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Abstrakt (CJ)

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit testovaci vzorek pro vyrobu skateboardové
desky. Materialem méla byt takova kombinace lokalnich evropskych dfevin, aby se
béhem mechanickych zkousek dosahlo stejnych, v idealnim pripadé jesté lepSich
mechanickych vlastnosti, nez vykazuji primyslové vyrabéné a bézné dostupné desky

z kanadského javoru (Acer saccharum).

Experimenty byly provadény na zkusebnich sedmivrstvych specificky kfizem lepenych
preklizovanych télesech. Celkem bylo testovano 9 navrzenych skladeb z prfedem
zvolenych evropskych dfevin — buku lesniho (Fagus sylvatica), bfizy bélokoré (Betula
pendula), jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior), a navic jesté jilmu kanadskeho (UImus
rubra), které se v ramci téchto skladeb vzajemné kombinovaly. Pro lepeni bylo zvoleno
lepidlo Titebond Ill D4 na bazi polyvinylacetatu (PVAc). Vybrané normované zkousky
meély za cil co nejlépe simulovat mechanicke zatizeni, jemuz jsou skateboardovée desky

vystavovany v realném prostredi.

Zasadnim vysledkem je potvrzeni, ze vzorky z kanadského javoru (standardu)
skuteéné vykazuiji lepSi mechanické vlastnosti nez tuzemsky vybér dfevin. U lokalnich
drevin Ize nejvétsi potencial pozorovat u jednodruhové skladby z jasanového dfeva,
ktera se ze vSech testovanych vzorkl nejvice blizi hodnotam parametrl stanovenych
u kanadského javoru. Pokles hodnot oproti standardu byl nasledujici: tvrdost -4 %,
pevnost lepeného spoje ve smyku -27,5 %, pevnost v ohybu a modul pruznosti podél
vlaken -19 %, resp. -17 %. U razové houzevnatosti naopak dochazi ke zvyseni o 21,5
% oproti standardu. Problematickou pevnost lepeného spoje ve smyku v pfipadé
jasanu by bylo mozné zvySit napf. pouzitim jiného lepidla, které lépe vyplni jeho
porovitou strukturu. Tim padem by mohlo dojit i ke zlepseni ohybovych vilastnosti. Z
kombinovanych skladeb nejlepsich vysledkt dosahuji vzorky buk-bfiza. Jedna se v§ak
o lehéi desku s nizsi tvrdosti (-18 %) a nizSi razovou houzevnatosti (-43 %) oproti
standardu. Kombinace dyh rznych typl dfevin pravdépodobné neni feSenim a to ani

za pouziti jiného typu lepidla nebo s pouzitim vyztuze.

Pfinosem této bakalarské prace je zmapovani lokalnich drevin a nasledné vytipovani
potencialné vhodnych druhl na vyrobu skateboardovych desek na Uzemi evropského

kontinentu.



KliCova slova: skateboardova deska, jasan, bfiza, modul pruznosti, pevnost v ohybu,

cyklické zatézovani



Abstrakt (AJ)

The aim of this bachelor thesis was to create a test sample of a skateboard from such
a combination of local European wood species that during mechanical tests would
achieve the same, ideally even better, mechanical properties than industrially produced

and commonly available Canadian maple (Acer saccharum) boards.

The experiments were carried out on test seven-layer specifically cross-glued plywood
bodies. A total of 9 proposed compositions from pre-selected European wood species
were tested - beech (Fagus sylvatica), white birch (Betula pendula), ash (Fraxinus
excelsior), and also Canadian elm (Ulmus rubra), which within these compositions
interact with each other combined. Titebond Il D4 adhesive based on polyvinyl acetate
(PVAc) was chosen for gluing. The selected standardized tests aimed to simulate as
best as possible the mechanical load to which skateboard boards are exposed in a real

environment.

The essential result is the confirmation that samples from Canadian maple (standard)
really show better mechanical properties than the domestic selection of wood species.
Among local wood species, the greatest potential can be observed in the single-
species composition of ash wood, which of all the tested samples is closest to the
values of the parameters determined for Canadian maple. The decrease in values
compared to the standard was as follows: hardness -4 %, shear strength of the glued
joint -27.5 %, bending strength and modulus of elasticity along fibers -19 %,
respectively. -17 %. On the other hand, impact strength is increased by 21.5 %
compared to the standard. The problematic shear strength of the glued joint in the case
of ash could be increased, for example, by using a different glue that better fills its
porous structure. As a result, the bending properties could also be improved. Of the
combined compositions, beech-birch samples achieve the best results. However, it is
a lighter plate with lower hardness (-18 %) and lower impact strength (-43 %) compared
to the standard. Combining veneers of different types of wood is probably not a

solution, even with the use of a different type of glue or with the use of reinforcement.

The contribution of this bachelor thesis is the mapping of local tree species and the
subsequent selection of potentially suitable species for the production of skateboard

boards on the territory of the European continent.

Keywords: skateboard, ash, birch, modulus of elasticity, flexural strength, cyclic loading
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1 Uvod

Drevo, jakozto material prirodniho charakteru, bylo odnepaméti vyuzivano k vyrobé
témeéer Cehokoliv. Vyuziti dfeva se uplathovalo pro energetické ucely (palivo), pro
vyrobu hudebnich i nejriznéjSich pracovnich nastroji. (MeziStromy.cz 2024) Dfevo
slouzilo i jako zdroj pfirodnich pryskyfic a dalSich produktl. Zhotovovaly se z néj

predméty denni potfeby, prvky staveb a v nékterych pfipadech i samotné stavby.

Tomuto trendu samozfejmé nemohlo uniknout ani odvétvi sportu. Pokud bylo/stale je
mozné predmét vyrobit ze dfeva a pouziti tohoto materialu nijak negativné neovlivriuje
funkénost dané véci, je drevo dobrou volbou. Jedna se o obnovitelnou pfirodni
surovinu se zajimavymi fyzikalné-mechanickymi vliastnostmi, které Ize pfi vyrobé velmi
efektivné vyuzit, pokud jsme s chovanim dfeva za danych podminek dobre

obeznameni.

Ze dreva jsou Casto vyrabéné jednotlivé prvky nejriznéjSiho sportovniho nagcini
(madla, drzadla apod.), ale i celé jednotky. Z drobnéjSich objektl je mozné se setkat
s pfedméty télocviéného naradi jako napfiklad gymnastické kruhy, bradla, hrazdy,
odrazové mustky, kladiny, (Chladkova 2015) baseballové palky, hokejky, kuzelkové
koule, kuleCnikova taga, dfive napriklad i tenisové C¢i badmintonové rakety.
(Hefmansky 2024) Stale je bézné mozné vidét drevéné podstavce koz, konl nebo
Svédskych beden. V nékterych oblastech bylo dfevo jako material pro vyrobu
sportovniho vybaveni nahrazeno modernimi materialy — kovy (hlinik, dural...) nebo
plasty. Baseballové nebo softballoveé palky z hliniku nejsou neobvyklym jevem. Dfive
bylo zcela bézné zhotovovat je z jasanového dreva, ale na zakladé uzivatelskych
zkusenosti hracu bylo jasanové drevo kvuli své nadmérné flexibilité nahrazeno drevem

javorovym Ci jiz zminénym hlinikem.

Ze dreva se nezhotovuji jen predmeéty drobnéjsSiho charakteru. Té€locviéna zafizeni a
jejich prostory jsou nezfidka vybaveny Splhacimi zebfinami nebo sportovnimi
lavikami, které neslouzi jen jako stfidaci lavice, ale je mozné je vyuzit pro nejruzné;jsi
fyzické aktivity v kombinaci napfiklad pravé se zminénymi zebfinami. Pouzitim dieva
pro zhotovovani zebfin se jiz dostdvame k predmétim vétsiho razu. Zarazujeme mezi
né konstrukce prolézaCek a dalSi prvky (nejen) détskych hrist. Za zminku zcela

nepochybné stoji i celé gigantické konstrukce umélych lezeckych stén, pro jejichz
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stavbu se velmi Casto pouziva dfeva jako konstrukéniho materialu. Zcela bézné se
v jakémkoliv lezeckém centru setkdme s kombinaci nehoblovanych stavebnich
smrkovych hranoll, které tvofi nosnou kostru stény, oplasténych kvalitni 18mm
brfezovou preklizkou. Nékteré segmenty lezeckych stén jsou zhotovovany i napfiklad
z laminatu, ale klasicka preklizkova verze je nejoblibenéjsi pro svyj pfirozeny vzhled a
jeji vlastnosti oceni i stavéci lezeckych cest, ktefi jsou pfi stavbé nuceni upevrnovat

chyty na sténu i za pomoci vrutl. Ty se do laminatovych stén Sroubuji velmi obtizné.

Drevo v souvislosti se sportem nachazi nemalé uplatnéni i v exteriéru a dokonce
odolava i extrémnim podminkam povétrnostnich vlivi ¢i velmi silnému mechanickému
namahani. Lyze, sané, snowboardy nebo skateboardy patfi mezi vysoce namahané
prvky sportovniho vybaveni. VSechny tyto zastupci jsou bud pfimo zhotovovany
ze dreva (skateboardové desky), anebo jsou alespon tvofeny dfevénym jadrem (lyze,
snowboardy). Nacini pro zimni venkovni aktivity se musi potykat s mrazy, vodou,
ledem. Naproti tomu skateboardova deska mrazim nebo vodé vystavovana nebyva.
Podstatou skateboardovych trikl je vSak cilené namahani desky. Dusledkem toho je
vybaveni skateboardu vystavovano extrémnimu mechanickému zatizeni, kterému toto

nacini musi odolavat.

Cilem prace bylo vytvofit zkuSebni vzorek z kombinace lokalnich evropskych drevin,
ktery by béhem mechanickych zkouSek dosahl stejnych (idealne jesté lepSich)
mechanickych vlastnosti nez primyslové vyrabéné a bézné dostupné skateboardové

desky z kanadského javoru.

Skateboarding je popularnim sportem, ktery stale ziskava nové a noveé fanousky. Cely
primysl| se vSak opira (az na zanedbatelné vyjimky) pouze o jednu vyrobni surovinu
(kanadsky javor), coz by podle nékterych zdroji (Forbes 2019) ¢asem mohlo vést
k ohrozeni javorové populace v USA a Kanadé. Pfinosem prace je tedy zmapovani
tuzemskych evropskych drevin a nasledné vytipovani potencialné vhodnych zastupcl
na vyrobu skateboardovych desek. Vybér byl urCovan na zakladé verejné dostupnych
informaci o mechanickych vlastnostech a na zakladé pfedem ziskanych zkusenosti
z autorovy vlastni vyroby skateboardl v domécich podminkach. Davodem pro lokalni
vyrobu skateboardovych desek je omezeni nutnosti importu dyh z kanadskeho javoru,
omezeni jeho tézby a ozvlastnéni skateboardového stylu. Desky z odliSného materialu

mohou vést k vyvoji sportu jinym smérem a objeveni novych (dosud neznamych) trikd.

17



2 Cil prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo najit vhodnou lokalni dfevinu nebo
kombinaci téchto drevin, které by v konstrukéni skladbé (s pfip. vyztuzenim pfirodnimi
vlakny Inu nebo konopi) mohly nahradit doposud nejpouzivangjsi dfevinu
skateboardového primyslu — kanadsky javor, a to pfi zachovani vsech fyzikalné-
mechanickych charakteristik a uzivatelskych pozadavk( na kvalitni skateboardovou

desku.

K dosazeni uvedeného cile bylo zapotfebi vybrat a navrhnout vhodnou konstrukéni
skladbu z dyh lokalnich a dostupnych drevin, pfip. v kombinaci s vyztuzi z prirodnich
vlaken. Vybér byl proveden na zakladé mechanického testovani vyrobenych

zkusebnich vzorku a porovnani s referenénim vzorkem z kanadského javoru.

K vybéru vhodné skladby bylo zapotrebi i testovani fyzikalné-mechanickych vlastnosti,
které byly voleny tak, aby uréitym zpUsobem odrazely redlné chovani a namahani

skateboardovych desek.

Skladby byly testovany nasledujicimi fyzikalné-mechanickymi zkouskami: méreni
hustoty (CSN 49 0108), pevnost ve statickém (CSN 49 0115) a dynamickém ohybu
(CSN 49 0117), tvrdost podle Brinella (CSN EN ISO 6506-1) a smykové zkousky
lepeného spoje (CSN EN 205).
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3 Literarni resSerse

3.1 Pozadi a historie skateboardingu

Tato bakalarska prace pojednava o navrhu inovativni konstrukéni skladby
skateboardové desky, a proto je na misté vénovat tento odstavec prave

skateboardingu.

Vétsinoveé je skateboarding vniman jako extrémni sport. Pokud ho ale ¢lovék prestane
pouze sledovat zpovzdali a zacne se mu sam vénovat, pochopi, ze nez jen o sport se
jedna spise o netradi¢ni variantu umeéni, popfipadé zivotni styl. Skateboardingem je
myslena aktivita spojena s jizdou a provadénim trikl na ,dopravniku“, jehoz konstrukci
tvofi drevéna deska s charakteristicky ohnutymi patkami (vpfedu i vzadu) opatfena
hrubou nalepovaci vrstvou pfipominajici smirkovy papir, dvéma kovovymi trucky a
polyuretanovymi kolecky. Provozovani aktivity na alternativnich prostfedcich jako
longboardy, cruiserboardy, nickelboardy ¢i pennyboardy nespada do tradi¢niho pojeti
skateboardingu. Tato alternativni zarizeni maji jiny tvar i konstrukci nez klasické prvky

skateboardu a slouzi tedy pfedevsim jako dopravni prostredky.

Konkrétni zakladatel skateboardingu neni znam. Klasické pojeti tvrdi, ze
skateboarding vznikl v Kalifornii na parkovistich nakupnich center. Za jeho tvirce jsou
povazovani surfafi, ktefi jizdou na deskach s kole¢ky vyplriovali volny ¢as, kdyz kvuli
nedostatku kvalitnich vin nemohli surfovat. V ramci historické Casti textu je vSak
nezbytné podoktnout, Ze podle Sykory (2020) byly prvni verze skateboardu k vidéni uz
pocatkem 20. stoleti. Byla to velmi primitivni zafizeni sestavajici pouze z desky
tvofené z kusu (vétSinou) borového dreva o rozmérech 2x4“ (v metrickych jednotkach
50,8%x101,6 mm). Deska byla opatifena zeleznymi kole€ky a fiditky. Vzhledem zafizeni

pripominalo spiSe kolobézku.

Tyto varianty prosly béhem nasledujicich cca 40 let vyvojem, az se na pulty prvnich
americkych hrackarstvi zacaly dostavat prvni komercné vyrabéneé ,skateboardy”.
Vozitka se do 40. let 20. stoleti zbavila fiditek a doslo k mirnému rozsifeni desek.

Kolecka byla vSak stale zelezna a na trucich nebylo mozné zatacet.

Skateboarding v ramci vyvoje prosel tfremi zasadnimi vinami. (Brooke 2005) Obrazné
receno by bylo mozné pfirovnat tento vyvoj ke kfivce podobné sinusoidé. Na zacatku
kazdé z vin bylo objeveno néco nového, po ur€itou dobu se vynalez tésil obrovské
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oblibé, ale po par letech zacal upadat. Cely proces se takto nékolikrat opakoval, az
skateboarding dospél do finalni faze, ktera je v knize The Concrete Wave: The History

of Skateboarding popisovana jako ,ctvrta vina“.

Celou historii skateboardingu Ize shrnout popisem nejvyznamnéjSich udalosti a
objevU, které jsou pfiblizeny v nékolika nasledujicich odstavcich. Mezi zcela zasadni
nedostatky skateboardd do 50. let 20. stoleti patfily: nefunkéni trucky, pouziti

nevhodnych material( pro tvorbu desky a Zzelezna kolec¢ka.

Obrazek 1 Roller Derby skateboard

Zdroj: Vintage Roller Derby Wood Skate Board in Red with Steel Wheels ¢. 1950s [online]. [cit. 2024-
03-28]. Dostupné z: https.//www.thirdshiftvintage.com/products/vintage-roller-derby-wood-skate-board-
in-red-with-steel-wheels-c-1950s?variant=26102332553

V roce 1963 byla vynalezena tzv. ,clay wheels“. KoleCka byla vyrobena ze smési jilu
obohaceného o dalsi pfidatné materialy. (White 2023) Jizda na skateboardu s témito
koleCky byla jen o néco malo lepSi nez na starych zeleznych. Tento material nebyl pfilis

trvanlivy, ale oproti kole¢kim plvodnim to byl jisty pokrok.
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Dal$im vyznamnym krokem ve skateboardovém vyvoji byl v roce 1969 patent desky
se dvéma zahnutymi patkami. Autorem byl Richard Lawrence Stevenson. (Sykora

2020) Nize je mozné vidét nakres jeho vynalezu.

0‘
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wor'  RICHARD LAWRENCE STEVENSOM
FIG. 5 8y
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ATTORNEYS

Obrazek 2 Deska se dvéma zahnutymi patkami

Zdroj: Larry Stevenson- The Godfather of Skateboarding- Dies at the Age of 81.
The House Staff. Publikovano dne 29. biezna 2012 [online]. [cit. 2024-03-28].
Dostupné z: https://www.the-house.com/portal/larry-stevenson-founder-of-
makaha-skateboards-dies-at-the-age-of-81/

V prubéhu 60. let 20. stoleti vznikaly i prvni verze polyuretanovych kole¢ek. Jejich
vyroba by vsak nemalo zvedla cenu celého skateboardu a snahy prosadit tento

revoluéni vynalez byly odmitany.

ZacCatkem 60. let vznikla také deska prodavana pod obchodnim nazvem ,Fiberflex".
Vyrabéla je firma The Gordon & Smith co.. Material, ze kterého byla tvofena, se
nazyval Bo-Tuff — kompozitni material na bazi laminatu, ktery slouzil primarné pro
konstrukci luk(. Na téchto deskach nebylo mozné provadét standardni triky
streetového charakteru (skakani, klouzani stfedem desky po zabradli, grindovani

apod.), ale byly velmi pruzné a jizda na nich byla pfijemna.

70. léta byla pIna technologickych objevl. Svij boom zazivala polyuretanova kolecka

a s nimi spojené ftriky, které bylo nové diky nim mozné provadét. Nabizela mnohem
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lepSi vlastnosti diky své pfirozené prilnavosti k povrchu. Kole¢ka byla méné kluzka a

jezdci pomoci této vlastnosti dokazali jezdit i po vertikalnich rampach.

Na trhu se také objevily znacky jako Independent, Tracker nebo Bennett (Sykora
2020), které zacaly vyrabét kvalitni a pfedevsim funkéni podvozky ke skateboardim,
diky nimz bylo s ,vozitkem“ mnohem pohodinéjsi zatacet. V roce 1976 byla dokonce
vynalezena specialni loziska, ktera snizovala tfeni mezi koleCkem a kovovou osou

trucku a dale zlepsovala zazitek z jizdy.

Pro tuto bakalarskou praci je velmi vyznamné zminit vynalez z poloviny 70. let —
laminované desky z kanadského javoru. Jejich autorem byl Willi Winkel. Jeho otec
vlastnil tovarnu na vyrobu dvefi a mél k dispozici veSkeré vybaveni pro praci se
drevem. Willi se snazil vyrabét vlastni skateboardové desky, ale jeho prvni pokusy
nebyly prilis uspésné. Proto mu otec doporucil, at' zkusi desky lisovat jako preklizku.
Jako drfevo byl pouzit kanadsky javor a vysledek byl perfektni. V t& dobé nikdo
nevyrabél desky podobnym zpusobem z javoru, a také proto byl Williho Uspéch tak
znacny. (Brooke 2005).

80. léta byla vyznamna diky vzniku znacky Powell Peralta, ktera svymi kvalitnimi
produkty a napaditym marketingem dokdzala zaujmout masy a ziskat si tak dulezité
postaveni na trhu. Firma Powell Peralta stale vyrabi a prodava své vyrobky. Znacka
sidli v Santa Barbare v USA. (Sykora, 2020)

Dnesni forma skateboardingu je zamérena hlavné na triky streetového charakteru a

bazénové jezdéni. Desky jsou oproti 80. Iétlm uzsi a leh¢i a kole¢ka tvrdsi.

3.2 Vyvoj a nové trendy v konstrukci skateboardovych desek

Skateboardy se mohou liSit velikosti, tvarem, slozenim (vyrobou) i materialem. Dnes
jsou desky v podstaté tvarove stejné jako na konci 20. stoleti, ale materialove
vyspélejsi. Témer bez vyjimky se doposud nejlepsi skateboardové desky vyrabgji ze
sedmi vrstev kanadského javoru (Acer saccharum), ktery je slepovan za tepla a pod
urCitym tlakem v lisu. Dyhy jsou specificky vrstveny v podélném a pficném sméru
vlaken tak, aby se zabranilo vzniku potencionalnich lomovych ploch v kritickych
dopadovych mistech desky. Javorové desky zaruc€ujici snizeni hmotnosti, vétsi tuhost,

pevnost, lehkost a odolnost. (Borden 2019, Waterman 1978)
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O vyuziti alternativnich dfevin pro vyrobu skateboardovych desek nebo
experimentalnim vyzkumu v této oblasti bylo dosud publikovano minimum praci: Podle
Fotina et al. (2016) je mozné pro vyrobu skateboardové desky pouzit bukové a bfezové
dyhy, které maji potencial nahradit kanadsky javor. Marangon (Marangon 2018)
hodnotil kvalitu deseti drunt komeréné dostupnych skateboardovych desek s riznymi
kombinacemi dfeva, lepidla a vyztuze. Nejlepsi vlastnosti vSak opét podle jeho
hodnoceni vykazovala deska konstruovana ze sedmi dyh kanadského javoru s
epoxidovym lepidlem. Linke (2011) a Fotin et al. (2016) uvadgji, Ze alternativou muze
byt pouziti dyhy bambusu, ktera je zajimava svou pruznosti a tvrdosti. Protoze je vSak
velmi kfehka, potfebuje vyztuzeni skelnymi vlakny, nebo se musi kombinovat s dyhami
z kanadského javoru. Liu (2018) dospél k vysledkim, Ze idedlni material pro
skateboardovou desku by mél mit lomovou houzevnatost 5 MPa/m2 minimalni

zivotnost 10 000 cykl( a pfi zachovani idealni hmotnosti nesmi dojit ke kiehkému lomu.

Novinkou ve svété profesionalnich desek jsou kompozitni materialy, kdy byva drevo
kombinovano napf. s karbonem, aramidem/kevlarem ¢i sklolaminatem. Vyvijeji je
skateboardové spolecnosti predevsim v USA (napf. DSM Premium Woodshop, Powell
Skateboards, Element skateboard, Merving manufacturing). Mezi vyhody téchto desek
patii bezesporu vyssi trvanlivost, tuhost a moznost koncentrovani pevnosti do vrchnich
a spodnich casti desky. Nevyhodou u nich je ale vysSi pofizovaci cena, obtiznost
provedeni nékterych skokovych triki, anebo situace, kdy je pro jezdce lepsi, aby se

deska zlomila, nez aby vydrzela cela. (Hare 2022, Ananias et al. 2022, Guoth 2013)

Na druhé strané vznikaji a jsou intenzivné zkoumany, zatim mimo skateboardovy
primysl, i kompozity, resp. vyztuze, z pfirodnich vidken — biopolymert, které jsou
SetrngjSi k zivotnimu prostredi, levnégjsi, vykazuji vysoké pevnosti a maji nizkou
hustotu vlaken. Zejména se jedna o len a konopi, které jsou vyuzivany napf. pfi
konstrukci lyzi a snowboardl (Baték 2015) v podobé komerénich vyrobk( AmpliTex,
FlexForm apod. V obou pripadech Ize hovofit 0 obnovitelném, rychle rostoucim a
recyklovatelném materialu. Vyroba konopi ma nulovy odpad, jedna se o
nizkoenergeticky proces a vSechny vedlejsi produkty jsou vyuzivany. (Chaudhary et
al. 2018)

Neméné vyznamnou roli hraji pfi vyrobé desky i lepidla, ktera zodpovidaji za celkovou

soudrznost a v urCitém poméru i za pruznost a pevnost desky. Mezi ty nejpouzivang;si
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patfi lepidla na bazi polyuretanu, melaminu, mocoviny, polyvinylacetatu. (Guoth 2013)
(Karas, Kucera 2004)

3.3 Omezenost surovinovych zdroju a jeji dopad na vyrobu skateboard

Zarazeni skateboardingu do olympijskych her zvysilo celosvétovy zajem o tento sport.
S rostouci poptavkou po skateboardech roste i poptavka po kanadském javoru, jakozto
dosud nejpreferovangjsi a nejCasteji pouzivané dreviné pro vyrobu tohoto sportovniho

vybaveni.

Obrazek 3 Les s kanadskymi javory

Zdroj: 15 of the Best Types of Maple Trees to Grow at Home. Joe Butler. Publikovano dne 21. srpna
2022 [online]. [cit. 2024-03-28]. Dostupné z: https.//gardenerspath.com/plants/landscape-trees/maple-
types/

Javor cukrovy je extrémné dulezitym druhem pro ekologii mnoha lest na hranici USA
a Kanady. Javory vyzaduji chladné zimni podnebi. Proto se vétSinou vyskytuji severné
od 42. rovnobézky v péstitelskych zénach USDA 3-5. Méné Casto jsou k nalezeni v
jizni Casti arealu (USDA zbdna 6). Zde jsou léta horka a vlhka. V nich se javor cukrovy
nachazi predevsim jen v roklich a na vihkych rovinach. Na vychodé, od Marylandu na
jin, je oblast jeho rlstu omezena na Apalaéské pohofi. Na zapadé predstavuje

Tennessee jizni hranici svého rozsahu a Missouri jeho jihozapadni hranici. Cinnost lidi
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prispéla k ubytku javoru cukrového v mnoha regionech. Misty byl nahrazen
oportunistickymi druhy v oblastech, kde jsou puvodné javorové lesy vykaceny. Javor
cukrovy je také vice nachylny ke znecisténi nez jiné druhy javoru. Kyselé desté a
acidifikace pldy patfi mezi nékteré z hlavnich faktorl pfispivajicich k ubytku javoru.
Také zvySené pouzivani soli za poslednich nékolik desetileti na ulicich a silnicich pro
ucely odmrazovani omezilo pocty javort cukrovych na téchto mistech. (Wikipedie-Acer

saccharum 2024)

S odhadem 100 000 vyrobenych desek mési¢né (jezdci na profesionalni urovni meéni
dfevénou desku kazdé 2-3 tydny) (Habanec 2023) se vyroba skateboard( stala
hlavnim pfispévatelem k odlesfiovani javorl na severovychodé USA a v Kanadé.
(Forbes 2019) Google Trends a nékteré dalSi statistiky (Skateboarders HQ. 2023)
odhaduiji, ze v roce 2021 bylo na celém svété 85 milionu skateboardistl, z nichZ pouze
necelych 10 % byli jezdci ze Spojenych statl. Z toho vyplyva, Ze pouziti lokalnich

dfevin na jinych kontinentech by tuto nezadouci aktivitu mohlo vyrazné omezit.

Znaény dopad na zivotni prostfedi i spotfebu energie ma také zplsob vyroby
skateboardovych desek, které jsou ve velkém rozsahu vyrabény v Ciné nebo Mexiku,
kam se kanadsky javor dovazi z USA a Kanady a nasledné se hotovy vyrobek opét
transportuje zpét do téchto krajin. Ekologickou zatéz produktl by proto snizila i lokalni
vyroba — od vybéru dfeviny, formatovani, lisovani, brouseni az po samotnou finalizaci

vyrobku.

Na soucasném ceském trhu sice vystupuje nékolik komerénich vyrobcu
skateboardovych desek (Owl Boards, WJ skateboards, Charge skateboards, Cirkuz,
Ambassadors), vSichni vsak shodné desky lisuji z kanadského javoru (vyjimku tvori
longboardy z bfezovych dyh a u jiz zaniklé firmy Mayhem longboards z jasanu). Pfi
bliz§im prizkumu se navic ukazalo, Zze pouze prvni dvé z téchto firem skute¢né vyrabi

desky na uzemi CR, jak deklaruji, a ne v Ciné. (Havranek, Pek 2023)

Konkurenceschopnou cenu desky by v pfipadé pouziti lokalnich drfevin také bylo
mozné udrzet. Aktualni cena dyh z kanadského javoru je 320 K¢&/m? (za posledni 2
roky doslo k narlstu ceny o 41 % a zvySeni se i nadale oéekava), pfiemz ceny
vytipovanych dyh lokalnich dievin se pohybuji v rozmezi 160—270 K¢&/m? (jejich nardst

oproti pfedeslym rokim nebyl tak vyrazny). (Hauer 2023)
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Z vySe zminénych dldvodu vyplyva, Ze snaha nahradit kanadsky javor jinou dfevinou

(popf. kompozitnim materialem), je nanejvys opodstatnéna.
3.4 Charakteristika vybranych drevin

Zmapovani fyzikalné-mechanickych vlastnosti evropskych dfevin s ohledem na vyrobu
skateboardovych desek z lokalnich surovin je zcela stézejnim pfinosem této
bakalarské prace. Kazda z podkapitol popisuje vlastnosti kazdé z peclivé vybranych
drevin. (Mendelova univerzita 2020, Inside Wood 2004, The Wood Database 2024)

3.4.1 Javor cukrovy (Acer saccharum)

Ve skateboardovém primyslu znam spiSe pod nazvem ,Kanadsky javor‘ nebo
anglickymi nazvy ,Hard maple“ €i ,Rock maple. Jedna se o roztrousené pdrovitou

drevinu.

PUvodni oblast vyskytu jsou severovychodni ¢asti USA. Vétsinou dorUsta vysky od 25
do 35 m a jeho kmen muze mit primér od 0,6 do 1 m. Tabulka 1 uvadi, ze pfi 12%
absolutni vinkosti ma drevo hustotu 705 kg/m3. Pro tvrdost Janka je udavana hodnota
6 450 N. Pro mez pevnosti v ohybu se udava 109 MPa. Hodnota modulu pruznosti
difeva vohybu je 12,62 GPa. Pevnost v tlaku rovnobézné s vilakny je 54 MPa.
Procentualni hodnoty pro sesychani jsou: Rd: 4,8 %, Tg: 9,9 %, Objemové: 14,7 %.
NejCastéji se pouziva bél nez jadrové dfevo. Barvu bélového dfeva Ize najit
v odstinech od témér bilé az po témér bilou krémovou barvu, nékdy s naCervenalym
nebo zlatym odstinem. Jadrové drfevo byva tmavsi Cervenohnédé. Viakna javoru

cukrového se zdaji byt vétsinou rovna, ale mohou byt i zvinéna. Jeho dfevo majemnou
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a rovnomérnou texturu. Typickym vyuzitim javorl cukrovych je zpracovani na sirup.
Otvorem v ke stromu se sbira javorova miza, ze které se nasledné varem odparuje
voda a zUstava pouze hustsi sirup. Ze zhruba 40 galon( javorové mizy se vytvori 1
galon sirupu. 1 galon je cca 3,8 litru. Dfevo javoru cukrovych je pak hojné vyuzivano
pro vyrobu sportovniho nacini (dyhy na skateboardové desky, bowlingové koule,
podlahy basketbalovych hfist). Spolu s jasanem nachazi javory uplatnéni ve
zhotovovani baseballovych péalek a hudebnich nastroju (violy, housle, krky elektrickych
kytar...). (Wikipedia-Acer saccharum 2024) S javorovym dfevem se pracuje relativné
dobre (jak strojné, tak i ruéné). Pfi obrabéni nastroji s vysokymi otackami se mlze na
fezu palit. Dobre ho Ize soustruzit, lepit a i na ném provadét finalni upravy (brouseni,

moreni, nanaseni natérovych hmot).

Obrazek 4 Makroskopicka stavba javoru kanadského

Zdroj: Hard Maple | The Wood Database (Hardwood). [online]. [Cit.
2024-03-28]. Dostupné z: https://www.wood-database.com/hard-
maple/
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3.4.2 Jasan ztepily (Fraxinus excelsior)

Jasan ztepily je dfevinou, jez klade znacné naroky na kvalitu pady. Je naroény i
ohledné viahy. Na zakladé této skuteCnosti rozliSujeme tfi ekotypy této dfeviny: luzni,
stepni a vapencovy. (Cerny 2013) V zahraniénich zdrojich je mozné jej nalézt i pod
hesly jako ,European ash* nebo ,Common ash®. Jasan ztepily je kruhovité poérovita

drevina.

PUvodni oblast vyskytu jsou evropské staty a jihozapadni Asie. Vétsinou dorusta vysky
od 20 do 35 m a jeho kmen mlze mit primér az 2 m. V Tabulce 1 je uvedeno, Ze pfi
12 % absolutni vihkosti ma drevo hustotu 680 kg/m?®. Pro tvrdost Janka je udavana
hodnota 6 580 N. Pro mez pevnosti v ohybu se udava 103,6 MPa. Hodnota modulu
pruznosti dfeva v ohybu je 12,31 GPa. Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny je 51 MPa.
Procentualni hodnoty pro sesychani jsou: Rd: 5,7 %, Tg: 9,6 %, Objemové: 15,3 %.
Ma nazloutlou az nartizovélou bél se svétlennédym az hnédym jadrem, letokruhy jsou
zfetelné oddélené i mezi jarnim a letnim difevem (Mendelova univerzita 2024) Texturou

se podoba dubovému dfevu. Vlakna ma ve vétsiné pfipadd rovna a pravidelna.

Drevo jasanu je kvalitni, tvrdé a pruzné. Vyuziva se zejména v truhlarstvi, pro vyrobu
nabytku a sportovniho pfislusenstvi. Jasan ma také lé¢ivé ucinky pusobici mocopudné
a projimavé. Listky se v historii uzivaly pfi [é¢bé revmatismu nebo bércovych viedu.
Jasanova kura udajné snizuje horec¢ku a Ize ji vyuzit jako nahrazku chininu. (Wikipedie-
Fraxinus excelsior) S jasanovym difevem se pracuje dobie (jak strojng, tak i ru¢né).
Dobfe ho Ize ohybat parou, lepit a i na ném provadét finalni upravy (brouseni, moreni,

nanaseni natérovych hmot).
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Obrazek 5 Makroskopicka stavba jasanu ztepilého

Zdroj: European Ash | The Wood Database (Hardwood) [online]. [cit. 2024-
03-28]. Dostupné z: https://www.wood-database.com/european-ash/
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3.4.3 Buk lesni (Fagus sylvatica)

Buk lesni je roztrousené poérovita drevina. (AtlasRostlin.cz 2024) Jsou to statné
opadave listnaté stromy s vyraznou Sedou hladkou borkou a vfetenovitymi pupeny.
Tvofi souvislé lesy, tzv. buCiny. Jedna se o hospodarsky cenény strom s tvrdym
dfevem. PUvodni oblast vyskytu jsou evropské oblasti. VVétSinou dorlsta vysky od 30
do 40 m a jeho kmen muze mit prdmér od 1 do 1,5 m. Podle Tabulky 1 ma drevo pfi
12% absolutni vihkosti hustotu 710 kg/m3. Pro tvrdost Janka je udavana hodnota 6 460
N. Pro mez pevnosti v ohybu se udava 110,1 MPa. Hodnota modulu pruznosti dfeva
v ohybu je 14,31 GPa. Pevnost v tlaku rovnobézné s viadkny je 57 MPa. Procentualni
hodnoty pro sesychani jsou: Rd: 5,8 %, Tg: 11,7 %, Objemové: 17,9 %. Difevo ma
jemné hnédou barvu, misty s narzovélymi nebo hnédymi odstiny. Parené drevo (i
dyhy) muze byt Cervené zbarvené). Vlakna jsou vét$inou rovna a dfevo ma jemnou

texturu a je pfirozené mirne lesklé.

Je to drevina pro svou dobrou ohybatelnost pouzivana hlavné v nabytkarstvi (zidle
TON). Uplatnéni nachazi také ve vyrobé dfevénych hracek, nacini do kuchyné
(prkénka apod), Spalkll na sekani masa do feznickych provozU, rukojeti drobného
naradi, prvkl palnych zbrani, Zzelezni¢nich prazcl a parket. (Mendelova univerzita
2024) Je také velmi vyhfevné. Drive se procesem suché destilace bukového dfeva
vyrabél methanol (dfevny lih) a bylo i materialem pro vyrobu dfevoplynu. (Wikipedie-
Fagus sylvatica) S bukem se pracuje dobfe. Snadno se strojné obrabi, mofi, pafi, lepi
i impregnuje. Buk je vyborny material pro soustruzeni. Mirné problematické u buku

muze byt suseni. Ma tendence k tvorbé trhlin a borceni. (Mendelova univerzita 2024)
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Obrazek 6 Makroskopicka stavba buku lesniho

Zdroj: European Beech | The Wood Database (Hardwood) [online]. [cit. 2024-
03-28]. Dostupné z: https://www.wood-database.com/european-beech/
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3.4.4 Briza bélokora (Betula pendula)

Bfiza bélokora je opadavym stromem odolnym va&i mrazu. Lze ji zaradit k
nejzndméjsim stromdm v Ceské republice. Je mozné ji nalézt po celé Evropég, ale
nevadi ji ani mirngjSi podnebné pasmo Asie Ci severoamerického kontinentu.
V zahrani¢nich zdrojich je mozné ji nalézt i pod heslem , Silver birch*. Je
charakteristicka svou papirové bilou odlupujici se kirou. (AtlasRostlin.cz 2024) Bfiza
vétsinou dorlsta vysky od 20 do 30 m a jeji kmen muze mit primér od 0,3 do 0,6 m.

Jedna se o roztrousené poérovitou drevinu. (Mendelova univerzita 2024)

Dale uvadéné informace jsou prevzaty z Tabulky 1. Pfi 12% absolutni vihkosti ma
drevo hustotu 640 kg/m3. Pro tvrdost Janka je udavana hodnota 5 360 N. Pro mez
pevnosti v ohybu se udava 114,3 MPa. Hodnota modulu pruznosti dfeva v ohybu je
13,96 GPa. Pevnost v tlaku rovnobézné s viakny je 50 MPa. (Drevostavitel 2013)
Procentualni hodnoty pro sesychanijsou: Rd: 5,2 %, Tg: Objemové: 14,7 %. (MatWeb
2024) Ma zluto, Sedo ¢&i hnédobilé dfevo (Mendelova univerzita 2024) se svétle
Cervenohnédym jadrem, letokruhy nejsou témér nijak barevné odlisené. (Wood
Database 2024) Texturou je brfiza jemna a rovnomérna. Vlakna ma vétsinou rovna
nebo ob¢as mirné zvinéna. Dfevo nevynika pfirozenym leskem. Hojné se vyuziva pro
vyrobu dyh a pfeklizek. Jednim z velkych odbératell bfezové dyhy je napfiklad
Svédska nabytkarska firma lkea. Obecné ma bfiza Siroké vyuziti, svétlé dfevo je
oblibené nejen v nabytkarstvi. Své uplatnéni nachazi i ve vyrobé prvkl saunovych
interiér( (opérek na stény saun, prkna lavic, ohradky kolem saunovych kamen). |
znamé saunové metlicky byvaji vétSinou z bfezovych vétvicek. Listy brizy obsahuji
rozmanité cenné latky, diky nimz nachazi bfiza své uplatnéni i ve zdravotnictvi a
farmaceutickém primyslu. Z prouti se vyrabi kostata, miza se vyuziva v kosmetice
(bFezova voda) a sladka $tava k vyrobé sirupu. (ZS ZDAR NAD SAZAVOU 2024)
(Sauna.cz 2024) S bfezovym dievem se pracuje dobfe (jak strojné, tak i ru¢ne). Lze
ho dobre soustruzit, lepit a i na ném provadét finalni upravy (brouseni, moreni,
nanaseni natérovych hmot). Dobre se i susi. Ma vSak tendence k borceni a tvoreni

trhlin. (Mendelova univerzita 2024)
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Obrazek 7 Makroskopicka stavba brizy bélokoré

Zdroj: Silver Birch | The Wood Database (Hardwood) [online]. [cit. 2024-03-
28]. Dostupné z: https.//www.wood-database.com/silver-birch/
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3.4.5 Jilm kanadsky (U/mus rubra)

Jilm kanadsky, ktery je plvodem z vychodni ¢asti Skalistych hor v USA a Kanadg, je
opadavy strom s korunou tvaru vazy az fontany, ktera je Siroka a ma obloukovité
previslé vétve. Tento strom mulze dosahnout vysky od 20 do 30 metrd. Mladé vétve
jsou pokryté chlupy a zimni pupeny mohou byt vejCité, Spicaté nebo tupé. Listy tohoto
stromu mohou byt obvejCit€, vejCité nebo eliptické, Spiaté, dlouhé 7—-15 cm, pilovité a
drsné. Plody jsou eliptické, pokryté chlupy, uzce kfidlaté a méfi 1 cm na délku.
(Rostliny.net 2024)

Dyhy evropského jilmu horského bohuzel nebyly k dispozici. Proto byl zakoupen jilm
kanadsky. | kdyz se nejedna o lokalni drevinu, byl zafazen mezi dfeviny této
bakalarské prace. V pfipadeé, ze by se z fyzikalné-mechanického hlediska kanadsky

jilm osvédcil, mohl by se v dalSich fazich vyzkumu testovat uz jilm horsky.

Dalsi myslenkou bylo, ze kdyby se kanadsky jilm osvédCil, mohlo by jeho pouziti
alespon Castecné nahradit kanadsky javor, coz by bylo taktéz prospesné a mohlo by

to vést k omezeni tézby javoru.

PUvodni oblast vyskytu jilmu kanadského jsou vychodni az stfedozapadni oblast USA.
Vétsinou dorlsta vysky od 20 do 30 m a jeho kmen muze mit prmér od 0,6 do 1 m.

Jilm kanadsky je kruhovité porovita dievina. (Mendelova univerzita 2024)

Nasledujici informace je mozné ovérit v Tabulce 1. PFi 12% absolutni vihkosti ma drevo
hustotu 560 kg/m?3. Pro tvrdost Janka je udavana hodnota 3 690 N. Pro mez pevnosti
v ohybu se udava 81,4 MPa. Hodnota modulu pruznosti dfeva v ohybu je 9,24 GPa.
Pevnost v tlaku rovnobézné s viakny je 38,1 MPa. Procentualni hodnoty pro sesychani
jsou: Rd: 4,2 %, Tg: 9,5 %, Objemové: 14,6 %. Jadro ma jemné az stfedné Cervenou
barvu. Svétlejsi bél je vétsinou snadno odliSitelna. Vlakna jsou ¢asto nepravidelné
odchylena od podélné osy plvodni kulatiny a dfevo je tudiz velmi obtizné stipat. Dfevo

ma hrubou a nerovnomérnou texturu. (Wood Database 2024)

Drevo jilmu je dobfe ohebné. Jilm polni ma bélové dfevo nazloutle bilé az Sedé, bél
uzka az Siroka; jadrové drevo Cokoladové hnédé. Svétle hnédé ma jilm horsky. Na
tangencialnim fezu je viditelna fladrovana textura, pruhovana na rezu radialnim.
Obecné je mozné fict, ze je hrubé ryzkovana, leskla, velmi dekorativni. Ve staré Anglii

se z jilmového difeva zhotovovaly rakve. Jilmové dfevo byva také ¢asto vyuzivano ve
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stavebnictvi, kolarstvi a k vyrobé dilct ohybaného nabytku. Za zminku také stoji, Ze
jilmové dfevo je téz jednim z nejvhodnéjSich materialt k vyrobé lukd. (Wikipedie-Ulmus
2024) Prace s nim vSak mUze byt pomérné naroéna kvuli vzajemné propletenym
vlakndm. Tento fakt mize zpUsobovat problémy i pfi hoblovani. Dobfe se v$ak lepi,

barvi a provadi se na ném finalni upravy. Lze ho také dobre ohybat parou. (Wood
Database 2024)

Obrazek 8 Makroskopicka stavba jilmu kanadského

Zdroj: American EIm | The Wood Database (Hardwood) [online]. [cit. 2024-
03-28]. Dostupné z: https://www.wood-database.com/american-elm/
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o€

Tabulka 1 Prehled hodnot fyzikalné-mechanickych vlastnosti vybranych drevin

Zdroj: (Bodig, Jayne 1993, Dievo NB, s.r.o. 2014, Novak 2013, The Wood Database 2024, Uzcatequi et al. 2020, MatWeb 2024).

[ MPa
hustoty dfevin:  p0 [kg/m3] p12 [kg/m3] kategorie tvrdosti  hodnoty HB [MPa] Tahll Tah _I_ Tlakll Tlak_I_ Ohyb MOR Ohyb MOE Smyk
Javor cukrovy 570 705 tvrda 65 105 5 54 10,1 109 12600 10,1
Jasan ztepily 650 690 tvrda 65 142 6,9 51 10,8 118 13100 12,5
Buk lesni 680 720 tvrda 72 130 3,5 46 7,9 104 13100 12,3
Bfiza bélokora 610 650 mékka 48 134 6,9 50 10,8 134 16100 11,8
Jilm kanadsky 530 560 stfedné tvrda 63 84 3,9 55 9,8 87 10800 6,9




3.5 Lepidla

Lepidla (téz adheziva) je mozné definovat jako prostiedky k pevnému spojovani
povrchu riznych materialt. Mohou byt kapalna (vodorozpustna nebo rozpoustédlova),
pastovitd, popf. pevna tavitelnd. Plvodné byla a néktera stale jsou vyrabéna
z prirodnich surovin (klih, zelatina, kasein, klovatina, skroby, dextrin); v sou¢asnosti se
mnohé druhy vyrabéji ze syntetickych pryskyfic (napf. epoxidovych, polyesterovych,
mocovino-formaldehydovych, acetylcelulézovych, chlorkauCukovych atd.). Z rychle
polymerizujicich slozek se vyrabéji tzv. minutova ¢&i vtefinova lepidla, okamzité

spojujici rizné materialy. (Diderot 1999)

Lepidla mUzeme rozdélit do mnoha skupin podle rtznych kritérii. Napf. podle zplsobu
tuhnuti na nereaktivni (roztokova, disperzni, tavna) a reaktivni (jedno-, dvou — Ci
viceslozkova), podle tepelnych vilastnosti na termoplasty, termosety a kaucCukovita
lepidla nebo dale podle teploty vytvrzovani, charakteru po vytvrdnuti (opétovné

rozpustna, nerozpustna), odolnosti vici vodé apod.

3.5.1 Druhy lepidel ve vztahu ke skateboardovému pramyslu

V zavodech na vyrobu skateboardovych desek se bézné setkavame s tradi€nimi

PVAc, jednoslozkovymi polyuretanovymi €i dvouslozkovymi epoxidovymi lepidly.
3.5.1.1 Polyvinylacetatova lepidla

Primarni slozkou pro vyrobu PVAc lepidel je vinylacetat. Hlavnim zpUsobem
primyslové vyroby vinylacetatu je reakce ethenu s kyselinou octovou a kyslikem za
pritomnosti palladia jako katalyzatoru. Drive se vyrabél adici plynné kyseliny octové
na acetylen za pfitomnosti kovového katalyzatoru. (Wikiwand 2024) Z monomeru
(vinylacetatu) se pak dale radikalovou polymeraci pfipravuje polymer — polyvinylacetat.
Polyvinylacetat neni rozpustny ve vodé a jeho velmi malé Castice jsou jemné

dispergovany ve vode.

Tato lepidla jsou k dostani pouze v kapalné podobé a jejich barva byva obvykle bila Ci
svétle zluta. Vyznacuji se velmi dobrou adhezi ke dfevu a schopnosti vytvaret velmi
pevné a pruzné spoje. Pouzivaji se na lepeni drfeva, papiru, kameniny, keramiky,

tkaniny apod. Jsou zdravotné nezavadna. (Cvach 2012)

Nevyhodou je jejich horsi chemicka odolnost. Jinak by mél byt polyvinylacetat pomérné

staly i za zvySenych teplot v zavislosti na stfedni molekulové hmotnosti — mékne v
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rozmezi od 80 °C do 200 °C (Duchacek 2006) | pfesto mnozi vyrobci zaruCuji

v produktovych listech svych vyrobku tepelnou stabilitu lepenych spojd do cca 90 °C.

PVAc lepidla zname napfiklad pod komerénimi nazvy: Herkules, Ponal Super,

Titebond, Rakoll, Nexo, nebo Soudal lepidlo na drevo.

3.5.1.2 Polyuretanova lepidla

Vznikaji adiéni polymeraci polyizokyanatl s vicemocnymi alkoholy. Objevuji se jako
jednoslozkova ¢&i dvouslozkova lepidla. Jednoslozkova lepidla vulkanizuji vlivem
vzdusné a povrchoveé vlhkosti z okoli €i z povrchu materialu. Dvouslozkova lepidla
vytvrzuji polyadici. Nevytvrzena polyuretanova lepidla byvaji v tekuté podobé a maji

bézovou az zlatohnédou barvu.

VVyhodou polyuretanovych lepidel je jejich odolnost viéi vodé, povétrnostnim vlivim,
chemickym slouéeninam a adheze k obtizné lepitelnym povrchim. PU lepidla maji
také vysokou pevnost v ohybu. Mezi nevyhody patfi jejich zdravotni skodlivost kvUli

pritomnosti izokyanatl a vysoka cena. (Panek 2015)

Polyuretanova lepidla zname napfiklad pod komerénimi nazvy: Bison Timber PU Max,

Vinalep Pur Bond D4 nebo Soudal PU lepidlo na dfevo.

3.5.1.3 Epoxidy

Proces lepeni epoxidovymi pryskyficemi spoCiva ve smiseni dvou slozek. Kdyz se
tekuta pryskyrice spoji s odpovidajicim tvrdidlem, dochazi k chemické reakci, ktera
muze trvat od nékolika hodin az po nékolik dni. Po smichani téchto slozek za

spravnych teplotnich podminek se material preméni z tekutého na pevny stav.

Z chemického hlediska je vytvrzeni reakci, kterou umoznuji pritomné epoxidové vazby:
polymeraci epoxidovych skupin, polyadici slou¢enin s aktivnim vodikem na

epoxidovou vazbu, nebo polykondenzace pfitomnych hydroxylovych skupin.

Hlavnimi surovinami pro vyrobu epoxidl jsou epichlorhydrin a bisfenol A. V procesu
vyroby epoxidovych pryskyfic se epichlorhydrin a bisfenol A kombinuji za vzniku
produktu, ktery se nazyva bisfenol A diglycidylether (BADGE). Tento produkt je
zakladem pro vétsinu epoxidovych pryskyric. (Wikipedie-Bisfenol A2024) a (Wikidepie-
Epoxid 2024)
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Epoxidova lepidla jsou v nevytvrzeném stavu v kapalné nebo pevné podobé. Kapalina
svou konzistenci pripomina napfiklad med. S pevnymi epoxidy se musi pracovat za
zvyseneé teploty, aby doslo k jejich roztaveni. Po vytvrzeni jsou lepené spoje odolné
vuci nékterym rozpoustédiim, alkaliim a mineralnim kyselinam. Aby byla dosazena
dostatecna pevnost lepeného spoje, je nutné dodrzet doporu¢eny pomér tvrdidla
k pryskyfici. Epoxidovymi lepidly je mozné lepit dievo, kovy, sklo. Jejich nevyhodou je

nedostatecna pevnost v odloupavani z hladkych ploch a vyssi cena. (Panek 2015)

Epoxidova lepidla zname napfiklad pod komerénimi nazvy: Kittfort Epoxidova
pryskyfice Epoxy 1200 nebo UHU PLUS endfest 300. Casto je také mozné najit je
pouze v malych balenich v podobé zdvojenych injekénich stfikacek (jedna pro

pryskyfrici, druha pro tvrdidlo).
3.5.2 Adhezni teorie

Jak uz bylo vySe zminéno, lepidla je mozné definovat jako prostiedky k pevnému
spojovani povrcht riznych materiall a pojem lepeni vyjadiuje schopnost urcitych latek
spojovat dva predméty na zakladé pfilnavosti k jejich povrchu. Sila zarucujici tuto

soudrznost se oznacuje jako adheze.

Spojované predméty (adherendy) a lepidlo (adheziv) jsou vétSinou materialy rizného
slozeni. Pokud jsou adherend a adheziv stejného slozeni, mluvime o takzvané
autohezi. Lepidla byvaji v kapalném stavu, popfipadé mohou byt béhem plsobeni na

povrch adherendu v roztaveném plastickém stavu. (Eisner et al. 1983)

Existuje nékolik adheznich teorii (mechanicke pfilnavosti (Sedliacik 1998), (Eisner et
al. 1966), (Eisner et al. 1983), difuze (Sedliaik 1998), elektrostatiky (lbid.), absorpce
(Ibid.), (Liptakova, Sedliacik 1989), chemické vazby (Eisner et al. 1983), reologicka
teorie (SedliaCik 1998), (Eisner et al. 1983), ovsem zadna z nich plné nevysvétluje
princip adheze. Specifické pfipady lepeni nebo pouzitého lepidla mohou potvrdit nebo
vyvratit danou teorii. Je ziejmé, ze adheze je komplikovany proces, jenz sestava z

nékolika fyzikalné-mechanickych procesu probihajicich sou¢asné.

Vsechny teorie maji shodny zaklad v tom, ze molekuly lepidla a lepeného materialu se
musi k sobé dostate¢né pfiblizit, aby mezi nimi mohlo dojit ke vzniku adheze. Lepidlo
proto musi byt v dobé lepeni v tekutém nebo plastickém stavu. Lepidlo také musi dobre

smacet povrch. Aby dochazelo ke kvalitnimu smaceni, musi mit lepidlo nizsi povrchové

39



napéti nez tuhy material. Lepidlo se musi néjaky ¢as udrzet v kapalné fazi, aby mohlo
dochazet k orientaci jeho molekul. BEhem tohoto procesu mize dochazet k polarizaci
nebo difuzi molekul. V nékterych pfipadech muze dojit i k ¢astec¢né chemické reakci s

lepenym materialem.

Zvyseni tlaku, teploty a lisovaciho tlaku maji na adhezi pozitivni vliv, protoze jejich
uc¢inkem se zvysuje orientace molekul lepidla. (Sedliacik 1998), (Eisner et al. 1983),
(Liptakova 1989), (Eisner et al. 1966)

3.5.3 Podminky uspésného lepeni

Kvalita lepeného spoje je zavisla na nékolika hlavnich parametrech, a to na
vlastnostech dfeva, vlastnostech lepidla, ale také na podminkach, za kterych byl

lepeny spoj vytvoren.

e (Cistota povrchu — povrchy znecisténé neodstranénymi natérovymi hmotami,
mastnotou, prachem apod. maji zpravidla negativni vliv na pevnost spoje.
(Sedliacik 2005, Osten 1996)

e hladkost povrchu — Lepené povrchy musi byt sice hladke, ale prilis lesklé
povrchy zhotovené napfiklad frézovanim pfi vysokych otackach neni zcela
idealni. Takové povrchy je pfed nanasenim lepidla vhodné zbrousit. (Sedliaik
2005, Osten 1996)

e poréznost a objemova hmotnost — Poréznost a nasakavost lepeného dfeva
zvétsuji plochu styku lepidla a lepeného materialu. Se stoupajici hustotou dieva
je pfi lepeni vyzadovan i vySsi lisovaci tlak, jenz je také zavisly na rovnosti
povrchu dfeva. Tvrdé dreviny vyzaduji rovngjsi povrch nez dfeviny mékké
(poddajnéjsi). (Sedliacik 2005, Osten 1996, SedliacCik 1998)

e chemické vlivy — Vétsina dfevin ma slabé kysely nebo neutralni charakter a je
proto nutné volit lepidla s vhodnymi hodnotami pH, aby nedochazelo po styku
lepidla s povrchem dreva k agresivnim chemickym reakcim. (Sedliacik 2005,
Liptakova, SedliaCik 1989)

e vlhkost dfeva — Optimalni vihkost dfeva pro lepeni se obvykle pohybuje v
rozmezi 6-14 %. Specificka hodnota zavisi na typu lepidla a technologii lepeni.
Existuji vSak i lepidla, ktera mohou lepit dfevo s vySsi vlhkosti, napfiklad
jednoslozkova polyuretanova lepidla, ktera vytvrzuji pomoci vihkosti a jsou

schopna slepit dievo s vihkosti nad 20 %. (Liptakova, SedliaCik 1989)
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teplota lepeni — Rychlost, s jakou lepidla tuhnou a vytvrzuji, je ovlivhéna
teplotou. VétSinou plati, ze lepidla tuhnou rychleji, pokud je teplota drfeva a
okolniho prostredi vy$si. Toto pravidlo se vztahuje jak na lepidla, ktera tuhnou
fyzikalné (jako je napfiklad PVAc disperze), tak na lepidla, ktera tuhnou
chemicky (jako jsou napfiklad fenolformaldehydova lepidla). Jedinou vyjimkou
jsou tavna lepidla, ktera tuhnou pfi ochlazeni. Pfi lepeni by méla byt teplota
dieva a okolniho prostfedi minimalné 15 °C. (SedliaCik 2005)

lisovaci tlak — Lisovaci tlak se aplikuje pfi lepeni s cilem vyhladit nerovnosti na
povrchu materialu, ktery se ma spojit, a zajistit tak vytvoreni tenké, neprerusené
vrstvy lepidla napfi¢ celou lepenou sparou. Je dulezité, aby lisovaci tlak byl
dostateCny, ale zaroven ne prili§ silny. Vyrobce lepidla obvykle poskytuje
doporuceni ohledné hodnoty lisovaciho tlaku. Pri pfili$ silném lisovacim tlaku
muze dojit k vytlateni nadbyte¢ného mnozstvi lepidla z lepené spary, coz vede
k vzniku takzvaného chudého spoje. (Eisner et al. 1966)

vlastnosti lepidla — Klicovym faktorem ovliviiujicim kvalitu lepeni je vybér
vhodného lepidla a vlastnosti lepici smési. Mezi dulezité viastnosti lepici smési
patfi jeji viskozita, doba zivotnosti nebo skladovatelnosti, odolnost proti mrazu,
roztiratelnost, doba tuhnuti, otevieny Cas, pH adheziva a mnozstvi naneseného

lepidla potfebné k dosazeni kvalitniho spoje. (Eisner et al. 1966)

[ — - e —
Lom na hranici substratu

- Adhezni lom

|
-—

Kohezni lom

Obrazek 9 Lomy lepeného spoje

Zdroj: DOUBEK, Pavel: KOLNEROVA, Michaela. Zéaklady technologie lepeni
karosarskych vyliski. Liberec: Technicka univerzita, 2014. ISBN 978-80-7494-
170-2.
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Na Obrazku 9 jsou k vidéni typy poruseni u zkousSky pevnosti lepeného spoje ve
smyku. Pokud dojde k poruseni v lepeném materialu, nazyva se jev lomem koheznim.

Pokud k poruseni dojde v adhezivu (lepidle), nazyva se jev lomem adheznim.

material 1

molekuly
lepidia

material 2

ssssm adheze
et koheze

Obrazek 10 Adheze a koheze

Zdroj: UST FME VUT Brno. [online] Dostupné z:
https.//ust.fme.vutbr.cz/ [cit. 2024-04-02].

Na Obrazku 10 je mozné vidét detail lepeného spoje mezi dvéma lepenymi materialy.

3.6 Preklizkové materialy

PUvodni verze skateboardovych desek byly charakteristické svou vysokou tuhosti.
Bylo tomu tak z dlvodu pouziti nevhodnych materidll pro jejich konstrukci. Typicky
byly desky zhotovovany z masivnich kust obycejného truhlarského feziva. Jizda na
takovém skateboardu bude pravdépodobné nekomfortni. Tuha deska bude veskeré
vibrace kole¢ek a podvozku, tzv. truckl, prenaset na desku a ta zase na nohy jezdce,

ktery tak bude pocitovat nepfijemné brnéni koncetin.

Masivni drevo je zcela nevhodné pro konstrukci skateboardové desky, protoze se u ni
mohou projevit znamky anizotropie dreva, a to muze vést ke vzniku trhlin vlivem zmén
vlhkosti ¢i se deska mulze jednoduse rozstipnout pfi neopatrném zachazeni.
Skateboardy z masivniho dfeva byvaly vétSinou pouze plochého tvaru, coz
neumoznovalo provadét takové mnozstvi triki a jizdnich variaci, jako tomu je u

dnesnich modernich skateboardu.

Naproti tomu preklizované desky jsou idealni pro ohybani, svou konstrukci pomahaji
,homogenizovat’ material a Caste¢né tak anulovat anizotropni vlastnosti rostlého
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dreva. Diky tomu, ze se preklizky vyrabéji lisovanim z tenkych vrstev dfeva, tzv. dyh —
,fenka drfevéna deska (0,2 — 1,5 mm), je mozné ulozit je do tvarové formy v lisu a za
pomoci tlaku a vhodného lepidla vytvofit tvarovanou desku, jejiz kfivky maji pro

provadéni skateboardovych trik(i zasadni vyznam.

Klasické obalové nebo konstrukéni preklizky, které je bézné mozné koupit ve
stavebninach, dfevoprodejich ¢i hobbymarketech, maji lichy pocet dyh a kazda z nich
je smérem svych vlaken kolma na vilakna té druhé. Dyhy do takového souboru
skladame kfizem.

U skateboardové preklizky je tomu trochu jinak. Deska ma také lichy pocet vrstev, ale

skladba je odlisna. Usporadani jednotlivych vrstev vzhledem ke sméru jejich viaken je

mozné vidét na nasledujicim schématu. U ,crossband sheet” jdou vlakna vzdy napfic.

7-layer Wood Panel

for extra strength and durability

1. Face sheet )
2. Core sheet @) ' —

3. Crossband sheet @ -

4. Core sheet Q ===
5. Crossband sheet @

6. Core sheet G
7. Face sheet e

Obrazek 11 Skladba skateboardové desky

Zdroj: FACTORY FAST. 60 Pack Sports Training Discs Markers Cones Soccer AFL Exercise
Personal Fitness [online]. [cit. 2024-03-28]. Dostupné z:
https.//www.factoryfast.com.au/products/60-pack-sports-training-discs-markers-cones-
soccer-afl-exercise-personal-fitness-1
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Optimalniho vyuziti lepeného lamelového dieva je dosahovano pouzitim lamel s
nejvyssi pevnosti a minimalnim odklonem vlaken jako okrajovych vrstev, coz pomaha
rozlozit napéti pfi zatizeni. To je zpUsobeno tim, Ze okrajové vrstvy jsou nejvice a
vrstvach, jedné v tahu, druhé v tlaku. Ohybové napéti klesa z maxima na Celnich
vrstvach na témér nulu ve stredni vrstvé. Smykoveé napéti je naopak vyssi ve stiedu

panelu a na vngjsich vlaknech. (Wikipedie-preklizka 2024)

Tzv. face sheets jsou vrstvy dyh, které je mozné vidét. Nachazeji se na povrchu desky.
Tzv. core sheets jsou dyhy jadrové a tzv. crossband sheets se nalézaji ve 3. a 5. vrstvé.
Face a core sheets maji vlakna podélne, zatimco crossband vrstvy kfizem. Preklizka
tvofena klasickou krizovou skladbou by byla pfilis mékka a pruzna. U skateboardu je
treba zachovat toto rozlozeni, protoze vétsi zastoupeni podélnych vrstev zaru€uje

vySsi tuhost a pevnost desky v podélném sméru.

Dyhy pro vyrobu skateboardd maji tloustku vétsinou od 1,4 do 1,5 mm (cca 1/17

palce).

3.7 Vyroba skateboardovych desek

Pro vyrobu skateboardové desky je zapotfebi mit dostatecné silny lis a tvarovou formu.

Formy na lisovani skateboardd mohou byt kovové, betonové &i dfevéné. Lze se setkat
i s formami z alternativnich materialt (plasty nebo polystyren). Tyto vSak nejsou tak
spolehlivé a nachazeji uplatnéni spiSe u hobby vyrobcl skateboardovych desek.
Moderni formy a nasledné i zhotovené desky byvaji v prostfedni podélné cCasti
konkavné prohnuté. Toto tvarové uzpuUsobeni zajiStuje zvysSeni tuhosti desky
v podélném sméru a ma vliv i na jizdni vlastnosti. Konkavni prohnuti slouzi pro snazsi

provadéni napfiklad trikd, pfi kterych deska rotuje kolem své podélné osy.
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Obrazek 12 Typy prohnuti skateboardovych desek

Zdroj: HVS BOARDBLOG. Skateboard Deck Guide: Shape and Size [online]. [cit. 2024-03-28].
Dostupné z: https.//hvsboardblog.com/skateboard-deck-guide-shape-and-size/

Cely proces je velmi jednoduchy. Pracovnik vytvori skladbu preklizky. Na jednotlivé
vrstvy nanese lepidlo, vliozi do formy, ktera je zabudovana do vnitfni konstrukce
lisovaciho zafizeni a pomoci hydraulickych pistd ¢ manudlnich mechanickych
systtmu se obé poloviny formy nechaji pfiblizovat k sobé&, dokud neni vyvinut

dostateCny tlak potrebny pro vyrobu desky.

Po uplynuti lisovaciho ¢asu, ktery je vétSinou k nalezeni v technickém listu daného
pouzitého lepidla, pracovnik polotovar vyjme z formy, provede dokoncovaci prace a
skateboardova deska je hotova. Technicky list lepidla dodavany vyrobcem obsahuje
informace nejen o lisovacim &asu, ale je zde mozné najit hodnoty pro lisovaci tlak,

potfebné mnozstvi nanaseného lepidla, ¢as oteviené doby schnuti apod.

Po vyjmuti polotovaru z lisu je nutné vyfiznout tvar finalni desky. Velké tovarny tuto
ulohu sveéfuji velkym CNC obrabécim strojum, které dokazi opracovat vice desek
najednou. V mensich provozech se deska vyfezava nebo frézuje podle pfedem
pripravené Sablony. K vyfiznuti lze pouzit pfimoc€arou pilu, pasovou pilu s uzkym
pilovym pasem nebo desku zhotovit na spodni frézce kopirovanim tvaru podle Sablony.

DalSim krokem je ohranéni ostrych hran desky pomoci ohrafiovaci frézky a
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zavére€nou fazi je zbrouseni a vylesténi celé desky. Skateboardovou desku je také
vhodné chemicky osetfit. NejCastéji se pouziva polyuretanovych nebo epoxidovych

lak( odolnych vU¢i odéru a vihkosti.

3.8 Vlastnosti skateboardovych desek

Tato prace se zabyva navrhem desky streetového charakteru.

LStreet skateboarding je disciplina, ktera se vyvinula ze skateboardingu na verejnych
komunikacich a chodnicich. Nékdy se také oznacCuje jako ,street skating“ nebo
,Sidewalk surfing“. Triky street skateboardingu se obecné provadegji na zabradlich,
schodech, lavickach, piknikovych stolech a dalSich pouli¢nich objektech, stejné jako
na rovné zemi.“ (Stoked Ride Shop 2022)

Pro tuto disciplinu skateboardingu jsou tfeba desky charakteristického vzhledu a

charakteristické funkce.

Deska, ktera je na Obrazku 13, je vétSinou 31 (78,74 cm) dlouha, 8,25 (20,955 cm)
Siroka, ve stfedové Casti konkavné prohnuta a ma nahoru zahnuté patky nose a tail.

Tohoto funkéniho tvaru je dosahovano pomoci jednoduché tvarovatelnosti dyhovych

\

R,

Zdroj: EBAY. Pro Natural Blank Skateboard Deck,7.5"; 7.75";, 8.0"; or 8.25"; 8.5" for choices
[online]. [cit. 2024-03-28]. Dostupné z: https.//www.ebay.com/itm/321630081622

Obrazek 13 Streetova deska

46


https://www.ebay.com/itm/321630081622

vrstev pfi lisovani. Sitky desek se pohybuji v rozmezi cca od 7,5 (19,05 cm) do 9,5
(24,13 cm). Vhodna Sife se voli podle stylu skateboardingu, kterému se jezdec chce

vénovat a podle velikosti jezdcovy nohy.

Pro schopnost provadét moderni streetové triky je nutné, aby méla deska patficné

parametry. Mezi né patfi:

e kompromis mezi dostate¢nou tuhosti a flexibilitou v podélném sméru
e otéruvzdornost

e obecné trvanlivost

e optimalni hmotnost

e spravné rozmeéry jednotlivych funkénich ¢asti

Skateboardova preklizka nesmi byt pfilis tuha. PFiliSna tuhost by mohla spis spojena i
s kifehkosti, coz by mohlo znamenat snizeni komfortu pro jezdce a snizeni zivotnosti
samotné desky. Proto je kliCovy kompromis mezi tuhosti a flexibilitou. Pfehnana
ohebnost je také nevhodna, protoze deska pfili$ pruzi, a pfi tricich vyzadujicich odraz
nohou jezdce je energie odrazu ¢aste¢né pohlcovana deskou, coz mlze mit za
nasledek snizeni vysky vyskoku apod. Naproti tomu, jizda na ohebné desce je velmi
komfortni a pfijemna pro nohy. Tyto vlastnosti budou sledovany a hodnoceny na
zakladé vysledku statické zkousky tfibodovym ohybem, jejimz cilem je zjistit maximalni
prihyb testovaného télesa. Ziskanymi parametry jsou modul pruznosti a pevnost
v ohybu. (Grof 2017) Soucasné bude stanovena i pevnost lepeného spoje ve smyku,
ktera s vy$e uvedenymi veli¢Ginami ur¢itym zplsobem také souvisi. Namahani smykem
vznika tehdy, pokud dvé sily stejné velikosti pusobi opaénym smérem v jedné roviné
prochazejici tézistém prarezu. Zjistuje se sila, pfi které dojde k poruseni lepeného

spoje mezi dvéma lamelami. (Ibid.)

Otéruvzdornost je dllezita vlastnost pro provadéni napfiklad tzv. slidd na railech.
Jedna se o triky, kdy jezdec vyskoéi na zabradli a stfedem desky sjede doll, dopadne
na kole¢ka a pokraduje v jizdé. Povrch zabradli mUze byt ob&as hruby &i rizné zvinény
nebo hrbolaty a material desky musi tomuto typu namahani celit co nejdéle. Pro
hodnoceni téchto vlastnosti byla zvolena zkouska stanoveni tvrdosti desky (dle
Brinella), ktera je zaloZzena na zjistovani odporu materialu vigéi vnikani kulicky daného

praméru. (Suchanek — Hanyko 2016)
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Trvanlivost — parametr, ktery se tyka odolnosti i vii¢i obcasnému vystaveni vihkosti —
desti nebo zménam teplot. Pfedmétem tohoto experimentu ale bylo zaméfit se na
unavu samotného materialu z hlediska mechanického namahani. Kvalitni deska by
meéla vydrzet 10 tis. cykll. Bylo proto provedeno tzv. cyklické zatéZovani. Jedna se o
druh unavové zkousky. Je to takové zatizeni, které periodicky kolisa mezi maximem a
minimem. (Svoboda 2013). Pfed i po cyklovani byly provedeny dynamické zkousky
razem, stanoveni tzv. razové houzevnatosti pomoci Charpyho kladiva. Zjistuje se, kolik
prace je potreba na prerazeni zkuSebniho télesa. (Smetanova 2022) Skateboardoveé
desky se ale obcas lamou a je i vhodné, aby vznikajici lomy nebyly pfilis dlouhé a

ostré, aby nedoslo k poranéni jezdce.

Optimalni hmotnost — bude stanovena hustota vzorkl pfi vihkosti 12 % a dojde
k relativnimu srovnani vzorkll mezi sebou a vzdy i s KJ — tim bude hmotnost desek

dobre zmapovana.

Nejvétsi vliv na jizdni vlastnosti celé desky maji ale rozméry jednotlivych funkénich
¢asti. Jsou jimi mysSleny: nose, tail a stfedova konkavni ¢ast. Tail je zadni ¢ast a musi
byt kratSi nez predni nose, aby odrazy pfi vyskoku byly dostate¢né vysoké. DelSi nose
slouzi pfi vyvazovani skateboardu pfi vyskoku a podobnych ftricich. Konkavni ¢ast
musi byt spravné dlouha a vhodné prohnuta. | konkavni prohnuti desky ma vliv na

vztah tuhosti a flexibility v podélném sméru.

Obecné rozmérove parametry je mozné dohledat v online priru¢kach, ale desku je po
vyrobé nutné uzivatelsky otestovat zkusenymi jezdci. Je nutné pfipustit, ze zadny
z mechanickych testl neprozradi o kvalité skateboardové preklizky tolik jako pocit
v nohou zkuseného uzivatele. Tato bakalarska prace a i nasledny vyzkum vsak nové
prinasi pristup, kdy bude provedeno jak mechanické, tak nasledné ve vyzkumu i
uzivatelské testovani skateboardovych desek a zjisténa data budou dana do

souvislosti a vzata v Uvahu pro nasledné hodnoceni.
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4 Metodika

Cilem prace je nalézt lokalni dfevinu (pfipadné kombinaci dfevin), ktera by byla vhodna
pro nahrazeni kanadského javoru v konstrukénich skladbach komeréné prodavanych
skateboardovych desek. Za timto ucelem bylo nutné vytvofit soubor testovacich téles.
Na téch pak byly provadény mechanické zkousky, které svym charakterem odpovidaly
realnému zatizeni, jemuz jsou vystavovany celé skateboardové desky pfi bézném

uzivatelském pouzivani.

Metodika prace obsahuje seznam pouzitych materialt, navrh a popis jednotlivych
krokU vyroby definovanych skladeb desek, pfipravu testovacich téles pozadovanych
rozméru pro jednotlivé zkousky a definici vybranych fyzikalné-mechanickych zkousek.
U zkudebnich téles byla stanovena hustota pfi vihkosti 12 % (CSN 49 0108) a nasledné
byly vzorky podrobeny zkou$ce pevnosti lepeného spoje ve smyku (CSN EN 205),
tvrdosti podle Brinella (CSN EN ISO 6506-1), statické zkousce tfibodovym ohybem
(CSN EN 310) a dynamické zkousce razem pomoci Charpyho kladiva pfed i po
cyklickém namahani (CSN 49 0117).

4.1 Materialy
4.1.1 Dyhy

Zakladni surovinou pro vyrobu preklizovanych testovacich vzorkl je dyha. Vstupni
materialy pro bakalafskou praci byly dodany firmou JAF Holz. Firma JAF Holz
zhotovuje dyhy krajenim. Vznikaji tak pomérné uzké pasy, ze kterych vétsinou neni
mozné vyrabét pricné vrstvy, aby byly z jednoho kusu. Jednotlivé ¢asti pricnych vrstev

proto byly spojovany.

Zakladnimi pozadavky pfi vybéru dyh byl druh dreviny a rozméry jednotlivych listl. Volil
jsem listy o co nejvétsi Sifce a vhodné délce. Podle rozpisu skladeb zkusebnich vzorku
byl pfed nakupem vytvoren narezovy plan v CAD softwaru a dyhove listy byly voleny

tak, aby pfi jejich zpracovavani vznikalo co nejmensi mnozstvi odpadu.

Pro vyrobu téles byly zapotfebi dyhy o tloustce 1,4 mm. VétSina dyh byla dodana
v tomto rozméru, ale nékteré (BR a KJ) musely byt upraveny na sirokopasové brusce.

Listy z bfizy byly dodany v tloustkach 2,5 mm. KJ mél rozmér 1,5 mm.
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V nasledujici tabulce je uvedeny seznam vSech pouzitych dyh i s podrobnostmi.

Tabulka 2 Soupis pouzitych dyh
Drevina

kanadsky javor (Acer
saccharum)

bfiza (Betula pendula)
jasan ztepily (Fraxinus
excelsior)

jilm (Ulmus rubra)

buk (Fagus sylva)

Dodavatel Cena/m?

JAF Holz

JAF Holz

JAF Holz

JAF Holz

JAF Holz

320 K&/m2 bez
DPH

270 KE/m2 bez
DPH

160 K&/m2 bez
DPH

290 K&/m2 bez
DPH

160 K&/m2 bez
DPH

Tloustka
1,5mm-—
ztencit
2.5mm-—
Zbrousit

1,5 mm - OK
1,5 mm - 0K

1.5 mm - 0K

Veskeré listy dyh byly prfed zapocetim pfeméreny a byly vytvofeny narezové plany

v CAD softwaru, aby bylo zamezeno pfipadnym chybam pfi samotné vyrobé.

Obrazek 14 Schéma narezového planu BR dyhy v CAD softwaru

Zdroj: Archiv autora
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4.1.2 Lamely

Vzorky pro zkousku pevnosti lepeného spoje ve smyku byly vyrobeny slepenim 2 lamel
o tloustce 5 mm, ze kterych se nasledné vymanipulovaly vzorky o rozméru 10 x 20 X
110 mm, které byly opatfeny specifickym dvojitym prarezem dle poZzadavku normy (viz

kap. 4.3.5. Vyroba zkuSebnich téles pro zkousku pevnosti lepeného spoje ve smyku).

Lamely pro vyrobu téles pro zkousku pevnosti lepeného spoje ve smyku byly nahrubo
ufiznuty z fosen na pasové pile a nasledné opracovany ohoblovanim na tloustkovaci

frézce, aby bylo dosazeno cilové tloustky a kyzené kvality povrchu.

4.1.3 Lepidlo

Jednotlivé dyhy byly lepeny disperznim PVAc lepidlem Titebond Il kategorie D4, jehoz
vlastnosti a aplikacni pokyny jsou uvedeny v technickém listé produktu, ktery je uveden
na Obrazku 15.

Vlastnosti produktu

Splfiuje normy ANSI / HPVA Type |.

Vodéodolné a vodou Eistitelné.

Vodéodolnost (SN EN 204) D4.

Vysoké potateéni lepivost.

NavrZeno pro interiérové a exteriérové lepeni
Delsi oteviena montazni doba spoje

NiZ5i teplota pro pouZiti.

Schvaleno FDA - pro nepfimy styk s potravinami.

Fyzikalni vilastnosti

Typ Vyspély patentovany polymer Obsazeno VOC 5,6 g/l (Obsah t€kavych organickych latek)
Skupenstvi Kapalina Hmotnost/galon 4,18 kg (cca 1,1 kg/1 [)

Barva Zlutohn&da Teplotni tiida™ PfibliZné 7,5°C.

Zaschlé lepidlo Svétle hnédé Bod vzplanuti > 93 5°C.

Susiny 52% Zamrazenilrozmrazeni stabilni

Viskozita (dynamicka) 4 200 mPa/s pH25

Trvanlivost 24 mésicd od data zakoupeni a dobfe uzavienych nadobach pfi teploté do 24°C.

*Teplotni tfida indikuje nejniZsi doporuéenou teplotu, pfi které lepidlo, vzduch a materialy mohou byt v prab&hu pouZiti, aby byla zajisténa dobréa vazba.

Aplikaéni pokyny

Teplota pro pouZiti nad 8,5°C.

Oteviena montazni doba 10 minut (21°C./ 50% relativni vihkost).

Celkovy montazni €as 20-25 minut (21°C./ 50% relativni vihkost).

Spotieba pfiblizné 1 | na 6 m? v jedné vrstvé.

Povinny upinaci tlak dostategny pro t&sny kontakt obou dosedacich ploch (obecné, 0,7-1,1 MPa (100-150 psi) pro jehliénany, 0,85-1,2 MPa (125-175 psi) pro
stfedné tvrdé dievo a 1,2-1,75 MPa (175-250 psi) pro tvrdé dievo).

Zpusob aplikace plastové dézy s aplikaéni Spitkou pro jemné nanaseni, lepidlo miiZe byt také nanaseno valetkem nebo Stétcem.

Zacisténi otfete vinkym hadfikem dokud je lepidlo vihké, popfipadé seskrabnéte po zavadnuti a smirkovym papirem zbruste zaschly pfebytek

Obrazek 15 Technicky list lepidla Titebond llI

Zdroj: IGM. Titebond Ill Ultimate Technicky list. [online]. 2023. [cif. 29. 3. 2024]. Dostupné z:
https.//www.igm.cz/documents/123-1413/cs/123-
141% 20titebond% 20iii% 20ultimate % 20technicky %20list%20cz % 20v 1. 2. pdf.

4.2 Navrh skladeb testovacich téles

Skladby byly navrzeny na zakladé usudku, zkusenosti s danou dfevinou a obecné

znamych hodnot jejich fyzikalné-mechanickych vlastnosti.
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Jednalo se o vytvoreni referencni skladby z KJ, 4 jednodruhovych skladeb a 4
kombinovanych skladeb. Zakladnim pravidlem pfi pfipravé kombinovanych skladeb

bylo umistit tvrdsi dfevinu do povrchovych vrstev a drevinu mékc¢i naopak do jadra.
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Obrazek 16 Schéma vrstveni dyh

W w wb

Zdroj: What Makes a Good Skateboard Deck? [online]. [cit. 29. 3. 2024].
Dostupné z: https.//www.timberaid.com/calculator/articles/what-makes-
good-skateboard-deck/.

MysSlenkou bylo zvySit mechanickou odolnost povrchovych vrstev téles. U realné
skateboardové desky by tato vlastnost mohla zvysit zivotnost materialu. Vzorky byly
vyrobeny ze dfeva kanadského javoru, jasanu ztepilého, kanadského jilmu, buku

lesniho a brizy bélokoré.

Kazdy vzorek byl sestaven a nasledné lepen klasickym stylem po vzoru komercné
prodavanych desek - 7 vrstev dyhy, 3. a 5. vrstva s orientaci vlaken kolmo ke sméru

vlaken zbyvajicich péti vrstev (Obrazek 16).

Zbylé 4 skladby byly kombinacemi buku, jasanu, jilmu a bfizy. V Tabulce 4 je kazda

skladba zfetelné znazornéna.
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4.3 Priprava a vyroba testovacich téles
4.3.1 Uprava dyh na pozadovanou tloustku a rozméry

| kdyZ byla testovaci télesa v zavislosti na pozadavcich dané zkousky rtznych rozméru
(Sirka a délka), tloustka téles byla vzdy viceméne stejna (cca 10 mm). Byla tvofena ze
sedmi vrstev 1,4 mm tlustych dyh navzajem slepenych (7 x 1,4 = 9,8 mm + tloustka

lepenych spar).

Dyhy z kanadského javoru byly dodany v tloustce 1,5 mm misto pozadovanych 1,4
mm, stejné tak z brizy, kdy tloustka byla dokonce 2,5 mm. Tyto dyhy tedy musely byt
pred dalsim zpracovavanim ztenceny pomoci Sirokopasove brusky na spravny rozmer.
Sirokopasova bruska SCM Sandya 300 v zakladnim nastaveni neumozfiuje brousit
takto tenké materialy. Bylo proto nutné odemknout servisni méd a manualné nastavit

pozadovanou tloustku.

Skladby se lepily ve vétsim formatu (délka 920+ mm, Sifka podle dostupné Sifky dyh
daného druhu). Divodem pro takovy zpusob lepeni byl ten, aby z nich nakonec mohla
byt vyfiznuta testovaci télesa. Na vétsinu z nich byl délkovy pozadavek 300 mm. Proto
byly lepeny kusy s délkou 920+ mm. Planem bylo z nich vymanipulovat tfi 300mm
télesa na délku. 20 mm navic tam bylo jako rezerva pro profez kotouCe a mirné
nepresnosti pfi lisovani. Ve se po zkompletovani zafizlo na stejnou $itku. Rezani bylo

provadéno pomoci kotoucové pily Mayer FH2 (Obrazek 19).
4.3.2 Piiprava priénych vrstev

Dyhy, které meély mit smér vlaken kolmy ke sméru predchozi vrstvy, byly spojovany
z vice kusu pomoci papirové krepové pasky (Obrazek 18). Pri feseni problematiky
sesazovani dyh bylo uvazovano i o Siti tavnhym viaknem. Nakonec byl ale zvolen
zpUsob lepeni krepovou paskou. Spoj byl dostate¢né kvalitni a ¢as na jeho zhotoveni

byl kratsi.

4.3.3 Kompletace skladeb, lepeni a lisovani

Postup vyroby vzorkl byl vzdy stejny. Jednalo se o vyrobu téles na bazi preklizky.

Lepena byla vzdy stejnym lepidlem. Jediné, co se obmeénovalo, byly druhy dfevin
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v jednotlivych skladbach. Pozadované skladby byly pfipraveny navrstvenim dyhovych

listl (Obrazek 17) podle tabulek s planovanymi skladbami (Tabulky 3 a 4).

Tabulka 4 Navrh jednodruhovych skladeb

p12 = 705 kg/m?

p12 = 690 kg/m?®

p12 = 680 kg/m*

p12 = 720 kg/m*

p12 = 650 kg/m®

HE=65MPa | HE=65MPa | HE=64MPa | HB=89MPa | HB=43 MPa
SKLADBA DESKY KJ JS JM BK BR
Oznaceni Stand Ref_JS Ref_JM Ref_BK Ref BR
1| Top | Face sheet KJ JS JM BK BR
2| Top | Core Sheet KJ JS JM BK BR
3|Top |Crossband Sheet| KJ-kiiZem JS-kiiZem JM-kifiZem BK-kiiZzem BR-kiiZem
4| Real | Core Sheet KJ J3 JM BK BR
5| Base| Crossband Sheet|  KJ-kfizem JS-kiiZem JM-kiizem BK-kiizem BR-kiizem
6| Base| Core Sheet KJ J3 JM BK BR
7| Base| Face Sheet KJ Js JM BK BR
Tabulka 3 Navrh kombinovanych skladeb
SKLADBA DESKY
Oznaeni JS + JM BK +J5 BK + JM BK + BR
1| Top Face sheet Js BK BK BK
2| Top Core Sheet Js J5 JM BR
3| Top Crossband Sheet JM-kfiZem JS-kiiz JM-kiiZ BR-kiiZ
4| Real Core Sheet J5 BK BK BK
5H|Base Crossband Sheet JM-kfiZem JS-kifiZ JM-kiiZ BR-kiiZ
6| Base Core Sheet J5 JS JM BR
7|Base Face Sheet Js BK BK BK

Na jednotlivé listy bylo oboustranné manualné pomoci pénového valeCku naneseno

PVAc lepidlo Titebond Il pfi dodrzeni pozadavku na mnozstvi uvedené v technickém

listé (cca 166 ml/1 m?) a nasledné byla cela sestava zalisovana v dyhovacim lise scm
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Leopida gs 6/90 (viz Obrazek 20). Lisovaci parametry byly 330 baru, 20 °C a 30 minut.

Lisovani bylo provadéno v souladu s technickym listem lepidla Titebond lll.

Obrazek 18 Baliky dyh na vyrobu téles Obrazek 17 Priprava lepeni

Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora
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Obrazek 19 Dyhovaci lis scm Leopida gs
6/90

Zdroj: Archiv autora

Obrazek 20 Kotoucova pila Mayer FH2
Zdroj: Archiv autora

4.3.4 Vyroba zkusSebnich téles pro staticky a dynamicky ohyb a cyklické
namahani
Vzniklé lepené skladby o rozmérech (cca 100+ x 150+ x 920+ mm) bylo nutné

nasledné upravit-naformatovat na pozadované délky a Sifky, aby byly v souladu

s pfislusnymi normami.

V pfipadé téles pro tfibodovy staticky ohyb se jednalo o rozméry 300 x 50 mm (16 ks)
a pro ohyb dynamicky (16 ks), tedy i pro zkousku cyklického namahani (16 ks), méla
télesa rozméry 300 x 25 mm (Sifka 25 mm byla dana technickymi limity Charpyho
kladiva). Technickym limitem Charpyho kladiva je mysleno prili§ uzké vykrojeni ¢asti
kyvadla, kterym jsou zkoudena télesa pfimo prerazena. Sitka vzorkd 50 mm byla pFilis
velka a téleso nepasovalo do vykrojeni kyvadla. K pferazeni vzorku by pravdépodobné
doslo i tak, ale zkouska by neprobéhla v souladu s technickou normou a vysledky by

tak mohly byt zkreslené ¢i neprukazné.

Hustota zkusebnich téles byla pocitana na vzorcich uréenych pro zkousku statickym

ohybem pred samotnou zkouskou pred porusenim.
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Z duvodu omezeného mnozstvi materialu byla tvrdost dle Brinella mérena na vzorcich
pouzitych pfi zkousce statickym ohybem. Oblasti méfeni (pfevazné v okrajovych
¢astech) byly didkladné vybirany tak, aby vzorek v téchto mistech nebyl poskozen

trhlinou, delaminovan ¢i jinak porusen.

Rozmérové upravy byly provadény na kotoucove pile (ur€ené primarné k fezani dyh)

typu Mayer FH2.

4.3.5 Vyroba zkusebnich téles pro zkousku pevnosti lepeného spoje ve smyku

Pislusnou mechanickou zkousku a pozadavky na vzorky popisuje norma CSN EN 205
(668508). Jednodruhové (KJ-KJ, BK-BK, BR-BR, JS-JS, JM-JM) i kombinované (BK-
BR, BK-JS, BK-JM, JS-JM) pary lamel o tloustce 5 mm byly slepeny PVAc lepidlem
Titebond Ill za dodrzeni stejnych aplikacnich i lisovacich podminek jako v pfipadée
pfipravy zkusebnich preklizkovych vzorku v kapitole vy$e. Slepené lamely poté byly
narezany na testovaci vzorky o rozmérech 110 x 20 mm. Poslednim krokem
k dokonCeni pfipravy bylo oboustranné profiznuti lamel do hloubky lepené spary.
Veskerée prace byly provadény na stolni kotoucové pile. K profezavani téles do hloubky
lepené spary byl vyuzit specialni pfipravek zhotoveny presné pro tyto ucely. Jednalo
se pouze o jednoduchy doraz, ktery umoznil provést fez ve spravném misté. Jeho

pouziti vSéak neni bezpodminené nutné. Zarezy z opacnych stran museji byt
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Obrazek 21 Schéma télesa pro méfeni pevnosti lepeného spoje ve smyku

Zdroj: Adam Sikora. Mechanické charakteristiky u Skejtové desky [online]. Message fto:
xSykmO008@studenti.czu.cz, jurczykova@fld.czu.cz. 22. 2. 2023 [29. 3. 2024]
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preruseny tak, aby vznikl pfekryv o plose 10 x 20 mm, Ten pfi namahani télesa v tahu
nese smykové namahani a jeho selhanim se zjistuje pevnost lepeného spoje v této

plose. Od kazdé série bylo pfipraveno 16 ks vzorkU.

4.3.6 Kondicionovani vzorku

Veskera zkusebni télesa byla po zhotoveni umisténa na 4 tydny do klimatizacni
komory Memmert HPP 750 pfi teploté 2042 °C a relativni vihkosti vzduchu 6515 %,
¢imz se zajistila 12% vlhkost vSech testovanych vzorkl( dle pozadavkl norem.
(Obréazek 22, 23)

Obrazek 22 Kondicionovani vzork( na
ohybové zkousky

Zdroj: Archiv autora
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Obrazek 23 Kondicionovani vzorkl pro zkousku
pevnosti lepeného spoje

Zdroj: Archiv autora

4.4 Méreni fyzikalné-mechanickych viastnosti

Veskeré experimenty probihaly v laboratofich Fakulty lesnické a dievaiské CZU v
Praze a byly provadény v maximalnim souladu s Ceskymi technickymi normami.

Vsechny vzorky prosly pred mérfenim procesem klimatizace. (BuluSek 2019)

Vsechny provedené testy (kromé stanoveni hustoty pfi dané vihkosti) spadaji do

kategorie destruktivnich zkousek.
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4.4.1 Stanoveni hustoty pfri vihkosti 12 %

Prib&éh méfeni hustoty byl v souladu s normou CSN 49 0108. Stanovovani hustoty
probihalo na v8ech vzorcich pro stanoveni MOE (modul pruznosti). K uréeni hmotnosti
vzorkl byla pouzita digitalni vaha s presnosti 0,01 g. Objem vzorkU byl nasledné
stanoven jako soucin rozmeérU stran (h x § x 1). Pfiéné rozméry vzorku byly zméfeny
digitalnim posuvnym meéritkem s presnosti 0,01 mm. Podélné rozméry byly stanoveny

pomoci pravitka s presnosti 1 mm. VVzorec pro vypocet hustoty je:

pW_ VW

Kde

H

pw je hustota dreva pfi vinkosti w [kgxm3]
m,, je hmotnost dfeva pfi vihkosti w [kg]
V,, je objem dreva pfi vinkosti w [m-3]
4.4.2 Zkouska tvrdosti podle Brinella

,ZpUsob jejiho provedeni je popsan a ujednocen normou CSN EN ISO 6506-1.°
(Wikipedie-Zkouska tvrdosti podle Brinella 2024) Pro vyvoj skateboardové desky nema
test tvrdosti zasadni vyznam. Byla provedena predevsim pro ziskani komplexniho

prehledu o vlastnostech skateboardové desky.

Metoda byla provadéna na tvrdoméru Struers DuraVision-30, pomoci néjz je mozné
stanovovat tvrdost materialu podle metod Brinell, Vickers, Rockwell nebo Knoop.
Zafizeni je schopné pracovat s rozsahem zatézovaci sily od 98 do 29400 N, coz
umoznuje testovani rliznych materidl(, véetné plastl a kovU. Zafizeni je také vybaveno
automatickym testovacim cyklem, ktery zahrnuje zatizeni, prodlevu a odlehéeni. K
dispozici je také externi mikroskop, ktery automaticky vyhodnocuje mérfeni otisku.
(Katedry.czu.cz 2024)

Brinellova zkouska tvrdosti je zalozena na vtlacovani ocelové kulicky o priméru 10
mm konstantni silou do materialu. Velikost sily vtlaCovani je zavisla na tvrdosti dreva:
velmi mékké 100 N, stfedné tvrdé 500 N, tvrdé dfeviny 1000 N. Z priméru otlaéené

plochy a kulicky je poté mozné vypocitat tvrdost, ktera se znaci Hb. (Vebr 2017)
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Pro toto méfeni byla pouzita hodnota sily 500 N. Na Obrazku 24 jsou vidét

nastavované parametry u pfistroje Struers DuraVision-30.

&

Conversion

Obrazek 25 Nastaveni pfistroje pro méfeni tvrdosti

Zdroj: Archiv autora

by ; ,' X -:‘9)"
Obrazek 24 Tvrdomér Struers DuraVision-30

Zdroj: Archiv autora
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4.4.3 Zkouska pevnosti lepeného spoje ve smyku

Zaméfuje se na statické tahové namahani preplatovaného lepeného spoje, které
probiha jeho podélnou osou. Napéti je vyvijeno az do bodu, kdy dojde k poskozeni
vzorku. Hodnoti se sila nebo napéti potiebné k pretrzeni spoje. Je vhodny pro

preplatované, trubkové nebo nasuvné spoje. (Cizova 2018)

Test byl provadén na zkusebnim stroji UTS 50, ktery byl opatrfen Celistmi pro upinani
lepenych lamel. Prvnim krokem pfi méreni bylo bezpeéné upnout vzorek do
pripravenych cCelisti, aby nedoslo k prokluzu béhem zkousky. Nasledné byl test
spustén v programu TIRAtest. Po ukonéeni zkousky byly naméfené hodnoty

zaznamenany, roztrzené casti télesa vyjmuty z Celisti a ulozeny.
Parametry nastaveni zkusebniho stroje:

Testovaci télesa jsou pripevnéna k Celistem tak, aby sila pUsobila ve stfedni plose v
roviné lepené spary. Poté je vzorek postupné zatézovan az do okamziku selhani,
pficemz se zaznamenava maximalni sila Fmax v newtonech. Setrvalé zatézovani je
nastaveno tak, aby k selhani doslo mezi 30 a 60 sekundami po zacatku testu (dle
normy CSN EN 205).

Nasledné vypoclitame smykovou pevnost 7 v megapascalech (MPa) pomoci

nasledujiciho vzorce:

Kde,

Fmax je maximalni sila v Newtonech [N]

A je plocha lepeného povrchu v mm? (vypocita se jako soucin délky a Sitky lepené

plochy)
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Obrazek 26 Meérfeni pevnosti
lepeného spoie

Zdroj: Archiv autora

4.4.4 Staticka zkouska tfibodovym ohybem

Méfeni dle normy CSN EN 310 (1993) bylo provadéno na télesech o rozmérech
300 x 50 mm pomoci pfistroje TIRAtest 2850 S E58. Rozte¢ podpér, na které byl
umistovan zkusebni vzorek, byla 160 mm (viz Obrazek 27). Pro u€ely pokusu byly na
pristroji nastavené nasledujici parametry: rychlost posuvu horniho pfi¢niku: 3 mm/min,

Pro ucely pokusu byly na pfistroji nastavené nasledujici parametry:
Konfigurace stroje: TT2850 bez prutahoméru
Ukoné&eni zkousky pfi poklesu sily 0 5 %

Cilem méfeni bylo u jednotlivych téles zjistit hodnoty modulu pruznosti a pevnosti

v ohybu.

Pro vypocet meze pevnosti v ohybu bylo pouzito nasledujiciho vzorce:

3Fmaxlo

MOR = >bh2
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kde MOR je maximalni mez pevnosti [MPa], Fmax — sila, pfi které dojde k poruseni
(zlomeni) télesa v ohybu [N], b — Sitka télesa [mm], h — vySka télesa [mm], | —

vzdalenost podpér [mm].

Druhou vyhodnocovanou veli€¢inou byl modul pruznosti. Ten je mozné vypocitat ze

vztahu:

_ I5(F, — Fy)
4bh3(y, — y1)

kde E je vyhodnocovany modul pruznosti [MPa], /o — rozte€ podpér [mm], Fz2-F1 —
pfirtstek zatizeni zaznamenany v linearni ¢asti vysledného grafu [N], b — Sifka télesa

[mm], h — vyska télesa [mm], y2-y7 — narust prahybu télesa [mm].

L
2 )

Obrazek 28 Staticky tfibodovy ohyb Obrazek 27 Pristroj na merfeni

Zdroj: Archiv autora pevnosti v ohybu

Zdroj: Archiv autora
4.4.5 Dynamicka zkouska v ohybu dle Charpyho
Cely postup testovani podle Charpyho podiéhd normé& CSN 49 0117. B&hem testu se
testovaci téleso ukladalo do specialniho loze. Vzorek musel byt umistén tak, aby
béhem testu kyvadlo sméfovalo pfimo na stfed té€lesa a také spravnym smérem.
V tomto pfipadé bylo cilem, aby kladivo udefilo do jedné z ploch o Sifce 25 mm, tzn.
kolmo na lepené vrstvy. Pred pouzitim by méla byt télesa zkontrolovana, zda néktera

nejsou poskozena, aby nedochazelo ke vzniku nepresnosti ve vysledcich. Méfeni bylo
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provadéno na télesech o rozmérech 300 x 25 mm pomoci Charpyho kladiva (Obrazek
29) s definovanou prerazeci praci 50 J. Vzorek byl umistén do kovového loze
vyhrazeného pro testované objekty a nasledné prerazen spusténim kyvadla. Po
provedeni zkousky byla z analogoveho ciferniku odectena a zaznamenana hodnota
prace potrebné pro prerazeni objektu. Ze zapsanych hodnot byla pak vypoctena

prerazeci prace podle vzorce (Sladek 2023):

_ -2
A, = bthXCm ]

kde b a h jsou hodnoty v mm popisujici rozméry prarezu téles a W je prace nutna pro

prerazeni zkusebniho télesa [J].

Obrazek 29 Charpvho kladivo
Zdroj: Archiv autora
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4.4.6 Cyklické namahani

Polovina téles z kazdé série vzorkl uréenych pro dynamickou zkousku v ohybu byla
rovnou po kondicionovani podrobena této zkousce prerazeni. Druha polovina téles od
kazdé série byla nejprve definované cyklicky zatézovana a az poté doslo k prerazeni
na Charpyho kladivu. Bylo méfeno na cyklovacim stroji, jenz je uréen pro unavové
zkousky predevsim dreveénych prvkl. Cyklovani pomaha simulovat zatéZovani prvku
pfi realném pouzivani. Pri cyklovani se méni Unavova pevnost materidll.
(Katedry.czu.cz 2024) Cyklovaci stroj byl zkonstruovan pfimo na Fakulté lesnické a
dfevarské, KZDB, CZU v Praze. Télesa musela byt ohybana jen v mezich pruzné
deformace, coz v zavislosti na druhu vzorku znamenalo prihyb 3—4 mm. P¥i nastaveni
vétsiho (nez pfedem stanoveného) prihybu dochazelo k nevratnému poskozeni télesa
(lomu). K vypoétu nastaveni prahybu poslouzily ohybové diagramy (sila — prahyb) ze

statické zkousky tfibodovym ohybem.

Timto postupem mély byt simulovany realné podminky uzivani skateboardové desky.
Rozte€ podpér — 240 mm

Frekvence zatéZovani — 80 cykll za minutu

Limit proporcionality — byl stanoven béhem pfedbéznych testl. Jeho hodnota je
dllezita pro zamezeni pretézovani vzorkU pfi cyklickém zatéZovani; proto byla hodnota
zatizeni nastavena jako 90 % z hodnoty horni meze. (Gaff et al. 2017) Pfi tom jsou
deformace v materidlu jesté elastické. V praxi byl prihyb cca 3 — 4 mm v zavislosti na

druhu vzorku.
Nasledné byly vzorky vystaveny 10 000 cyklim a pferazeny na Charpyho kladivu.

Po provedeni méreni razové houzevnatosti byly vysledky obou experimentl (bez
cyklovani i s cyklovanim) porovnany. Vysledky jsou k vidéni v grafech v zavéru prace.
Zkouska razové houzevnatosti se oznacuje Aw. Zkouska razové houzevnatosti po

cyklovani je oznacena jako Aw (c).
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Obrazek 30 Cyklovaci stroj na FLD CZU
Zdroj: Archiv autora

4.5 Vyhodnoceni dat

Statistické analyzy byly provedeny v softwaru TIBCO Statistica (verze 14). Grafické
vystupy jsou ve formé krabicovych grafli, které porovnavaji chovani jednotlivych
veli¢in. Pro porovnani celkového chovani vSech mérfenych charakteristik byly vyuzity
spojnicové grafy. Podkladem pro tyto spojnicové grafy (profily) byly standardizované
charakteristiky, a nikoliv pfimo naméfena data. Standardizace pomohla prevést

veli¢iny do stejné skaly, a tudiz dala profilim lepsi interpretovatelnost.
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5 Vysledky a diskuze

V Tabulce 5 jsou prezentovany vysledky méreni vSech hodnocenych parametru.
Hodnoty vsech mérfenych veli€in jsou dale prehledné znazornény v grafech na
Obrazcich 31 — 40 v nasledujicich podkapitolach: Hustota pfi vihkosti 12 % v kapitole
5.1., tvrdost v kapitole 5.2., pevnost lepeného spoje ve smyku v kapitole 5.3., pevnost
v ohybu v kapitole 5.4., modul pruznosti podél vlaken v kapitole 5.5., razova

houzevnatost pfed a po cyklickém namahani v kapitole 5.6.

Tabulka 5 Souhrn primérnych hodnot vSech testovanych fyzikalné-mechanickych
parametry pro jednotlivé vzorky navrzenych skladeb

Razova
Pevnost , , . Pokles razové
Tvrdost* i Pevnost v Modul Razova houZevnatost . R
Hustota X lepeného N . N L houZevnatosti
3 dle Brinella X ohybu pruznosti houzevnatost | po cyklickém L,
(ke/m’] [MPa] spoje ve [MPa] [MPa] [/em?] namahani** | PO cyklovdni
smyku [MPa] N [%]
[J/em]
KJ (REF) Primér 803,2 71,7 16,7 142,5 27779 6,5 5,9 9,2
Sm. odch. 10,7 4,2 0,7 17,5 3115 1,2 19
BK Prdmér 735,7 64,9 15,9 106,6 20202 4,6 4,5 2,2
Sm. odch. 11,3 3,9 1,0 5,3 1499 0,3 0,2
BR Primér 675,6 46,6 15,2 101,2 19674 4,4 4,4 0,0
Sm. odch. 10,5 4,1 1,1 2,9 1548 0,7 0,6
IS Prdmér 729,3 68,8 12,1 115,8 23101 7,9 6,7 15,2
Sm. odch. 10,2 4,4 1,2 8,3 1745 14 0,7
™ Prdmér 752,2 62,3 7,8 89,0 18858 8,6 7,5 12,8
Sm. odch. 11,3 6,3 1,1 15,8 2977 1,9 0,8
BK-BR Primér 722,6 58,8 15,0 114,1 21351 3,7 3,6 2,7
Sm. odch. 13,9 3,4 1,3 10,7 2575 0,7 0,5
BK-JS Primér 733,4 65,5 13,5 108,4 20056 3,6 3,6 0,0
Sm. odch. 2,9 3,5 1,0 4 563 0,5 0,3
BK-JM Primér 743,8 63,0 11,4 93,8 21234 5,4 4,5 16,7
Sm. odch. 7,1 3,0 1,1 13,2 3304 0,5 0,9
1S-IM Primér 737,2 66,9 11,0 105,5 20013 2,9 2,8 34
Sm. odch. 8,3 3,0 1,6 14,8 1943 0,4 0,4

*Drevo u kombinovanych skladeb uvedené na 1. misté je vidy na povrchu.
** po 10 000 cyklech

KJ — kanadsky javor (Acer saccharum), BK — buk lesni (Fagus sylvatica), BR — bfiza
bélokora (Betula pendula), JS — jasan ztepily (Fraxinus excelsior), JM — jilm kanadsky
(Ulmus rubra)

5.1 Hustota pfi vihkosti 12 %

Hustota skladeb vzorkl navrzenych skateboardovych desek byla zji$tovana na véech
zkuSebnich télesech po kondicionaci v klimakomore na 12 % vlhkosti. Vypoctené
hodnoty hustoty vzorkU jsou pro porovnani zobrazeny v grafu na Obrazku 31. Je

mozné z nich odvozovat a mezi sebou srovnavat hmotnosti finalnich desek.
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Obrazek 31 Graf hodnot hustoty zkusebnich téles pri vihkosti 12 %

Nejvys$si hustotu ma referencni vzorek z KJ (803,2 kg.m=3). Svou hustotou se
referencnimu vzorku nejvice blizi jednodruhové skladby z JM (pokles o 6,4 %), BK
(pokles 0 8,4 %) a JS (pokles 0 9,2 %). Zajimavosti je, ze jiimove vzorky se javoru blizi
ze vSech vzorkl nejvice, pfestoze podle charakteristik dfevin v teoretické ¢asti je jilm
dfevinou s nejniz8i hodnotou hustoty. NejvySsi hustoty ze skupiny kombinovanych
skladeb dosahuji téméf shodné kombinace BK-JS a BK-JM (pokles o cca 13 % oproti
KJ). Nejnizsi hustoty vykazuji vzorky jednodruhové skladby BR, tj. o 16 % nizsi
hodnoty nez ref. KJ a z kombinovanych skladeb tudiz vzorky s obsahem brizy BK-BR
(pokles o0 13,6 %) a vzorky JS-JM (pokles o 14,3 %). Kombinované skladby maji
obecné nizsi hustoty nez jednotlivé dreviny, které je tvofi. Pouze v pfipade kombinace

BK-BR ma vzorek vyssi hustotu nez jednodruhovy vzorek BR.

Se zvySovanim hustoty dfeva dochazi ke zvySovani pruznych a pevnostnich vlastnosti
dreva, zvétSuje se modul pruznosti v tlaku podél vidken. S rostouci hustotou stoupa

podil letniho dfeva, je zde vice tlustosténnych bunék s pfevazné mechanickou funkci,
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stoupa mnozstvi nosnych elementt dfeva (mikrofibril, fibril, makrofibril) a také se

vyskytuje vice vazeb pro prenos energie deformace. (Mendelova univerzita 2023)

Z porovnavani vypoctenych hodnot hustoty s hodnotami hustoty jednotlivych dfevin
v teoretické Casti je patrn€, ze nové namérené hodnoty jsou vyS$Si nez hodnoty
samotnych drevin. Dlvodem je preklizovani dyh. Pfitomnost lepidla ma ve vétsiné
pripadd velky vliv na hustotu vyrobku. Na hustotu ma vliv i mira stlaceni pfi lisovani do
finalni desky. (WPiF 2014) Dokument s nazvem CES 2009 EDUPACK (2009) uvadi
napf. informaci o hustoté pétivrstvé preklizky z buku. Podle vysledkové tabulky
v daném dokumentu vychazi hustota 700 az 800 kg/m®. To ramcové odpovida i

vysledkim této bakalarské prace.

Pro skateboardové desky je nejvhodnéjsi nalézt optimalni hranici mezi idealnim
pomeérem tuhosti/pruznosti a co nejnizsi hmotnosti. S leh¢i deskou je mozné provadét
triky, pfi kterych jezdec travi delSi dobu ve vzduchu a také se s leh¢i deskou Iépe
manipuluje pri grabovych tricich na U rampé nebo v bazénu. Deska z KJ je tedy oproti
ostatnim zkouSenym nejtézsi. NejlehCi by byla bfiza. U ostatnich se hmotnosti
pohybuji na podobné urovni. Mirné snizeni hmotnosti by bylo lepsi, nez aby deska
z nového materialu nabyla na hmotnosti.

5.2 Tvrdost

Tvrdost jednotlivych vzorkl ze souboru skladeb skateboardovych desek byla
zjiStovana na vSech zkusSebnich télesech po kondicionaci v klimakomore na 12 %
vihkosti. Vyuzity byly neporusené Casti téles, na kterych byla mérena pevnost v ohybu.
Tyto Casti nesmély byt poruseny delaminaci €i lomem. Namérfené hodnoty tvrdosti
vzorkU jsou pro prehledné porovnani zobrazeny v grafu na Obrazku 32 nize. TvrdSi
dyhy byly umistovany do povrchovych vrstev skladeb, aby byla zvySena

otéruvzdornost budoucich skateboardovych desek.
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Obrazek 32 Graf hodnot tvrdosti zkuSebnich téles

Stanovena tvrdost bude vzdy zasadné ovlivnéna druhem povrchové dyhy, na které
bylo méfeni provadéno. Dreviny s vysSi tvrdosti byly zamérné umistovany do
povrchovych vrstev skladeb. V pfipadé vyroby celé skateboardové desky by to mélo
vést ke zvySeni odolnosti materialu proti odéru. Jak je ze schématu na grafu vyse
patrné, v pfipadé kombinovanych skladeb s bukem (BK-BR, BK-JS, BK-JM) byla vzdy
povrchova dyha z buku, v pfipadé skladby JS-JM z jasanu. NejvySsi hodnotu tvrdosti
desky ma opét referenéni jednodruhové zkusebni téleso z KJ (71,7 MPa). V tomto
pfipadé vsSak nejsou rozdily tak markantni jako u méreni hustoty. Nejvétsi pokles
pozorujeme u brizy. Pokles tvrdosti do 5 % oproti referenénimu vzorku je pozorovan u
kombinované skladby JS-JM (pokles o 1,7 %) a jednodruhové skladby z JS (pokles o
4 %). Nejnizsi tvrdost vykazuji zkusebni télesa z BR (pokles 0 35 % oproti KJ). Ostatni
vzorky z jednodruhovych a kombinovanych skladeb tvofi skupinu, v ramci niz dochazi
s ohledem na smérodatné odchylky méfeni k podobnym poklesim tvrdosti vUCi

referencnimu vzorku, a to v rozmezi 12-22 %.
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Je znamo, ze masivni difevo buku lesniho ma podle tabulkovych hodnot tvrdost vyssi
nez javor kanadsky nebo jasan ztepily. Presto referenéni vzorky z buku v této praci
dosahovaly nizSich hodnot nez javor a jasan. Hodnota tvrdosti masivniho dreva brizy
bélokoré souhlasi s tabulkovou hodnotou v teoretické ¢asti prace. V dokumentu CES
2009 EDUPACK (2009) s vy€tem mechanickych vlastnosti pétivrstvé preklizky z buku
je uvedeno, ze tato preklizka dosahuje hodnot tvrdosti 31,5 az 38,5 MPa. Pouzitym
postupem méreni byla taktéz metoda podle Brinella. To je ve srovnani s vysledky této
bakalarské prace o cca 50 % nizsi hodnota. V dokumentu vSak neni udano, jaké je
usporadani jednotlivych vrstev v preklizce, jakym smérem jsou orientovana vlakna
vrstev a ani, jakym lepidlem byly vzorky lepeny. Tato zjisténi ale dokladaji, ze vysledky
neni mozné porovnavat tak primocare a odlisnosti, zvlasté oproti rostlému drevu, se

skute¢né mohou vyskytovat.

U kruhovité pérovitého dieva JS a JM v nékterych pfipadech méfeni dochazelo k zisku
vyrazné nizsich hodnot oproti méfenému priméru. To bylo zplsobeno mérenim
v misté poéru, ktery logicky zpusobil pokles tvrdosti. Tyto odchylené hodnoty byly proto
z vyhodnoceni vylou¢eny a méreni bylo provedeno znovu na homogennéjSim misté

vzorku.

Uz pfi navrhu skladeb dyh pro skateboardové desky byl kladen dlraz na umistovani
dyh z tvrdsich drevin do povrchovych vrstev desky. Existuje mnozstvi skateboardovych
trikl, pfi kterych jsou desky velmi namahané na odér. Povrchova vrstva tvofena tvrdsi
drevinou by méla eliminovat priliSné poskozeni a snizit mnozstvi a hloubku vrypl a ryh

na povrchu skateboardové desky.

Na tvrdost dfeva a jeho odolnost proti odéru ma vliv hustota a obsah vihkosti. Je tedy
mozné fict, Ze ¢im vétsi je hustota a mensi obsah vlhkosti, tim vétsi mize byt i tvrdost

drfeva. (Masarykova univerzita 2019)

U skateboardovych desek vSak neni cilem dosahnout co nejvyssich hodnot tvrdosti.
S rostouci tvrdosti stoupa i kfehkost, ktera je vtomto pfipadé nezadouci, nebot

s kiehkosti roste riziko poskozeni materialu.

5.3 Pevnost lepeného spoje ve smyku

Véechny zkusebni vzorky zhotovené v souladu s normou CSN EN 205 uréené pro

meéreni pevnosti lepeného spoje byly predem kondiciovany v klimakomore na vihkost
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12 %. Namérené hodnoty pevnosti lepeného spoje ve smyku jsou pro porovnani
zobrazeny v grafu na Obrazku 33 nize a dale diskutovany. Zaroven byl hodnocen i

charakter, resp. procento poskozeni lepeného spoje.
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Obrazek 33 Graf hodnot pevnosti lepeného spoje ve smyku

Nejlepsich vysledkl opét dosahuji vzorky z kanadského javoru (16,7 MPa). Ze
zkuSebnich téles, u kterych doslo k poklesu hodnot do cca 10 % oproti referenénimu
vzorku, je mozné zminit — jednodruhové skladby BK (pokles 0 4,8 %) a BR (pokles o
9 %) a — kombinované skladby BK-BR (pokles o0 10,2 %). Nejnizsi hodnoty pevnosti
lepeného spoje ve smyku vykazuji jednodruhové vzorky JM (pokles o 53 % oproti ref.)
a zaroven i kombinované skladby s obsahem JM, ktery ma nepfiznivy vliv na tento
parametr, tzn. BK-JM (pokles o0 32 %) a JS-JM (pokles 0 34 %).

Z vysledkl je patrné, ze k vytvofeni pevnéjSiho lepeného spoje dochazi mezi
roztrousené pérovitymi dfevinami (KJ, BK, BR). PUvodni hypotézou po ziskani
nameérenych dat byla mysSlenka, ze pfi lepeni kruhovité pérovitych dfevin (JS, JM)
nevznika tak pevné spojeni a ze znacny vliv na to ma struktura jejich povrchu a typ
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pouzitého lepidla. Byl jsem nazoru, ze Titebond Il je malo viskdézni a po vytvrzeni
vytvari pfilis tenky film, ktery ne zcela pronikne a vyplni nehomogenni strukturu
jasanového a jilmového dreva a spoj muze byt v takovém misté chudsi, oproti
dfevinam roztrousené poérovitym v pfipadé nanaseni stejného mnozstvi lepidla na
danou plochu. Dyhy z roztrousené pérovitych dfevin maji oproti dyham kruhovité
porovitym strukturu jemnéjsi €i vice homogenni a spoje vytvorené pomoci PVAc lepidel

jsou tak pevngjsi.

Po zhlédnuti souhrnné tabulky s namérenymi daty jsem doSel k nazoru, ze lepSich
vlastnosti lepeného spoje u kruhovité poérovitych drfevin by mohlo byt dosazeno
nahrazenim PVAc lepidla za adhezivum na bazi polyuretanu. Tato lepidla vlivem
vlhkosti napénuji a mohlo by tak dojit k vyplnéni hrubsSich struktur v dyhach z kruhovité
porovitych drevin. | pouziti viskdznéjsi epoxidové pryskyrice by mohlo mit pozitivni vliv

na pevnost lepeného spoje u tohoto typu drevin.

Po opétovném dukladném prozkoumani smykem porusenych téles jsem ale dospél k
nazoru, ze u vzorku z roztrousené porovitych drevin nedochazi ke vzniku chudych
spoju. U vSech doslo ke 100% poruseni ve drevé, nikoliv v lepidle. V mistech, ktera
jsou zeslabena shlukem cév, dochazi pravdépodobné ke smykovému poruseni. |
prfesto by ale mohlo pouziti epoxidové pryskyfice mit pozitivni vliv na tento typ

mechanického testovani.

Zajimavosti naproti tomu jsou informace v praci autorl Vitosyté et al. (2012), kde se
uvadi, ze povrchova hrubost lepenych ploch naopak zvysSuje pevnost lepeného spoje.
V obecné roviné je nutno s timto tvrzenim souhlasit. Napriklad jemné hoblované
povrchy je pred lepenim vhodné upravit brousenim. Hrubost povrchu zvysuje totiz
plochu a mirné nerovnosti vzniklé brousenim slouzi jako prostfedek uchyceni lepidla.

Je nutné ale brat v uvahu konkrétni typ dieviny a pouzitého lepidla.

Kazda plocha spoje byla po otestovani také vizualné posouzena a bylo zaevidovano,
v jakém z materialu bylo zaznamenano poskozeni (dfevina / lepidlo). Na tomto misté
je tfeba zminit fakt, ze idealni lom v pfipadé lepeni nastava mimo lepenou sparu, a
tedy v oblasti lepenych materiall. To znamena3, Ze se adhezni a kohezni sily vyznaduji
vy8Si pevnosti nez nami spojovany material (Osten 1986) V této praci je procentualni

poskozeni vztazeno k lepenému spoji.
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U kanadského javoru doslo k 20% poskozeni v lepidle. To znamena, ze na lepené
plose zUstalo po roztrzeni pomérné znaéné mnozstvi dfevni hmoty (cca 80 %).
Minimalni hodnoty (téméf 0 %) poskozeni v lepidle byly pozorovany témér u vSech
vzorkl obsahujicich dfevo jilmu a jasanu, kdy se jednalo o tzv. kohezni lomy. Tento typ
lomu nastal pravdépodobné z duvodu kruhovité poérovité struktury jilmového a
jasanového dreva. Velmi malych hodnot poruseni lepeného spoje v lepidle vykazuji
jednodruhové skladby BK-BK (5 % v lepidle) a BR-BR (15 % v lepidle). U BR doslo k
cca 15% poruseni v lepidle, coz muze byt vysvétlenim pro snizené hodnoty modulu

pruznosti a pevnosti v ohybu. V Tabulce 1 ma BR pro tyto parametry lepsi hodnoty.

Na Obrazcich 34 a 35 jsou patrné kohezni lomy, u kterych doslo ke 100 % poruseni
ve dreve. Ke 100% poruseni ve dievé doslo i u kombinovanych skladeb BK-JM a JS-
JM. Naopak u kombinace BK-JS (Obrazek 35) doslo ke znaénému poruseni v lepidle
(cca 70 %).

BK-JS  BK-0M  US- M Js
| 7 i HaA

Obrazek 34 PoruSeni lepeného Obrazek 35 Poruseni
spoje kombinovanych skladeb lepeného spoje ve

dreve, JS/JM
Zdroj: Archiv autora ’

Zdroj: Archiv autora
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Pevnost lepeného spoje ma take vliv na celkovou tuhost skateboardove desky. Cilem
neni dosahnout co nejtuzsi desky. Je tfeba nalézt vhodny kompromis mezi

dostateCnou tuhosti i flexibilitou, aby méla deska optimalni jizdni vlastnosti.

5.4 Pevnost v ohybu

Jednalo se o klasicky tfibodovy staticky ohyb zkusebnich téles. VSechny vzorky uréené
pro meéreni pevnosti v ohybu byly pfedem kondiciovany v klimakomore na vihkost 12
%. Vyuzita byla t&lesa zhotovena podle pfislusné normy CSN EN 310 (1993).
Namérené hodnoty pevnosti v ohybu jsou pro porovnani zobrazeny v grafu na Obrazku

36 nize a dale jsou diskutovany.
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Obrazek 36 Graf hodnot pevnosti v ohybu
Nejlepsich vysledkl dosahuiji vzorky z kanadského javoru (142,5 MPa). Pokles do 20

% pevnosti v ohybu oproti referen¢nimu télesu maji pouze 2 zkusebni vzorky —
jednodruhova skladba JS (pokles o0 18,7 %) a kombinovana skladba BK-BR (pokles o
19,9 %). Nejnizsi hodnotu pevnosti v ohybu vykazuje jednodruhova skladba vzork( JM
(pokles o 37,5 % oproti ref. tél.) a i kombinovana skladba s obsahem JM, tj. BK-JM

(pokles o 34,2 %). U vzorku z jilmového dfeva ¢asto dochazelo k delaminaci, coz
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mohlo zapfi€init snizenou pevnost v ohybu. Delaminace mohla byt zplsobena mirnou

nekompatibilitou PVAc lepidla s jadrovym dfevem JM.

Pri zatizeni testovacich vzork( ohybem vznikaly ve vzorku tfi druhy napéti. V horni
Casti napéti tlakové a v dolni ¢asti vzorku pak napéti tahové. Mezi nimi vznika smykova
slozka napéti. Nedeformovatelna cCast télesa se oznacCuje jako neutralni osa.
(Gandelova, Horacek 2002) (Baték 2015) Pri zatizeni preklizkovych vzorkl ohybem
dochazelo nejprve k poruseni v jejich tlakové ¢asti, to ale ve vétsiné pfipadd nebyva
vidét pouhym okem. Ke kone¢nému poruseni télesa nakonec dochazelo v zénée tahové
(Obréazek 37), kdy dojde k prekroceni meze pevnosti a popraskani vlaken v této zoné.

V zadném pripadé testovanych vzorkl v§ak nedoslo k Uplnému prelomeni télesa.

,-‘\

Obrazek 37 ZkuSebni téleso z BK bo ohybové zkousSce
Zdroj: Archiv autora

U nékterych téles doslo k ¢asteéné delaminaci ve vrstvach blize stfedu. Napfiklad u

JS, jak je patrné z Obrazku 38.
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Obrazek 38 Ukazka delaminace vzorku pfi
ohybu

Zdroj: Archiv autora
V praci (Baték 2015) je uveden graf zavislosti pevnosti v ohybu na hustoté materialu,
kdy s rostouci hustotou roste i pevnost v ohybu. Autofi vSak pro méreni pouzivali
masivni dfevo (sparovku), nikoliv preklizku s kfizenymi vrstvami. Pro tuto metodu vSak
podobnou korelaci nelze aplikovat, nebot’ preklizky z kiizenych vrstev a vicedruhové
skladby vykazuji v kazdém pfipadé specifické chovani, které je ovlivnéno i fadou

dalSich faktort (napf. pevnosti lepenych spojl apod.)

Podle (Borysiuk et al. 2015) vychazi pevnost v ohybu u bukové sedmivrstvé preklizky
se shodnym usporadanim jednotlivych vrstev cca 100 MPa, coz odpovida i vysledkim
této prace (106,6 MPa u BK). Pri vyrobé zkusebnich téles autori taktéz pouzili lepidlo
typu PVAc a parametry lepeni byly obdobné jako v nasem pfipade (150 — 200 g
lepidla/m?, 15 — 20 min lisovaci ¢as pfi 20 °C, UpIné vytvrzeni po 24 h). Je proto mozné

fict, ze vysledky obou praci jsou srovnatelné.
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Pevnost v ohybu opét souvisi s celkovou tuhosti skateboardové desky. Prilis tuha
deska muze byt kfehka a muze &astéji dochazet k jejimu l[amani. Je nutné vytvorit

desku s idealnim pomérem tuhosti a flexibility v podélném sméru.

5.5 Modul pruznosti podél viaken

Modul pruznosti materialu je smérnice pfimky, prolozené linearni ¢asti pracovniho

diagramu, tedy tangenta uhlu, ktery svira tato pfimka s osou x. Udava tuhost materialu,

Vv

o drevé a drevarskych technologii 2022)

Hodnoty modulu pruznosti byly méreny pfi zkousce tfibodovym statickym ohybem na

stejnych vzorcich, na kterych byla stanovovana i pevnost v ohybu.
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Obrazek 39 Graf hodnot modulu pruznosti podél viaken

Nejlepsi vysledky zaznamenavame u KJ (27779 MPa). Ze vzorkl, u nichz doslo k
poklesu do 20 % oproti referencnimu vzorku, je mozné jmenovat pouze jednodruhovou
skladbu JS (pokles 0 17 %). Varianty z BK-BK, BR-BR, BK-BR, BK-JS, BK-JM a JS-
JM se priméroveé pohybuji mezi 20 200 az 21 300 MPa. Nejvyssi pokles hodnot
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modulu pruznosti ma jednodruhova skladba JM-JM (o0 32 % oproti referen¢nimu vzorku
KJ).

U skateboardové desky je nutné dosahnout optimalni hranice mezi tuhosti a pruznosti,
coz vzorky z kanadského javoru, jak je vidét na grafech na Obrazcich 36 i 39, splnuji
dokonale. Pfili§ mékka a pruzna deska je sice odolnéjsi vici vibracim a razovym silam,
ale pfi odrazu jezdce mUze pohlcovat energii a jezdec nemusi byt schopen dosahnout
pozadovaného triku. Naopak pfFili§ tuha konstrukce zvysuje kiehkost materialu a hrozi
riziko poskozeni desky napriklad pfi jizdé prostfedkem desky po obrubniku nebo
zabradli. Ostatni vzorky dosahuji viceméné podobnych parametr( vzhledem na toto
kritérium. Nelze vSak zcela doporucit desky s JM (jednodruhové i s jeho kombinaci)
z dlivodu nizSich pevnosti v ohybu. Nejvétsi potencidl naopak maji desky z jasanu
nebo kombinace BK-BR, i kdyz v tomto pfipadé je pozorovan naopak nizsi modul

pruznosti oproti samotnému jasanu.

Velmi prekvapivé vysledky vykazuje v této praci skladba BR-BR, u které byly na
zakladé teoretickych znalosti mechanickych vlastnosti drevin (viz Tabulka 1)
predpokladany vyssi hodnoty MOR i MOE.

Pro Ucely lepsiho porovnavani vysledku byly proto tabulkové i naméfené hodnoty MOR
i MOE vydéleny pfislusnou hustotou vzorku (dfeviny / preklizky). Pomoci tohoto
vypocCtu byla ziskana tzv. kvalitativni Cisla, ktera byla navic porovnana. Tyto vysledky

jsou uvedeny v Tabulce 6.

Tabulka 6 Porovnani vysledkd MOR i MOE vcetné kvalitativnich Cisel

— :

Skiadpa / | St T:g]ri;]ﬁ vinkost Pevnost v ohybu [MPa] Modul pruznosti [MPa]

il oukors | merend tabulkova méfena tabulkovy méreny

hodnota | kvalitat. €islo | hodnota | kvalitat. islo| hodnota | kvalitat. €islo | hodnota | kvalitat. Cislo

KIKJ 705 803.2 109 015 1425 018 12600 17.87 27779 3459
BK-BK 720 7357 104 0,14 1066 0,14 13100 18,19 20202 27 46
BRBR 650 6756 124 0.21 1012 0.15 16100 28,77 19674 29,12
S-S 690 7293 118 0,17 1158 0,16 13100 18,99 23101 31,68
JN-IM 560 7522 87 0,16 89.0 0,12 10800 19,29 18858 25,07
BK-BR - 7226 - - 1141 0,16 } - 21351 29,55
BKLS - 732.4 - , 108.4 015 - - 20056 27,35
BK-JM - 7238 - - 938 0,13 } - 21234 28,55
JS-IM - 7372 - - 1055 014 : - 20013 27,15

V pfipadé pevnosti v ohybu diky pfepoctim na kvalitativni ¢isla dochazi ke srovnani
tabulkovych a méfenych hodnot témér u vSech vzorkl. V pfipadé KJ jsou v§ak mérené
hodnoty vySsi (0 20 %), u JM o néco nizsi (o0 25 %) a v pfipadé BR nizsi az o 30 %.

Kvalitativni Cisla z méfenych modull pruznosti jsou v nasi praci u vSech vzorku
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priblizné 1,2 — 1,7 x (u KJ dokonce 2 x) vys$si oproti kvalitativnim ¢islim vypoctenym
z tabulkovych hodnot. PFi zhodnoceni v§ech vzorkl v ramci méfené série si vSak BR
svUj status v obou sledovanych parametrech zlepsila a posunula se pfi celkovém
hodnoceni na uroven JS nebo kombinovanych skladeb BK-BR a BK-JS (pouze
v pfipadé MOR).

5.6 Razova houzevnatost pred a po cyklickém namahani

Zkusebni télesa byla prerazena kolmo na preklizkové vrstvy klasickou metodou
pomoci Charpyho kladiva podle normy CSN 49 0117. Polovina vzork( od kazdé série
byla testovana ihned po klimatizaci na vihkost 12 %. Druha polovina vzork( byla
nejprve podrobena cyklickému namahani 10 000 cykld pruhybl v mezich elastické
deformace a poté taktéz prerazena. Namérfené hodnoty razové houzevnatosti
jednotlivych skladeb pfed i po cyklovani jsou pro porovnani zobrazeny v grafech na
Obrazku 40 nize.
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Obrazek 42 Graf hodnot razové houzevnatosti pfed a po cyklickém namahani

Obrazek 41 Méné houzevnaty lom u BK Obrazek 40 Houzevnaty lom u KJ

Zdroj: Archiv autora Zdroj- Archiv autora

Pro porovnani jsou na Obrazcich 42 a 41 uvedeny dva zcela odliSné lomy, které uz
svym vizualnim charakterem odpovidaji ¢iselnym hodnotam vysledkl na grafu na
Obréazku 40. Na Obrazku 42 je k vidéni méné houzevnaty lom jednodruhové skladby

BK-BK. Obrazek 41 zobrazuje lom houzevnaty u javorového dreva.
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Tabulka 7 Prfehled pozorovani chovani vzorkl po provedeni zkousky razové
houzevnatosti.

Skladba Druh lomu Delaminace Prerazilo/neprerazilo
KJ HouZevnaty Ne Prerazilo

JS Houzevnaty Ano Nepfierazilo

JM Houzevnaty Ano Neprerazilo

BK Kiehky Ne Prerazilo

BR HouZevnaty Ne Pferazilo

JS-JM HouZevnaty Ano Neprerazilo

BK-JS Kfehky Ne Pferazilo

BK-JM Krehky Ano Neprerazilo

BK-BR Krehky Ne Prerazilo

Tabulka 7 byla sestavena na zakladé zaznamU z méfeni razové houzevnatosti
jednotlivych zkusebnich vzork(. Ty byly po méfeni vizualné zkontrolovany a
podrobnosti zaznamenany. Informace obsazené ve sloupcich ,delaminace* a
.prerazilo/neprerazilo® neplati pro kazdy vzorek testované skladby. Je tim jen

naznaceno, ze u urcité skladby doslo u nékolika méfrenych vzorkd k danému jevu.

K prerazeni uréitych vzorkl nedoslo z divodu vys$si houzevnatosti, kterou se dané
dreviny vyznacuji. Kladivo téleso pfi narazu zlomi, ale vzorek se pohybem zavazi
prosmykne S$térbinou ve stojanu Charpyho kladiva a zUstane bez kompletniho
prerazeni. Télesa, u nichz nedoslo ke kompletnimu prerazeni, je mozné oznacit za
houzevnatéjsi. Pouze vyssi odolnost viéi razovym sildm ale nemusi byt zarukou
kvalitni skateboardové desky. Prili$ flexibilni a houzevnata deska muze byt mékka a

pohlcovat tak energii jezdce napfiklad pri vyskoku.

V Tabulce 5 jsou uvedena procenta poklesu razové houzevnatosti po cyklickém
namahani. Je nutné zdlraznit, Ze ve vétsiné pfipadl doslo opravdu k poklesiim.
V pfipadeé skladby BK-JM to bylo aZz 0 16,7 %. Ve dvou pfipadech — BR a BK-JS zUstaly
hodnoty beze zmén. U roztrouSené poérovitych skladeb (BK, BR, BK-BR) je mozné

pozorovat pouze malé zmeény oproti razové houzevnatosti bez cyklovani (do 2,7 %).
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Naopak u kruhovité poérovitych jednodruhovych skladeb (JS, JM) jsou rozdily znaéné
(az 16,7 %).

PFirealném pouzivani skateboardové desky je mozné vystavovani materialu razovému
namahani pozorovat zcela bézné. Muze to byt jakykoliv dopad na desku (po ukonéeni

triku, po skoku ze schodU/obrubniku apod...).

Dopady jezdce na skateboard nejsou svym charakterem zcela identické jako uder
Charpyho kladiva v laboratornich podminkach, ale princip je stejny. Vzdy pfi ném hrozi
riziko zlomeni desky. Na Obrazcich 41 a 42 byly k vidéni dva odlisné lomy — kfehky a
houzevnaty. Houzevnaty lom sice znacdi vétsi odolnost materidlu viéi razovym silam,
ale prili§ vlaknity a ostry lom zase mUze byt nebezpeény pro uzivatele. Je proto idealni
volit drevinu, ktera je dostate¢né odolna vuci razovému namahani, ale zaroveri netvori
prilis vlaknité lomy. Lamani skateboardovych desek je pfi castém pouzivani pomérné

Castym jevem.
5.7 Komplexni vyhodnoceni

Cilem komplexniho vyhodnoceni je popsat a porovnat, jaké jednodruhové nebo i
kombinované skladby jsou si pfi uvazovani vSech méreni podobné, a jaky vzorek se

nejvice blizi vysledkim KJ.
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5.7.1 Jednodruhové skladby v porovnani s KJ

Standardizovana hodnota
o

2 1skladba:
Soc KJ-KJ
s BK-BK
> BR-BR
3 | | | ! | S JS-JS
Quw HB fv E MOR Aw Aw (c) S JM-JM

Mérena veli¢ina

Obrazek 43 Graf jednodruhovych skladeb v porovnani s KJ

Z grafu na Obrazku 43 je patrné, ze KJ vynika ve vSech sledovanych parametrech
kromé razové houzevnatosti a razoveé houzevnatosti po cyklickém namahani. V téchto
oblastech jsou na tom Iépe JM a JS. Vliv na malou pevnost lepeného spoje ve smyku
ma nehomogennost struktury kruhovité pérovitych drevin (u JS a JM), a proto nasledné
dochazi v poruseni ve dreve. Naopak roztrousené pérovité dreviny v pevnosti
lepeného spoje vynikaji. Velmi podobnych hodnot u vétSiny méfenych veli€in jako KJ
dosahuji BK s BR. Nejvétsi pokles hodnot je zaznamenan u BR u tvrdosti podle

Brinella. Naopak nejvétsich hodnot je dosahovano u KJ u modulu pruznosti.

Potencialnim kandidatem na vhodnou drfevinu pro vyrobu skateboardovych desek by
mohl byt JS. Problém s nizkou pevnosti lepeného spoje by mohl byt vyfeSen vyménou
lepidla a obecné by jeho vlastnosti mohly byt jesté vylepSeny pfidanim pfirodni vyztuhy

v podobné Inéné nebo konopné textilie.
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5.7.2 Kombinované skladby v porovnani s KJ
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Obrazek 44 Graf kombinovanych skladeb v porovnani s KJ

Graf na Obrazku 44 znaci, Zze KJ vynika vici ostatnim sledovanym skladbam ve v§ech
hodnocenych parametrech v€etné razové houzevnatosti a razové houzevnatosti po
cyklickém namahani. V téchto dvou zkouskach zaznamenavame i u KJ propad
v hodnotach, ale stale dosahuje lepsSich vysledk( nez ostatni skladby. Nejnizsich
hodnot pevnosti lepeného spoje ve smyku dosahuje Cisté kruhovité porovita skladba
JS-JM. Velmi podobnych hodnot u razové houzevnatosti pfed a po cyklickém
namahani zaznamenavame u BK-BR a BK-JS. Skladba BK-JM a BK-BR se témér
prekryva v hodnotach modulu pruznosti podél viaken. Nejvétsi pokles hodnot je
zaznamenan u JS-JM u razové houzevnatosti po cyklickém namahani. Naopak
nejvétSich hodnot je dosahovano u KJ u modulu pruznosti podél viaken. Hustoty
skladeb BK-JM, JS-JM i BK-JS se pohybuji na podobné urovni.

Z kombinovanych skladeb nema pravdépodobné potencial nahradit stavajici desky

z kanadského javoru zadna z nich. Vysledky dosahuji malych hodnot a ani pouzitim
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jiného typu lepidla nebo pridanim vyztuhy by nedoSlo k vyraznému zlepseni

mechanickych vlastnosti.

5.7.3 Jednodruhové a pfislusné kombinované skladby v porovnani s KJ
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Obrazek 45 Graf jednodruhovych a pfislusnych kombinovanych skladeb v porovnani
s KJ

U grafu na Obrazku 45a) je mozné pozorovat zvysené hodnoty v oblasti pevnosti
lepeného spoje ve smyku. Graf totiz obsahuje kfivky pouze roztrousené porovitych
dfevin BK a BR a jejich kombinace. Velky propad zaznamenavame u tvrdosti u

kombinace BR-BR. BR nevynika ani v hodnotach hustoty.

V grafu na Obrazku 45b), ktery srovnava chovani jednodruhovych skladeb BK, JS a
jejich kombinace BK-JS se standardem KJ, je jasné patrny detail u razové
houzevnatosti pred i po cyklickém namahani. V tomto pfipadé dosahuje lepSich
vysledku JS-JS nez KJ-KJ. U JS-JS by bylo zapotfebi zvysit pevnost lepeného spoje,

aby se mohlo uvazovat o pouziti pro vyrobu realné desky.
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U grafu na Obrazku 45c) hodnoticiho vlastnosti jednodruhovych skladeb BK, JM a
jejich kombinace se standardem KJ pozorujeme nizké hodnoty pevnosti lepeného
spoje ve smyku u JM-JM. Pfi kombinaci BK-JM dojde ale ke zlepSeni mechanickych
vlastnosti (predevS§im u pevnosti lepeného spoje, modulu pruznosti podél viaken i

pevnosti v ohybu).

V grafu na Obrazku 45d), ktery sleduje, chovani jednodruhovych skladeb dvou
roztrousené porovitych drevin JS, JM a jejich kombinace JS-JM je mozné pozorovat
pomérné vysoké hodnoty razové houzevnatosti pfed i po cyklickém namahani
v kombinaci JS-JS a JM-JM, které oproti ostatnim parametrim vyrazné prevysuji

hodnoty standardni skladby z KJ.
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6 Zaveér

Vysledky experimentalnino méreni modelovych vzorkl skateboardovych desek
potvrzuji, ze standardné a dominantné pouzivany KJ skuteéné dosahuje nejlepsich
hodnot fyzikalné-mechanickych vlastnosti (hustota, tvrdost, pevnost lepeného spoje
ve smyku, pevnost v ohybu, modul pruznosti, vyjma razové houzevnatosti) oproti jinym

vybranym dfevinam.

Potencial pro vyrobu skateboardovych desek by vSak z jednodruhovych skladeb mohl
mit JS, pokud by se zvySila pevnost lepeného spoje ve smyku, ktera by souvisela i se
zvy$enim pevnosti v ohybu. Resenim by mohla byt volba jiného lepidla nez PVAc
Titebond lll., popfipadé pfidani vyztuze — karbonové tkaniny nebo prirodnich alternativ
v podobé Inu ¢i konopi. Deska by v tomto pfipade byla i leh¢i a o 50 % levnéjsi (cena
dyhy KJ 320 K&/m? vs. JS 160 K&/m?bez DPH).

Vysledky potvrzuji, ze vyroba skateboardovych desek Ccisté z bfezového nebo
jilmového dfeva neni vhodna. Ani jedna z téchto drevin nevykazuje v ovéfovanych
mechanickych testech zadné vyjimecné vlastnosti. Obzvlasté briza ve vétsiné zkousek
prekvapivé zaostava. S jilmovym dfevem se nepracovalo dobfe. Ma velmi hrubou a
porovitou strukturu, a proto také ve zkouSce pevnosti lepeného spoje ve smyku
vykazovalo nejnizéi hodnoty ze viech testovanych sérii. Casto u n&j téz dochazelo
k delaminaci. To muze byt zplsobeno jeho chemickym slozenim. Pouzito bylo totiz

dfevo jadrové.

V sortimentu firmy JAF Holz nebyly dyhy evropského jilmu horského k dispozici. Byl
tedy zakoupen jilm kanadsky. Nejednalo se sice o evropskou drevinu, ale i tak byl
zarazen mezi dreviny této bakalarské prace. Pokud by se fyzikalné-mechanické

vlastnosti JM osveédcily, mohl by se v dalSich fazich vyzkumu testovat uz jilm horsky.

Dal$im duvodem, pro¢ do této prace zaradit i kanadsky jilm, byla myslenka, Zze kdyby
se tento material osvédcCil, mohlo by jeho pouziti alespon ¢astecné nahradit kanadsky

javor. Pfipadnym pozitivem by pak mohlo byt omezeni tézby javord.

Buk sice ma srovnatelnou pevnost lepeného spoje ve smyku jako KJ, ale ve vSech

dalSich méfenych mechanickych parametrech zaostava za JS.
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Z kombinovanych skladeb dosahuji nejlepsich vysledku vzorky BK-BR. Jedna se v§ak
o lehCi desku s nizsi razovou houzevnatosti. Ta ovéem po definovaném cyklickém

zatézovani oproti ostatnim klesa jen zanedbatelné.

Pro ziskani komplexniho pfehledu a porovnani by bylo vhodné zakoupit komeréné
prodavané desky, vymanipulovat z nich télesa odpovidajicich rozmér( a ta také
podrobit testovani. Rozsah bakalarské prace by byl tim vSak jiz pfilis velky, a proto se

porovnani s komeréné prodavanymi deskami ponecha pro dalsi faze vyzkumu.
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