ' ’ '

5.7.2  Vyhodnoceni vysledkii bobtnani vzorku dle CSN 49 0166

Pti porovnani hmotnosti pfed namocenim a po namoceni vzorkid jsme zjistili, Ze
rozdil nabobtnani od nenabobtnalého vzorku neni tak razantni. Ve vzorcich bobtnaji
pouze dievéné tiisky. Divodem, proc¢ se ke tfiskdm dostala voda a zpisobila nabobtnéni

je, ze celistva deska byla natfezédna, a tak vzniklo naruSeni celistvosti a ochrana tfisek

polymethylmetakrylatem, proto ke tfiskam mohla voda a zpisobila nabobtnani.

Na obrazku €. 41 si miizeme pov§imnout, Ze bobtnani jednotlivych vzorku je velmi
odlisné a variabilni. OdliSné bobtnani je zplsobeno mnozstvim tfisek obsazenych

Vv jednotlivych zkuSebnich vzorcich, ¢im vice vzorek obsahuje dievénych tfisek, tim

vice nabotnal.
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Obr. 42 Graf znazornujici porovnani hmotnosti pfed namo
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Tab. 9 Vysledky méfeni jednotlivych desek na modul pruznosti a pevnosti v ohybu.

5 Pevnostv | Modul
Tloustka | Sifka | Délka | Sila ohybu | pruznosti | Hmotnost
[mm] | [mm] | [mm] | [N] MOR MOE [0]

[Mpa] | _[Mpa]
Cervend d. | 10,78 | 50,22 | 250 | 737,1| 4547 5766,71 134,166
Cervend d. 2 10,82 | 50,39 | 250 |646,3| 39,44 5226,96 138,86
Cervend d. 3 10,66 | 49,89 | 250 | 823 52,26 5400,03 143,658
Cervena d. 4 11,35 | 50,11 | 250 | 697,1| 38,88 4265,6 139,779
Cervend d. 5 10,69 [50,21| 250 | 662,2| 41,55 5645,62 145,706
Cervena d. 6 10,59 |50,25| 250 | 637,2| 40,71 5715,60 147,182

Cislo vzorku

Cerna d. | 8,45 50,25| 210 | 350,4| 3515 9065,76 92,381
Cernd d. 2 9,62 50,34 | 210 | 2215 17,11 6027,52 90,312
Cernd d. 3 8,38 50,2 | 210 | 671,7 | 68,59 9728,52 95,406
Cerna d. 4 8,54 50,31 | 210 | 671,3| 65,86 9237,74 94,128
Cerna d. 5 8,37 50,32 | 210 | 141 14,4 7915,64 90,006
Cernd d. 6 8,43 50,33 | 210 |332,5| 33,47 9289,72 94,913

prisvitna d. 1 7,75 49,77 210 | 3244 | 39,07 8708,05 76,996
prisvitna d. 2 7,5 50,2 | 210 | 506,6 | 64,58 |10878,76 82,315
prusvitnad. 3| 7,63 49,62 | 210 |554,8 | 69,15 |10156,83 81,725
prusvitnad. 4| 7,73 49,77 | 210 [ 437,1] 52,91 9520,12 82,911
prisvitnad. 5| 7,48 49,92 | 210 | 4523 | 58,29 9356,61 74,737
prusvitnad. 6| 7,64 50,13 | 210 | 1949 | 23,97 9600,18 80,172

zelend d. 1 7,35 50,32 | 210 | 1113 14,73 8010,96 74,159
zelend d. 2 7,35 50,23 | 210 |5615| 74,49 |10796,76 79,754
zelena d. 3 7,22 50,14 | 210 |169,2| 2331 8505,40 77,917
zelend d. 4 7,32 50,06 | 210 | 561,8| 75,39 |10508,99 80,129
zelend d. 5 7,26 50,26 | 210 | 4415 60 10700,56 76,031
zelend d. 6 7,16 50,2 | 210 | 440,5| 61,62 |10382,45 74,351

5.8.2 Vyhodnoceni vysledkii pevnosti v ohybu dle CSN EN 310

Jako u vétsiny predeslych zkouSek, vlastnosti ovliviiuji dievéné tisky vyskytujici se
V testovanych vzorcich, tak i v ohybu dfevéné tfisky ovliviuji pevnost jednotlivych
vzorkll. Pfi srovnani pevnosti Cervené desky si miZeme povSimnout srovnatelnych
hodnot. V desce jsou dvé krajni vrstvy tfisek orientovany v podélném sméru, ty zajist'uji
piiblizné stejné vlastnosti. Pfi srovnani vSech pevnosti v ohybu, nejmensi pevnost ma
cernd deska, kterd ma dvé povrchové vrstvy orientované v pficném a jednu stfedovou

vrstvu V podélném sméru. Dvouvrstvé desky maji vétsi pevnost z divodu mensiho
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vyskytu tfisek. Z toho vyplyva, ze ¢im miin ma deska ve svém obsahu tfisek, tim vic je
pevnéjsi.

Na Obr. 45 je znatelné, Ze stfedni hodnoty jsou neprokazatelné, miZeme je
povazovat za shodné. V této zkousSce jsme si potvrdili, Ze nejmensi pevnost v ohybu ma
cerna deska. Prisvitnd a zelend deska s dvéma vrstvami tfisek maji vétSi a vzajemné
srovnatelnou pevnost v ohybu z divodu mensiho vyskytu tiisek.

Na Obr. 46 si miizeme na prvni pohled v§imnout, Ze se nevyskytuji zadné odlehlé ani
extrémni body. Vnitini kvartil u ¢erné, prisvitné a zelené desky je velmi velky, data
neodpovidaji klasickému modelu, objevuji se malé a velké hodnoty. Cervena deska mé
mensi variabilitu dat, to znamend, Ze data jsou vice shodné neZ u ostatnich desek. Velka
variabilita dat je zpusobena odliSnym mnozstvim vyskytujicich se tiisek v prufezu

testovanych vzorkd.

Pevnost v ohybu MOR

[o2]
o

M Cervend deska

a1
o

M Cerna deska

o

= prasvitna deska

M zelena deska

N W b
o O

pevnost v ohybu [MPa]

[ERN
o

Obr. 44 Graf znazorfiujici porovnani pevnosti v ohybu ¢tyt desek.
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Obr. 45 Graf znazornujici jednofaktorovou ANOVU pevnosti v ohybu.

Krabicovy graf z pevnosti ¥ ohybu seslupeny z jednotlivich druhn desek
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Obr. 46 Krabicovy graf znazornujici pevnost v ohybu jednotlivych druhi desek.

5.8.3 Vyhodnoceni vysledkii modulu pruznosti dle CSN EN 310
Pti pohledu na modul pruznosti vSech ¢ty desek si mizeme vSimnout nejmensi
pruznosti u ¢ervené desky. Je to z divodu, Ze dievéné ttisky ulozené podélné brani

velkému prihybu. Jako druhd ma nejmens$i pruhyb Cerna deska, ve které tfisky
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8%

orientované napfic¢ tolik nebrani prihybu jako u ¢ervené desky. Prisvitna a zelena deska
maji modul pruznosti srovnatelny.

V Obr. 48 si miZeme vSimnout, Ze Cervend deska se SZadnou jinou deskou
nepiekryva, to vede k zaveéru, ze je statisticky vyznamné odlisné od ostatnich. Nejvice
se v modulu pruznosti podobaji prisvitna a zelend deska. Divodem je, Ze ob¢€ maji dvé
vrstvy tiisek. Cernd deska s tfiskami v piiéném sméru se blizi svymi hodnotami
dvouvrstvym deskam.

V Obr. 49 jsou na prvni pohled data velmi neobvykle rozlozeny. Zadna deska
nevykazuje zadné extrémni body. U Cervené desky se vyskytuje odlehly bod, mize to
byt zplisobeno nepiesnym métenim. Dale Cervena deska vykazuje mnoho stejnych dat
vV hornim kvartilu. Prisvitnd a zelena deska maji podobny rozsah dat v modulu
pruznosti s menSimi odliSnostmi. Pfi srovnani tfivrstvé Cervené a Cerné desky je
znatelnd velka odli$nost v modulu pruznosti, je to z divodu orientace tfisek v deskach,

cervena ma tiisky v podélném sméru a €ernd deska ve sméru pficném.

Modul pruznosti MOE

12000

10000
<
S
5 by m Cervena deska
=}
§ 6000 ® ¢ernd deska
= H prisvitna deska
=]
'é 4000 H zelena deska

2000

Obr. 47 Graf znazoriyjici porovnani modulu pruznosti ¢tyt desek.
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Jednofaktorovd ANOVA
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Obr. 48 Graf znazoriujici jednofaktorovou ANOVU modulu pruznosti.

Krabicovy graf z modulu pruZnosti MOE seskupeny z jednotlivich druhi desek
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Obr. 49 Krabicovy graf znazoriujici modul pruznosti jednotlivych druhti desek.

5.8.4 Vyhodnoceni vysledkii pritbéhu pevnosti v ohybu pii zatizeni dle CSN EN
310

Zde si muzeme prohlédnout prub&éh pevnosti v ohybu jednotlivych vzorki

vyfezanych ze stejné akrylatotiiskové desky. Pokud porovname pevnost desek

s tiiskami orientovanymi podélné a s tfiskami orientovanymi napiic¢, musi byt u desky
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s tiiskami v podélném sméru vynalozend vétsi sila. U cerné desky s tfiskami
orientovanymi napfi¢ se vyskytuje vétsi plasticita pii zatizeni. U Cervené desky neni

zadna plasticita, kdyz je pifekro¢ena mez pevnosti, deska nahle praskne.

Priibéh pevnosti v ohybu cervené
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Obr. 50 Graf znazoriuje: porovnani prubéhu ohybu pii zatizeni téles Cervené desky.

Pribéh pevnosti v ohybu ¢erné
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Obr. 51 Graf znazoriiuje porovnani prubéhu ohybu pii zatizeni téles cerné desky.
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Pti porovnani pritbéhu ohybu pfi zatizeni dvouvrstvych desek jsou velikosti zatizeni

dost srovnatelny a objevuje se i plasticita.

Pevnost v ohybu prisvitné dvouvrstvé
desky
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Obr. 52 Graf znazorfiuje: porovnani prubéhu ohybu pfi zatizeni téles z prisvitné

desky.

Pevnost v ohybu zelené dvouvrstvé desky
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Obr. 53 Graf znazorfiuje: porovnani prub&éhu ohybu pfi zatizeni téles ze zelené desky.
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5.9 Stanoveni ceny akrylatotiriskové desky

Cenu jsme stanovili z mnozstvi pouzitych materialti a hodinové sazby za lisovani +

navrstveni desky.

Tab. 10 Stanoveni ceny akrylatotfiskové desky za m?.

Stanoveni ceny akrylatotiiskové desky

Stanoveni ceny listktovych ttisek Suma | Jednotka
Cena jehli¢naté kulatiny pouzivané na vlakninu 1059 | kg/m®
Cena listnaté kulatiny pouzivané na vlakninu 1233 | kg/m?
Vytéznost 100 | %

93 % jehli¢naté kulatiny z celkového mnozstvi 984,87 | kg/m®
7 % listnaté kulatiny z celkového mnozstvi 86,31 | kg/ me
Celkova cena za kulatinu na vlakninu 1071,18 kglm3
Podil prachu 6 % z celkové ceny 64,27 | kg/m®
Podil mensich ¢astic 22 % z celkové ceny 235,66 kg/m3
Podil jehlicovych tiisek 35 % z celkové ceny 374,91 | kg/m®
Podil listkovych tiisek 37 % z celkové ceny 396,34 | kg/m®
Vyroba tiisek 60 % 642,71 | kg/m®
Celkova cena za listkové tiisky 1039,04 | kg/m®
Stanoveni ceny akrylatotiiskové desky

Cena ciré akrylatové drté 115| K¢/kg
Cena akrylatu za 350 x 350 x 10 mm s mnozstvim 1,3 kg 149,5| K¢

Cena akrylatu za 1 m®
Celkova cena za listkové tfisky

Cena za hodinové lisovani a navrstveni desky

Celkova cena desky za 1 m®

Stanoveni ceny akrylatotfiskové desky pti podrceni akrylatu svépomoci - 25 %

Cena cir¢ akrylatove drté 86,25 | K¢/kg
Cena akrylatu za 350 x 350 x 10 mm s mnozstvim 1,3 kg 111,80 | K¢
Cena akrylatu za 1 m®

Celkova cena za listkové tiisky

Cena za hodinové lisovani a navrstveni desky

Celkova cena desky za 1 m®

83



6 DISKUSE

Pti vyzkumu jsme chtéli vylisovat desku, kterd by mé¢la dobré fyzikalni a mechanické
vlastnosti. Po vyzkumu a nalezeni nejvhodnéjsiho postupu vyroby jsme vylisovali
akrylatottiskovou desku, kterd méa velmi vysokou hustotu. Nejvice pouzitelnd deska do
praxe je tiivrstva deska, jelikoz po vylisovani si zanecha sviyj rovinny tvar a nekrouti se.

Pti vyrobé naSeho kompozitniho materialu jsme pouzivali drceny akrylat, ktery jsme
vrstvili mezi plosné tiisky.

Druhd nevyzkouSena varianta by mohla vzniknout s celymi tenkymi ploSnymi
akrylatovymi deskami. Misto drté by se polozila tenka akrylatova deska, na ni by se
navrstvily plosné tfisky. Na tfisky by se polozila dal§i deska. Ttisky by byly opét
navrstvené kolmo na prvni vrstvu tfisek, nebo poskladany do jiného obrazce.

Muselo by se vyzkouset, jestli by se desky za pomoci teploty a tlaku lisu spojily
V jeden jednotny material a kolik vrstev by se takto dalo navrstvit.

Dievéné tiisky by se mohly riznymi variantami upravovat, a tak bychom ziskali jiné
pohledové vlastnosti prisvitné kompozitni desky.

Ttisky bychom mohli probarvovat, museli bychom volit takové barvy, které
odoléavaji vysSim teplotam okolo 160 °C, cozZ je potiebna teplota na slisovani akrylatu
s ttiskami do jednoho celistvého materidlu.

DalSim zplisobem upravy tiisek by mohlo byt naopak tfisky co nejvice vybélit.
Ziskal by se jesté vice prusvitny material s dievénym dekorem.

Akrylat by se mohl slisovat se spousty materidly a vytvofit vice designovych variant.
Jedna varianta, kterd by se dala pouZzit, je smichani akrylatové drté¢ s celuldézou.
Materialy by musely byt takové, aby byla zachovana ptvodni mySlenka - spojeni
pfirodniho materidlu a plastové hmoty pro vytvofeni transparentnosti. Zaroven by

materidly mély zajistit dobré vzhledové, fyzikalni a mechanické vlastnosti desky.

Celkovou cenu akrylatotiskové desky jsme stanovili z cen pouzitych materiali, které
tvofi desku a cenu za lisovani a vrstveni. Cena desky o tloustce 10 mm byla stanovena
na 2030,80 K&/m®. Samotny akrylét je velmi drahy, proto je cena akrylotfiskové desky
tak vysokd. Kdyz vezmeme v uvahu velké mnozstvi kladnych vlastnosti a mnoho
vyuziti, je deska ptimo umérna svoji cené. Pii velkém mnozstvi vyroby se vyplati, kdyz
st akrylat firma nakoupi sama a nésledné nadrti. USetii se okolo 25 % nakladl a cena za

desku bude sniZena na &astku 1723,04 K&/m?.
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Hustota desek je velmi proménna. Divodem je mnozstvi tfisek vyskytujicich se
V testovaném vzorku. Cim vice je v desce tiisek, tim mensi ma deska hustotu. Hustota
akrylatotiivrstvé desky o tloustce 10 mm se pohybuje okolo 1000 — 1050 kg/m°. Tato
velka hustota je docilena tim, ze pouzité akrylatové sklo pfi lisovani za tepla zaplni
vSechny pory a deska je téméf bez mezer. Kdyz srovname na$ material s jinym
materialem, jako je napiiklad CETRIS deska, osb deska nebo samotny akrylat, tak
zjistime, Ze CETRIS deska mé objemovou hmotnost 1 150 — 1350 kg/m®, coz je pfi
srovnani s naSim materidlem jesté o dost vice. Objemova hmotnost OSB desky tloustky
10 mm je 640 kg/m® a samotny akrylat XT (extrudované) ma objemovou hmotnost 1190
kg/m®. Timto porovnanim jsme zjistili, Ze akrylatottiskova deska nema zase tak velkou
objemovou hmotnost a s deskou jde manipulovat lidskou silou. Dievéné tiisky nam
desky vylehcuji.

Pti pouziti desky v exteriéru, naptiklad na stfechy altant, je velkou vyhodou jeji
velkéd tvrdost z diivodu odolnosti vic¢i padu ciziho pfedmétu na jeji povrch. Na pad
ciziho pfedmétu na povrch desky byla akrylatotiiskova deska téz podrobena zkouSkou
padajici kulicky o priméru 19,1 mm z vysky 2 metrii. Zkouska dopadla velmi dobte, na
desce nebylo znat zadné poskozeni. Pti pouziti desky v exteriéru je velmi duilezité, aby
deska byla objemové stald, nepodléhala bobtnani, ptipadné jen velmi malo. Pti
podrobeni zkousky akrylatotfiskové desky na tloustkové bobtnani jsme dosli
k vysledku, ze deska po ulozeni do vodni 1azné po dobu 24 hodin nabobtnala v priméru
do 1%. Coz je velmi dobry vysledek v porovnani s CETRIS deskou, kterda ma
tloustkové bobtnani 1,5 % a OSB 4 desky 12 %.

Akrylatottiskova deska je velmi designové zajimava a hodi se na spoustu véci,
naptiklad jako rozdélovaci sténa mezi obyvacim pokojem a kuchyni. Deska musi byt
odolna vici vode a Cisticim prostfedklim, coz velmi dobfe spliiuje. Samotnou desku
jsme vystavili ucinkem vody a sava, které je jeden z nejagresivngjSich Cisticich
prostiedk.
pruznosti, aby mohla odolavat zatiZeni, které na desku bude ptisobit. Pro vyuziti v praxi
je pouzitelna téivrstva deska, kterou budeme porovnavat S jinymi materialy. Pevnost
v ohybu u tiivrstvé desky je v priméru od 35 MPa do 65 MPa pfi tlouStce do 10 mm.
Dtivodem, proc€ je tak velké rozpéti v pevnosti je mnozstvi vyskytu tfisek obsaZenych

V testovaném vzorku. Cim vice ma tfisek, tim ma deska mensi pevnost. Pii opétovném
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porovnani vlastnosti pevnosti v ohybu akrylatotiiskové desky s jinymi materidly, a to
CETRIS deskou, OSB deskou a samotného akrylatu, zjistime, ze CETRIS deska ma
pevnost v ohybu maximaln¢ 11,5 MPa, OSB 4 deska 30 MPa a samotny akrylat XT
(extrudovaného) kterého neoslabuji zadné tiisky, dosahuje pevnosti v ohybu 105 MPa.
V porovnani cistého akrylatu s nasi akrylatotfiskovou deskou mé nase novéa deska
zhruba o polovinu mensi pevnost v ohybu, avSak o mnoho vétsi nez CETRIS deska a
OSB deska. Akrylatotiiskova deska velmi dobie spliiuje pozadavky na pevnost v ohybu.

U modulu pruznosti u akrylatottiskové desky velmi zéalezi na orientovani tfisek
V podélném nebo v piicném sméru. Modul pruznosti tfisek orientovanych v podélném
sméru je v praméru 5336 MPa a u tiisek orientovanych v pfi¢ném sméru je 8544 MPa.
Je to proto, Ze tiisky v podélném sméru brani prithybu a tfisky v pfiéném sméru dovoli
desce vice se prohnout. Ve srovnani s CETRIS deskou, ktera ma modul pruznosti 6800
Mpa, OSB 4 deskou, ktera ma modul pruznosti 4800 MPa Vv podélném sméru a
Vv piicném sméru 1900 MPa a cistého akrylatu, ktery ma modul pruznosti 3300 Mpa,

zjistime, Ze 1 v této zkouSce velmi dobie akrylatotiiskova deska obstéla.
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7 ZAVER

Tato prace si brala za cil vytvofit novy kompozitni material, ktery bude prisvitny
s motivem dfeva. Dals§i pozadavek byl, aby deska méla mnoho vyuziti z hlediska
ucelnosti a hlavng, aby designové dobie vypadala. Tento kompozitni material se sklada
z akrylového skla a plosnych listkovych tiisek. Ttisky dodavaji desce piirodni design
s kresbou dieva a akrylové sklo poskytuje vlastnosti, diky kterym ma deska mnoho
vyuziti. Deska drzi pohromadé¢ diky roztavenému akrylatovému sklu, pfi¢emz neni
potieba zadného dalsiho lepidla. Pti dodrzeni vyzkoumanych teplot a tlaku pfi lisovani
deska spliuje velkou skalu zatézovacich zkouSek. Jednou z nejvétSich kladnych
Vlastnosti je vodéodolnost, kterd umozituje desce byt ve vlhkém prostfedi, aniz by se
zménily mechanické nebo fyzikalni vlastnosti nebo jeji vzhled.

Akrylatotiiskova deska muze poskytnout mnoho vyuziti diky neobvyklému vzhledu
a velmi dobrym vlastnostem. Desku lze vyuzit v interiéru a zaroven i v exteriéru.

Pro interiér lze vyuzit napiiklad jako délici designovou sténu mezi obyvacim
pokojem a kuchyni. Akrylatottiskova deska se velmi dobte vrta a spojuje, coZ umoziuje
dal§i vyuziti v kuchyniské lince. Pro svoji dobrou vodéodolnost mize slouZzit jako
mechanicky posuvné zavésy ve sprchovém kouté.

V exteriéru Ize vyuzit jako stfeSni krytina na zahradni altdny, kde je zapotiebi prisvit
denniho svétla a zaroven zabranéni oslnovani prudkym sluncem, coz zajiStuji dievéné
tiisky. Akrylatottiskovd deska muze byt pouzita jako plot se zajimavym pfirodnim
motivem a vysokou trvanlivosti.

Nevyhodou tohoto nového kompozitniho materidlu bude vysoka cena, kterd s délkou
trvani na trhu bude klesat.

Véfim, Ze materidl se uchyti na trhu a najde si své misto mezi velkou Skalou dnes

vyrabénych designovych, ale 1 konstrukénich materiald.
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8 SUMMARY

The aim of the thesis was to create a new composite material which will be
translucent with wooden motif. Another requirement was to be able to utilize panel in
multiple use considering it from the expediency perspective and mainly to look good
from the design perspective. This composite material consists of acrylic glass and flat
sliver leaves. Slivers give the panel natural design with wooden pattern. Thanks to
acrylic glass attributes the panel has got multiple use. The panel holds together thanks to
melted acrylic glass so it is not needed to use any additional adhesive. During pressing
it is necessary to comply with researched temperatures and pressures so that the panel
fullfills the wide range of the stress tests. One of the biggest positive attributes is water
resistance which enables to use the panel in a humid environment without changing

mechanical or physical characteristics or its appearance.

Acrylic-sliver panel can provide mutliple use because of its unusual look and very

good attributes. The panel can be used in both interior and exterior.

It can be used as a dividing design wall between living room and kitchen in interior.
Acrylic-sliver panel is easy to be drilled and piece toghether which widen further
utilization in kitchen cabinets. Thanks to its good water resistance it can be used as
mechanical sliding curtains in shower.

In exterior it can be used as a roofing material for garden summer-houses where the
daylight is required and at the same time it obstructs dazzling from direct sunshine
which is ensured by wooden slivers. Acrylic-sliver panel can be used as a fence with an
interesting natural motif and long durability.

Disadvantage of this new composite material will be high price which will be
decreasing with the time on the market.

| believe that the material will take hold on the market and it will find its place

among the broad scale of today produced design and construction materials.
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9 SEZNAM ZKRATEK
apod. — a podobné

CSN — &eska technicka norma
EN — evropska technicka norma
kol. — kolektiv

OSB — Oriented Struktural Board
ot. — otacky

PMMA — polymethylmethakrylat
Ra — stfedni aritmetickd odchylka

Rz — nejmensi vyska nerovnosti povrchu

Rq — primérné kvadratickd odchylka profilu

tl. — tloustka
Tm — teplota tani

UV — ultrafialové zafeni
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16 PRILOHY
Ptiloha 1 Technicky list plexiskla GS a plexiskla XT

Typical Property Values (at 23°C and 50% relative humidity)

Mechanical properties
FLEXHGLAS® G5 PLEXIGLAS®XT
I33; 23F; F; 20000 2900 FLEXIGLAS RESIST®
{DFDO; OFDO; OFTF)  (0ADD0: DADTT) 45; 65: 75; 100 Winit Tasistandard
Doty o 119 1,19 119 gfom! 150 1183
Impsact strength 2, { Charpy) 15 15 | 4% 65; 75; o beak | lgfme 150 179 1
Micachod impact strangh a,, {teod) 1.6 L& | 2545 60 6.5 g 150 180,11 A
Heached impact swrength a, (Charpy) - - | 3.%; 6,% 7.5 B0 g/ 150 179 1aA
Temstle strangth oy,
a) -40"C 110 Ty -
b) z3~C a0 - &0 D A5, 40
o} 70 40 35 - MFa B0 527-21B/5
Elongation a broak =, 55 4.5 - L 150 527-21B/5
wm:mﬂ:g‘ - - | 10; 15; 20; 25 b 150 527-2 18/ 50
Flaxeral sirength o, Sandard st specimen
{80k 10 x 4 mm3) 15 105 9%, BY; 77: &9 MFT 150 178
Cumﬂddm:r. 110 a3 L= MFa =0 504
M safery simess o
{up 10 407C) 510 5-10 | 510 MFa -
rndulus of clatdivE, 2700; 2300;
{short-tam valug) 3300 3300 | 2000; 1500 MFa 150 527-2/1B/1
270 x thidknoss ;
20 x thidkmess;
180 x thidoes;
i cold (banding rades 330 % thidkmos 220 x thickness 150 1 thidkmos - -
Demamikc shear modulus G at appros. 10 He TFod 100 L= MFa =0 537
T45; 130;
Irﬂn‘lﬂ:nh.'l'lhnl-lum 175 175 1340; 100 Fa 150 203%-1
0-30;
30-40;
Abragon reskancs in Tabor abrader test 30-40;
(100 rew; 5,4 M; C5-106) 020 2030 J0-40; s ham 50 9353
Cosfficlent of friction .
) plasiic § plastic 0% 08 -
b) plastic § stosl 0.5 0,5 -
) sinal |/ plastic 045 0,45 = - -
Polbsson's ratio
{“m:pu&d’iﬁpl‘uume% O41; D AT,
dilatation; m 22 °C) 037 03F 041; 043 - 150 5271
-; &1 {B); &9 mm similar b
Resistanos to puck Imgact from thickness 12 mm ["™Ma /501 269/5m L MM 18 D3Z,
{Tast Coriificaie Mo_ from FMPA Sitigart) - {46,900 54) A4s/901 BTOEmfT) | - Fari 3
Acoustical properties
FLEXIGLAS® GE FLESIGLAS® XT
F33; FFI; 309; FOOPD; 29070 PLEXIGLAS RESIST®
{OFO0; OFO0; OF09)  {DAD00; BA07O) AS; &5; 75; 100 Unit Taststandard
Sound valodny
{3t rocem ImpanIiune) ZR00-ZB00 | 27002800 - | mys -
Wkght sounded rreducuica indes B
a whickness-
4 mim 26 28
& T -1 Eli}
10 mim E¥] 32 i
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Optical properties (of clear grades, at 3 mm thickness)

PLEXHGLAS® G5 PLEXIGLAS® XT
233; 223 ; 209; 20050; 290070 PLEXIGLAS RESIST®™
TR, -2 ~ 92 - k) DN 5034, Fart 3
o Ny
U transmission Ti; N N ;S no; no -
Reflecion ks the visible anga
{for sach surfac) 4 4 4 L3 -
Todal -l'utl'l'_-:l! % B5 2% % DA EM 410
Adsonpion in the visbie range < 0,005 « 0,05 < DS B -
Refraciive index n,™ 1,491 1491 1,491 - 1500 489
Electrical properties
PLENMELAS® G5 PLEXIGLAS® KT
233; 323 ; 205; Z00GD; 29000 PLEX}MGELAS RESIST®
DINVOE 0303,
Violume resisivity 2, > WO ER U =10 ohm - am Fart 2
DA VIDE 0303,
s-fnmuu. 510 S-ng = 10 Ohm Fart3
Dislnciric srongth E, M VIE D03,
{1 mm spectmen thickness) 30 10 - ke fimam Pat2
DielRcinc constam c
at 50 Hz 16 3.7 - - M VIE DA,
ai 0,1 M 7 8 - - Faid
Ditssipation faciorn tam &
ai 50 H Lt 0,06 - - DA WDE 0303,
a1 M OOk 0,03 - - Farn4
DA WVIE 0303,
Tiql:l'l-‘ﬂﬂ ] S0 - - Fartl
Behavior towards warer
PLEXIHGLAS® G5 PLEXIGLAS® XT
233; 223 ; 209; 20050; 29000 PLEXIGLAS RESIST®™
Water ahsorption (24 ks, 23°C)
tircem dry staie;: 1500 &2,
spacimen G0 603 2 may 1 Eo A1 45 45 49 iy Mnthad 1
Man welghn qain 1500 &2,
during Immersion 21 1 24 % Meihod 1
Parmaability to wainr vapour 13- 23-10" -
H, 45-10 4,510 -
o Zo-1o Z0- 104 -
o, 1L1-10 IRE I - gom
alr B3 - 10 B30 - o hFa -
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| Thermal properties

10 mami

5 pacific hoat ©

Fomming ssmperamrn
Fellant. surlace inmperain
(IR radiaior)

Rrsarsas TR WM AN
b BTt
Smokn gas volume
Smokn ge: oy

SOk s OIS aness

Class

Fire rating

Coarimaai il diig 0 ol Borans st

repory

b o] e IR

Hunar dedlnction

under load (HOT)

&) dedloction 1,8 Mifa
b) deflnction 0,45 hira

PLEXIGLAS® G5
I33; ¥II; 109;

R L

(-0.07)

o1e

58
5,6
5,3

147

160175

g

= Bl = ;= 90

wiely ek

PROTT [ 1106

15

105; 105; 107
113; 113 115

PLEXIGLAS®XT
2000 29070

{DADDD; BADZT)

¥-10*

(~007)

oI

T

| 147

150 - 160

= F; = @0
430

wary linle

B
Clas 3

TR
_F

PEDTR f 0207

103

PLEXIGLAS RESIST®
A5; &5; 7%; 100

PR et B L P B B e
171 - 105 (0,07 ; 0,08,
0,09;0,11)

S;6; 68

150160
a0 - 150;
a0 - 150;
A4k 150

T T; F0; &5

= ;= Bl
LT ]

wry lioke

Unit

{mm,m*c}

men fm
W

| W
e

"

T

s

s

T

"

"

M 53T 52-A

DN 52612

DM Ao

N 51794
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N 53436

M 4102
B 476 Fan? s 6

BS ErHEL
Mhirhod SOE A

CAMER 13501

50 306,
Mathod B 50
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