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Abstrakt

Autor: Lucie J&bkova

Nazev bakal&ské prace: Navrh materidlu na ba\h s pozarni odolnosti

Bakal&ska prace porovnava vlastnosti kompozitnich mdteriéeré ve své skladb
obsahujicedicové nebo skelné vlakno. Hlavnim cilem je porovndirané mechanické
vlastnosti tykajici seipdevsim pozarni odolnosti. Konkrétee tato bakatdka prace
bude zabyvat ohybovymi vlastnostmi kompozitnihoeriatu s¢edicovym viaknem. Ty
budou porovnavany s ohybovymi vlastnostmi kompddanmaterialu se skelnym
vlaknem a se samostatnoureklizkou. Nasledé bude zjis¢na ohnivzdornost
kompozitniho materidlu &dicovym vidknem a bude porovnavana s ohnivzdornosti
samotné feklizky a s kompozitem se skelnym viaknem. V posiethd® bude

provedena zkousSka odolnosti povrchu proti padajitice.

Klicova slova:cedicové vlakno, skelné vlakno,igklizka, buk, ohyb, protipozarni

odolnost.



Abstract

Author: Lucie Jé&bkova
Title of thesis: Design wood-based material witke fiesistence

Bachelor thesis compares the properties of conmgasdterials with basalt fiber or with
glass fiber. The main objective is comparison af thechanical properties, which
include fire resistance. Concretely, thesis wikhideith bending properties of composite
material with basalt fiber. These properties of posite material with basalt fiber will

be compared with the bending properties of the asite material with glass fiber and
plywood. The second part will deal with fire rearste of composite material with
basalt fiber and will compare with the fire resmta plywood and composite material

with glass fiber. Finally will be made a test oétburface resistant against falling bullet.

Key words: basalt fiber, glass fiber, plywood, dedwending, fire resistance.
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1 Uvod

Lidé uz od nepasi pouZzivaji na stavbu svého obydiedo. To pro & bylo velmi

dostupnym materidlem s dobrymi fyzikalnimi a mecétiggmi vlastnostmi.

Nejprve si stadli chySe, pozdji to byly primitivni domy a nakonec roubenky.
Souwasre také zjistili, Ze devo nuize velmi snadno Hhet. To byla na jedné stran
vyhoda, protoZze se mohli tit a také si tepedrupravit potravu. Ale na druhé stian
tu byla jista nevyhoda a to takova, Ze jejidlewina obydli mohla velmi snadno
z&it horet. To bylo v davnych dobach na dennimiguku. A uZz se jednalo

0 nepozornost, nebo dochazelo k vypalovani obyzlint negateli.

Jak secloveék vyvijel, tak se také jeho obydli &@lo zdokonalovat. Z primitivnich
chysi se staly nejprve osady, ze kterych vznikagnice a &které se rozrostly az
do mest. Tim, jak se tato &sta rozSiovala, n&l i pozar¢im dal katastrofakjsi
nasledky. Pokud se podivame do historie jakéhokwkta, tak alespo jednou
za ta staleti #sto vyhdelo. Proto byla snahou panoviiikytvorit opateni, ktera by
pribéh pozaru alespozmirnila. Napiklad kazdy dm musel mit fipraveno ¥dro

s vodou, kdyby doslo k pozaru, aby mohli okaghhasit a tim snizovali nasledky
pozaru. Dale vznikla profese hlasného, ktery mimé jrel informovat i o vzniku

pozaru.

Revolwni zmeny prichazi s nastupem Marie Terezie nantrOna za své vilady
vytvorila mnoho osvicenskych faeni, ke kterym pét i zakaz stagni roubenek.
Misto toho se zmly sta¥t domy z&né. Timto n&zenim omezila mnozstvi poZar

V tomtéz dale pokkaval i jeji syn Josef Il.

V dnesni dob se znovu vraci tradica@enych donti neboli staveb na bazieva.
At uz se jedna o sruby, novodobé roubenky nebo semd/rodinné domy na bazi
dieva. A tim, jak se&lovek vyviji, tak se i jeho naroky zvysuji. Kir tomu se dnes
vyrébsji kompozitni materidly na baziielva, které se snazi odbouratkieré
negativni vlastnosti masivnihoieva a zlepSit jejich mechanické a fyzikalni

vlastnosti.

Na trhu existuje mnoho retardéehaeni. Mohou to byt nagklad mizné natrové

hmoty s pidavkem halovych prvk nebo se vytv&ji tzv. sendviové desky




~7s =7

s vermikulitem. Tato bakalskd prace se snazi jit ekoléwjSi cestou, ktera je
pro dnesni dobu staldilézitejSi. Jsou na ni kladenyim dal &tSi naroky. Proto se
budeme snazit vyrobit vrstevnaty material na bazava s vrstvoucedicového

a skelného vlakna, u kterého otestujemikteré jeho fyzikalni a mechanické

vlastnosti.
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2 Cil prace
Cilem této prace je vyt¥eni dvou tyj vrstevnatych masivnich matefidha bazi
dieva, kde posledni vrstvu bude titdkanina vyrobena Zedicového nebo skelného

vlakna. U &chto vzorki vrstevnatych masivnich matefidha bézi @eva budou
zkoumany gkteré vybrané fyzikalni a mechanické vlastnosti.

Prvni ¢ast bakaléské prace teoreticky objasni technologii vyrobgdicového
a skelného vldkna, jejich vyhody a nevyhody, vzaikistorii vyroby. Dale jenmh

nastini vyrobu samostatné&eglizky, jeji vyhody a pouZiti.

Druha¢ast bakal&ské prace bude zatena na samostatné zhotoveni vrstevnatého
masivniho materialu na bazieva s¢edicovym nebo skelnym vlaknem a naslédn
bude proveden vyzkum mechanickych vlastnosti vret®ho masivniho materialu
na bazi deva scedicovym a sklenym vidknem. Konkrétnse budeme zabyvat
ohybovymi vlastnostmi kompozitniho materialdeslicovym viaknem a to budeme
nasledg porovnavat s ohybovymi vlastnostmi kompozitnihaterialu se skelnym
vlaknem a se samotnotigklizkou. Po této zkouSce budeme testovat ohnivemkir
kompozitniho materialu &dicovym vidknem a to budeme porovnavat sdajryou
pieklizkou. Jako posledni bude provedena zkouskanodtlproti padajici kutice.

Vysledky vyzkumu budou staticky vyhodnoceny a seoyns literaturou.
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3 Literarni p Fehled

3.1 Vlakna v kompozitu

Ve stavebnim gmmyslu existuje velké mnoZstvi kompozitnich matériddteré maji
vynikajici protipozarni vlastnosti (Ehrenstein, 2D0

Co to vlastg je kompozit? Kompozitni materidly jsou sloZzenysaa ze dvou
odliSnych materidl, z nichZz alespo jeden musi byt tuhy. Kompozitni materialy jsou

vyrakeny proto, aby byly zlepSeny vlastnosti matérighivodnich (Vnodek, 2009).
3.2 Cedi¢ové vlakno

3.2.1 Vznik a chemickeé sloZzenéedice

Cedicové vlakno vznika z horninyedite neboli bazaltu. Tato hornina vznikla v obdobi
tretihor vulkanickou ¢innosti, a proto sefadi mezi horniny vylevné.Cedi

po vulkanickécinnosti chladl velmi dlouho a vté déma rgj pusobily velké tlaky

jednotlivych vrstev zemskéiky, vodni pary a dalSiinitelé.

Barva ¢edie je WtSinou tma¥ Seda aZerna. Nkdy miZze obsahovat fdé nebo
cervené odstiny. Svoji skladboudedi jemnozrnny a &kdy miZze mit také porovitou
(vezikularni) strukturu, to vigledku uzakeni plyni pti vulkanickégéinnosti. Tyto pory
mohou vyplnit zeolity, kalcity neborkmeny (Vavra, 2009).

Cedic méa perfektni vlastnosti. Je pevny, trvanlivy alédé vysokym teplotam. Zemskéa
kura je tvdena z 90 %edicovymi horninami. Dale je také zjito, Ze se vyskytuje
na Mésici a patrdy i na dalSich planetach slumé soustavy (Petranek, 200T)edi je

z velké ¢asti slozeny z plagioklasu (coz je zZivec) a pyraxehyto dva nerosty tuod
az 90 % z celkového obsabtedice. Zbylych 10 — 20 % twd ostatni mineraly, jako je:
olivin, amfibol, biolit a dale pak oxidy Zelezaitatu (Vavra, 2009).
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Obr. 1 Vzorekiedite neboli bazaltu.

3.2.2 Historie objevu

S uplre prvnim pokusem roztaviiedic priSel D. Arcet v roce 1777 ve Francii. D. Arcet
se snazilcedic roztavit v peci utené pro taveni porcelanu. Jeho pokus bohuZzel
nedopad| doke, protoZze mu vznikla tavenina, ktera byla veterind a podokihkiehka
jako sklo. O dalSi taveni se pokousSelignmti. Némci se vydali rozdilnou cestowadié
tavili pomoci plynu. Ani zde nedoslo k vyslaak, které by byly uspokojivé a které by

vedly k revoluci ve vyuzivaniedice v ptimyslu.

Zacatkem 20. stoleti se uspe povedlo tavitcedic francouzskémuddci Dr. Francois
Ribbé. Diky #mu byla zahajena pmyslova vyroba tavenéhoedice. V této dob
se z¢edice vyrabi pevaze izolatory.

V Némecku se po prvni gtové valce vyroba za#ila predevSim na vyuziti odolnosti

tavenéhaedice proti obrouseni a chemickym vim.

Déle se tato revolini novinka dostala do tehdejSiho 8wkého svazu.

Jo Y

V Ceskoslovensku se téZéada hledat surovina, ktera byegokila vliastnosti kow, a tak
se vroce 1949 zal cedi tavit ve skléskych hutich. Tento objev, tavenedie,
se k nam dostava z tehdejSiho 8ského svazu. V roce 1949 se u nas viygtviym
odborniki ve Vyzkumném Ustavu skikkém v Hradci Kralové, ktery &¢h za ukol
odstranit dosavadni provozni potize, které proyapebces tavenéedice. Byla tedy
vyrobena specialni tavici pec na taveéedice a bylo zdokonaleno jeho formovani

a slévani a také kotieé tuhnuti a ochlazovani odfitkz tavenéhgéedice.
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Velkou vyhodoucedice je to, Ze ve s¥¢ existuji rozsahl&edicova loziska, ktera
do doby objevu taveniedike nebyla vyuzivana. DalSi podstatnou vyhodou, peook
secedik zatal pouzivat, je jeho odolnostié otéru a nepodléha pétrnostnim vlivam.
Nevyhodou pirodniho nefetavenéha@edice je jeho nemoZznost opracovani, protoze je

velmi kiehky a ma lasturovity lom.

V Ceskoslovensku bylo objeveno mnoho nalép$rodnihogedice. Tvai jak souvisla
pohai, jako nap. Ceské stedohdi, Doupovské vrchy, Jeseniky nebo piiho
u Siavnice a Filakova, tak i osafé vrchy, jakoRip, Kursticka hora, Slanska hora,
VI¢i hora, Vindicka hora, Komorni krka a sopky VenusSina sopka, Ukka sopka,

Velky a Maly Roudny. PobliZthto nalezi§ byly vytvareny lomy pro &Zbucedice.

Obr. 2 Rirodni pamatka Panské skala.

Prvni tendence o vyrobtedicovych vidken se objevily v roce 1923 v Americe. Moh
za to gedevsSim rozvoj techniky ajmyslu v té dob. Tento objev 8l nejprve slouzit
pouze pro vojenskésaly. Diky svym tepelnym vlastnostem a relativiizké hmotnosti
se ¢edié pouzival pedevsim v leteckém fomyslu. Behem druhé sstové valky doSlo
ke zlepSeni technologické vyroby a také &licové viakno rozsuje z Ameriky
do Evropy a do tehdejSiho Sitského svazu. Od té doby &edicova vlakna dostavaji
do dalSich oblasti pmyslového dni ve s¢té (Dhand et al., 2014).

3.2.3 Vyroba ¢edi¢oveého viakna

Nejprve musi dojit k&b¢ cedice. Ten je dopraven do zavodu, ktery zpracovava
cedicové horniny. Zde dochéazi k rozdrceni horniny n&dréb az 20 mm. Nasledn
musi dojit kéisténi rozemletéhocedice, aby nedoslo k roztaveni dgistot, které by
mohly naruSit chod kontinualni vyroby. Rozdrcenéosina putuje pomoci naklada

do tavici pece. &em procesu taveni dosahuje hornina teploty asinkd400 az 1600

°C. Nasledn je tavenina dopravovana k platinovym tryskam. Kyygsou z platiny,

14



N 1

protoZe platina ma vyssi bod tani nedic a diky tomu nedojde k deformaci trysek
vysokou teplotou. Tryska maipnér 9 az 15 um a musi byt neustale promazévana, aby
nedoslo k jejimu ucpani. Z trysek tedy vychazi mtakkteré uz je pomalu ochlazovano

a nasled# je navijeno na civky. Zthto civek se potom e vytvdet mizné tkaniny,
rohoze, atd. (neuvedeno, 2005).

2

7

“

oog

Obr. 3 Schématicky obrazek popisu vyraegicového viakna.

1. drcenitedice, 2. transport do tavici pece, 3. platinové trysky
4. gediova vldkna, 5. splétaci stroj, 6. navijeni na cjvku
7. 8. 9. vyroba konkrétniho typu vyrobku

Obr. 4Cediové vlakno.

3.2.4 Vlastnosti ¢edicoveho vidkna
* vysoké pevnost a modul pruznosti
* ohebnost vlidken
* vysoké tepelna odolnost a pouzitelnost v Sirokémsabu teplot
» vynikajici izola&ni vlastnosti

» chemicka odolnost proti:

15



vock
vétSing silnych zasad

o O O

organickym a anorganickym kyselinam
0 organickym rozpoustlim
» vysoky elektricky odpor a schopnost gtinelektromagnetického #iaeni
* odolnost proti kontaminaci radioaktivnimigaim
» nehdlavost a nizky obsah spalin
* odolny vici otéru a mechanickému namahani
* lehce tavitelny
» v dusledku rekrystalizace je mozn&mit jeho vlastnosti
» akustické vlastnosti
» ekologicky a zdravothnezavadny
» tvarova a rozrérova stalost

» odolnost proti plisnim a jinym mikroorganiém

(Basaltex a.s.), (Svitap J. H. J. s. r. 0.), (ndlew®, 1967), (Darte, 2016)

Obr. 5 Tkanina 2edicového viakna.

16



3.3 Skelné vlakno

3.3.1 Sklo
Sklo je nasSi nedilnou s&éisti uz gkolik stoleti. Ma Siroké uplatmi v primyslu,
stavebnictvi, architekte i uneni. Ve stavebnictvi ma hlavni uplétn jako vyph

okennich a dvaich otvof.
Je to amorfni pevna latka, ktera vznikla ztuhnutxeniny.

Zakladni surovinou pro vyrobu skla je sidi@y pisek. Hlavni sloZzkou skkkého pisku
je predevSim kemen, dale obsahuje podil Ziycslid a minerdl. Jako pojivo
se pouzivaji jilové pisky. Pokud je pelta ziskat &gaky jiny odstin skla, pouZivaji se
barvici oxidy. Nejasgji se pouzivaji oxidy nebo soli kovu. Mezi znamavbaa pati
nagiklad mangan, ktery barvi sklo do fialova. Kobalnd sklo do modra. B’
do ¢ervena, ale také do tyrkysoveé barvy. Zlato viitvabinow cervenou barvu aigbro
Zlutou az oranzovou barvu. Dale sédpavaji latky zvan&efiva. Fidavaji se v malém
mnoZstvi, aby se ve skle nefilp bublinky, a zarov# také odstrauji neistoty, které
se ve smisi mohou objevitCefiva tedy slouzi k homogenizaci materialu. Jaktiva
se pouzivaji sirany nebo désany. Posledni a nedilnou sasti i vyrob¢ skla je
drcené odpadni sklo.ridava se ze dvouudtodi, za prvé se recykluje skiky odpad
a za druhé zrychluje proces taveni skla.

Hlavnimi technologickymi operacemi na vyrobu sldangjprve piprava vsazky a jeji
davkovani do tavici pece. Vsazka je promisenéssarovin, ktera se bude davkovat
do pece. Déale dochazi k samotnému taveni sklaigithv pecich. DalSi operaci je
tvarovani skla. Posledni operaci je ochlazovania.sikiky tomu se odstia;ji
negipustna mechanicka n&p(Hlavas, 1988).

3.3.2 Vznik a chemické slozeni

Skelné vlakno vznika n&gstji ze skla oznéeného, jako typ E. Tento typ obsahuje
bezalkalické skloviny. Oziani E znamena elektricka skeln& vlakna. Tento tgken

se pouziva v 90 % vyroby prodikize skelnych vidken. Dale také existuje skelné
vlakno typu S (podle anglického nazvu pro pevnastrength), které ma oproti E — typu

vySSi pevnost. DalSi typ skelného vlakna ma éenaC. Toto vlakno je bezborité,

pevné a chemicky velmi odolné hlawici agresivnim kyselindm (Ehrenstein, 2009).
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Tab. 1 CHEMICKE SLOZENIi JEDNOTLIVYCH TYP SKELNYCH VLAKEN

Typ skelného E s c

vldkna

Slozeni
SiO, 54 % 60 % 60 — 65 %
Al;0O3 14-15% 25 % 2-6%
CaO - 14 % 14 %
MgO 20—24 % 3% 1-3%
B,O3 6-9% <1% 2—-7%
K20 <1% <1% 8 %
Na,0 - - -

Hlav& ve své literatte uvadi slozeni E-skla takto: Si(2,9 %, BOs 9,2 %, AbO3
14,5 %, FeO3 0,3 %, MgO 4,4 %, CaO 17,4 %,® 1,0 %.

3.3.3 Historie objevu

Sklo poprvé vzniklo v Mezopotamitittisice let ged naSim letoptem. V tomto obdobi
slouzilo gedevsim jako biZzuterie (koralky). NejstarSi nalézeshklergna perla pochazi
z Théb a jeji std se odhaduje na 5000 let. @eskych zemi se sklo dostava diky
vyménnému obchodu ze Syrie a Egypta. Prvni nalez sklaasem Uzemi je datovan
do druhého tisicileti fied nadim letoptiem. Slo o modrozelené perly, které byly

nalezeny v hrobech tehdejSich bojovnik

Prvni pisemna zminka o skle na naSem Uzemi poehékiu 1162. Sklarny na naSem
Gzemi vznikly v druhé polovinl3. stoleti. Tyto sklarny se nachézelyiihpaninich

horskych oblastech a na MogavV prihrancnich oblastech byly budovany hlavn
proto, Ze zde bylo dost&m® mnozstvi teva, vody a kemkitého pisku, které jsou

dulezité @i vyrobe skla.

Ve stedowku uz patily Ceské zem k vyznamnym producetin ski&skych vyrobk.
Za vlady Karla IV. vznikaly vysokéiSe se zdobenim. Vyska byla pro gotiku jednim
z hlavnich znak architektury. Skl vtéto dolk uz dokéazali fibarvovat sklo

do jakékoli barvy. V obdobi gotiky seéay vytvéet tiznobarevné vitraze.

V 17. stoleti je objeven tzwesky Kistal v Mullerow sklarré na Sumay. V 17. a 18.
stoleti jsousesti skiéi na Spkce ve swtové produkci skla. fedkili i benatské skloCesti
skl&i obohatili s\t i 0 nékolik vynalezi ve skl&ském od¥tvi. Nagiklad v 19. stoleti

bylo vyrobeno prvni sklo, které odolavalo chemick{atkam. Zaatkem 20. stoleti
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vznikd automaticka linka na vyrobu lahvi a taképseldili vyteSit zmisob strojni
vyroby plochého skla. Ve 20. a 30. letech s&akpouzivat novy vyrobek a to skkaré

tvarnice. Ty byly hojt vyuzivany v moderni funkcionalistické architeldgu

V 50. a 60. letech se rozvijetquevsim sklgky vyvoj a vyzkum. Vysledkem tohoto
snazeni bylo praktické vyuziti novych technologii pyrobé¢ taveného kemene
acedice, nekoneéného skelného vlakna,époveho skla, optickych skel a chemicky
a tepel® odolného skla SIMAX. V roce 1969 byla zah4jenaobya plaveného skla
Float vRetenicich (Vondrugka, 2002).

3.3.4 Vyroba skelného vldkna

Sklerené vlakno se vyrabi ve sk&ké peci. Vnitni ¢ast této pece twd Zaruvzdorna
keramika, ktera musi odolavat tegloty$Si nez 1400 °C.iPtéto teplo¥ se totiz tavi
pottebné suroviny na vyrobu E — skla. Konkeetio jsou: Kemkiity pisek (SiQ),
vapenec (CaCsg), kaolin (Al [Si4O10] (OH)g), dolomit (CaMg(Cag),), kyselina borita
(B(OH)3) a kazivec (Cafj. Tyto suroviny se &kolik dni ¢ifi, neboli se odstralji
nedistoty. Po tomto procesu je roztaté sklo vedetenipeci do sf@dacich trysek (tzv.
bushings). Trysky museji byt vyrobeny z platinovitiny, stejre jako u cedie

a to proto, aby nedoslo k jejich roztaveni. Ve spostra predpece se nachazi 200
az 400 (niZze byt dokonce i 1600) trysek, kterymi sklo pomaytéka a zarove musi
rychle tuhnout do spravného tvaru vlaken. Skeld&nd maji na vystupni stréatrysky
pramér asi 1 mm. Proto musi dojit k dlouzeni vysoce d@slich vldken na velmi
rychlém rotujicim a zarowe navijecim z&zeni. Zde vznikaji vldkna, ktera maji
pozadovany gmer a ten musi byt kalibrovany. Nejstji se pouziva pimér 10 nebo
14 um. Sotiasre se toto milimetrové vlakno prodlouzi aZ dtgricetindsobek své délky.
Odtahova rychlost vlidken je az 50 m/s coz jéepp:tu asi 180 km/h. Sdruzenirgchto
tenkych vlaken vznika $adaci vlakno. V gibéhu taZzeni skelnych viaken se musi
pouzivat vodni emulze tzv. Slichta, ktera sloukbjsubrikant. Ukolem této Slichty je
spojit jednotliva vliakna do $adaciho vldkna, se kterym se da jiz manipulovate Da
chrani citlivy povrch vladkna, ifzptsobuje stavajici vlakna dalSimu zpracovani
a zlepSuje vazby mezi organickou pry8ky a anorganickym vlaknem. Lubrikace
obsahujeityii zakladni slozky. Za prvé je to slozka filmotvori@bsahuje vinylacetaty
polymerizované do ditého stup#, dale polyestery a dalSi prysige. Tyto slozky maiji
za Ukol chranit elementéarni vldkna. Za druhé jspméaziva. Poskytuji viaknu petné
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kluzné vlastnosti. Zareti je to apretace, ktera je obvykle na silonova.bdpretace je
konena Uprava vlaken, kdy je nasgadosahnuto lepSiho vzhledu tkaniny a také
se zamezi pontkani. Za ctvrté je to slozka antistaticka. ¢t8inou se pouzivaji
anorganické soli, které odv§tlelektrostaticky naboj (Ehrenstein, 2009).

__;auélka

Tavici pec

Mastiik lubrikace

Mavijen( viaken

Obr. 6 Schématicky obrazek popisu vyroby skelndh&na.

Obr. 8 Pramenec (roving) ze skelného vldkna.
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Obr. 9 Tkanina ze skelného vidkna.

Sklenéné vlakna se podle zpsobu vyroby rozcluji do ¢éty¥ skupin

* nekon&na vlakna — jejich pamér se pohybuje v rozmezi 3 az 13 um. Pouzivaji
se fedevSim na vyrobu textilnich vlaken, déale jako eteékolatni tkaniny nebo
jako vyztuz syntetickych pryskig tzv. sklolaminéty.

» stz — jejich pamér je asi 5 az 12 um. PouZiva se na vyrobu &itreh tkanin.
Pokud maji pimér 12 az 30 um, pouzivaji se na vyrobu chemicky mpajb
rohozi, které maji uplani ve stavebnictvi.

* vata — jeji pimér je asi 20 az 30 um a je dena pedevsim jako tepelna
a zvukova izolace v pmyslové vyrols a ve stavebnictvi.

* mikrovlakna — jejich pamér je 1 — 3 um. Pouzivaji se pro speciélni fitia
aizolani &ely. Proto, aby ®i tak maly pamér, musi se vyradd dvojim
tazenim (Hlavé 1988).

3.3.5 Typy sklovlaknitych a ¢edi¢ovovlaknitych vyztuzi

* P¥ize — vyrabi se g@danim z vidken a dale se z ni vyjalikaniny, pasy
a pletené vyrobky.

* Nité (skana pfize) — mizou byt bd’ jednostupové, nebo vicestujove.
Skladaji se z jedné nebo vidézp, které jsou sfedeny dohromady.

* Roving (pramenec)— sklada se z 20 az 60 kdncsdruzenych z rovnghne
uloZzenych nest@nych vlaken nebo tazenychimpo z taveniny (6 az 12000
elementarnich vldken). Zpracovavd séedevsim sekanim nebo tkanim
a nasled& navijenim nebo tazenim nek@éného pramence.

» Spredeny roving— vyrabi se z vlaken, ktera jsou &aé kolem podélné osy.
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Rohoze ze sekanych prameric— jsou to netkané plosné vyrobky. Jejich
hmotnost se pohybuje v rozmezi 300 aZ 900> gfyrabsji se z 25 nebo 50 mm
dlouhych sekanych vldken. Ty jsou na ploSe nepamdd uloZzeny
do jednotlivych vrstev. Na tyto vrstvy je nanes@ujivo. Po vysuSeni v sus#&rn
vznika rohoz, ktera je podobna plsti. Ta se naldjroli.

RohoZe z kontinuélnich vldken — vyralgji se z nekongnych sklegnych
vlaken. Tato vladkna jsou uloZena nepravidelbez jakékoli orientace
ve smykach v rgkolika vrstvach a jsou spojeny pojivem.

Povrchové (zavojové) rohoze- netkané plosné vyrobky. Jejich hmotnost je
v rozmezi 20 aZ 50 gfmPokladaji se do povrchové vrstvy laminatu s vysok
obsahem pryskice.

Kratka vldkna - jsou mletd a rozptylend na jednotliva element&tékna
o riznych délkach (0,1 az 5 mm). PouZzivaji se pro \Aetiitermoplast

Tkaniny — ploSné vyrobky z vlaken nebo praméncy jsou uloZzeny pravouhle
v Utku a osno¥, které misobi jako vyztuze ve dvou snech. Kazda tkanina
obsahuje podélnou afipnou soustavu. Podélnd soustava se nazyva osnova,
ktera udava tkaninjeji délku. Ri¢na soustava se nazyva utek, ten tk&nidava
jeji Sitku. Osnova a utek se mezi sebou proplétaji a wfiv&@azbu tkaniny.
ZvysSenim potu vlaken v osnoy vznikaji izné typy Kizeni viaken. Ty se
nazyvaji vazby. Hmotnost vlaken lzemit v obou snirech.

Jednosn&rné pasy —skladaji se z jedné nebo vice rovétE ulozenych vrstev
piimych, nezvignych netkanych vidken. Ty jsou spojerycpé tenkou vrstvou
lepici rohoZze nebo utkovymi vliakny, které jsou @iy ve ¥tSim odstupu. Pasy
se mohou ukladat pod libovolnym Ghlem.

Uplety — vyraksji se pletenim z jednoho nebo vice druaken. Umo#uiji
vytvoieni fiznych geometrickych tvar

Trojrozm érné tkaniny — jsou to textilni ploSné vyrobky, které jsou vyrolgen
Z jednoho nebo vice vlaknitych systmEXxistuji dva druhy. Bdi jsou
to rasitelné Uplety, nebo tvarované a miasitelné pleteniny a Uplety.

Pleteniny — jsou gizpasobeny tvaru a Zgobu namahani. Diky tomu lze
zabudovat jednosétmé pasy viznych snérech. Stabilizace je zajita

pro&itim pleteninyRasitelnost struktury je mala. Pevnost a tuhosygoka.
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3.3.5.1 Druhy vazeb u tkaniny

* Platnova vazba —zakladni druh vazby. Tkanina je jednoduSe zpracav&fa
dobrou roznirovou stalost a dochézi jen k nepatrnéntapi.

» Keprova vazba —oproti platnové vazbma vyssi tuhost a pevnost, tim dochazi
k menSimu zvlani tkaniny. Také je ohelsj$i a tim padem se vice vyuziva
pii vyrobe¢ tvarovych prvk.

» Atlasova (saténova) vazba je velmi dol¥e rasitelna a proto je velmi vhodna
na vyrobu prostorayslozitych prvki. Vychyleni viaken je mensi nez u vazby

keprové. Atlasové tkaniny maji velmi hladky povi&threnstein, 2009).

Obr. 10 Druhy vazeb u tkanin.

a.) platnovéa vazba, b.) keprova vazba, c.) atlasazha

3.4 Preklizka

3.4.1 Vlastnosti preklizek

Preklizka je kompozitni material na bazedga. Je vyrobena zZkolika vrstev dyh, které
maji wtSinou lichy pget vrstev. Jednotlivé vrstvy dyh jsou na sebe lggarimo. Tim
se eliminuje anizotropni charakter masivnittevd. A také se zajifje vysSi pevnost
ve vSech srrech materialu. DalSi vyhodou oproti masivnintawt je zlepSeni tvarove
stalosti @i zmeéné vihkosti. VIhkostni stalosti se i@e pomoci nafklad vhodr
zvolenym lepidlem a také povrchovymi &3t nebo laminaci speciélnich folii zalitych
pryskyici. D& se opracovavat stejnymiedoobralcimi nastroji jako masivniidvo.
Také tlouska jednotlivych vrstev se ide liSit. Pro zlepSeni mechanickych
a fyzikalnich vlastnosti se mohotigavat i kompozity z jiného materialu. Nédad
kov, sklo, kdmen, atd. Vyhodougklizky je to, Ze se da tvarovat, ohybat a lamitova
Naopak jeji nevyhodou je peba kvalitni suroviny na vyrobu. | samotna vyroba |
celkem pracnd @&aso¥ nara@na. Z toho tedy plyne i vySSi cena (neuvedeno, 2002
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Na preklizce se mohou vytvét i zvlastni provedeni, jako je riéigad okrasna vrchni
strana. Dale se da vytkib na vrchni stra# jakykoli potisk. Také je &na Uprava
lakovanim se syntetickou pryskgi. Existuji geklizky, které mohou mit povrchovou
Gpravu s nalisovanou textilii nebo desky s kovowdazkou. Tyto peklizky maiji

vyuziti predevSim ve vyrabnabytku a dalSich designovych piviNutsch, 2003).

Obr. 11 Bukova feklizka.

3.4.2 Historie objevu

Vyroba dyh vznika uz ve starékem EgypE roku 1500 ped naSim letopem. Bohati
Egyprané si nechavali vyrébnabytek ze vzacnych draltiev. Mezi tato vzacnaidva
patilo napiklad devo akéaciové, sykomorové, cedrové a ebenové (&kalet al.,
2012). Ale tyto druhy teva byly velmi drahé a bylo jich omezené mnoZstviroto se
nabytek zaal vyrakét z dostupgyjSich drutii diev a povrchova vrstva se odyhovala
vzacnym devem. ProtoZze Egypné je&t nedokazali vytviit velké kusy dyhy, #tSinou

se povrchova vrstva nabytku tila z mozaiky. Také se vyt nabytek, kde se mezi
jednotlivé destiky dyh vkladaly kousky slonoviny. Pro lepeni jedivych dyh

se pouzival klih a to kiurostlinného, nebo Zivwsného fvodu.

Z Egypta se tato technologie dostava dale do EvrRpmané byli prvni, ktd vyuzili
kiizeni jednotlivych vrstev dyh a tim dosli ke zlepSmechanickych vlastnosti. Jsou to

tedy prvni piikopnici vyroby peklizek.

V devatenactém stoleti, kdy veégvpropuka pimyslova revoluce, vznika igtSi narok
na strojaéskou technologii v tevarském ptimyslu. Proto vznika patent na loupaci stroj
roku 1819, ktery se pouziva na loupani dyhy. Praviod na vyrobu ieklizek vznikl

v Talinu v roce 1885. V této délse pouzivaji feklizky predevsim na vyrobu sedaciho
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nabytku a stolovych desek. Dyhy jsou pouzivargdpvSim na odyhovani hudebnich
Nastrofi.

Do dni vyroby peklizek se vyznamn zapsala prvni stova valka. V této dab
se freklizka vyuziva pedevSim na vyrobu letadel a vzducholodi. A to hiaproto,

Ze se da snadno tvarovat a ohybat.

S druhou s#tovou valkou pichazi objev synteticky vyr&nych lepidel, ktery pnasi

nove vlastnosti feklizek. Tato lepidla jsoutfpravena z polykondenzaich latek, ktera
jsou vyrobena z fenolu a formaldehydu. W&jad jsou vodoodpudiva (Kral, 2011).
Preklizované materidly se v této dothojné pouzivaly pedevSim ve stavebnictvi,
zenedélstvi, jako obaly naizné zbozi, v dopravnim fomyslu na vyrobu lodi, letadel,

vagon.

Po druhé sstové valce dochazi ke ztr#@mu poklesu vyrobyipklizek. Mize za to
piedevsim objev novych dostupnych matérighko jsou velkoploSné aglomerované
materialy na baziigva (Jatik, 2006).

3.4.3 Vyroba preklizek

3.4.3.1 Vyroba dyhy pro samostatnou vyrobu greklizky

Dyha je vyrobena z kusu kulatiny a todbeentrickym nebo excentrickym loupanim,
krdjenim nebadezanim. Je to tedy tenky listedya, ktery nize mit tlousku od 1 az
do 18 mm. V minulosti se vyrély tlou&ky 2 az 7mm. Jako surovina se daejtji
pouziva devo buku, #echu, javoru, dubu, jasanu, jilmies$rg, olSe, topolu, lipy, izy,
smrku, jedle, borovice a dalSi. Dale z exotickyd¢avdse pouziva mahagon, ovangol,
koto, kosipo, limba, obeche, okoumé, atdH{B et al., 2012).

Pred samostatnou vyrobou dyhy je ffedia vybrat spravnou kulatinu. Ta nesmi byt
zapdena, protoze potom by mohla byt napadena hniloksho hmyzem, nesmi byt
zabarvena a nesmi dojit ke vzniku trhlin. Protor¢da kulatinu chranit a to rejst;ji

pomoci posiku. Dale mohou byt je8tpro lepSi ochranu pouzity rkéy cel.

Ze skladu je kulatina fppravovana do pii jamy, kde dochazi k hydrotermicke
Gpraw, neboli k plastifikaci materialu. Hlavnim ¢élem plastifikace je zvySeni

deformovatelnosti itva az o 30 %. Déle dasné sniZeni tlakové pevnosti fi¢pém
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sméru, eliminace vninich iistovych pnuti. DalSimi vyhodami je to, Ze je dyha
rovnomerné zbarvena, ma rovnaimou tlougku a dochazi ke sterilizactelva.

Rezim plastifikace marit casti. Za prvé musi dojit k eévné fazi. Nejprve se tdje
celé zaizeni, nasledhse olieje i okolni progedi a naposledy se i@je voda, ve které
bude kulatina poriena (teplota média ma obvykle 80 — 95 °C), z tatetedyriici,

Ze kulatina se bude plastifikovat pomoci vodni pdbruhou fazi bude vlastni
hydrotermicka Uprava. V tét&asti je devo olfivano na teplotu 80 — 98 °C. V posledni

fazi dochazi k egalizaimu dop#vani a naslednému ochlazovare\a.

Po plastifikaci pichazi odkofiovani a zkracovani kulatiny. Odkmvani je vyhod#Si
zaradit p'ed samotnou plastifikaci, protoZze tim nedochazizkeisteni paici jamy.
U zkracovani se nechavacité nadmira, kuli upnuti materialu do loupaciho stroje

a také na sesychani materialu.

Nyni prichazi nejdlezitejSi ¢ast vyroby dyhy a to samostatné loupani dyhy fipajok

to miZze byt krajeni nebdezani. B loupani dyhy musi nejprve dojit k centrovani
vyiezu. Diky tomu je zatieno optimalni umishi vyfezu a tim dochazi k vysoké
vytéZnosti. Vytez je na jedné strarupnut pomoci unaseci rozety a na druhé &tan
upnut pomoci upinaciho trnu. Po upnutifezy z&ina rotovat a Zdzeni s nozem
s pitlatnou liStou se pod titym Uhlem giblizuje smérem ke stedu. Nakonec zbyde
pouze maly vakek, ktery ma pimér asi 80 — 120 mm. Loupanim #ezu vznika
n¢kolikametrovy pas, ktery je nasledrzkracovan na dité roznery. Zkracovani

se provadi pomocii$hacich rizek.

Dyhy uZz maji svoje rozemy, ale musi se nechatcité nadbytky, kwli sesychani.
Surové dyhy mohou mit vihkost od 30 do 100 %. Rratmychom je mohli pouzit
pro vyrobu peklizek, je dilezité snizit jejich vihkost na 8 az 10 %. Tu smigipomoci
suseni. SuSeni probiha v kontinualnich susarnaeplo suSiciho prasdi byva
vrozmezi 80 az 100 °C. Doba suSeni se odviji oddtky dyhy. V poslednicasti
dochazi k poslednim Upravam jakela k Zehleni, k frézovani a opravam dyh (Kral,
2011).

Pro vyrobu peklizky se pouziva tzv. spodni dyha. Ta ma tfausasi 1,2 az 3,6 mm.

Jejim ukolem je zabi@vat bobtnani a sesychaniieklizce (Nutsch, 2003).
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Obr. 12 Schématicky obrazek popisu vyroby dyhy.

Obr. 13 Zfisoby vyroby dyhy.

a.) krgjena dyha, b.) loupana dyha,ieana dyha
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3.4.3.2 Samostatna vyroba feklizek

Nyni mame vyrobenou dyhu, na kterou budeme narépetlo pomoci oboustranné
valcoveé nanasgy. Nejvice se pouZzivaji fenolformaldehydova
a maovinoformaldehydova lepidla. Rychlost nanasSenidigpse pochybuje v rozmezi
10 az 60 m/min. Lepidlo se nanaSi na kazdou sudstvwz Po nanosu lepidla
se skladaji jednotlivé listyipklizky bud’ ruéné, nebo mechanicky, ale vzdy deéize.
To znamend, Ze kazda dalSi vrstva se musi o 9@it,otbm se omezi anizotropni
charakter masivnihoidva. Nasled# je peklizka gedlisovana. To znamena, Ze je
stla’ena za studena na poZadovanou tlbuS ale v této fazi nedochazi k vytvrdnuti
lepidla. Redlisovani provadime, abychom snizili dobu samainksovani, a také
se snizuje riziko borceni igklizek @i manipulaci. Po fazi fgdlisovani dochazi
k samotnému lisovani. Zde diky vyvinutéemu tepluisavacich desek dochazi
k vytvrzovani lepidla. Lisovactas se odviji od finalni tlotBy preklizky. Lisovaci
teplota je zavisla na typu pouzitého lepidla. U¢ownoformadehydovych lepidel je
teplota ué¢ena na 105 az 130 °C. U formaldehydovych lepidesinimjt teplota o &co
vySSi, pohybuje se vrozmezi 130 az 150 °C. Tla@vini zavisi na hustodieva,
na velikosti peklizky a na jeji tlou&e. U celobukové feklizky se pouziva tlak
v rozmezi 1,8 aZ 2,0 N/nfmPo lisovani museji byt provedeny finalni Gpravgkizky
(Kral, 2011). Nejprve jeiklizka formatovana. To znamena, Ze je zkracerkonané
rozmery. Formatovani se provadi na dvoustrannych kateych formatovacich pilach.
Také musi dojit k opravam vad, které mohly vznikngiuSpatné manipulaci v procesu
vyroby. Pokud jsou vady malé, dochazi pouze k ziatmie Pokud ma vadaétsi
rozmer, nejprve je vyfrézovana a nasl€dje na toto misto vsazena takzvana zaplata.
Po €chto opravach iive dojit k findlnimu brouSeni povrchuieglizky. BrouSeni
se provadi na valcovych a Sirokopasovych brusk@iymi se uéi jakost pgeklizek,
podle p@&tu vad a podle kvality opracovani povrchiekdizky (Nutsch, 2003). Po &éeni
jakosti jsou peklizky skladovany podle jakosti v jednotlivych htéh. Musi
se skladovat ve vodorovné poloze. Nefippstné, aby se skladovaly fepé o svoji
hranu, protoZze by mohlo dojit k prohnuti desky két& znehodnoceni hran (Krél,
2011).

28



4 Material a metodika

4.1 Vyroba zkuSebnich vzorka

K vytvoieni experimentu byly pouZzity bukovéeglizky firmy Dyas o rozrrech 1m x
1m. Tyto pieklizky se skladaji z 5 vrstev bukovych dyh. Jetimdtvrstvy museji byt
lepeny tak, Ze sousedni vlakna na sebe museji blfhék Diky tomu dochazi
ke zlepSeni &kterych mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Jstivé vrstvy jsou

lepeny pomoci melamin formaldehydového lepidla.

DalSim kompozitem, ktery je peaba pro vyrobu kompozitniho materidlu na b&evd
s pozarni odolnosti, je tkaninacedicového viakna. My jsme pouzivali gramaz
170g/nf, 210g/nf a 340g/M. Tato tkanina byla v metraZi, a proto bylo nasimnfm
Ukolem zkratit tkaninu na poZzadovanou velikost.yTed velikost 1m x 1m. S tkaninou
je treba pracovat velmi opatrn protoZze niZze velmi lehce dojit k poSkozeni jeji
pravidelnosti. Tkanina se da velmi snadnthst nizkami, ale pro rowjsi iez je lepSi

pouzivat odlamovacitiz.

Po naezani tkaniny jsme od¥ili potiebné mnoZstvi pryskige. My jsme pouZzivali
epoxidovou pryskiici s ozngenim LH 385 od spotmosti Havel Composites CZ
S. r. 0., ktera se vyznaje nizkou viskozitou a kvalitni aplikaci na povr@polé&né
s epoxidovou pryskyci se musi pouzit tuzidlo. My jsme pouZili tuzidlb 146 téz
od spolénosti Havel Composites CZ s. r. 0. Toto tuZidlopgielava kwli vytvrzeni
epoxidové pryskiice a micha se v pafru 100 : 30. Jeidezité, aby se sis dikladns
promichala, proto michame asi 5 minut. Tat@ésmizZe tuhnout i pokojové teplad,
ale doporduje se teplota 30 °C a vice. Doba zpracovatelj@$iD — 60 minut. Z toho
tedy vyplyva, Ze jsme & dostaténé mnozstvicasu na zpracovani $si epoxidove

pryskyrice a tuzidla.
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Obr. 16 Reklizka po vylisovani.

Nejprve jsme lisovaliit zkuSebni desky. Zde jsme si¢iliy Ze budeme davat 1 kg
epoxidové srési. FFed samotnym nanesenim &) jsme nejprve naipklizku polozili
cedicovou tkaninu. Tu jsme p@adre vyrovnali, aby nevznikaly nerovnosti.
Po nasledujicim fekontrolovani jsme nalili asi dv tietiny epoxidové sisi
na preklizku s textilii. Pomoci i®wené sérky jsme smis rovnongrné rozeteli na celou
plochu geklizky. Prvni vrstva se té#h celd nasakla doieklizky. Nyni jsme nalili

zbylou smés a znovu jsme pomoci¢sty rovnomerné rozeteli. Bohuzel jsme zjistili,
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Ze se nam podéedicovou textilii objevuji vzduchové bubliny. Nicm&njsme
pokratovali dale a na povrch jsme dali specialniifiepvy papir. Ten slouzi k tomu,
abychom mohli datieklizku do lisu a nejfiepila se nam k ostatnintgklizkam nebo
k deskam lisu. Takto jsme postupovali u zbylychuddesek. Bhem lepeni jsme si také
predeltdli lis. Cas lisovani byl ufen na 240 min. Lisovali jsmeigeplog 60 °C a tlak
lisu jsme nastavili na 0,3 MPa. Oproti lisovani satatnych peklizek, které se lisuji
pii tlaku asi 1 — 2 MPa, neni feba takového tlaku. Paqueltati lisu jsme si nejprve
na spodni desku lisu umistili ndpavy papir a to tak, aby nam tento pagacpival asi
o 15 cm z kazdé strany. To jailézité, protoze jsmeipdpokladali, Zze nam e
piebyt&na epoxidova sis vytéct na lis a zrestit ho. Nyni jsme uz mohli vkladat
jednotlivé desky. ed samotnym lisovanim jsmefednivajici konce nejfiinaveho
papiru ohnuli sfrem nahoru a vytvdi tak jakysi baltek, aby ndm nemohla vytéct

smeés na lis. Nasledhjsme zayeli lis a z&ali se samotnym lisovanim.

Druha sada obsahovala Sest desek. U ni jsmeéniknpostup vyroby. Protoze
z predchozi varky jsme zjistili, Ze epoxidové &nvyteklo celkem zbyt®é mnozstvi,
rozhodli jsme se, Ze budeme davat pouze 0,7Bkgké jsme zrénili postup nanaseni
smesi. Kviali mistim v prvni varce, kde jsme d&n vzduchové bubliny a tim padem
se nezacelil povrch epoxidové &n Na zaklad toho jsme jednuiétinu epoxydoveé
smesi nalili na greklizku bezcedicové tkaniny. Srés jsme dote rozeteli a aZz nasledn
jsme ji grekryli cedicovou tkaninou. Tu jsme déd vyrovnali a uhladili $rkou tak, aby
nevznikaly vzduchové bublinky. A az nyni jsmidgali zbylou ¢ast epoxidové susi.
Paadre jsme vSe stkou uhladili a pekryli negilnavym papirem. | zde jsme si davali

pozor, aby se na povrchu netiiovzduchové bublinky.

Po vylisovani desek jsme podle ippového schématu iezali jednotlivé vzorky.
Vzorky, které budeme testovat na ohyb, jsme giezai na hrubé rozény asi
21x50x455 mm. Takovychto vzarkbudeme mit 90 kuis Jednotlivé vzorky se nyni
musi klimatizovat. Klimatizovany budou po dobtyi dni, pri teplo& 20 °C a relativni
vzdusné vihkosti 65 %. V tomto proéstli by nli vzorky dosahnout a udrzet si vihkost
12 %.

4.2 Staticka zkousSka ¥ibodovym ohybem

Tuto zkouSku budeme prov&cpodle normyCSN EN 310 (49 0147) ,Desky zéaVa.
Stanoveni modulu pruznosti v ohybu a pevnosti \bohy ZkouSkou zjistime modul
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pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu, kde bude ekngtlisko zatizeno v jeho igdu
a bude uloZzeno na dvou pad@ch. Modul pruznosti bude vypitdn z linearnicasti
zatzovaci Kivky. Vypoctena hodnota nebude skirtg modul, protoZe zkousSka
zahrnuje také smyk. Ohybova pevnostiska se vypéita stanovenim poénu

ohybového momentu Mipmaximalnim zatiZzeni fzx k momentu jeho celéhogiezu.

Ke zkouSce budeme gebovat ngfici stroj, ktery je v souladu s EN 325. V nasem
piipadt je to stroj Zwick Z050. Saiasti zkuSebniho stroje budetizani, které bude
obsahovat d¥ rovnol&zné, valcové podpy o priméru 15 = 0,5 mm, s mozZnosti
volného otéeni kolem osy a délky&tSi nez je §ka zkuSebniho stroje. Vzdalenost mezi
jednotlivymi podporami musi byt nastavitelna. Vrechalcovita hlava bude stejné délky
a piméru, coz je 30 = 0,5 mm. Musi byt untisa taktéZz rovnogrné s podgrami

a ve stejné vzdalenosti mezi nimi. Také budemédepotat ndtidlo schopné m&eni
prihybu zkuSebnihogliska ve stedu rozgti s gresnosti na 0,1 mm. A jako posledni
budeme pdtbovat vhodny zafovaci ngtici systém pro &teni zatizeni zkuSebniho
teliska s pesnosti na 1 % z naitrené hodnoty. Odiv vzorki se provadi podle normy
EN 326-1.

ZkuSebni dliska musi byt n@zana jak v podélném tak i vigném sndru. ZkuSebni
téliska musi byt n@zana tak, aby byl viude dodrzen pravy uhé&kaSkliska musi byt
50 £ 1 mm. Délkazl musi byt 20 nasobkem jmenovité tiéksg a navic musi jeStmit
50 mm. Nej¢tSi délka niZze byt 1050 mm a nejmensi 150 mm. ZkuSebhska
z preklizovanych desek musi byt bez viditelnych vaérétby mohly snizit ohybovou

pevnost.

Téliska musi byt klimatizovana do konstantni hmothegirostedi s relativni vihkosti
vzduchu 65 + 5 % a teplotou 20 + 2 °C. Za konstahimotnost se povazuje, pokud
se u dvou po sagdoucich Elisek neliSi tato hmotnost o0 0,1 %. Tytasgro sol jdouci

téliska museji byt zjigné v intervalu 24 hodin.
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Obr. 17 Schématicky obrazek statické zkougkyodovym ohybem.

1...zkuSebnideso, F...zatizeni, t...tlotika zkuSebnihostesa, |...20t, L =, 50

4.2.1 Postup zkousky podleCSN EN 310 (49 0147)

Nejprve si budeme muset 2fit Sitku a tlousku kazdého zkuSebnihéliska podle EN
325. Tlouska se musi ®fit v praseiku uUhlogicek a Stka v polovire délky.
Vzdalenost mezi g¢dy podgr se nastavi sipsnosti na 1 mm 20 nasobku jmenovité
tlou&’ky desky, ale nejmé&nna 100 mm a nejvice na 1000 mm. Nasteda zndii
vzdalenost mezi s#dy podgr a zaokrouhli se na 0,5 mm. ZkuSehbtiiska se polozi
na podgry a to tak, aby lezely na poghach plochou stranou. Svoji podélnou osu
museji mit v pravém Uhlu k po&ghdm a sted musi byt pod z&tovaci hlavou. Zatizeni
se bude provad pri konstantni rychlosti posuvu hlavy. Rychlost serawp tak,
aby maximalniho zatiZzeni bylo dosazeno do 60 +.30mosted zkuSebnihogliska

se bude r¥it prahyb s gesnosti na 0,1 mm. Tato hodnota se zakresli dou graf
s odpovidajicim zatizenim n&fenym s pesnosti na 1 % z naitené hodnoty. Je-li
prihyb stanoven rostoucim aflem, pouZzZije se miniman 6 pad hodnot.
Zaznamendva se maximalni zatizenfesposti na 1 % z natiené hodnoty. Zkouska
se bude provad jak na tliskach, které byly nazany podéla tak i na éliskach
fezanych ficné. V kazdé skupi& se vyzkousSi polovin&lisek licovou stranou nahoru

a polovina rubovou stranou nahoru.
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4.2.2 Vyjadieni vysledki podle CSN EN 310 (49 0147)

Modul pruznosti je vyjadifen vzorcem

__B(F2—Fy)
m 4b t3(a2 - al)

kde je:

l1 vzdalenost mezi &dy podgr v mm

b Sika zkuSebnihostiska v mm

t tlou&¥’ka zkuSebnihastiska v mm

F.— R piirastek zatizeni vifpmkovécasti zatZzovaci Kivky v N. F; musi byt piblizné

10 % a K priblizn¢ 40 % z maximalniho zatiZeni.
H—a prirastek pfihybu ve stedu délky &liska (odpovidajici F— F).

Modul pruznosti pro kazdou skupinglisek odebranych z jedné desky je aritmeticky
pramér modulu pruznosti odpovidajicich zkuSebniéled, vyjadenych naii platné

gislice.

Pevnost v ohybu f (v N/mm?) je vyjadieno vzorcem

= 3F naxlt
2bt?
kde je:
Frax maximalni zatizeni v N
Iy vzdalenost mezi &dy podgr v mm
b Sika zkuSebnihostiska v mm
t tlou&¥’ka zkuSebnihastiska v mm

Pevnost v ohybu pro kazdou skupirlisek odebranych z jedné desky je aritmeticky
pramér modulu pruznosti odpovidajicich zkuSebniéled, vyjadenych naii platné

islice.
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4.2.3 Vlastni priabéh zkousky

Po ¢tyfech dnech byly vzorky vyjmuty z klimatizaiho zd&izeni a byla provedena
staticka zkouska vzoiktiibodovym ohybem. Pro naSeely jsme vyrobili 60 vzork
fezanych podékha 60rezanych fi¢cné. ZkousSka probihala na zkuSebnim stroji Zwick
Z050. Nejprve jsme si museli vSechny vzorky d@fna zmnefit pomoci digitalniho
posuvného riidla. ZkuSebni stroj i posuvnésiidlo je napojeno na @itac a je zapnut
program Test Expert. Pro zami zkousSky se do programu zadaji réeynvzorki,
(jejich Sika, tlou§ka a délka). Nyni se fie vzorek upnout doifstroje. Délka rozgr
byla nastavena na vzdalenost 420 mm. Vzorek se nmmiut do fistroje tak, aby byl
nasnérovan kolmo na hlavuifstroje. Po zkontrolovani vSech nutnosfizeme zapnout
piistroj. Rychlost posunu hlavy byla zadana 20 mm/rHilava fistroje zaznamenava
silu, extensometr zaznamenava posuribdPr zatZzovaci zkousky byl vykreslovan
na monitoru poditate ve forng pracovniho diagramu a vystupem se stala data,
ktera budeme déle v této bakalkéé praci zpracovavat a vyhodnocovat. V nasi prvni
casti jsme vkladali vzorky do strojéedicovou vrstvou srirem dofi. Potom nas
zajimalo, jak moc se zii vysledky, jestlize je budeme vkladé&dicovou vrstvou
smérem nahoru. To stejné budeme zkoumat i feklivek se skelnym vidknem

a u samostatnychieklizek.

Obr. 18 Staticka zkouSk&thodovym ohybem.
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Obr. 19 Pekonani hranice meze émosti.

4.3 Staticka zkousSka ¥ibodovym ohybem s vyuzitim metody

korelace digitalniho obrazu

Zbylych 30 vzork jsme zkouSeli na ohyb pomoci metody korelace digjiho obrazu
(Digital imag correlation — DIC). Nejprve je geba nanést na vzorky bilou barvu
a nasleda se vytvdgi na povrchucerné skvrny. Bylo velice ideziteé, aby byla barva
na celé ploSe vzorku a aby se néityokapky o velkém piméru, protoZze potom by
se v disledku deformace mohla barva odloupnout. Naslgdme barvu na vzorku
nechali zaschnout aigsli jsme ke zkuSebnimu stroji. ZkuSebni stroj gerkem
snimaly d¢ digitalni kamery, které byly propojeny se softwareVystupem tohoto
softwaru byly snimky, které ukazovalytpeh zatZkavaci zkousky. | ty budeme dale
statisticky vyhodnocovat.

4.4 Stanoveni stupi horlavosti
Tuto zkousku budeme prowdid podle normy CSN 73 0862 ,Stanoveni stupn

hotlavosti stavebnich hmot". ZkouSka se bude préwgumbmoci plamene plynového
kahanu, kterym budeme na vzorkyspbit po dobu 10 min. Po uplynuti této doby
budeme zkoumat, jaky bude hmotnostni Ubytek vzergrocentech.

K provedeni zkousky budeme peabovat laboratorni kahan na plynné palivo,
do kahanu. Dale budeme pathovat kovovy rdm, kam uchytime vzorek, ktery mysi
nataien pod Uhlem 45 ° kvodorovné ose. Poslednimi gqoiaimi bude posuvné

mefidlo, stopky a laboratorni vahy.
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Ke zkouSce jsme si vytvii 15 vzorkia. 9 vzorki bude obsahovat ve své skladb
¢edicové vlakno, 3 vzorky budou obsahovat skelné vidkr®budou pouzereklizky.
Rozmeéry vzorki budou 200x100 mm. Tlotika se bude it posuvnym ndiidlem

u kazdého vzorku zvléd&a bude se zaznamenavat do tabulky.

Vzorky museji byt klimatizovanyipteplog€ 20 £ 5 °C a relativni vihkosti vzduchu
60 £5 %. Vzorky se mohou zkouSet, pokud rozdil tmasti mezi déma vazenymi

nasledujicimi vzorky neni&tsSi nez 2 %. To vSe se musi dit v intervalu 24 modi

4.4.1 Postup zkousky podleCSN 73 0862

ZkuSebni z&zeni se nesmi nachazet v mjdtde by mohlo dojit k givanu. Pokud
se zkouSka bude prov&dv uza¥eném prostoru, musi byt tento prostor dokonale
odwtravan po dobu celé zkousSky. ZkuSebni pemit musi mit teplotu 20 + 5 °C

a relativni vzdusnou vlihkost 60 + 5 %.

Nejprve se vzorky zvazi gesnosti na 0,1 g. Posuvnyméiidlem se zjisti jeho
tlou¥’ka. Nasled&é se vzorek upevni do rakiar hodnocenou stranou sram dot.

Sklon rameéku od vodorovné podlozky je 45 °. Naslédse nastavi fitok topného
plynu tak, aby vykon h@ku dosahl hodnoty 550 + 5 W, a plamen sédsaa vySku
100 mm. Kahan se postavi podest rameéku tak, aby vzdalenostigdni plochy
od stedu kahanu byla 90 mm. Plamen se na vzorek netsadbip po dobu 10 min.

Po odstaveni kahanu se&itinéas samovolného beni, Zzhnuti nebo uhelrimi.

4.4.2 Vyhodnoceni zkousky
Z vysledku této zkousky budeme schopriadit nase vzorky dditklasifikatnich id

a to na zaklatlubytku hmotnosti.

Ubytek hmotnosti vzorku se vypdita podle vzorce

mo —my
m=————-100 (%)
my

kde je:

m Ubytek hmotnosti v g

Mg pavodni hmotnost vzorku v g

m; hmotnost vzorku po zkousSce v g.
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Tab. 2 STUPN HORLAVOSTI STAVEBNICH HMOT

Stupea hotlavosti
stavebnich hmot

Chovani stavebnic
hmot i zkouSce
hotlavosti

Doba zhnuti nebo
uhelna&ni
Vv minutach

Ubytek hmotnosti v
%

A nehdlavé

nehdi, nezhnou,
ani neuhelnati

B nesnadno htavé

pievazrie Zhnou
nebo uhelnati

C1 ®&Zce halavé

zapali se a pozvolna
hoti; po odstaveni
kahanu samovotn
uhasnou do 2 minut

C2 stedre haoflavé

hoti; po odstaveni
kahanu samovoin
uhasnou do 5 minut

C3 lehce hdavé

rychle hdi,
zpravidla zcela
shai pred
uplynutim
zkuSebnich 10
minut; po odstaven|
kahanu samovotn
hori déle nez 5
minut

> 20

> 50

Obr. 20 Ukéazka vzorkuipd samotnou zkouSkou.
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Obr. 21 Pibeh zkouSky stanoveni stuphorlavosti.

4.5 ZkousSka odolnosti proti padajici kuli¢ce

ZkouSka bude provedena podle BS 396@st 6:1980. Princip zkousky je zalozen
na dopadu ocelové kdky z urité vySky na povrch testovan&eflizky. Hodnoti
se poskozeni povrchu po dopadu &i Pro testovani nabytkovych ploch se pouziva
ocelova kulkkka o piméru 19,1 mm. Pro testovani podlah se pouziva ocetalidka

o praméru 40 mm. U testovani nabytkovych ploch je &k@i pou&na z vysky 2 m.

U testovanych podlah je kdka puséna z vySky 1 m.

Obr. 22 ZkuSebni ocelové kiky o priméru 19,1 mm a 40 mm.

Nejprve odebereme 5 zkuSebnich viodkl kazdé varianty zkuSebnich desek. ZkouSka
kulickou o pméru 19,1 mm byla provedena na vzorcich o velikoS0X150 mm.
Zkouska ocelovou kulkou o paéméru 40 mm byla provedena na vzorcich, kterdym
rozmer 300300 mm.
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Tab. 3 STUPN POSKOZENI POVRCHU POMOCI DOPADAJICI KULKY

Popis poskozeni Ciselny stupg

Povrch nepopraskan a nepoSkozen 5

Povrch nepatfpopraskéan, jeden nebo dva kruhy na konc#
plochy vtlateny

Mista nebo #kolik prasklin umistnych v oblasti vtl&eni 3

Popraskani sahajici ven ziené oblasti vtléeni anebo 2
nepatrné odlupovani vrchniho filmu
Vice nez 25% vrchniho filmu je odstigmo 1

z vyhodnocované oblasti
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5 Vysledky

5.1 Vysledky zkousky t#ibodovym ohybem

U zkousky tibodovym ohybem nas nejvice zajimala pevnost v ohganotlivych
kompozitnich materiél a jejich modul pruznosti. ZkouSka se proslad
jak v podélném, tak i vifcném sndru. Déle jsme zohlesbvali polohuc¢edicoveého nebo
skelného vlakna. VSechny vysledky byly zaznamenavdo tabulek (viz filoha)
anasledé byla vytvdena popisna statistika jednotlivych skupin vZork
V néasledujicich tabulkach (tab. 4 az tab. 7) jsaznamenany pmérné hodnoty
jednotlivych skupin vzork Mezi tyto hodnoty pat maximalni zatizeni v N a jeho
rozptyl, maximalni pkhyb v mm a jeho rozptyl, mez pevnosti v MPa a jeboptyl

a jako posledni modul pruznosti v MPa a jeho rdzpDbr. 23 a obr. 24 zobrazuje
postupny pitbéh zatiZzeni jednotlivych skupin vzark

Jednotlivé vzorky jsou oztiany nasledow

L1...kompozitni materiél 8edicovym vlidknem otéenym snérem dofi, gramazedicové
tkaniny je 170 g/cth

1...kompozitni material &edicovym vliaknem otéenym sndrem nahoru, grama&dicové
tkaniny je 170 g/crh

L2... kompozitni material gedicovym viaknem otdenym sn¢rem dofi, gramazedicove
tkaniny je 210 g/cth

2...kompozitni material &adicovym vldknem otéenym snérem nahoru, gramé&dicove
tkaniny je 210 g/crh

L3... kompozitni material gedicovym viaknem otdenym smdrem doti, gramazxedicove
tkaniny je 340 g/cth

3... kompozitni material &dicovym viaknem otdenym snérem nahoru, grama&edicové
tkaniny je 340g/crh

LS...kompozitni material se skelnym vliaknemdaatioym snérem dofi

S...kompozitni material se skelnym vlaknemdetaym sngrem nahoru

P...preklizka

5.1.1 Podélny snér

Tab. 4 Pémérné hodnoty kompozitnich materié cedicovym viaknem gramazi 170
glcnt, 210 g/cm, 340 g/cni, se skelnym vidknem a samostatigkpzka.
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Fmax [N] €max [MM] o [MPa] E [MPa]
Skupina

2 = 2 = 2 b 2
F Sf € Sg c S& E S§

L1 3218 16 269 20,8 11,87 50,8 3,99 1682 5060

1 2992 | 103370 16,3 2,61 47,1 21,61 1672 5736
L2 3255 19775 22,2 2,16 51,4 4,87 1644 990

2 2834 | 41686 135 24,87 44,9 8,78 1628 20338
L3 3505 | 133213 22,5 3,93 55,1 30,19 1756 5695

3 3235 72 966 17,7 6,54 50,8 14,74 1743 7547

LS 3419 41 048 18,8 4,11 53,2 8,19 1827 1312
3549 15324 17,5 0,64 55,6 3,12 1852 2459
P 2959 21040 17,2 3,58 47,5 6,80 1730 10 291

Tab. 5 Pimérné hodnoty préedicove vlakno.

Fmax [N] Emax [MM] o [MPa] E [MPa]
Skupina

2 = 2 = 2 2
F S§ € Sg (5] S5 E Sg

2992 | 103370 16,3 2,61 47,1 21,61 1672 5736
2834 | 41686 13,5 24,87 44,9 8,78 1628 20338
3235 72 966 17,7 6,54 50,8 14,74 1743 7547
L1 3218 16 269 20,8 11,87 50,8 3,99 1682 5 060
L2 3255 19775 22,2 2,16 51,4 4,87 1644 990

L3 3505 | 133213 22,5 3,93 55,1 30,19 1756 5695

4000 —+—

1 L1
F [N] =T
3000 — L3
T LS
= 1
12
3
Il S

2000 =

1000 —

B r

Obr. 23 Graf zatizeni jednotlivych kompozitnich eratlt pii tiibodovém zatizeni v podélném &umn
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5.1.2 P¥icny smer
Tab. 6 Pimérné hodnoty kompozitnich matetié cedicovym vlidknem gramazi 170
g/ent, 210 g/cni, 340 g/cri, se skelnym viaknem a samostatigkphzka.

Fmax [N] €max [MmM] o [MPa] E [MPa]
Skupina
F s B s2 G sZ E sZ
L1 2986 | 29152 22,6 2,88 47,2 5,98 1456 3553
1 2904 | 37893 18,7 2,34 46,3 8,49 1491 2578
L2 2897 11 975 24,8 3,11 45,9 3,35 1427 2542
2 2 863 19814 19,9 5,42 45,5 4,46 1462 3279
L3 2922 28 977 24,0 7,19 45,7 6,71 1377 1933
3 2785 | 39908 18,9 3,32 43,8 11,45 1439 2047
LS 2804 | 28635 22,4 6,40 44,2 7,14 1376 2766
S 2837 26 394 18,6 0,94 44,7 6,67 1423 3187
P 2383 10 851 18,3 1,31 38,4 2,64 1341 1681

Tab. 7 Pimérné hodnoty préedicove vlakno.

Fmax [N] Emax [MM] o [MPa] E [MPa]

Skupina
F s2 € s2 o s E s2
F £ o E

2904 37 893 18,7 2,34 46,3 8,49 1491 2578
2863 19814 19,9 5,42 45,5 4,46 1462 3279
3 2785 39 908 18,9 3,32 43,8 11,45 1439 2047
L1 2986 29152 22,6 2,88 47,2 5,98 1456 3553
L2 2897 11975 248 311 45,9 3,35 1427 2542
L3 2922 28977 24,0 7,19 45,7 6,71 1377 1933

4000

N CIL1
F [N] o2
3000 L3
LS

21
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1000
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Obr. 24 Graf zatizeni jednotlivych kompozitnich er&li pii titbodovém zatizeni vifgném srgru.
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Obr. 25 Ukéazka zlomuipzkousSce tibodovym ohybem u kompozitniho materidléeslicovou vrstvou
smérem doti. V horni¢asti je gramaZedice 210 g/cia v dolnicasti je gramaz 340 g/én

Obr. 26 Porovnani zkouskiithodovym ohybem u kompozitniho materialu se skelnfdknem a
gedikovym vldknem srgrem dotu.

Obr. 27 Zkouska trojbodového ohybu u kompozitnitadarialu stedicovym vliaknem s@rem nahoru.
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Obr. 28 Zkouska trojbodovym ohybem teklizky.
5.1.3 Statistické vyhodnoceni vysled& pomoci jednofaktorové

ANOVY
Z vysledki jednofaktorové ANOVY je iejmé, Zze kompozitni materialy¢sdicovym
vlaknem maji v ficném sndru velmi podobnou pevnost v ohybu. Z toho tedy yyal
Ze na gramaztedicového vldkna v tomto ohledu moc nezalezi. Nejhbr$igsledk
dosahla feklizka v gicném sngru. V podélném siru jsou kompozitni materialy dosti
rozliSné a nejlepSich vysletlkdosahuje kompozitni material se skelnym vidknem.
Naopak nejhorSich vysletlk dosahl kompozitni material ¢edicovym vldknem
0 gramazi 210 g/cin Statistickou podobnost ndm ukazuje i Scheffebb te
Oznaéeni; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(17, 144)=17,576, p=0,0000

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

60

55

50 ¢

45 -

MOR (N/mm?)

40 -

35 ¢

30 e
LsL L&170L LC210L LE340L PL sit ¢17on €210 C34011 pyy
Druh kompozitniho materialu

e ——
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Obr. 29 Graf jednofaktorové ANOVY, kde je znaztima pevnost v ohybu jednotlivych kompozitnich
materiah (scéedicovym vlidknem, se skelnym vlaknem, samostatedlizka). Statisticky byly
vyhodnoceny vzorky, jak viftném, tak i v podélném sfru. Dale byly jeSt rozliSovany materialy
s tkaninou nahoru nebo dol

Oznaeni: LS. kompozitni materiél se skelnym vlaknem, testoviiisném sndru. LCHOL kompozitni

material sedicovym vldknem (gramaz 170 g/E)n testovan v feném sndru. LC210L kompozitni

material siedicovym vldknem (gramaz 210 g/én testovan vicném smru. LCsug kompozitni

material stedicovym vlaknem (gramaz 340 g/émtestovan v Hicném sndru. R preklizka testovana
v piicném sngru. §; kompozitni material se skelnym viaknem, testovapodélném srru. Cm"

kompozitni material gedicovym vladknem (gramaz 170 g/En testovan v podéiném snu. sz“

kompozitni material sediovym vldknem (gramaZ 210 g/ém testovan v podéiném smu. Cauon

kompozitni material sedicovym vlidknem (gramaz 340 g/éntestovan v podélném smu. B, pieklizka

testovana v podélném sm.

) Oznageni | MOR 1‘2‘3‘4‘5
C. buriky {N/mm?)

9 PL|38.41778]

8 C340L| 43.84667 *+ ==
1 LS L||44,18333) = *os
2 SL| 44,67889 == ===
15 €210 1I] 4488889 =+ ===
6

7

5

4

1

C210L]| 45,52333| == == wonn
LC340L| 45,6911 === ====| weee
LC210L| 45,9211 === ====| weee
CATOL|| 46,25556 | | s woas

3 G170 11| 47,11889
3 LEATOL| 4720111

18 P Il 4732778

17 &340 11| 5077667 Py T . .
12 L1701l 5081778 oy ey ey p—
14 LC210 11| 51.40667 o ey ey p——.
10 LS Il] 53,23333
16 LE340 1| 55,05667
1 S 1I|| 55.64778

Obr. 30 Scheffeho test pevnosti v ohybu pro vSedtodnocené kompozitni materialy figném i
podélném srru.

Dale jsme pomoci jednofaktorové ANOVY zkoumali mbquuznosti jednotlivych
skupin materialu. Také jsme rozliSovali podélny i&mpy sner. Z grafu je tejme,
Ze vysSi modul pruznosti maji kompozitni materiddieré byly testovany v podélném
sméru. NejlepSich hodnot dosahoval kompozitni maters@ skelnym vidknem
v podélném swrru. Naopak, nejhorSi modul pruznosti¢lm samostatna rpklizka

v pricném sndru. Statistickou podobnost nam ukazuje i Scheftelst
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Oznaéeni; Priméry MNC
Soudasny efekt: F(17, 144)=57,222, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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LsL Lé170L LE210L LE340L  PL s ¢&1ron &210n &340 py

Druh kompozitniho materialu

Obr. 31 Graf jednofaktorové ANOVY, kde je zndzormodul pruznosti jednotlivych kompozitnich
materiah (sc¢edicovym vlidknem, se skelnym vlaknem, samostatedlizka). Statisticky byly
vyhodnoceny vzorky, jak vifiném, tak i v podélném sfru. Dale byly jeSt porovnavany materialy
s vrstvou nahoru nebo dol

Oznaeni: LS. kompozitni material se skelnym vlaknem, testovuiiigném sndru. LCy7g kompozitni
material stedicovym vlaknem (graméZz 170 g/ém testovan v Heném sndru. LC,;q kompozitni
material stedicovym vlaknem (graméZz 210 g/ém testovan v Heném sndru. LCs.g kompozitni
material stedicovym vlaknem (gramaz 340 g/émtestovan v Hiéném sndru. R pieklizka testovana
v pricném smdru. S, kompozitni material se skelnym vldknem, testovapodé€lném swgru. Cm..

kompozitni material gedicovym vladknem (gramaz 170 g/En testovan v podéiném snu. sz“

kompozitni material gedicovym vldknem (gramaz 210 g/En testovan v podéiném snu. Caygy

kompozitni material sedicovym vliaknem (gramaz 340 g/émtestovan v podéiném smi. B, pieklizka

testovana v podélném smo.

} Oznageni | MOE 1‘2‘3‘4‘5‘5‘;
C. buitky {N/mm?)

9 PL| 1355.092] ==

1 LS L[| 1375.599 ===

7 LE340L)| 1377.096 ==+

2 SL|| 1423,378

5 LE210L)| 1426,837 =+

g C340L[ 1438.500 ===

3 LCATOL|| 1455 792 === ===+

6 C2A0L|| 1462 241 === =ess

4 CATOL| 1490 860 =] =w=r wxwr

15 &210 Il 1627547
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13 G170 1 16716809 ||| e wees e

12 LEAT0 11 1681.850
17 G340 W[ 17420899 | e e v v
16 LE340 11 1755988
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Obr. 32 Scheffeho test modulu pruznosti pro vSedtodnocené kompozitni materialy ¥qmém i
podélném sréru.

5.2 Vysledky zkousky stanoveni stup#é horlavosti

Nasledujici tabulky (tab. 8 az tab. 12) zn#érgir jednotlivée kompozitni materialy,
u kterych byla nejprve zji&a hmotnost f@d samotnou zkouskou ¢m M, ozna&uje
hmotnost vzorku po zkouSce itevosti. V dalSim sloupci je Ubytek hmotnosti (m)
v gramech a nasledn v procentech. Zvyrazmeé ¢islo ndm uvadi @mérnou hodnotu
procentualniho Ubytku hmotnosti. V poslednim sléupcpro zajimavost zobrazena

tlou&’ka jednotlivych vzork.

Tab. 8 Stanoveni hmotnosti vzorkteklizky pred a po zkouSce Havosti.

Skuping Vzorek| | mo[g] | mi[g] | mI[g] | m[%] | mc[%] || h[mm]

1 355,03 | 339,47 15,56 4,38 20,89
P 2 356,16 | 342,26 13,90 3,90 4,33 21,22
3 353,43 | 336,83 16,60 4,70 20,98

Tab. 9 Stanoveni hmotnosti vzorkteglizky se skelnym vidaknemt@d a po zkouSce

hoflavosti.

Skuping Vzorek| [ mo[g] | my [g] m [g] m [%] | my[%] h [mm]

1 373,20 | 358,86 14,34 3,84 21,48
S 2 373,85| 362,56 11,29 3,02 3,48 21,49
3 373,42 | 360,01 13,41 3,59 21,42

Tab. 10 Stanoveni hmotnosti vzorkieklizky s¢edicovym vliaknem o gramazi

170g/nf pied a po zkousce Havosti.

Skuping Vzorek| [ mo[g] | my [g] m [g] m [%] | my[%] h [mm]

1 356,80 | 341,72 15,08 4,23 21,24
1 2 368,71 | 357,53 11,18 3,03 3,90 21,41
3 364,64 | 348,40[ 16,24 4,45 21,49
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Tab. 11 Stanoveni hmotnosti vzorkieklizky s¢edicovym viaknem o gramazi

210g/nf pred a po zkousce Havosti.

Skuping Vzorek| | mo[g] | mi[g] | m[g] | m[%] | m%] || h[mm]
1 360,43 | 346,56 13,87 3,85 21,40

2 2 362,20 | 345,77 16,43 4,54 4,11 21,36

3 354,86 | 340,86 14,00 3,95 21,31

Tab. 12 Stanoveni hmotnosti vzorkieklizky s¢edicovym viaknem o gramazi

340g/nt pied a po zkousce Havosti.

Skuping Vzorek| | mo[g] | mi[g] | m[g] | m[%] | m%] || h[mm]
1 359,16 | 343,90 15,26 4,25 21,33

3 2 358,59 | 344,00 14,59 4,07 4,34 21,20

3 354,02 | 337,42 16,60 4,69 21,25

Obr. 34 Vysledek zkousky stuphorlavosti u geklizky.
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Obr. 35 Vysledek zkouSky stuphorlavosti u kompozitniho materialuéedicovym vlaknem.

5.3 Vysledky zkousky odolnosti proti padajici kuléce

Tab. 13 Odolnost proti narazu kikou o paiméru 19,1 mm z vysky 2 m.

pieklizka

Vzorek — povrch bukova

Stupei poSkozeni

¢.1-5

4

Tab. 14 Odolnost proti narazu kikbu o péméru 19,1 mm z vySky 2 m.

vlakno

Vzorek — povrcitedicové

Stupe poSkozeni

¢.1-5

5

Tab. 15 Odolnost proti narazu kikou o paiméru 40 mm z vysky 1 m.

pieklizka

Vzorek — povrch bukova

Stupei poSkozeni

¢.1-5

4

Tab. 16 Odolnost proti narazu kikbu o péméru 40 mm z vysky 1m.

vlakno

Vzorek — povrcitedicové

Stupe poSkozeni

¢.1-5

5

Tab. 17 Vliv poSkozeni na povrch vzérk

Vzorky — bukova dyha

pramér kulicky [mm]

19,1

40

velikost poSkozeni [mm]

5

8
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Obr. 36 Vliv poSkozeni na povrch vzérkukové peklizky.

6 Diskuse

V prvni ¢asti této bakaigké prace jsme podrobili zkuSeb#ligka trojbodové ohybové
zkouSce. €liska byla ohybana vifgtném i podélné stmu. Také jsme rozliSovali
uloZenicedicového a skelného vliaknadismerem dot nebo nahoru.

V podélném sriru nam vysla pimérna pevnost v ohybu u vSech tiykompozitnich
materiab v rozmezi 44 az 55 MPa. Zajimavosti je, Ze u karitptho materiélu
sc¢edicovym viaknem nam vysla vySSi pevnost dcht €lisek, které byly otéené
cedicovym viaknem dal. Podle mého nazoru za toube cedicova tkanina, ktera
spole&né s epoxidovou sEsi cely kompozitni materidl ,podrzi“. Je to danonti
Ze nejprve dojde klomu na stiamazenych vidken. Tim, Ze tuto stranu zpevnime
cedicovym vlaknem, jsou nami naffené hodnoty vysSi. Dale musime zohlednit
graméaz jednotlivychiedicovych tkanin.Cim vy33i byla gramazedicového vlakna,
tim jsme doséahli lepSi pevnosti v ohybu. Literatudéva pevnost v ohybu pro masivni
buk 123 MPa §f vlhkosti 12 % (Johanek, Spurna, 1970), tektizované desky
se skelnym vlaknem (11 vrstva a tlék& 16 mm) vysla pevnost v ohybu 112,34 MPa
(Hrazsky, Kral, 2007). Dalsi literatura udava pestnoe ohybu u celobukovérgklizky

(7 vrstev a tlouka 10 mm) 95,23 MPa (Hrazsky, Krél, 2005). Diky garani

s literaturou se d#ci, Ze naSe vzorky maji relatigrdobrou pevnost v ohybu. Musime

brat v Gvahu, Ze nami pouzitéelilizka byla vyrobena pouze z 5 vrstev.
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Modul pruznosti v podélném simu nam vySel v rozmezi 1600 az 1800 MPa. Literatura
udava, Ze hodnota modulu pruznosti v podélnénérsnmasivniho buku vychazi
asi 1600 MPa (Johanek, Spurna, 1970),feklzované desky se skelnym viaknem
(11 vrstva a tlouka 16 mm) vySel modul pruznosti 11406,5 MPa (Hrgzdkral,
2007). Dalsi literatura udava modul pruznosti wbakové peklizky, ktera se sklada
ze 7 vrstev a jeji tlow&a je 10 mm, 21856,08 MPa (Hrazsky, Krél, 2005)modulu
pruznosti jsme ziskali mnohem lepSi vysledky. Na$eklizka obsahovala pouze
5 vrstev a jeji modul pruznosti je daleko vySSi ngieklizky skladajici se z 11 vrstev

se skelnym viaknem.

V pficném smdru nam vysla pmmérna pevnost v ohybu v rozmezi 38 az 47 MPa.
NejvysSi hodnota byla naffena u kompozitniho materialu &dicovym vidaknem

s gramézi 170 g/chacedicem sngrem dofi. Oproti tomu, nejmensi pevnost v ohybu
nastala u samostatné&eglizky. Literatura udava pevnost v ohybu W¢pém snéru

u preklizované desky se skelnym vlaknem (11 vrstevoadtka 16 mm) 83,82 MPa
(Hréazsky, Kral, 2007). Druha literatura udava, Zgreklizky se 7 vrstvami a tlotdkou

10 mm, je pevnost v ohybu 77,50 MPa (Hrazsky, Kt@05).

Modul pruznosti v ficném sndru se pohyboval vrozmezi 1341 az 1491 MPa.
Literatura udava uigklizky se skelnym viaknem (11 vrstev a tltkdu 16 mm) modul
pruznosti 7955,75 MPa (Hrazsky, Kral, 2007). V dmh gipads, literatura udava
hodnotu 12493,68 MPa ugklizky se 7 vrstvami a tlotdkou 10 mm (Hrazsky, Kral,
2005).

Pfi zkouSce stanoveni stupmadavosti jsme testovali celkem 15 vz@rkT# vzorky

z kompozitniho materialu se skelnym vlakneri, wzorky samostatné ipklizky
bez jakékoliv Gpravy a dev vzorki kompozitniho materialu &dicovym vlaknem.
U vzorki kompozitniho materialu &dicovym viaknem jsme dale jeStrozliSovali
gramaz jednotlivych tkanitedicového vlakna. DoSli jsme k z&wu, Ze vSechny nami
zkouSené kompozitni materidly ém podobny procentualni Ubytek hmotnosti
po zkouSce. Diky tabulc& 2 ,Stupé haflavosti stavebnich hmot* jsme mohlicuy
Ze vSechny nami odzkouSené materidly budotazemy do kategorie B nesnadno
hotflavé. Ubytek hmotnosti se totiz u zadného matend@dostal pes 5%. Domnivali
jsme se, Ze nami vyrobené kompozitni materiabedicovym a skelnym vidknem

budou mit rozdilgSi hodnoty nez jgklizka. Tato shoda je dan@edevsim nanesenim
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tenké vrstvy epoxidové sfai a také se namripnanaseni sisi vytvaily vzduchové
bublinky. To vSe r8lo za nasledek vytweni mist, kde nebyla Zadna vrstva epoxidu,
ktery by uzavel ¢edicovou tkaninu. Ta ma sama o sahezirky, kterymi se dostal ofe
az na peklizku. Proto by bylo dobré v praxi vyzkouSet informu nanaseni epoxidove
smesi. Také by se mohl vyzkouSet jiny typ lepiciésim DalSi moZnosti zlepSeni
protipozarnich vlastnosti by mohla bytedvyroba ¢edicové fdlie, ktera by byla
kompaktni, a tak by se zameziltigtupu vzduchu na povrchgklizky. Nas pokus byl
také ztizeny tim, Ze v dnesSni @olsou jednotlivé dyhy feklizky impregnovany
roztoky, které plni funkci retardéru iemi, a tak se tytorpklizky dostavaji zifdy C2

az do fidy B (Hujndk, 1996). Nafiklad firma Dyas ma ve své nabidce celobukovou
pieklizku DYAS PYROPLEX, ktera ma zvySenou odolnosttphaeni (Neuvedeno,
2016).

V posledni ¢asti této prace jsmeesSili odolnost naSich kompozitnich matetial
sc¢edicovym vlaknem proti padajici kdlte a porovnavali jsme je s odolnosti povrchu
samostatnéipklizky. U vzorki, které by ndly v budoucnu slouZit jako podlahoveé dilce,
jsme pouzivali kutiku o pfiméru 40 mm a pousli jsme ji na povrch z vySky 1 m.
U vzorka, ze kterych by mohl byt vyroben nabytek, jsme peaiz kulicku o ptiméru
19,1 mm. Tu jsme poudt z vySky 2 m. Podle tabulky. 3 ,Stupé poskozeni povrchu
pomoci dopadajici kulky" jsme zjistili, Ze u nabytkovych dilicz preklizky je stupé
poSkozenk. 4. Tedy peklizka je mirg popraskana a iie obsahovat maximairdva
kruhy. Stejné vysledky vysly i u podlahovych dilcVelikost poskozeni povrchu
pieklizky vysla u kulkky o praméru 40mm asi 8 mm a u kdky 19,1 mm asi 5 mm.
Coz se shoduje s literaturou, kde se udava, @mgné Stka otisku padajici kulky

o praméru 40 mm, je 8,1 mm. Bda otisku padajici kulky o ptiméru 19,2mm vysla
5,7 mm (Grus, 2012). Kompozitni materidleglicovym vlaknem ma stugeposkozeni
¢. 5. Neboli povrch neni popraskan ani nijak posSkozévysledk je tedy Zejmée,
Ze kompozitni material &dicovym vlaknem je odokjSi. MiZe za to pedevSim vrchni
epoxidova vrstva, kterd na povrchu wytiveelice odolny povrch. | samotn&dicové
vlakno ma vybornou odolnost proti &d, coZz se da od nerostné surovirdekavat.
Podle mého nazoru by bylo tedy efektijgi pouZzivat cedicovou tkaninu jako
povrchovou Upravu. Samimmosti je pimyslova vyroba, kde by bylo docileno
souvislé vrstvy epoxidové sisi. Cedicova tkanina by také mohla vytted designovou

zalezitost, nafklad jako netradini podlahové dilce.
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7 Zavér

V dnesni dob jsou na stavby kladenyim dal wtSi naroky na pozarni odolnost.
U drevostaveb to plati jeSvice. Proto je tlezité zlepSovat protipozarni vlastnosti. My
jsme se o to pokusilifp naSem vyzkumu, kdy jsme vytkith kompozitni material
scedicovym vldaknem a porovnavali jsme ho s kompozitnimtemalem se skelnym

vlaknem a se samotnougklizkou.

BohuZel, na$S pokus nedopadl Gpliak, jak jsme si f@dstavovali. Pokud by se tento
material n&l pramyslow vyrabst, potebovali bychom zlepSit samotné nanaseni
epoxidové srési nebo navrhnouttedicovou folii, kterd by neobsahovala Zzadné
vzduchové misto. Tim by se mohly zlepSit protipatavlastnosti kompozitniho

materialu.

V bakal&ské praci jsme se rozhodli pouZzit jako zaklad péwrim kompozitniho
materialu gedicovym vldknem bukovouigklizku. Rozhodli jsme se pro nigdevsim
kvili budouci skladd lest v CR. Predpoklada se, Ze v budoucnu bude mit buk vy3si
zastoupeni a tak se pr@jniz dnes hleda uplatmi. Freklizku jsme si vybrali proto,

Ze je dnes na Ustupu. Hlavnim stavebnim materidlebevostaveb, vedle masivniho
dieva nebo lepenych pnikje aglomerovany material. Svou oblibu niagevsim kli

cere. Aglomerované materialy jsou totiz jednodusSi geolbu, a proto je jejich cena
nizsi. Také seipjejich vyrokd pouziva méa kvalitni dcevo. Je samdejmosti, Ze tato

tkanina by se dala pouZzit i pro vySe z#émi@& aglomerované materialy.
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8 Summary

This thesis examined a design board with basadr fibhis board had a fire resistance.
Ouir first task was to produce a composite matefiails composite material consisted of
beech plywood, basalt or glass cloth and epoxyumextWe compressed the composite
material of 0,3 MPa for 240 minutes and 60°C. Weprassed composite materials and

we created individual samples.

These samples were tested in bending. These samplescompared to a composite
material with glass fibre and plywood. The resudtswWound of 44 MPa to 55 MPa of a
bending test in the longitudial direction. The testas found of 38 MPa to 47 MPa of a

bending test in the transverse direction.

The second part dealt with fire resistance of caositpanaterial with basalt fiber. This
composite material was compared with a compositemahof glass fiber and plywood.

All materials belonged to group B.

The last part was test to finishes for wooden turei We compared the composite
material with basalt fiber and plywood. The compmsnaterial with basalt fiber had a

higher resistence than plywood.

We had to improve the application of basalt fib&r ihdustrial production. But basalt

could be material for the future.
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Priloha

Podélny snér
Tab. 18 Namsiené hodnoty pro skelné vliakno &em doti.
Tloustka Sirka Délka Frnax €max c E

mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,36 50,12 455| 3298,81 16,6 51,93 | 1881,15
21,24 49,8 455 | 3504,19 21,59 56,15 | 1742,5P
21,76 50,21 455| 3954,49 22,55 59,88 | 1827,6b
21,59 50,21 455| 3242,9316,23 49,88 | 1849,59
21,52 49,89 455| 3394,2918,21 52,89 | 1843,49
21,69 49,94 455| 3324,4217,74 50,94 | 1802,01
21,49 49,44 455| 3313,1517,98 52,24 | 1836,4b
21,45 50,08 455 3323,2 18,1 51,92 184Q,47
21,5 49,89 455| 3412,6519,83 53,27 | 1819,09

Aritmeticky primeér 3418,68| 18,7589| 53,2333| 1826,94

Minimum 3242,93 16,23 49,88 | 1742,5p

Maximum 3954,49| 22,55 59,88 | 1881,1b

Smérodatna odchylka 202,603 2,0268 | 2,86199 36,2239

Variaéni koeficient v % 5,92634| 10,8045| 5,37631| 1,98277

Tab. 19 Namsiené hodnoty pro skelné vliakno &em nahoru.
Tloustka Sitka Délka Frnax €max c E

mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,19 50,32 | 455| 33824 16,45 53,89 1897,65
21,59 50,21 455| 3508,83 16,69 53,97 | 1852,2b
21,21 50,5 | 455| 3472,7217,08 | 55,03 | 1851,0p
21,29 50,45 | 455| 3483,21 16,9 | 54,84 | 1829,08
21,5 49,88 | 455| 3669,5417,21 | 57,29 | 193764
21,49 50,21 | 455| 3556,2217,37 | 55,21 | 1814,85
21,48 49,88 455| 3828,76 19,01 59,89 | 1906,6[7
21,27 50,16 455| 3475,3418,13 55,13 | 1803,0b
21,5 49,89 455| 3560,24 18,35 55,58 | 1778,39

Aritmeticky pramér 3548,58| 17,4656| 55,6478| 1852,28

Minimum 3382,4| 16,45 53,89| 1778,39

Maximum 3828,76/ 19,01 59,89 | 1937,64

Smérodatna odchylka 123,789| 0,80172| 1,76687| 49,5866

Variaéni koeficient v % 3,48842 45903 | 3,1751] 2,67706
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Tab. 20 Namsiené hodnoty proigklizku.

Tloustka Sitka Délka Frnax €max c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
20,91 49,91 455 3055,83 17,6 50,41 | 1842,41
21,19 49,88 455 3136,17 16,1 50,41 | 1913,96
21,16 50,43 455| 2936,21 15,36 46,81 | 1850,68
21,06 50,17 455| 2957,0217,17 47,84 | 1727,92
20,97 50,21 455| 2817,2115,14 45,93 | 1778,51
21,14 50,35 455| 2984,73 17,8 47,75 | 1736,01
21,25 50,09 455 2819,74 14,9 44,88 | 1770,3
21,25 49,92 455| 3018,37 16,32 48,21 | 1837,44
20,98 50,27 455| 2686,37 14,05 43,71 | 1780,48
21,03 50,21 455| 2963,71519,71 48,05 | 1595,6(7
21,02 50,18 455| 2890,6516,83 46,94 | 1746,74
21,02 50,18 455 2900,09 16,6 47,09 | 1783,77
21,17 50,12 455| 3248,53 20,14 52,06 | 1743,18
21,15 49,95 455| 3059,58 19,52 49,3 | 1651,58
21,33 49,96 455| 3146,7519,84 49,84 | 1603,98
21,21 49,85 455 3014,2 19,31 48,39 1587,11
21,33 50,36 455| 2951,86 18,05 46,38 | 1633,96
21,76 50,21 455| 2677,8314,74 40,55 | 1548,2b
Aritmeticky primér 2959,18| 17,1767 47,475 | 1729,5%
Minimum 2677,83 14,05 40,55 | 1548,2b
Maximum 3248,53 20,14 52,06 | 1913,96
Smérodatna odchylka 145,053| 1,89086| 2,60788| 101,445
Variaéni koeficient v % 49018 | 11,00835,49317| 5,86541

Tab. 21 Nanttené hodnoty préedicové vliakno o graméazi 170g/éramsrem dolu.

Tloustka Sitka Délka Frmax Emax c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,34 50,29 455| 3362,2 26,48 52,85 1588,99
21,28 50,25 455| 3388,78 25,7 53,61 | 1639,51
21,46 50,39 455| 3136,52 24,37 48,66 | 1564,6L
21,26 50,1 455 | 3282,8 19,25 52,19 1701,06
21,21 49,94 455| 3297,58 20 52,84 | 1752,89
21,42 50,18 455| 3151,2118,17 49,27 | 1705,28
21,18 50,13 455| 3028,89 16,9 48,49 1800
21,24 49,9 455| 3030,9 17,78 48,47 1717,13
21,5 50,13 455 | 3281,76 18,93 50,98 | 1667,283

Aritmeticky prameér 3217,85| 20,8422| 50,8178| 1681,85

Minimum 3028,89 16,9 48,47 | 1564,61
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Maximum

Smérodatna odchylka

Variacni koeficient v %

3388,78

26,48

53,61

1800

127,552

3,44461

1,99742

71,1345

3,96389

16,5271

3,93056

4,22954

Tloustka Sitka Délka Frmax Emax c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,38 49,27 455| 2492,82 13,61 39,85 | 1633,8F
21,27 49,94 455| 2483,81 13,44 39,58 | 1576,438
21,24 49,41 455| 2666,38 16,41 43,06 | 1532,74
21,52 50,08 455| 3137,22 16,26 48,7 | 1695,57
21,48 50,43 455| 3209,7117,23 49,66 | 1710,94
21,43 49,92 455| 3254,1318,38 51,1 | 1672,29
21,28 50,21 455| 3267,59 17,49 51,74 | 1710,78
21,36 50,28 455| 3280,7117,16 51,48 | 1800,5P
21,5 49,92 455 | 3134,69 17,15 48,9 | 1711,34
Aritmeticky pramér 2991,9| 16,347847,1189| 1671,61
Minimum 2483,81| 13,44 39,568 | 1532,74
Maximum 3280,71| 18,38 51,74 | 1800,5p
Smérodatna odchylka 321,512 1,61515| 4,64876| 75,7337
Variaéni koeficient v % 10,7461| 9,87993| 9,86603| 4,53059

Tloustka Sitka Délka Frnax €max c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,16 50,17 455| 3320,4 21,5 53,21 16685,
21,34 50,22 455| 3075,06 19,92 48,4 | 1626,79
21,4 50,31 455| 3357,56 22,83 52,46 | 1631,86
21,43 50,25 455| 341545 24,9 53,28 | 1629,94
21,43 50,13 455| 3355,55 23,55 52,47 | 1622,48
21,4 50,23 455 | 2987,18 20,47 46,75 | 1593,31L
21,09 50,45 455| 3213,47 22,29 51,55 | 1651,96
21,2 49,87 455| 3184,18 21,3 51,14 | 1666,72
21,37 49,95 455| 3383,36 22,91 53,4 | 1708,64

Aritmeticky pramér 3254,69| 22,1933| 51,4067 1644,17
Minimum 2987,18 19,92 46,75 | 1593,31
Maximum 3415,45 24,9 53,4 | 1708,64
Smérodatna odchylka 140,622 1,46891 2,20583| 31,4623
Varia¢ni koeficient v % 4,32061| 6,61872| 4,29094| 1,91356
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Tab. 23 Nantiené hodnoty préedicové viakno o graméazi 210g/éramsrem dolu.
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Tab. 24 Nanttené hodnoty préedicové vlidkno o graméazi 210g/éremsrem nahoru.

Tloustka Sitka Délka Frnax €max c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,44 50,02 455| 2886,11 15,43 45,19 | 1649,71
21,13 49,95 455| 2723,1214,48 43,96 | 1667,5p
21,14 50,22 455| 2641,02 14,46 42,36 | 1626,33
21,33 49,92 455| 2963,37 17,19 46,97 | 1622,67
21,21 50,1 455| 2908,23 0,01 46,45 | 1688,59
21,41 50,2 455| 2920,12 15,59 45,68 | 1690,56
21,16 50,08 455| 2578,68 14,84 41,4 | 1238,84
21,44 50,1 455| 3261,38 17,35 50,98 1718
21,4 50,24 455 2621 12,22 41,01 1745,66
Aritmeticky pramér 2833,69| 13,5078| 44,8889| 1627,55
Minimum 2578,68 0,01 41,01 | 1238,84
Maximum 3261,38| 17,35 50,98 | 1745,66
Smérodatna odchylka 204,172| 4,98695| 2,9639 | 142,611
Varia¢ni koeficient v % 7,20516| 36,9191| 6,60275| 8,7623

Tab. 25 Nanttené hodnoty préedicové vliakno o graméazi 340g/éramsrem dolu.

Tloustka Sitka Délka Frnax €max c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,3 50,41 455 | 3857,44 22,86 60,72 | 1849,3b
21,4 50,4 455 | 3990,25 24,09 62,24 | 1852,4p
21,35 50,47 455| 3098,4 20,11 48,49 1643,38
21,21 50,13 455| 3030,38 20,64 48,37 | 1672,28
21,24 49,92 455| 3031,2519,71 48,46 | 1672,49
21,48 50,36 455 | 3302,22 21,47 51,16 | 1726,1F
21,29 50,13 455| 3653,97 23,5 57,89 | 1817,3b
21,61 50,18 455| 3800,95 25,97 58,39 | 1775,1F
21,26 50,3 455 | 3775,17 23,78 59,79 | 1795,38

Aritmeticky prameér 3504,51| 22,4589| 55,0567| 1755,99
Minimum 3030,38| 19,71 48,37 | 1643,38
Maximum 3990,25| 25,97 62,24 | 1852,4p
Smérodatna odchylka 364,984 1,98154| 5,49494| 75,4642
Variaéni koeficient v % 10,4147| 8,82296| 9,98052| 4,29754
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Tab. 26 Nanttené hodnoty préedicové vliakno o graméazi 340g/éramsrem nahoru.

Tloustka Sitka Délka Frnax €max c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,48 50,24 455| 3058,44 15,1 47,5 1755,59
21,23 49,91 455| 2829,62 15,84 45,28 | 1639,04
21,37 50,48 455| 3335,6217,63 52,09 | 174157
21,23 50,01 455| 2878,41 15,5 45,97 | 1675,08
21,52 49,67 455| 3692,53 23,41 57,79 | 1729,6P0
21,54 50,05 455 3431,8 19,7} 53,2 1721,75
21,32 49,95 455| 3141,8916,41 49,81 | 1846,31
21,33 50,23 455| 3257,62 19,46 51,32 | 1651,56
21,56 50,07 455| 3493,09 16,24 54,03 | 1923,7b
Aritmeticky prdmeér 3235,41| 17,7067| 50,7767 1742,7
Minimum 2829,62| 15,1 45,28 | 1639,04
Maximum 3692,53 23,41 57,79 | 1923,7b
Smérodatna odchylka 270,123 2,55705| 3,83915| 86,8721
Varia¢ni koeficient v % 8,34894| 14,4412| 7,56086| 4,98492
Priény smer
Tab. 27 Namsiené hodnoty pro skelné vliakno &em doti.
Tloustka Sitka Délka Frmax Emax c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,36 50,2 455 2638,96 20,52 41,48 | 1336,06
21,32 50,29 455 2441,14 18,58 38,44 | 1304,44
21,29 50,43 455 2729,92 19,82 42,99 | 1392,00
21,29 50,14 455 2873,25 26,19 4551 | 1288,02
21,46 50,17 455 3048,32 23,31 47,5 1394,11
21,28 50,14 455 2896,34 23,64 45,92 | 1453,16
21,24 50,21 455 2871,24 24,52 45,63 | 1394,93
21,29 50,23 455 2929,23 24,7 46,32 | 1382,44
21,45 50,05 455 2805,39 19,88 43,86 | 1435,1p
Aritmeticky pramér 2803,78| 22,3511| 44,1833| 1375,6
Minimum 2441,14| 18,58 38,44 | 1288,0P
Maximum 3048,52| 26,19 47,5 1453,16
Smérodatna odchylka 169,217| 2,5304 | 2,67202 52,5938
Variaéni koeficient v % 6,03534| 11,3211 6,04756| 3,82334
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Tab. 28 Namsiené hodnoty pro skelné vliakno &em nahoru.

Tloustka Sitka Délka Frmax Emax c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,39 50,33 455 | 2921,71 18,93 45,68 | 1421,04
21,3 50,03 455 | 2793,76 18,19 44,31 | 1452,1p
21,35 50,26 455 | 2495,45 16,75 39,21 | 1298,3#4
21,35 50,2 455 | 2907,19 18,38 45,74 | 1461,24
21,4 50,3 455 | 2733,85 17,47 42,72 | 1418,14
21,26 50,27 455 2843 19,33 4504 1417,98
21,35 50,15 455 | 2969,28 19,6 46,76 | 1431,59
21,3 50,19 455 | 2762,19 18,57 43,67 | 1389,14
21,33 50,2 455 | 3107,46 19,97 48,98 | 1520,78
Aritmeticky primér 2837,1 | 18,5767 44,6789| 1423,38
Minimum 2495,45| 16,75 39,21 | 1298,34
Maximum 3107,46| 19,97 48,98 | 1520,78
Smérodatna odchylka 162,463| 0,96785| 2,58175| 56,4552
Varia¢ni koeficient v % 5,72637| 5,21003| 5,77847| 3,96629
Tab. 29 Namsiené hodnoty proigklizku.
Tloustka Sitka Délka Frmax Emax c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
20,86 50,05 455 | 228241 17,4 37,73 | 1338,7b
21,09 50,3 455 | 2465,54 19,97 39,67 | 1339,6[
21,05 50,31 455 | 2351,23 18,14 37,97 | 1313,72
21,02 50,41 455 22476 17,22 36,33 1343,84
21,03 50,36 455 | 2246,38 16,98 36,31 | 1358,99
21,02 50,3 455 2424,35 19,25 39,27 | 1384,14
21,12 50,01 455 | 2465,71 19,41 39,79 | 1335,06
21,17 50,22 455 | 2593,49 19,6 41,48 | 1398,1V7
21,05 50,22 455 | 2300,07 16,66 37,21 | 1383,56
21,1 50,3 455 2341,53 17,72 37,64 | 1330,5(
21,02 50,31 455 2566,72 19,95 41,57 | 1421,1p
21,19 50,57 455 | 2474,02 19,67 39,22 | 1333,64
20,96 50,06 455 2416,38 18,4 39,55 1385,67
21,09 50,23 455 | 2267,45 18,85 36,54 | 1259,78
21,17 50,2 455 | 2306,81 16,11 36,91 | 1302,95
21,16 50,27 455 | 2433,27 17,82 38,92 | 1317,68
21,23 50,28 455 24358 17,91 38,69 1313,39
21,19 50,25 455 | 2276,64 17,86 36,32 | 1275,82
Aritmeticky pramér 2383,07| 18,2733 38,3956| 1340,91
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Minimum

Maximum

Smérodatna odchylka

Variacni koeficient v %

2246,38

16,11

36,31

W

1259,7

2593,49

19,97

41,57

1421,1

OT

104,17

1,1463¢

3 1,624

40,9945

4,37123

6,27349

4,22966

3,05722

Tab. 30 Nantiené hodnoty préedicové viakno o graméazi 170g/éramsrem dolu.

Tloustka Sitka Délka Frmax Emax c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,36 49,85 455 2798,31 25,36 44,29 | 1339,36
21,15 50,29 455 2843 22,58 45% 150111
21,12 50,11 455 2667,82 21,42 4297 | 1417,3p
21,26 50,03 455 3181,711 22,15 50,65 | 1538,38
21,31 50,43 455 2978,64 19,74 46,82 | 1495,06
21,39 49,95 455 3122,07 23,96 49,18 | 1399,8b
21,5 49,67 455 3187,66 23,86 49,98 | 1445,66
21,42 50,5 455 3042,31 20,63 47,27 | 1513,0[7
21,36 50,06 455 3054,9 23,7 48,15 1452,28
Aritmeticky primér 2986,27| 22,6 | 47,2011 1455,79
Minimum 2667,82| 19,74 42,97 | 1339,3p
Maximum 3187,66| 25,36 50,65 | 1538,38
Smérodatna odchylka 170,74 | 1,69708 2,44618| 59,6053
Variacni koeficient v % 5,71752| 7,50919| 5,18246| 4,09436

Tab. 31 Nantené hodnoty préedicové viakno o gramazi 170g/éremsrem nahoru.

Tloustka Sitka Délka Frmax Emax c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,13 50,22 455 2749,94 19,78 44,15 | 1445,609
21,1 50,17 455 2677,97 19,7 43,16 | 1438,07
21,14 50,14 455 2872,64 21,62 46,15 | 1428,28
21,33 50,19 455 3317,18 19,69 52,3 | 1528,12
21,35 50,13 455 2981,09 17,53 46,97 | 1498,4p
21,28 49,98 455 3034,61 17,81 48,27 | 1552,31
21,23 50,25 455 2689,6 16,22 42,75 1497,43
21,32 50,14 455 2795,07 17,64 44,15 | 1451,209
21,17 50,14 455 3020,97 18,75 48,4 | 1578,14
Aritmeticky primér 2904,34| 18,7489| 46,2556| 1490,86
Minimum 2677,97| 16,22 42,75 | 1428,28
Maximum 3317,18| 21,62 52,3 | 1578,14
Smérodatna odchylka 194,662| 1,53075| 2,91455| 50,7702
Variaéni koeficient v % 6,70246| 8,16451| 6,30098| 3,40543
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Tab. 32 Nanttené hodnoty préedicové viakno o graméazi 210g/éramsrem dolu.

Tloustka Sirka Délka Frmax Emax c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,2 50,2 455 2894,16 23,63 46,18 | 1514,7p
21,21 50,09 455 2869,84 26,56 45,85 | 1426,7H
21,22 49,98 455 2859 23,06 45,73 1489,57
21,25 50,1 455 2847,28 23,29 45,31 | 1409,6)
21,15 50,24 455 3092,59 28,84 4954 | 1436,3
21,45 50,22 455 2948,2 24,52 45,93 1385,89
21,52 50,17 455 2780,38 23,76 43,08 | 1342,44
21,28 50,58 455 3047,38 25,35 47,9 | 1448,69
21,27 49,73 455 2735,69 24,17 43,77 | 1387,46
Aritmeticky pramér 2897,17| 24,7978| 45,9211| 1426,84
Minimum 2735,69| 23,06 43,08 | 1342,44
Maximum 3092,59| 28,84 49,54 | 1514,76
Smérodatna odchylka 109,43 | 1,762421,83163| 50,418
Varia¢ni koeficient v % 3,77713| 7,10717| 3,98864| 3,53355

Tab. 33 Nantené hodnoty préedicové viakno o gramazi 210g/éramsrem nahoru.

Tloustka Sitka Délka Frmax Emax c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,22 50,45 455 3046,85 19,87 48,28 | 1486,7b
21,43 50,09 455 2855,41 20,37 44,69 | 1364,18
21,2 50,19 455 3044,49 20,13 48,59 | 1562,7R
21,32 50,19 455 2726,16 17,83 43,02 | 1452,79
21,29 50,17 455 2711,64 17,38 42,93 | 1466,3b
21,25 49,06 455 2813,61 19,18 45,72 | 1485,3)
21,19 50,45 455 2783,96 20,32 44,24 | 1437,77
21,05 49,92 455 2718,28 18,18 44,24 | 1514,38
21,25 50,88 455 3063,65 25,75 48 1389,91
Aritmeticky pramér 2862,67| 19,89 | 45,5233 1462,24
Minimum 2711,64| 17,38 42,93 | 1364,18
Maximum 3063,65| 25,75 48,59 | 1562,7R
Smérodatna odchylka 140,761 2,3282 | 2,1123157,2642
Varia¢ni koeficient v % 491711| 11,7054| 4,64006| 3,9162
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Tab. 34 Nantené hodnoty préedicové viakno o graméazi 340g/éramsrem dolu.

Tloustka Sitka Délka Frmax Emax c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,36 50,42 455 3032,07 24,64 47,45 | 1411,1p
21,46 50,23 455 3031,712 28,51 47,18 | 1335,96
21,36 50,48 455 3181,8 25,89 49,13 1471,99
21,33 50,13 455 2930,45 24,4 46,25 | 1396,48
21,32 50,15 455 2718,9 21,67 42,94 1338,79
21,4 50,36 455 2750,82 20,58 42,94 | 1364,97
21,44 50,21 455 3075,1 26,93 47,96 1391,33
21,43 50,09 455 2648,15 20,36 41,44 | 1321,21
21,53 50,22 455 2931,06 22,86 45,33 | 1362,01
Aritmeticky prameér 2922,23| 23,9822| 45,6911 1377,1
Minimum 2648,15| 20,36 41,44 | 1321,21L
Maximum 3181,8| 28,51 49,73 1471,99
Smérodatna odchylka 170,225| 2,682 | 2,59107 43,9675
Variacni koeficient v % 5,82517| 11,1833| 5,67084| 3,19277

Tab. 35 Nanttené hodnoty préedicové viakno o graméazi 340g/éramirem nahoru.
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Tloustka Sitka Délka Frmax Emax c E
mm mm mm N mm Mpa Mpa
21,3 50,11 455 3149,18 21,67 49,87 | 1481,0b
21,38 50,18 455 2810,64 17,87 44,11 | 1500,50
21,57 50,17 455 2792,53 18,97 43,07 | 1412,0f
21,31 50,05 455 2857,25 20,08 4526 | 1429,31
21,32 50,17 455 2828,57 18,61 44,65 | 1477,79
21,18 50,01 455 2902,9 20,58 46,58 1484,59
21,42 50,1 455 2553,43 16,53 39,99 | 1396,58
21,44 50,12 455 2396,27 15,79 37,44 | 1371,2
21,35 50,23 455 2776,27 20,14 43,65 | 13934

Aritmeticky prameér 2785,23| 18,9156| 43,8467 1438,5

Minimum 2396,27| 15,79 37,44 | 1371,2

Maximum 3149,18| 21,67 49,87 | 1500,51

Smérodatna odchylka 199,77 | 1,82154 3,38337| 45,2491

Variacni koeficient v % 7,17248| 9,62984| 7,71638| 3,14557



