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ABSTRAKT

Tato bakal&rska prace se zabyva problematikou testovani stavebnich vicevrstvych materia
Id, jejich vyrobou, sloZzenim a uplatnénim. Pojednévéa se zde zefména o dievénych sendvi-
¢ovych, potazmo preklizkovych deskéch, zejména pak ndvrhem testovaciho pripravku pro
odtrhovou zkousku soudrZnosti materidlu. Teoreticka ¢ast je zaméiena na vyrobu prekliz-
kovych desek, ddle pak na jgjich vyuZiti a testovani vhodnymi mechanickymi zkouskami.
Prakticka ¢ast obsahuje navrh testovaciho pripravku a obrazovou dokumentaci pro vyrobu
piipravku vhodného pro tyto zkousky. Vytycenym cilem této préce je optimalizovat a na-
vrhnout zmingny piipravek pro SirSi pouZiti v praxi, zegména pro rozSiteni testovacich
moznosti zkuSebniho stroje Zwick 1456, uZivaného v laboratoii UTB.

Klicova dlova: adheze, prilnavost, pieklizka, dyha, kompozit, sendvi¢, nétér, zkouska ta-
hem, odtrhova zkouska

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the testing of building multilayer materials, their production,
composition and application. It discusses mainly of wooden sandwich, actually plywood
boards especidly by the design of a test fixture used for tearing test of the material cohe-
sivness. The theoretical part is aimed at the manufacture of plywood boards their utilizati-
on and testing by appropriate mechanical tests. The practical part contains a design of test
fixture and visua (image) documentation for manufacture of fixtures suitable for these
tests. The aim of this thesis is to optimize and design mentioned fixture for wider use in
practice especially for extension testing capabilities of the test machine Zwick 1456, used
inthe UTB laboratory.

Keywords: adhesion, adhesiveness, plywood, veneer, composite sandwich, paint, tensile
test, tearing test
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UvoD

V této bakalarské préaci se zabyvam problematikou a studiem tykagjici se zpracovani sta-
vebnich vicevrstvych materida, jejich soZenim, povrchové Upravy a mechanickymi
zkouskami. Zamerim se zefména na dievéné — pieklizkové, sendvicove a jiné lepené des-
ky, jgich povrchovou Upravou a ndvrhem testovaciho piipravku pro mechanickou odtrho-
vou zkousku. Tento pripravek by mél spliiovat poZadované normy pro dané pouZziti. Jedna
se tedy 0 normu CSN EN 311 desky ze dieva — pridrznost povrchu — zkuSebni metoda a
také norma CSN EN 1SO 4624 nétérové hmoty — odtrhova zkouska prilnavosti.
V teoreticke ¢asti je obsazen popis vyroby preklizkovych desek, jejich uplatnéni a pouziti,
dale zahrnuji popis z&kladnich vybranych mechanickych zkouSek, vhodnych pro uvedené
materialy, zeiména pak metodiku a postup zkouSeni dle vySe uvedenych norem. Prakticka
¢ést obsahuje navrh dokumentace pro vyrobu piipravku vhodného pro tyto zkousky. In-
formace byly prabézné konzultovany s odborniky z firmy WOODEXPERT s.r.0., ktefi se
specializuji na odborné technické posudky stavebnich konstrukenich prvka na bézi dieva.
Tato spolecnost pisobi na mezinarodni scén¢ a spolupracuje s piednimi evropskymi zku-
Sebnimi Ustavy, v neposledni fadé také s Gstavem vyrobniho inZzenyrstvi na UTB ve Zling.

Timto jsem vyuZzil spolupréce a cenné poznatky, které se daly zhodnotit v této prac.
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1 DREVO

Dievo patti k negjstarSim stavebnim materiadlam. Bylo pouzivano zigimé jiz od pravéku.
| kdyZ se nejstarSi dievéné stavby nedochovaly, muzeme jejich podobu usuzovat z dieve-

nych staveb v soudobych kulturéch.

V soucasné dobé zaznamenavaji dievéné konstrukce celosvétoveé velky rozvoj. Hlavnimi
duvody tohoto vyvoje jsou vyhodné konstrukéni viastnosti dieva, zefména lehkost, snadna
opracovatelnost a dobré izolaéni vlastnosti. Stale vice jsou vyuzivany i dobré vlastnosti
lepenych dievénych prvki a kompozitnich materida na bézi dieva. Svij podil na stoupgji-
ci oblibé direva maji také poZadavky na ochranu Zivotniho prostiedi, protoze pravé dievo je

jednim z méla stavebnich materid, které jsou schopny se piirozené obnovovat.

Pro soudobé dievéné konstrukce je typické pouZziti prostorovych nosnych soustav, umoz-
nujicich preklenout velké rozpéti a tvorbu geometricky slozitych tvart. Nové technologie
jsou zalozeny na aplikaci prvku lepeného prarezu a prvki vyrobenych z novych materiad,
pripadné prvka vyrobenych kombinaci riznych materid, a na pouziti novych typa spojo-

vacich prostiedku.

Zatimco vétSina v soucasnosti  uzivanych  stavebnich materida  je  vyrdbéna
Z neobnovitelnych zdroja a jeich vyroba je energeticky vysoce naro¢nd, dievo roste a spo-
tiebovava oxid uhlicity, ¢imz prispiva ke zpomaovani naristu jeho obsahu v ovzdusi.
Dievo z dobie obhospodarovanych lesi patii k obnovitelnym surovinam a jeho pouzivani
je Setrné k zivotnimu prostiedi. Jelikoz dievo je snadno dostupna a obnovitelna surovina,
muZe byt vyuZivano jako plnohodnotna nahrada fady drazsich surovin.

V prvni ¢asti této prace bych tedy vénova nékolik stranek popisu této suroviny. Myslim,
Zei presto, Ze je dievo povazovano za béznou komoditu, maokdo vi o ném i ta nejzéklad-

n¢jSi fakta, které bych ve stru¢nosti dale zminil.

1.1 Struktura aslozeni dieva

Dievo je definovano jako substance mezi dieni a kirou stromu nebo kefe, obsahujici lignin
a celulézu. Drivi je definované jako dievo v podobé stojicich nebo pokécenych stromu,
nebo ve formé jgjich prvniho zpracovani. Pojem kulatina je uzivano pro dlouhé oblé drivi.
SloZeni dieva na pricném fezu se nazyva skladba (struktura) dieva. Na povrchu kmene je
vrstva kary, jgi spodni ¢ast se nazyva lyko. Pod karou lezi tenk& mikroskopicka vrstva

bunék zvana kambium, coZ je vrstva délivych bunek, které tvoii v Zivém stromé zevné
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bunky lyka a dovniti kmene bunky dieva. Zajedno vegetacni obdobi vznika zietelné odde-
lend prirastkova vrstva dieva zvana letokruh. Kazdy letokruh je tvoren vrstvou jarniho a
letniho dieva. Jarni dievo byvaridsi a svétlgsi nez drevo letni. Vnéjsi vrstva dieva, kterau
Zivého stromu obsahuje Zivé bunky a vede roztoky, se nazyva bél. Bél byva zpravidla svét-
lgSi nez vnitini ¢ast kmene. Vnitini vrstva dieva, obsahujici odumielé bunky, se nazyva

jédro. Ve stiedu kmene je dien, tvorend hlavné mekkymi pletivy. (1)

dien

letokruh
zon4 jerniho dieva

rdna letniho difeva

drefové paprsky
kambium

Ik

Obr. 1 Pri¢ny fez kmenem

Z&ladni soucasti dieva jsou burky, které maji zpocatku tvar nizkého hranolku, pozdgji
jsou protéhlé atvori vlidknitou strukturu dieva. Typické buiky v kmeni jehli¢natych dievin
jsou tracheidy dlouhé 2 — 5 mm a Siroké jen 0,03 — 0,04 mm. Dievo se skl&da hlavné z ce-
luldzy (cca 50 %), hemiceluldzy (cca 22 %) aligninu (cca 22 %), které tvori bunééné sté-
ny. Zbylych 6 % jsou létky, vytvérgjici vnitiek bunek a patii k nim pryskyfiice, tuky, vosky,
tiisloviny, barviva, akaloidy alétky minerani.

Chemicky se vSechny druhy dieva sklédaji ze stejnych prvka, a to priblizné ve stejném
mnozstvi. Organické latky, tvorici prevéznou ¢ast dieva, obsahuji kolem 50 % uhliku,
43 % kysliku, 6 % vodiku a 0,3 % dusiku. Zbytek do 100 % (tj. cca 0,7 %) tvoii latky mi-
nerdni, obsahujici draslik, sodik, vapnik, fosfor, hoicik g. (2)
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1.2 Fyzikalni a mechanicke vlastnosti dieva

Fyzikdni a mechanické vlastnosti raznych druht dieva se mohou pomérné vyrazné lisit.
Pro specidni U¢ely se proto dovézeji exoticka dieva. Casto je dileZity i jeich odlisny
vzhled.

12.1 Barvadieva

Cim je dievo tmavsi, tim obsahuje vétsi mnoZstvi pryskyftic a tiislovin, které &ini dievo
odolngjSi vaci hnilobé. Obecné plati, Ze ¢im je dievo tmavsi, tim je trvanlivejsi.

1.2.2 Hustota dievni hmoty

Hustota vlastni drevni hmoty je stejna pro viechny dreviny, &ini priblizng 1500 kg.m,
Tato hodnota odpovidd hustotam hlavnich dozek dieva, celulézy (s hustotou
1580 kg.m®) aligninu (hustota 1400 kg.m™).

1.2.3 Objemova hmotnost dieva

Objemova hmotnost zavisi na druhu dieva a jeho vlhkosti, s rostouci vlihkosti vzrausta
Objemova hmotnost dieva v suchém stavu u béznych dievin se pohybuje
od 400 kg.m™ do 700 kg.m™.

Tab. 1 Rozdeleni dievin podle objemové hmotnosti v suchém stavu

Dievina Objemova hmotnost (kg/m?) Piiklad dieviny
Velmi lehké do 400 topol
Lehké 400 - 500 jedle, smrk, borovice
Mirné tezkeé 500 - 600 vrba, modiin, mahagon
Stiedné tézké 600 - 700 btiza, jasan, dub, buk
Tezké 700 - 1000 akat, habr
Velmi tézké nad 1000 eben

1.2.4 Vlhkost

Vlhkost je podie CSN EN 844 — 4 definovéna jako hmotnost vody ve dievé, vyjédiena
v procentech hmotnosti absolutné suchého dieva. Absolutné suché dievo, tj. dievo, které
neobsahuje Zadnou vihkost, se podle téZe normy ziska suSenim dieva do konstantni hmot-

nosti pii 103 + 2 °C v odvétravané susarné.
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Prirozen¢ vyschlé dievo neni Uplné suché, jeho vihkost se méni v zavislosti na teploté a
vlhkosti vzduchu. Casem nastava mezi vihkosti dieva, pomérnou vihkosti vzduchu ateplo-

tou rovnovazny stav (hygroskopicka rovnovaha).

Cerstvé porazené dievo méa vihkost 40 az 170 % (pramérng kolem 100 %), dievo proschlé
na vzduchu, jehoZ vihkost je v rovnovaze s piirozenymi atmosférickymi podminkami oko-
li, maobvykle vihkost niZsi nez 20 %.

Pro technologickeé zpracovani dieva je dulezité sesychani a bobtnani dieva. Sesychani de-
finuje norma CSN EN 844 — 4 jako zmenZovéni rozméri dieva zpaisobené sniZzovanim jeho
vlhkosti, bobtnani je proces opatny. Sesychanim (bobtnanim) se méni vechny rozméry,
a tudiz i objem a plocha dieva a je nutno s nim pii zpracovavani dieva pocitat. Zmeény

rozmeéra zavisi mimo jiné i na zpasobu arychlosti vysouseni.

Dievo sesycha (bobtnd) jinak ve sméru vl&ken, jinak v radidnim sméru a jinak v tecném
sméru. Absolutné vysuSené dievo seschne v podélném sméru o 0,05 aZ 0,7 % (pramérné
0 0,2 %), v radidnim sméru 0 2,2 % az 8,5 % (pramérné 5 %), ve sméru tecném
0 3 az 16 % (negjcasteji kolem 15 %), ve svém objemu 0 5 az 21 %. Toto nestejnomérné
sesychéni zpasobuje tvarové zmeény. Objemoveé zmeny vlivem vihkosti jsou pro jednotlivé
dieviny vyjadiovany pomoci soucinitele vihkostni deformace o . Podle hodnot sesychani
muzeme dieva rozdélit namalo sesychava (tis, olSe, vrba, topol, kastan), stiedné sesychava
(borovice, smrk, jedle, dub, jilm, jasan, javor) a hodné sesychava ( modftin, biiza, buk,
habr. lipa). Nékteré hodnoty soucinitele vihkostni deformace jsou uvedeny v tab.2. (2)

Tab. 2 Primérné hodnoty soucinitele vihkostni
deformace pii zmeéng vihkosti dieva o 1%

Souc¢initel vihkostni deformace a

Dieviny kolmo na vlékna rovnobézné s
tangencialné at radialné ar viakny al

Jehli¢naté 0,25 0,12 0,01

Listnaté 04 0,2 0
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1

il

Obr. 2 Tvarové zmeny prvka zpasobené sesychanim

1) tangencidni 2) radidni 3) mezilehlé 4) drenové

Obr. 3 Tvarové zmeny prvkt zpusobené kroucenim pii sesychani

125 Tepené, elektrické a akustické vliastnosti

Tepelna vodivost dieva je mala a zvétSuje se s objemovou hmotnosti, vihkosti a teplotou
dieva. Ve sméru vl&ken je dievo dvakrat vodivejsi nez kolmo na vlidkna. Soucinitel tepelné
vodivosti pryskyiicného dreva pii vihkosti 15 % se pohybuje kolem 0,25 W.m™*K™
akolmo navléknakolem 0,075 W.m™*.K™.

Teplotni roztaznost dieva je také pomeérné malé a dilatacni spary jsou nutné pouze kvuli

objemovym zménam vlivem vihkosti.

Dievo v suchém stavu prakticky nevede proud, se vzrastgjici vihkosti se vSak elektricka

vodivost prudce zvétsuje.

Dievo ma vynikagjici akusticky Utlum a ozvu¢nost, proto je také nenahraditelné pii vyrobg
hudebnich nastroji. Pro svoji schopnost odrézet a pohlcovat zvuk se pouziva pri akustic-

kych Upravéch.
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1.2.6 Trvanlivost dieva

Zpravidla plati, Ze dieviny s temnéjSim jadrem jsou trvanlivéjSi nez dieviny se svétlym
nebo nevyraznym jadrem. Trvanlivost dieva ngjvic zavisi na prostiedi, ve kterém je dievo
pouzito a na druhu dieva. Trvanlivost dieva nejvice zkracuje kolisava vihkost, zvl&sté teh-
dy, je-li dievo v ¢astecném styku s padou. Trvanlivost dieva uloZzeného na vzduchu pod

stiechou, bez styku s ptidou je uvedenav tabulce 3.

Tab. 3 Dievo uloZené na vzduchu bez styku s padou

Druh dreva Pramérnatrvanlivost v letech
Buk 5-95

Borovice 90- 120

Dub 100 - 200

Modkin 90- 120

Smrk 50-75
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1.2.7 Mechanické vlastnosti

Prednosti dieva je jeho lehkost, snadné opracovatelnost a spojovatelnost a velka pevnost.

Hodnoty pevnosti ve sméru vlidken a kolmo navldkna se vyrazné lisi.

Modul pruznosti téZe dieviny roste s objemovou hmotnosti a klesa s vihkosti dieva. Modu-
ly pruznosti pfi namahani tahem, tlakem a ohybem se od sebe liSi jen nepatrné, a proto se
udavaji jedinou hodnotou. Hodnoty modulu pruznosti kolmo k vi&knim jsou asi desetkrat

az dvacetkrét niZsi nez hodnoty modulu pruznosti rovnobézne s viakny.

Systém tiid pevnosti dieva pro stavebni konstrukce stanovuje norma CSN EN 338. V nor-
me jsou uvedeny charakteristické hodnoty pevnosti, moduli pruznosti a hustoty pro jednot-
livé t¥idy a pravidla pro piitazovani z&kladnich soubori dieva (tj. kombinaci druhu, pavo-
du ajakostni téidy dieva) ke tiidam pevnosti. (2)

1.3 Druhy dieva a ieziva pro stavebni Ucely

Dieviny |ze délit podle raznych hledisek, botanicky se déli najehli¢naté a listnaté, ob¢ tyto
skupiny pak Ize délit na dieviny tvrdé a mekké, mezi nimiz viak neni piesna hranice, dale

jelze délit napt. podle ptivodu na doméci a dovezené apod.

Fyzikani a mechanické vlastnosti jednotlivych druht dieva se lisi nejen podle druhu die-
viny, dei v ramci jednoho druhu, nebot’ vliv na vlastnosti dieva maji i podminky rastu —
podnebi, hustota okolniho porostu, typ piady apod. LiSi se i vlastnosti dieva z jednoho

stromu podle toho, ze které ¢asti stromu fezivo pochézi.

Obecné |zetici, Ze jehli¢naté dieviny rostou rychlgji, proto je jehli¢naté dievo mekei, méné
trvanlivé, aletaké lacingjsi.

Obchodni nézvy kulatiny a feziva popisuje norma CSN EN 13556. Norma uvadi zakladni
védecké a obchodni nazvy dievin a zavédi jeich popis zkratkou, sklédgjici se z védeckého
nazvu a z mista pavodu (napt. smrk obecny, Picea abies, pochazejici z Evropy ma zkratku
PCAB EU). (3)
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1.3.1 Jehli¢naté dieviny
Jehli¢naté dieviny tuzemského pavodu na stavbé prevlédaji. Nejvice se pouziva smrk.

Smrk ma mekké, pomeérné lehké a pryskytiéné dievo s dlounymi vidkny. Smrkoveé dievo je
pomérné pruzné a pevneé, za sucha velmi dobie Stipatelné. Malo se borti a sesycha. V inte-
riéru je velmi trvanlivé, venku malo odolné. Barva dieva je Zlutohnéda, bez tmave zbarve-
ného jadra. PouZiva se na prakticky vSechny druhy stavebniho feziva — jako konstrukeni

dievo i na stavebné-truhl&iské vyrobky.

Jedle mé& direvo podobnych vlastnosti jako dievo smrkoveé. Zpracovatelnost dieva je o néco
horsi, pevnost o néco niZsi nez u smrku. Z hlediska pravidelnosti rastu byva zpravidla lepsi
nez smrk. V suchu je jedlové dievo velmi trvanlivé, méné odolné je v exteriéru. Vysoce
trvanlivé je ve vodeé. Dievo je Zlutobilé a je dobie &tipatelné. PouZiva se stejné jako smrko-

vé dievo.

Borovice ma dievo mekké, ale tvrdsi nez smrk, lehké az stiedné teéZké, kieh¢i améo pruz-
né. Mé velky obsah pryskytice, proto je velmi trvanlivé i ve vihku, zeiména ve vodé. Die-
VO je bilé barvy se Zlutocervenym jadrem. Miva pomerné velky obsah suki. které mohou

¢asem vypadévat.

Modiin ma stredné tézke drevo, pomérné mekke, i kdyz tvrdSi nez smrk ¢i borovice. Barva
je Zlutobila s ¢ervenohnédym jadrem. Ma vybornou trvanlivost jak v suchu, tak i ve vihku
avevodé. Je vhodny k pouZiti tam, kde jsou vysoké poZadavky na bezpec¢nost a trvanlivost
ataké v mistech s promeénlivou vihkosti a teplotou. Da e se pouZiva na stavebné-truhl éiské

vyrobky.

132 Listnatédieviny

Buk je z listnatych dievin u nas nejpouzivanégjsi. Ma tvrdé dievo, téZké a dobie Stipatelné.
Dievo je pevné, de mao pruzné, znatné sesycha a praska. V exteriéru je malo trvanlivé,
zato v suchu ave vodé velmi trvanlivé. Barvu ma bilou az okrovou.

Dub matvrdé, tezké, velmi pevné a pruzne dievo, dobre &tipatelné a vysoce trvanlivé. Ma
Uzkou bel aSiroké hnédé jadro. Délgji se z néj jakostni vlysy a ndrocné stavebné-truhlaiské

vyrobky.

Dievo z ostatnich druha listnatych dievin se na stavebni konstrukce prakticky nepouziva

Jasan, javor, biiza alipa se pouzivaji natruhléiské aiezbéiské prace.
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1.3.3 Exotickédieviny

Ostatni druhy dievin se ve stavebnictvi pouzivaji mnohem méné a vétSinou jako dekoracni
prvky nebo pro specidlni Ucely (napt. sauny, Zaluzie). Stale ¢astéji sei u nés uplatniuji exo-
tické dreviny jako je abachi, aburn, americka ol3e, americka treSen, americky jasan, ame-
ricky javor, americky ofech, badi, bangirai, bilinga, bongosi, cedr, eben, euka yptus, finska
borovice, framire, hemlock, ilomba, itauba, khaya, kasipo, koto, mahagon, massaranduba,
meranti, niangon, oregon, pinie, ramin, saraya, sipo, Svédska biiza, teak a dalSi podle po-

Zadavku z&kaznika

Stim jak se zékaznici stavaji stdle narocnéjsi, je mozné v segmentu cizokrajnych diev po-
zorovat narust spotreby. Zdaleka uz nejde jen o drobné prvky, jakymi jsou raminové Zalu-
zie. Z tmavocerveného meranti jsou dnes bézné nabizena okna nebo dvefe. Pro pergoly a
zahradni architekturu vibec je kromé teakového dieva nabizeno i malgjské bangirai. Vy-
robky z poslednich dvou diev jsou piirozené povétrnostné stélé. Neni nutni je lakovat ani
jinak upravovat. (2)

1.3.4 Tridéni dieva

Dievo vykazuje, proti umelym konstrukénim materidlim (napt. oceli), pomérné vysokou
variabilitu vlastnosti. Na rozdil od umeélych konstrukénich materidi, jegjichz jakost mize
byt pii vyrobé ovlivnéna podle U¢elu poufZiti, 1ze u rostlého dieva zabezpecit poZzadovanou
jakost pouze tiidénim.

Vizudni tiidéni dieva je zaloZzeno na kontrole viditelnych charakteristik dieva, jako jsou
napi. suky, Sitka letokruhd, odklon vl&ken, trhliny, obliny a zakiiveni, zbarveni a hniloba,

které ovliviiuji mechanické vlastnosti dieva

Norma CSN 73 2824-1 zavéadi ttidy jakosti S 13, S 10, S 7. Pojem t¥ida pevnosti se pouzi-
vapro klasifikaci dieva na zaklad¢ strojniho téidéni. Ttidy pevnosti jsou uvedeny v norme
CSN EN 338.

1.3.5 Druhy reziva

Podle normy CSN EN 844-3 je fezivo definovano jako produkt vyréoeny z kulatiny nebo
vyiezii podéinym délenim a je eventualné zkracen a/nebo opracovan a dosahuje urcité

rozmeéroveé piresnosti.
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Rezivo Ize délit podle dieviny, podle tvaru a rozméra pri¢ného prafezu, podle zpasobu

vyroby, U¢elu pouziti ajakosti dieva.

Podle zptisobu vyroby se fezivo déli na neomitané a omitané. Pojmem neomitané se rozu-
mi fezivo s rovnobéznymi plochami a jednim nebo dvéma neopracovanymi boky. Omitané
fezivo se vyrdbi rovnobéZnym obrabénim neomitaného feziva a je definovano jako fezivo
s pravouhlym pri¢nym praiezem s dovolenymi oblinami, které nepiekro¢i pevné stanoveny
obsah.

Podle rozméra se fezivo déli nalate, prkna, fodny a hranoly. Prvky s prifezem mensim nez

10 cm2 se nekdy oznatuji jako ligty.

Druhy, rozméry a znaceni feziva uvédi norma CSN 73 2824-1. Rezivo se podle této normy
oznatuje takto: druh feziva + oznaceni normy - tiida + v jakém stavu tiidéno - druh dieva
(napt. Hranol CSN 73 2824-1 - S10 TS - SM, kde TS znamena tiidéno v suchém stavu a
SM znamena dievo smrkové).

Tab. 4 Rezivo podle pri¢ného praiezu

Druh Tloustka d, p¥ipadné vyska h Sirka b
Lat d <40 mm b <80 mm
Prkno d<40mmb b >80 mm
Fosna d > 40 mm b> 3d
Hranol b<h<3b b > 40 mm

Historické ndzvy se pouzivaji pro ¢astecné omitané prvky. Dievéné prvky se dvéma proti-
lehlymi neomitnutymi stranami jsou polstare, prvky s jednou neomitnutou stranou jsou
tramy.

Prvky tvorené sefiznutou oblinou jsou krajiny a maji dnes spiSe charakter odpadu. PouZzi-

valy se nadocasné ploty, nebo krmelce a pristiesky.

FoSny a prkna jsou tak zvané deskové rezivo. U deskového feziva je tieba rozliSovat pra-

vou alevou stranu. Prava strana je ta kterd je privracena k ptivodnimu stiedu kmene.

Rezivo se ma sudit pravou stranou nahoru a pii montézi prkenné podiahy schodistovych
stupntt ma byt prava strana nahore. Je to piiznivéjsi z hlediskatvarovych zmen.

Pro podlahové prvky plati norma CSN EN 49 2120, ktera podiahové prvky rozdéluje na
palubky, parkety, parketové vlysy a lamely, mozaikové parkety, lamparkety, podlahové
tabule a podlahové panely. Norma CSN EN 13756 uvédi a definuje terminy dievénych
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podiahovin a norma CSN EN 14342 definuje a specifikuje odpovidajici charakteristiky
dievénych a parketovych podliah a vhodné zkusebni metody pro stanoveni téchto charakte-
ristik pro jgjich pouZiti v interiéru jako podlahoviny. Vztahuje se také na dievéné dyhované

podlahoviny.

PoZadavky na jednotlivé typy podlahovych prvki pak jsou popsany v samostatnych nor-
méch ( napt. CSN EN 13226 pro parketové vlysy, CSN EN 13488 pro mozaikové parkety,
CSN EN 13227 pro lamparkety apod.)

K dalSim pilarskym vyrobkam patii prazce, dlazebni kostky apod. (2)

1.4 Materialy na bazi dreva

P pouziti dieva v podobé masivniho feziva mohou byt zuzitkovany pouze mohutngjsi
stromy ai z nich jenom nekteré jgich ¢asti. Navic béhem rastu stromu vznikaji ve dievé

razné nepravidelnosti a vady, které nelze v masivnich prvcich pouZzit.

Pokud se v3ak dievni hmota rozdéli na mensi ¢éstice aty se opét spoji, |ze tyto vady a ne-
pravidelnosti potlacit a navic lze vyuzit i mensi ¢asti stromu (napi. tenké vétve apod.).
Timto zpasobem se vyrébi celd fada materidu na bazi dieva, které mohou mit lepsi vlast-

nosti nez masivni dievo.

Vyhodou materidlti na bazi dieva je vysoce efektivni vyuZiti dievni hmoty, pievéazné nizka
objemova hmotnost (okolo 500 kg.m-3) pii vysoké pevnosti, snadna opracovatelnost a
spojovéani, objemova stélost a vySSi pozéarni odolnost a odolnost proti biologickym skud-

cam.
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Mezi materidly na bazi dieva patfi:

* desky na bézi dieva (desky z rostlého dieva, desky preklizovang, vrstveng, vliaknité, tris-
kové, cementotiiskové a desky OSB)

* lepené lamelove dievo
» zhusténé direvo
» modifikované dievo

» kompozity, kombinujici dievo sjinymi materidly
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Obr. 4 Rozdéleni deskovych materidt nabézi dieva

Desky na bézi dieva definuje norma CSN EN 13986, ktera také udava nekteré zakladni
poZadavky na tyto desky. Pro vSechny desky na bézi dieva definuje tii tridy vihkosti, do
kterych se zarazuji desky podle mista uziti. Jedna se o uZiti v suchém prostredi - tiida 1
(vihkost materialu odpovidéa teploté 20 °C arelativni vihkosti okolniho vzduchu piesahuji-
ci 65 % pouze po nekolik tydni v roce), ve vihkém prostiedi — tiida 2 (vihkost materiau
odpovida teploté 20°C arelativni vihkost okolniho vzduchu piesahuje 85 % pouze po né-
kolik tydna v roce) a ve venkovnim prostiedi - téida 3 (klimatické podminky vedou k vySSi
vlihkosti nez u ttidy 2). (2)
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Dae CSN EN 13986 uvéadi pozadavky na téidy reakce na ohefi, na soucinitel diftizniho
odporu, tepelnou vodivost a obsah formaldehydu (obecné tiida E1 nebo E2).

Evropské normy pro desky na bézi dieva také zavadgji dobrovolné barevné znaceni
desek 2 barvami, prvni barva urcuje zptisob pouziti (bila pro vSeobecné pouziti a Zluta pro
nosné desky), druha barva uré¢uje podminky uziti (modra pro suché, zelena pro vihké a
hnéda pro venkovni prostiedi).

1.4.1 Desky zrostlého direva

Podle normy CSN EN 12775 je deska z rostlého dieva definovéna jako deska, slozena z
dilct, slepenych navzgem na uZsSich stranach a u vicevrstvych desek také na plochéch.
Desky mohou byt jednovrstvé nebo vicevrstvé, Jako dilce se pouzivai laté
(s tloustkou < 40 mm a Sitkou < 80 mm), prkna ( tl. 10-40 mm, S. > 80 mm), lamely
(tl. 3-10 mm, . > 25 mm), hranolky (tl. > 40 mm, §. < 80 mm) nebo fosny (tl. > 40 mm,
8. > 80 mm). Desky mohou byt velkoformétové (délka min. 3 m, Sitka min.1 m) nebo stie-
doformatové (bud’to s délkou mensi nez 3 m nebo Sitkou mensi nez 1 m). Desky z rostlého
dieva se oznacuji symbolem SWP. Normy CSN EN 13353 je déli na desky pro nosné nebo
nenosné Ucely pro pouziti v suchém, vihkém a venkovnim prostiedi a uvadi poZadavky na

jgjich vlastnosti.

1.4.2 Preklizované desky

Rozdéleni preklizovanych desek uvadi norma CSN EN 313-1. Podle konstrukce norma
rozliduje preklizky, jadrové desky (latovky a dyhovky) a sloZené desky. Podle trvanlivosti
se pieklizované desky déli na desky pro pouZziti v suchém prostiedi, ve vihkém prostredi
a ve venkovnim prostiedi. Podle Upravy povrchu se desky déli na nebrouSené, brousené,
povrchové upravené a opléStované (napi. dyhou, filmem, impregnovanym papirem).

PrekliZzky jsou desky ze vzgemné slepenych vrstev, pricemz smér vlidken na sobé lezicich
vrstev je vétSinou kolmé. Typické tloustka desek je 3 — 7 mm, Jedna vrstva muze byt tvo-
fena jednou dyhou (tenkym listem dieva o max. tloust’ce 7 mm), popi. vice dyhami nebo
sesazenkami (tj. 1, 2, nebo vice dyh, spojenych k sobé na stranéch nebo ¢elech) s rovno-
béZznym smérem viaken. Pocet vrstev byva prevazné lichy a vrstvy, jeZ jsou od stiedu ulo-

Zeny soumgrné, mivaji stejny smeér (symetrické pieklizka).
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= ST Vidken

Obr. 5 Skladba preklizky

1) vrchni vrstva 2) jadro 3) spodni vrstva 4) podélna hrana 5) pri¢na hrana

Jadrové desky jsou definovéany jako pieklizované desky s jednou stiedovou vrstvou. Stre-
dova vrstva byva silnéjSi a u dyhovek je tvoiena loupanymi dyhami, usporédanym kolmo
k rovin¢ desky (pti¢emz vétSina nebo vSechny jsou navzgem slepeny), u lafovek je z lati

z pIného dieva o Sitce 7 - 33 mm (vzgemné slepenych nebo neslepenych).

Slozené piekliZované desky jsou desky, jegjichz stiredni vrstva neni z masivniho dieva nebo
dyh a ma vétSinou charakter podpurné konstrukce. MiZe byt napt. vostinova. Z obou stran

j&drajsou negméné dvé navzgjem zkiizené vrstvy.

Preklizky typu HDO (High Density Overlay) a MDO (Medium Density Overlay) jsou ha
povrchu opatieny vrstvou reaktoplastu, ktery zajistuje velmi hladky a otéruvzdorny po-
vrch. Pouzivaji se predevsim jako bednéni.

Norma CSN EN 12369-2 uvédi charakteristické hodnoty pro navrhovéni konstrukci z pie-
klizovanych desek. Norma zavédi tridy piekliZzovanych desek podle pevnosti v ohybu F3,
F5, F10, F15, F20, F25, F30, F40, F50, F60, F70 a F80, kde ¢islo je dolni mezni hodnotou
pevnosti v ohybu v MPa a podle modulu pruznosti E5, E10, E15, E20, E30 az 120, E170,
kde ¢islo je 1/100 dolni mezni hodnoty modulu pruznosti v MPa. Pro konkrétni prekliZzo-
vanou desku se uvadi 4 tridy v tomto poradi: pevnost podédl / pevnost napiic — modul
podél / moment naptic ( napt. F10/20 E 30/40). (1)
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1.4.3 Dievovlaknité desky

Dievovlaknité desky definuje norma CSN EN 316 jako desky tloudtky 1,5 mm avice, vy-
robené z lignocelul6zovych viaken (rozvidknénim Stépkt nebo odiezka) pouzitim ohievu
nebo tlaku. Spojeni viaken je dosaZzeno bud’ zplstnaténim vlidken a jgich ptirozenou lepi-
vosti, nebo syntetickou pryskyiici pridavanou k vidknam. Vyroba probiha mokrym nebo
suchym procesem.

Pri mokrém procesu se vl&kna naredi vodou a po pridani prisad (pro zlepSeni pevnosti,
odolnosti proti vihku a hmyzu) se hmota odvodnuje a lisuje. VIdkna pii vyrobé maji vih-
kost vétsi nez 20 %.

Pri suchém procesu se vlakna s vihkosti mensi nez 20 % obaluji préSkovymi lepidly, prou-
dem vzduchu se navrstvi do surové matrace. Pak se matrace piredlisuje a za horka se z ni
lisuji jednotlivé desky.

Norma CSN EN 316 rozdéluje viaknité desky podle zpisobu vyroby a podie hustoty.. (viz
tab. 4.165) Pri pouZivani je nutno viaknité desky oznit typem desky a déle znackou, uda-
vgjici podminky uZiti a ucel uziti (viz tab. 4. 163). Priklad oznaceni: HB.HLA2 —zvI&s
zatiZitelna nosné tvrda deska pro uZiti ve vihké prostiedi pro vSechny kategorie trvani zati-
Zeni. PoZzadavky navlaknité desky stanovuji normy EN 622-1 aZ 5.

VI&knité desky, vyrébéné suchym procesem (MDF i HDF) se mimo jiné pouZivaji pro vy-
robu lamindtovych podliah, nabizenych dnes ¢asto jako ndhrada dievénych parketovych
vlysi. Povrchova Uprava (dievéna kresba) je u téchto vyrobkl feSena nalisovanou fototape-

tou, napustenou melaminformal dehydovou pryskyfici.

Hygienickou a ekologickou slabinou dievovldknitych desek je 8 — 12 % pojiva, které obsa-
huje zbytkovy formaldehyd a ztéZuje likvidaci odpadu z téchto desek spalovanim. Jako
perspektivni se proto jevi pokusy o ndhradu syntetickych pojiv piirodnimi enzymy typu

oxidaz a hydrolz.

Jako zdroj vldken pro desky pojené aktivovanymi enzymy jsou vhodné mékké
a rychle rostouci dreviny, obilnd a fepkova slama, len a konopi. Desky stiedni
hustoty 750 — 950 kg.m-3, pojené hydrolazou, pritom vykazuji velmi dobré pevnostni cha-
rakteristiky a nizkou nasékavost.
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1.4.4 Triskovédesky

Ttiskové desky definuje norma CSN EN 13986 jako deskové materidy vyrobené slisové
nim a ohitevem malych ¢éstic dieva (ttisek, hoblin, pilin) nebo jinych lignocelul6zovych
materidla ve formé ¢éstic (pazderi, konopi, bagasa) a s piidavkem polymerniho lepidla
Jsou zpravidla tvorena tiemi vrstvami, dvé povrchove vrstvy jsou tvoieny jemnymi mikro-

tiiskami, stredni vrstva je tvorena ttiskami hrubSimi.
Norma CSN EN 309 dli tiiskové desky podle:

procesu vyroby - plodn¢ lisované, kalandrovang, vytlatné lisované plné ne-

bo odleh¢ené

stavu povrchu - surové, brousené, lakované, povrchové upravené nalisovéa
nim tuhého materidu, napi. dyhy nebo impregnované félie

tvaru - rovné, profilované
velikosti atvaru ¢astic - tiiskové nebo z jinych ¢éstic
Ucelu pouziti - pro vSeobecné Ucely, pro vnitini vybaveni, pro nosné a ne-

nosné Gcely v suchém nebo vihkém prostiedi

Norma CSN EN 312 rozdéluje podie podminek uZiti a Géelu desky do sedmi ttid P1 az P7
a uvadi pozadavky na pevnost v ohybu, modul pruznosti, rozlupcivost a bobtnéni pro jed-
notlivé tridy. PoZadavek na vihkost téchto desek pii dodani je 5 — 13 %, na obsah formal-
dehydu tfida E1 nebo E2.

Norma CSN EN 14755 je vénovana vytlaing lisovanym tiiskovym deskam, které rozdéluje
na desky s objemovou hmotnosti v&tsi neZ 550 kg.m™ typu ES (extruded solid) bez otvori
a typu ET (extruded tubes) s otvory a na desky sobjemovou hmotnosti nizsi
ne? 550 kg.m™ typu ESL (extruded solid light) a ETL (extruded tubes light).

1.45 OSB desky

OSB desky, neboli desky z orientovanych plochych trisek (Oriented Strand Board) norma
CSN EN 13986 definuje jako vicevrstvé desky, vyrobené z plochych tisek predem urée-
ného tvaru a tloustky alepidla. Tiisky v povrchovych vrstvach jsou orientovany rovnobéz-
n¢ s délkou nebo Sitkou desky, trisky ve stiedni vrstvé mohou byt orientovany ndhodné
nebo obecné kolmo k tiiskadm povrchovych vrstev. Tyto desky se vyrébéji z velmi kvalit-
nich direvin, napt. z borovice lesni. Ploché tiisky v deskach OSB maji délku 50 — 75 mm a
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Sitku mensi nez polovina jejich délky. Tloustky desek jsou v rozmezi 6 — 40 mm. Desky
jsou bézné lepeny fenolformaldehydovou pryskytici, ktera cini priblizné 2,5 % hmotnost-

niho podilu, je-li pouzitav praskove formée, pouziva se vsak i pojivo polyuretanove.
Pozadavky a klasifikaci OSB desek uvadi norma CSN EN 300, ktera je rozdéluje do tiid:

OSB/1 - desky pro vSeobecné ucely a pro vnitini vybaveni pro pouZziti v suchém
prostiedi

OSB/2 - nosné desky pro pouZziti v suchém prostiedi
OSB/3 - nosné desky pro pouZiti ve vihkém prostiedi
OSB/4 - zvI&& zatizitelné nosné desky pro pouZziti ve vihkém prostredi

OSB desky maji niZsi objemovou hmotnost nez preklizky atiiskové desky, lepSi opracova
telnost a vysSi pevnost. OSB desky potazené specidlni folii a boky zatmelenymi vodotés-
nym pol yuretanovym tmelem se pouzivaji na narocné stavebni bednéni.

Charakteristické hodnoty pro navrhovani OSB, triskovych a vlaknitych desek jsou shrnuty
v normé CSN EN 12369-1.

146 Lepenélameovédievo

Lepené lamelové dievo je podle CSN EN 386 definovano jako konstrukéni prvek vytvore-
ny slepenim dievénych lamel s prevazné rovnobéZznymi vlidkny. Norma rozliduje horizon-
tane a vertikdné lamelované lepené dievo (s lepenymi plochami kolmymi k delSi a ke

kratSi stran¢ prurezu).

Lepené lamelové dievo se vyrébi jako homogenni (vSechny lamely v prifezu maji stejnou
jakost a dievinu) nebo kombinované ( vnéjsi a vnitini lamely prarezu maji odliSnou jakost

adrevinu).
Jednotlivé lamely jsou obvykle spojovany zubovitymi spoji.

ProtoZe lepeni je povaZzovano za nejdokonalgjSi spojeni dieva, pouzivaji se lepené kon-
strukce pomeérné ¢asto. Lepené prvky maji fadu vyhod, napi. do méné namahanych ¢ésti
priafezu je mozné pouzit dievo niZsich tiid, fezivo malych rozmeéra, skladanim prifezu z
vétSiho poctu kusi je mozné v podstaté vyloucit vady dieva, coZz umoziuje znacné zvysit
naméhéni, pii pouZiti vhodnych prafeza |ze uSetiit 25 a7 30 % dieva. Lepené dievo ma
takeé lepSi rozmérovou stalost neZz masivni dievo stejného prarezu. Lamelové prvky maji
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velmi dobrou poZarni odolnost, rychlost ohoreni lepeného lamelového dieva je udavana
0,5—0,7 mm zaminutu bez ztraty inosnosti.

Lepené lamelové dievo se ¢asto pouziva na sportovni haly, stadiony, vystavni pavilony a
také tam, kde se uplatni jeho nizk& objemova hmotnost pii vysoké pevnosti (nizké naklady

na dopravu).

V Ceské republice jsou v soucasné dobé vyrabény prvky s maximalnimi rozmeéry 35 m x 2
m x 0,24 m, obloukové prvky s polomérem do 2,2 m o pevnostech GL 24 a GL 28 .
Zvl&stnim typem vyrobku z lepeného dieva jsou duté lepené sloupy, které je mozno pouZzit

jako stoZary vysokého napéti i jako nosné prvky.

Lepené vrstvené dievo se vyrabi ve ¢tyfech standardnich tiidach pevnosti — GL 24, GL 28,
GL 32 a GL 36. Charakteristické hodnoty nekterych vlastnosti pro tyto téidy podle normy
CSN EN 1194 jsou uvedeny v tabulce. Pro zvyZeni Gnosnosti prvki z lepeného dreva je
MOoZno vyztuZit uvnitt pasy s vlakny vysoké pevnosti, popiipadé k nim prilepit jiné materi-
ay (dievo jiného druhu, materidly nabazi dreva, sklenéné nebo uhlikové vlidkna, ocel).

1.4.7 Vrstvenédievo

Vrstvené dievo je materid podobny pieklizce. Norma CSN EN 14279 jg definuje jako
soubor vrstvenych dyh s prevazné rovnobéznymi vidkny. Tim se lisi od preklizek, u kte-
rych se smér vldken stiida. Tloustka dyh se pohybuje od 2,5 do 6 mm, minimani pocet
vrstev je pét. Jako pojivo se uzivaji fenoloveé pryskyrice. Vytvrdnuti probiha za vysokého
tlaku a teploty kolem 145 °C.

Po vytvrdnuti jsou prvky roziezany na trdmy a prkna, popi. |ze vrstvené dievo pouzit na

piiruby i stojiny I-nosniku. Vrstvené direvo mavelmi dobré parametry pevnosti atuhosti.

Pevnost v ohybu vrstvenych prvka se pohybuje kolem 50 MPa a pramérny modul pruznos-

ti kolem 14 000 MPa. Vrstvené direvo ma vysokou objemovou stélost.
Norma CSN EN 14 374 zavédi tii t¥idy vrstveného dieva

LVL/1 - pro pouZiti v suchém prostiedi

LVL/2 - pro pouZiti ve vihkém prostiedi

LVL/3 - pro pouZziti ve venkovnim prostiedi

a uvadi pozadavky na vychozi materid (dyhy), kvalitu lepeni, rozméry a tolerance, poza-

davky na zkousky (pevnosti, modulu pruznosti, hustoty a vihkosti) a na deklaraci reakce na
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ohen, uvoliovéni formaldehydu a prirozené odolnosti proti biologickému napadeni. Prvky
z vrstveného dieva mohou byt pouZzity v konstrukci s vrstvami ve svislém i vodorovném
sméru. Vrstvené dievo je mozno pouzit na nejnarocnéjsi inZzenyrské konstrukce (napi. na

haly s velkym rozpétim).

1.4.8 Vrstvené drevo z dyhovych péasii a z dlouhych titisek

Vrstvené dievo z dyhovych péasi (anglicky se oznacuje PSL = paralel strand lumber) se
vyrébi z dyh, nafezanych na pasky 20 — 30 mm Siroké a dlouhé az 2400 mm. Roziezani na
pasky umoznuje vyiadit vadna mista. Dievéné castice jsou pokryty lepidiem, poté jsou v
kontinudlnim lisu orientovany podéinym smérem a zhutnény. Vytvrzuji se pomoci mikro-

vinného ohievu.

Prvky z tohoto materidu jsou témet rovnocenné prvkim ze Zelezobetonu. Vyrdbgji se s
vyskou od 300 do 500 mm a Sitkou kolem 300 mm. Délka maze byt v podstaté jakakoliv,
omezeni je dano jen piepravnimi moznostmi (bézné do 20 m). Pevnost tohoto materidlu v
ohybu je pribliZzn¢ stejnajako u vrstveného dieva, v tlaku ave smyku je jeho pevnost vySSi.

Podobn¢ jako vrstvené dievo z dyhovych pasi je vyrabén i dalsi typ vrstveného dieva,
pouze namisto dyhovych pasi jsou pouZity dlouhé trisky, Siroké az 30 mm a dlouhé az 300
mm. Tento materidl je oznatovan zkratkou LSL (laminated strand lumber) nebo OSL (ori-
ented strand lumber) a miZze mit jak deskovy, tak nosnikovy charakter. Jeho pevnost je
srovnatelna s lepenym lamelovym dievem. Jednotlivé typy materidli na bazi dieva je
mozno navzgem kombinovat, nej¢astéji u I-nosniki. Jako stojiny potom nejcastéji slouzi
tiiskové desky nebo vrstvené dievo, na priruby se pouziva masivni dievo, vrstvené dievo
nebo LSL. (2)

149 Kombinované materidly

Dievéné castice I1ze kombinovat s riznymi nedievénymi materidly, napi. s plasty, sirou a
cementem. Vznikaji tak kompozitni materidly se zvlastnimi vlastnostmi a relativné nizkou

cenou.

1.4.10 PInénéplasty

Specidnim typem kombinovanych materidli jsou plasty (napi. polypropylen, polyetylen) s
obsahem dievénych ¢astic. Drevéneé ¢astice v téchto materidlech mohou slouzit jako plnivo
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(dFevéna moucka) nebo vyztuz (vidkna, Stépky, tiisky). Pinéné plasty mohou obsahovat az
70 % drevnich ¢éstic, béZngjsi je viak obsah 50 %. Misto dievnich ¢astic mohou byt pouZi-

ty i jiné ¢astice na celuldzove bézi (napi. bambus, sldma apod.).

Vyhodou téchto materidla je variabilita vlastnosti, které 1ze dosahnout vhodnou volbou
surovin a piisad a velmi snadné zpracovani do poZadovaného tvaru (nej¢astéji extrudova
nim). Obecné maji vysSi pevnost (zeiména v ohybu) neZ samotné plasty a vy3Si modul
pruznosti, maji viak pomerné vysokou teplotni roztaznost. Jejich dalsi vyhodou je podstat-
né nizSi nasakavost a odolnost vici hnilobé. PouZivaji se na povrchové Upravy objekta
(jako obkladové desky), okenni a dverni ramy, pramyslové podlahy apod. Historicky nej-
star§im plastem vyuzivajicim jako plnivo dievénou moucku byl bakelit. (4)

1.4.11 Zhusténé drevo

Zhu&téné dievo je materidl, jehoZ objemova hmotnost je zvétSena lisovanim, atim vzrostei
jeho pevnost. Lisovéani probiha pri teplotach 140 az 160 °C atlaku 10 az 15 MPa, rychlost
lisovani je cca 1 mm za minutu. Pri procesu zhust'ovéni Ize dievo i razné tvarovat, napr.
ohybat ¢i rolovat .Zhusténé dievo se nej¢astéji pouziva v podobé preklizek s objemovou
hmotnosti kolem 1400 kg.m™. Tyto pieklizky se prevaZné pouZivaji jako tenké piilozky,
stojiny I-nosniki a vioZky do exponovanych spoji dievénych konstrukci.

1.4.12 Modifikované dievo

Modifikace je chemicka Uprava dieva, pii které jsou hydroxylové skupiny OH (obsazené v
celul6ze, hemicelul6ze a ligninu) nahrazeny jinymi skupinami. Hydroxylova skupina totiz

logické degradace dieva.

Pokud je hydroxylova skupina nahrazena jinou skupinou, pak direvo zastava trvale suché a

jeho trvanlivost a biologicka odolnost se vyrazné zvétsuji.

Nejcastéjsi modifikaci dieva je acetylace, pii které je vodik hydroxylové skupiny nahrazen
vétSi skupinou -COCH3. Tato Uprava se provadi anhydridem kyseliny octové. Dievo oSet-
fené touto metodou ma trvanlivost pii kontaktu s pidou az 25 let, rovnovazna vihkost die-
va nepresahne 10 %, takZe objemové zmeény vlivem vihkosti (bobtnéni a sesychani) jsou
vyrazné mensi (az o 80 %), zlepSi se i akusticke vlastnosti dieva. Dalsi metodou Upravy
dieva je teplotni modifikace. Norma CSN P CEN/TS 15679 definuje tepelné modifikované
dievo (oznatené TMT) jako dievo, u kterého doSlo po vystaveni teploté vySSi nez 160 °C
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za snizeného privodu kysliku ke zméne materidlu jeho bunécnych stén a tim i ke zméné
jeho fyzikdnich vlastnosti. Vlastnosti dieva musi byt trvale zménény po celém prarezu

dieva.

Pt teplotni modifikaci jsou pomoci zvySenych teplot a tlaku z dievnych bunék odstranény
hydroxylové skupiny. V soucasnosti se pouziva i mikrovinny ohiev. Nasdkavost dieva
poklesne aZ 0 40 %, atim se zmenSi i objemové zmeény. Tepelné modifikované dievo ma

vySSi odolnost vici biologické degradaci, mavsak horsi mechanické vlastnosti.
Uginnost modifikace se vyjadiuje pomoci koeficientu smr&eni ASE (antishrink effi-
ciency):

S2- Sl

ASE = " 100,

kde S1, S2 jsou koeficienty objemového smrsténi direva nemodifikovaného (S1) a modifi-

kovaného (S2) a pocitaji se podle vzorce:

_V2-V1,

S 100

kde V1 je objem suchého dieva a V2 dieva pIné nasyceného vodou. Prvky z modifikova-
ného dieva je vhodné pouZivat zeiménav exteriéru, napt. jako okenni a dveini ramy, lepe-

né prvky pro mostni konstrukce apod. (2)

1.5 Teorielepeni

Lepeni znamend spojeni dvou riznych ploch prostiednictvim lepidla, které ma dobrou pri-
Inavost k obéma plocham. Kazdé lepidio je v okamZiku lepeni v kapalném stavu, protoze
jeding tak miZe zgjistit dokonalé prilnuti k povrchim lepeného materidu. (5)

Pevnost slepeného spoje zavisi na étyirech parametrech:
na prilnavosti lepidliak lepenému povrchu (adheze)
na soudrznosti hmoty lepidla, neboli vnitini pevnosti lepidla (koheze)
na smécivosti lepeného povrchu kapalnym lepidiem

na pevnosti (soudrznosti) lepeného materidlu
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15.1 Adheze

Adheze je zakladni predpoklad Uspésného lepeni. JestliZze lepidio neni schopno dostatecné
pevné prilnout k materidlu, spoj nedrzi a dochazi k rozlepeni na rozhrani lepidio — lepeny
materidl. V tomto piipad¢ je vnitini soudrznost lepidla (koheze) i vliastni pevnost materidu
vySSi neZ prilnavost (adheze). Na to pro¢ vznikaji adhezni sily existuji dva teoretické mo-

dely vazby mezi lepidlem alepenym povrchem:
mechanicka vazba

chemicka (nebo také specificka) vazba

1.5.1.1 Mechanicka vazba

Uplatnuje se jen u ¢lenitych nebo poréznich povrchi. Kapalné lepidio zatéka pii lepeni do
pora a prohlubni a po jeho ztuhnuti se vytvori jakysi pevny zamek mezi hmotou lepidia a
lepeného materidlu. Mechanicka vazba je velmi daleZita pii lepeni materidlt jako jsou die-
VO, papir, keramika nebo pénoveé plasty. Pri lepeni lesténych hladkych ploch je mechanicka
vazba zanedbatelna

1.5.1.2 Chemicka (specificka) vazba

Uplatiiuje se u poréznich i zcela hladkych povrchi. Tato teorie je zaloZena na pasobeni
slabych van der Waalsovych elektrickych pritazlivych sil mezi molekulami lepidla a lepe-
ného materidlu, ale zggména na piimém chemickém puasobeni lepidla na lepeny povrch.
Proto se dobie lepi materidly, které maji reaktivni povrch, nebo povrch chemicky upraveny
tak, aby mohla probéhnout chemicka reakce mezi lepidilem a povrchem za vzniku kova-
lentni vazby. Velmi dobie se lepi oxidované povrchy (kovy, oxidované plasty), povrchy
piirodnich polymert (dievo, papir, celuléza) s volnymi chemickymi skupinami oxy-, hyd-
roxy-, karbonyl-, karboxymethyl-, amino- (-O, -OH, -CO, -COCH3, -NH2) a jinymi.
Spréavné zvolené lepidlo musi obsahovat volné skupiny, schopné reakce s povrchem lepe-
ného materidu. Jako vysoce reaktivni skupiny se u lepidel vyskytuji napriklad skupiny
epoxy-, hydroxy-, karboxy- (kyseliny), isokyanato- a dalSi.

Kromé mechanické a chemickeé vazby je mimoradné dulezita také smécivost lepeného po-
vrchu kapalnym lepidiem. JestliZe lepidlo neni schopno se rovnomérné rozprostiit po lepe-
ném povrchu, Zadna adhezni vazba nevznikne. Sm&ivost souvisi s polaritou lepeného po-

vrchu a s povrchovym napétim lepidla a povrchu.
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Protoze lepidla obsahuji spoustu reakce schopnych chemickych skupin, jsou molekuly le-
pidla jednostranné elektricky orientovany — jsou polarni. Dobre sm&si polarni povrchy,
dochézi zde k podobné pritazlivosti jako mezi severnim a jiznim polem dvou magneta.
Polérni povrchy jsou napiiklad dievo, papir a jiné derivaty celuldzy, mirné povrchové oxi-
dované kovy, prirodni textilie, ale napiiklad i sklo a dalSi. Naopak nepolarni povrchy jsou
mnohé plasty, vosk a syntetické textilie.

1.5.1.3 Polarita povrchu latek

je pri¢inou vzniku tak zvané povrchové energie, kterd se vyjadiuje veli¢inou povrchové
napéti. Cim je vy&Si hodnota povrchového napéti, tim je pevny povrch nebo kapalina po-
l&rn¢jsi. Je-li povrchové napéti kapaliny nizsi nez povrchové napéti pevného povrchu, do-
jde k rozliti kapainy po povrchu (smoceni). Je-li naopak povrchoveé napéti kapaliny vyssi
nez napéti povrchu, kapalina se nerozlije a kapka kapaliny se drzi na povrchu jako kulicka
Nesm&i-li kapalné lepidlo lepeny povrch, adheze bude slaba a lepeny spoj se rozpadne.
Pro vyjédieni povrchového napéti se pouziva jednotka mN.m, diive dyn/cm. Hodnota obou
jednotek je shodna

Aby bylo mozné lepit nepoléarni plasty, je nutné pred lepenim jgich povrch upravit tak, aby
se stal polarngjSim a aby se na ném vyskytovaly reakce schopné chemické skupiny. Proto
se napiiklad polyethylen (PE) a polypropylen (PP) pred lepenim povrchové oxiduji. Pro
oxidaci se pouziva bud’ oSlehnuti plamenem, nebo pisobeni silnych oxidatnich cinidel
(kyselina chromsirova nebo peroxid vodiku s kyselinou sirovou), ale nej¢astéji tak zvana

koronizace el ektrickym jiskrovym vybojem. (5)

15.2 Koheze

Koheze predstavuje vlastni pevnost vrstvy lepidla. JestliZze se lepeny spoj roztrhne ve vrst-
vé lepidla, znamena to, Ze adheze i pevnost lepeného materidlu je vysSi nez koheze.
Kohezni pevnost zavisi na charakteru lepidla (dvousloZzkové epoxidy maji vysokou kohezi;
mékké akrylaty pro vyrobu trvale lepivych samolepicich etiket maji nizkou kohezi) a na
tepelném naméhani  lepeného spoje  (vétSina jednosloZzkovych lepidel  jsou

termoplasty — méknou pii zvySovéani teploty).

1.5.3 Pevnost lepeného materialu

Pro vyrobce lepidel je idedni navrhovat lepidio pro lepeni nesoudrZznych materidu (papir,
penovy polyuretan, plst), protoZze skoro kazdé lepidio ma pak vétsi kohezi nez samotny
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lepeny materid. Pri roztrZzeni spoje dojde k porueni soudrZznosti slepeného materiau
(napt. papir se roztrhne vedle slepeného spoje).
1.5.4 Shrnuti teorie lepeni:

nejlépe se lepi porézni povrchy polarnich materida (dievo, papir)

povrchové napéti lepidla musi byt vzdy niZsi nez povrchové napéti lepeného po-

vrchu, protoze jinak nemuze dojit ke smoceni povrchu lepidlem
Spatné se lepi nepolarni materidy, jako jsou plasty (PE, PP, ABS silikon, PTFE).
Jgjich povrch je nutné pied lepenim polarizovat, napiiklad koronizaci elektrickym
vybojem
nesoudrzné materidly |ze pevné lepit i meékkymi lepidly (napriklad papir 1ze pevné
lepit velmi meékkym akryldtem pro vyrobu samolepicich etiket). (5)

1.6 Druhy lepidel ajgich pouziti

L epidla volime podle:

chemického druhu lepenych materidlt - lepidlo, které je vhodné pro lepeni dieva

nemusi dobi'e spojovat ocel

fyzikdnich vlastnosti lepenych materidla - materiadly tuhé, meékkeé, pruzné, nesave,

saveé...

poZzadavku na kvalitu spoje - spoje tvrdé, pruzné, vodovzdorné, odolné teploté,

snadno rozlepitelné atd.
poZadavku na technologii - nandSeni valcem, stétcem, tryskou; rychlé nebo pomalé
lepeni atd.

1.6.1 Zakladni déleni lepidel

L epidla kapalna:

reaktivni dvouslozkova (vytvrzuji chemickou reakci dvou slozek): epoxidy, polyu-
retany, moc¢ovinoformaldehydova, fenolformaldehydova g.

Reaktivni jednosloZkova (vytvrzuji vulkanizaci vzduSnou vlhkosti): polyuretany,

kyanoakryléty, silikony
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Rozpoustédiova (vytvrzuji odparenim rozpoustédel): kaucukovd, polyuretanova,

nitrocelulézova g.

Vodnéaroztokova (vytvrzuji odpaienim vody): Skrobova, dextrinova, kaseinovd, de-

rivaty celulozy .

Vodna disperzni (vytvrzuji odparenim vody a spojenim jednotlivych céstecek po-

lymeru do souvislého filmu
L epidla pevna:
Tavné (do lepivého stavu se piivedou roztavenim, vytvrzuji ochlazenim)

Redispergovatelné prasky (rozmichanim ve vodé vznikne disperze, ktera vytvrzuje

odparenim vody a spojenim ¢astic polymeri za vzniku souvislého filmu)
Z uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze také pevna lepidla musgji byt pied lepenim pievede-
na do kapal ného stavu, aby bylo umoznéno smaceni lepenych povrch.
1.6.2 Obecny postup volby lepidla
Parametry, na kterych zavisi volba lepidla:
a) chemicka podstata lepeného materidlu (plasty, dievo, kovy...)
b) savost lepenych materidlu
c) technologie lepeni (nanéSeni rucng, strojem, za studena, zatepla...)
d) rychlost lepeni (takt vyrobni linky)
€) oteviena doba
f) pevnost spoje (Iepidla fixaéni nebo permanentni)
) teplotni odolnost spoje
h) vodovzdornost |epeného spoje
i) tuhost nebo ohebnost |epeného spoje

j) mechanické namahani spoje béhem lepeni (pied vytvrdnutim lepidla)

1.6.2.1 Chemickéa podstata lepenych materiali

kovy: resktivni lepidla (epoxidy, polyuretany), vyjimecne kontaktni chloroprenova
lepidla
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nepolarni plasty (PE, PP): nejlépe svarovani, vyjimetné sekundoveé kyanoakryléty
po Upravé povrchu primerem nebo pro mekke folie tlakove citliva lepidia (, samo-

lepky*) po Upravé povrchu koronizaci

polérni plasty (PET, PVC, termosety): reaktivni lepidla (epoxidy, polyuretany), pri
lepeni na savé podklady také disperzni nebo rozpoustédiovéa lepidia

papir: PVAc disperze, akrylatové disperze, Skrobova a kaseinovalepidlia

dievo: PVAc disperze, klih, mo¢ovinovalepidia, fenolickalepidla, epoxidy

1.6.2.2 Savost materialii

oba materidly nesavé: jen reaktivni lepidlatuhnouci chemickou reakci slozek A + B
(epoxidy, polyuretany, kyanoakryléty) ptipadné tavné lepidla tuhnouci ochlazenim
taveniny (EVA kopolymery, polyamidy, polyuretany). Pro méné naméhané spoje se
pouzivaji kontaktni chloroprenova nebo disperzni lepidia nebo tlakove citliva lepi-

dla (samolepky).
jeden materid savy, druhy nesavy: disperzni nebo rozpoustédiova lepidia

obamateridly savé: disperzni nebo rozpoustédiovalepidia

1.6.2.3 Technologie lepeni:

ruéni nanos:. pistoli (rozpoustédliova nebo disperzni), stétec nebo stérka (rozpouste-
diova nebo disperzni nebo reaktivni), specidni davkovace bez pristupu vzduchu
(kyanoakryléty, polyuretany, silikony)

strojni nénos: stiikani (v3echny druhy i tavna lepidla), vdlecky a kotouce (vechny
druhy, mélo ¢asto reaktivni lepidla), specidni davkovace (reaktivni lepidla)

Podle technologie se voli vhodna viskozita lepidla.
lepeni za studena (disperze, rozpoustédiova lepidla)

lepeni za tepla (nektera reaktivni lepidla, napi. mocovinova, fenolickd, PUR, tavna
lepidia)

lepeni po tepelné aktivaci (polyuretany, akrylatové disperze, EVA disperze)
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1.6.2.4 Rychlost lepeni:

relativné pomala lepidla (obuvnicka kontaktni, podlahéiskd, ¢alounické pro velké

plochy — v8ude tam, kde dlouho trva nan&Seni na vétsi plochy)

relativné rychla lepidla (sekundové kyanoakrylaty, calounickd lepidla, papirenska
lepidla)

1.6.2.5 Oteviena doba:

neomezena oteviena doba: tlakove citliva lepidla (anglicka zkratka PSA) - samo-
lepky

dlouha oteviena doba: specidni kontaktni lepidla (obuvnictvi, podlahoviny), nékte-

rareaktivni lepidla (mocovinova, epoxidova, nékteré dvousl ozkove polyuretany)
krétk& oteviena doba: PVAc disperze na dievo a papir, kyanoakryléty, ¢alounicka
rozpoustédliova lepidia

1.6.2.6 Pevnost spoje:

fixacni (docasny nebo pomocny spoj) : kaucukova rozpousteédiova nebo disperzni

lepidla, nekteré akrylatové disperze, nékteré samol epky

permanentni: reaktivni lepidla, vétSina rozpoustédiovych a disperznich lepidel, spe-
cidni samolepky

Zde zaleZi také na pevnosti lepeného materidu. Stejné lepidlo maZe depit fixacneé
dievo, ale permanentné papir nebo plst.
1.6.2.7 Teplotni odolnost spoje:

nizka tlakoveé citliva lepida — samolepky (akryldty, tavna Ilepidla)
od —30 do 50-70°C

stiedni: rozpoustédiovéa a disperzni permanentni lepidia - do 80-100°C

vysoka dvousloZkova rozpoustédlova nebo disperzni lepidla nebo reaktivni
lepidla— do 120-140°C, silikony do 200°C

velmi vysok&: anorganickeé tmely nabézi vodniho skla apod. — do 600°C
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Teplotni odolnost spoje se testuje raznymi zpasoby. Zavisi i na predpokladaném pouZziti (roz-
dilné pozadavky mé napriklad lepeni karténovych krabic, ¢alounéni a automobilovych kon-
strukénich prvka...).
1.6.2.8 Vodovzdornost spoje:
nizka lepidla z ptirodnich materidu (klih, Skrob, dextrin, derivéty celuldzy), mo-
covinova
stiedni: disperzni PSA, rozpoustédliovéa a disperzni lepidla

vysoka: speciani disperzni lepidla (PVAc, akrylaty, PUR), reaktivni lepidla (feno-
lickd, PUR, epoxidy, silikony)

Tento parametr zavisi na tom, které materidy se lepi. Savé materidy (papir, dievo) pro-
poustéji vodu k lepenému spoji, proto jsou naroky nalepidlo vyssi. Naopak nesavé materi-
ay jsou vzdy lepeny reaktivnimi lepidly, kterd jsou proti vodé odolngjSi nez nezesitovana

lepidla pouzivana pro savé materidy. (5)
L epeni dieva

Epoxidy = resorcinolova > fenolformaldehydova = polyuretanova > melaminformalde-

hydova> PV Ac disperzni > moc¢ovinoformaldehydova = klihova
L epeni papiru
PV Ac disperzni > klihova > kasein > Skroby > vodni sklo > dextrin
L epeni podlahovych krytin a obkladi
Polyuretanové > rozpoustédiova chloroprenova > rozpoustédiova kaucukova > disperzni
akrylatova > disperzni PVAc
1.6.2.9 Ohebnost nebo rigidita (nepoddajnost) spoje:
mekka: trvale lepiveé samolepky (specidni akrylaty, specidni tavnalepidla)

pruzna a ohebna kaucukova lepidla (NR, SBR, CR, PUR kaucuky),
akryldtové a PUR disperze

tuha (rigidni): dvouslozkové PUR, epoxidy, PVAc disperze, fenolickd,

Skroby akasein
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kiehk& mocovinova, kyanoakryldty, vodni sklo, vétdSina jednoslozkovych
reaktivnich PUR

1.6.2.10 Mechanické napéti ve spoji pired vytvrzenim lepidla:

neni napéti, spoj muzZe zustat v lisu nebo ve svorkéch: reaktivni lepidla, disperzni
lepidla
je napéti, spoj se musi udrzet pohromadé hned po slepeni (Iepeni na Sikmé plochy,
lepeni ¢alounéni, vyroba obuvi): kontaktni rozpoustédlova nebo disperzni lepidla
je napéti, spoj se musi udrzet pohromadé chvili po uvolnéni stisku : tavna lepidla,
papirenska PV Ac lepidla (vyroba krabicek a sacki).

Vybér lepidla je komplexni zalezZitost. Je nutné posoudit vSechna uvedena hlediska. V ng-

kterych oborech (podlaharstvi, ¢aounictvi) se samozigmé pravidelné opakuji obdobné

poZadavky apak jiZ neni nutné posuzovat vSechny vlivy. (5)
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MECHANICKE ZKOUSKY MATERIALU

Pro materidly je dulezité, aby byly schopny odolavat t¢ém druhim naméhéni, ktera na né
budou béhem jgjich Zivotnosti pasobit. Jedna se predevSim o tah a tlak, dde stiih, krut,
ohyb avzpér. Pouze ve vyjimecnych piipadech jsou soucésti naméhany jen jednim druhem
za&eze. VeétSinou se jedna o namédhani slozené, kdy na soucést pusobi zaroven
napi. tlak, ohyb a krut. Jestli materid uvedend namahani vydrzi, piipadné jestli vydrzi na-
méhani sloZzeng, zjis'ujeme zkouskami mechanickych vlastnosti. Materid, ktery mé bez
poruseni odolévat dlouhou dobu opakovanému namahani, musi mit jesté dalsi vlastnosti,
piedevSim pevnost a pruznost, dale tvrdost a tvarnost piipadné houzevnatost a dalSi viast-
nosti. Tyto mechanické vlastnosti ovéiujeme zkouskami mechanickych vlastnosti materia
.

Mechanické vlastnosti dieva mazeme obecné shrnout jako schopnost dieva odolavat Gcin-
kam vngjSich sil. Mechanické vlastnosti dieva lze rozdélit do tiéi skupin a to na zakladni,
odvozené a technologické. Mezi zakladni 1ze zaradit pruZznost, pevnost, plasti¢nost a hou-
Zevnatost direva. Mezi odvozené vlastnosti fadime tvrdost, odolnost proti teceni, odolnost

proti trvalému zatiZeni a odolnost proti Unavovému lomu. (1)

Obr. 6 Namahani

1.6.3 Mechanickénamahani

D¢j, pri kterém dochézi k interakci mezi pasobicimi silami a dievem. Vysledkem jsou do-

¢asné nebo trvaé zmeény tvaru télesa, jgichz métitkem je velikost pomérné deformace.
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Vyznamna je interakce mezi vihkostnim a mechanickym namahanim v zavislosti na ¢ase,
kterd vyznamné ovliviiuje neformovatelnost dieva pii raznych druzich namahani. Pri me-
chanickém naméhani dievo reaguje na z&kladé vazeb mezi chemickymi slozkami dieva,
anatomické stavby a také geometrie télesa. Odezvou dieva na mechanické naméhani je
napéti.

Napéti je definovano jako velikost vnitini sily, kterd je vztazna na jednotku plochy télesa,
jestlize sily pusobi kolmo na prurezovou plochu télesa, jedna se 0 norma oveé napéti (napéti
v tlaku a tahu). Pasobi-li sily v roving pratezu, vznika tangenciani napéti (napéti ve smy-

ku). Kombinace normalového atangencianiho napéti je ohyb.

(V2]
I
(n|m

Obr. 7 Vzorec napéti

Deformaci télesa rozumime zménu tvart a rozmeért dieva, vyvolanou pasobenim mecha-
nickych sil. Deformace je spojena s posunutim bodu v télese. Podle odezvy na vyvolané

napéti se deformace déli na:

Deformace pruzné, které jsou vratnou zmeénou rozmera a tvart dieva a odezni
okamZité po ukon¢eni pasobeni vngjSich sil.
Deformace pruzné v ¢ase, kdy vznik této deformace a ndvrat do pavodniho stavu,

po odeznéni vngjSich sil, je provazen ¢asovou prodlevou.

Deformace plastické, coZ je trvald a nevratna zména rozméra a tvara dieva, kdy po
odstranéni pasobeni vngjSich mechanickych sil dostavatéleso novy tvar arozméry.
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Obr. 8 Zkouska ohybové pevnosti

Moduly pruznosti se urcuji vétSinou experimentélng, jelikoz pro vétSinu materidlt dosud
neexistuji jegich teoretické rovnice. Obvykle jsou tyto moduly zjistovany na zkuSebnich
strojich, kde je soucasné mérena deformace a pusobici silové zatizeni. Pramérna hodnota
modulu pruznosti pro dievo v tahu atlaku ve sméru vlidken pro domaci dreviny se udavav
rozpéti 10 000-15 000 MPa pii pramérné absolutni vihkosti 12%. Napii¢ vidken je tato

hodnota az 25x mensi. (6)

Obr. 9 Zkouska ohybem

Ddle je zndzornén diagram pro dievo pii zkousce na tlak podé viaken. Diagram mazeme
rozdélit na dve oblasti. Prvni je linedrni ¢ast po mez imérnosti, tou druhou je pak nelinear-
ni ¢ast lezici nad touto mezi Umérnosti aZz po mez pevnosti. Pokud tedy zaéneme zatéZovat
télisko uréitou silou, vyvolame v ném napéti, se kterym bude linedrné naristat deformace a

to az do meze Umérnosti, kterou tato oblast konci.
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mEz pevnost s
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Obr. 10 Pracovni diagram dieva pii zkousce natlak podél viaken

Mez umérnosti je takove napéti, kdy v télese vznikaji pouze deformace pruzné, pripadné
pruzné v ¢ase. Po ukonceni silového pasobeni tyto deformace zcela zanikaji a téleso se
vraci do pavodniho stavu. Mez Umérnosti je tedy v pracovnim diagramu pravé to misto,
kde piimka grafu piechézi v oblast kiivky. Tvar kiivky pritom vypovida o rastu napéti nad
mezi mérnosti. Za touto pomysinou hranici se dostavame do oblasti plastické deformace,
kdy po ukonceni pasobeni vngjsi sily tyto deformace nezanikaji a maji trvaly charakter. V
pribéhu grafu nadde dochézi k rastu kiivky (napéti) a limitnim bodem se stava jeho ma-
ximum, které je oznacovano jako mez pevnosti. V tomto bod¢ dojde k poruSeni struktury
dieva - zlom. Je to tedy nejvySSi hodnota napéti, kterému je dievo schopno odolat bez po-
rudeni celistvosti télesa. (6)

kalmao na viakna
radialni smér

kolme na vigkna
tangencialni smer

ve smeéru viaken

Obr. 11 Smeéry zkouSeni vlastnosti dieva
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Dale se provadéji zkousky, jako jsou napf.:
Ohybani (ohybéani s volnym uloZzenim materidlu, ohybani s pasnici)
Ohybatel nost
Plasticita
Plastifikace

Komprimace

1.7 Odtrhova pevnost

1.7.1 Definice

Jde o adhezni napéti v mezni (stykoveé) vrstvé nebo o kohezni napéti v nekteré z pritom-
nych vrstev, odtrhavéli se néco od néceho. Jedna se o objektivni a exaktni zkousku ste-
vebniho materidlu nebo konstrukce. Ke zkousenému materidlu (vrstveé, souvrstvi) se vhod-
nym (tim je my3leno materid, vrstvu nebo souvrstvi neovliviujicim) zpasobem piipoji
(ptilepi) vhodny (tim je mySeno nedeformujici se, tuhy) element, nazyvany obvykle ter¢
(ackoli stielecky ter¢ piipomina jen svym kruhovym tvarem a navic ani nemusi byt vzdy

kruhovy), ktery je upraven pro pripojeni k danému zkuSebnimu zatizeni.

ZkuSebnim zafizenim se pak vyvozuje na ter¢ (a potazmo i na materiél, vrstvu nebo sou-
vrstvi pod nim) pokud mozno kolma (k ptipojené plose terce) sila, vzrustajici pokud moz-
no piedepsanou a definovanou rychlosti az do poruSeni v neékteré ¢asti zkouseného systé-

mu.

Vhodnym mgticim zatizenim se piitom uréuje velikost pasobici sily v kazdém okamZiku
zkousky a hlavn¢ v okamziku poruSeni. Velikost pusobici sily, délena plosnym rozmérem
terée, udava pak onu odtrhovou pevnost. Jde tedy viastné o pevnost v cistém tahu nejslabsi
Casti zkouseného systému. Pokud jsou zachovana jista pravidla, ktera budou zminéna ddle,
poskytuje tato zkouska nejobjektivnéSi hodnotu tahové pevnosti daného systému ze vech
znamych zkouSek a navic ji lze aplikovat in situ, tedy na misté, na stavbé, bez ovlivnéni
riznymi zasahy, potiebnymi k pripravé tahové zkousky jinymi metodami nebo bez nejisto-
ty mezi realitou a vysledky zkusebnich téles, je-li kontrola provadénajejich pomoci. (7)
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1.7.2 Smys avyznam odtrhoveé zkousky

Jde-li 0 zkousku materidlu, jde skutetné pouze o stanoveni jeho pevnosti v ¢istém tahu.
Jde-li 0 souvrstvi, jde o zjisténi ngjslabsiho ¢lanku tohoto souvrstvi. MiZe to byt pevnost v
cistém tahu kterékoli z jeho ¢ésti, nebo soudrznost (ptilnavost, adheze) mezi nekterymi z
piitomnych vrstev. Z toho jiz plyne, kdy a pro¢ takovou zkousku je tieba provést. Casto je
predepsana s ohledem na dalSi naméhéani (které maze byt jakéhokoli druhu, od mechanic-
kého az treba opakovanym zmrazovanim), napi. normou ¢i jinym piedpisem nebo poza-
davkem investora, urcita hodnota tahové pevnosti. Ve vétsiné pripadi jde o posouzeni
vlastnosti souvrstvi, u nichZ je predepsana (ovsem kromé jiného) ur¢ita minimalni hodnota
tahové pevnosti zakladni (podkladni) vrstvy systému pied pokladanim ¢i nandSenim dalSi
vrstvy nebo dalSich vrstev. Po dokonceni (nékdy i v prabéhu praci u vicevrstvych systémi)
je treba se presvédeit, nebo je predpisem piimo poZadovano se presvédéit, o kvalité vyko-
nanych praci. K tomu vSemu (opét budiZ zdiraznéno, Ze kromé jiného) slouZi jedine¢nym
zpusobem pravé odtrhova zkouska. Rozhodné Zadna jinA mechanick& zkouska (napt.
zkouska tvrdosti Schmidtovym kladivkem) nemuZe podat objektivnéjsi vysledky o kvalité
zkouSeného materiadlu nebo souvrstvi. Odtrhova zkouska se pouzivéa (kromé jiz zminéného
pozZadavku na uré¢eni objektivni pevnosti materidu v ¢istém tahu) piedevSim tam, kde se
zkouSeny systém sklada z vice vrstev, jako jsou nétéry alaky, izolacni vrstvy, rizné podla-
hoviny, omitky, nasttiky, lepené vrstvy (dlazby, obklady, mozaiky apod.) atd. (6)

1.7.3 Jak provédét odtrhovou zkousku

Pri zkousSce odtrhoveé pevnosti je tieba dbét (ostatne jako pri jakékoli zkousce. ktera ma mit
objektivni vypovidaci schopnost) na disledné spinéni fady parametri a postupt. Tak pie-
devSim plocha, na které se provédi zkouska, musi byt piesné a definované ohrani¢ena. To
se zgistuje vyvrtem (piedvrtem), ktery musi byt piesné tak velky, jako jsou pouZité zku-
Sebni terée. Vyvrt, ktery ma byt nggméné o 5 mm hlubsi, nez posledni hranice mezi vrst-
vami nebo nez povrch pii zkouSce materidlu, zgjisti, Ze k poruSeni dojde na definované
ploSe a je mozno proto z mezni sily stanovit piesné i mezni napéti, ¢i odtrhovou pevnost.
Bez vyvrtu nema odtrhova zkouska Zadnou objektivni cenu. Napéti pod teréem se v tako-
vém piipadé roznasi s rostouci hloubkou na stale vétsi plochu a poruseni nastava v ndhod-
n¢ nejslabsich mistech v zasaZené oblasti. Velikost zatéZované plochy (a tedy zkuSebniho
terée) nema podstatny (nebo zadny) vliv, pokud se nevyboti ze zasady, Ze jednak pramér

terée musi byt alespon tiikrat vetsi, nez negjvetsi zrno (nehomogenita) zkouSeného materia-
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lu a ddle, Ze k poruSeni dochazi pti napéti, prevySujicim alespon pétinu odpovidajiciho
silového rozsahu zkusebniho pristroje. Tak napt. pri odtrhové zkousce betonové mazaniny
svelikosti zrn do 15 mm musi mit ter¢ pramér alespon 45 mm a pri odtrhoveé pevnosti 0,8
MPa by maximéni silova kapacita pristroje pii pouziti ter¢e o praméru 50 mm meéla byt
nejvySe 8 kN. Pri odtrhové pevnosti napi. 0,4 MPa a stejné velikosti terée by maximalni
silova kapacita pristroje neméla pirestoupit 4 kN. Proto je vhodné pouZzit spiSe nez subtilni-
ho pristroje vétsSi pramér terce: napt. 75 mm, tedy s pramérem 1,5 krét vétsim, je nejvetsi
prijatelna silova kapacita pristroje 2,25 krét vétsi, tedy alespon 9 kN. U relativné homo-
gennich materidltu nezaleZi tedy prakticky vibec na velikosti zkusebniho terce, je-li zacho-
vana umeérné dostatecna velikost silové kapacity pristroje tak, aby se ngmensi namérena
hodnota pevnosti pohybovala alespon nad jednu pétinu maximani sily, kterou |ze pristro-
jem vyvodit. Dasi veli¢inou, kterd vyznamné ovliviuje dosazeny vysledek, tedy odtrho-
vou pevnost, je rychlost zatézovani. Cim pomalgji je zatéZzovano, tim se ziska niz&i hodnota
pevnosti a naopak. Nej¢astéji je povazovana za rozumnou rychlost zatéZovani 100 N/sec a
pii vSech zkouskéch by méla byt dodrzovana, maji-li byt vysledky srovnatelné. Zkusebni
terée musi byt, jak jiz bylo zminéno, dostatecné tuhé, aby nedochézelo béhem zatéZovani k
jelich deformaci a tim nerovnomérnému rozdéleni napéti na stykové ploSe, a tedy ani ve
zkouSeném systému. Deformace terét miaze zpasobit zdanlivé niZsi hodnoty odtrhové pev-
nosti, pii¢emz toto sniZzeni neni prakticky definovatelné. Ter¢e musi byt proto vyrobeny z
materidu s co ngvySSim modulem pruznosti a ur¢itou minimani tloustkou ¢i s vyztuze-
nim napt. Zebirky nebo radidnimi ndbe¢hy. Lepidlo nesmi chemicky ovliviiovat latku, na
niz je lepen, ani nesmi vyznamnym zptsobem fyzikané meénit zkouSenou latku (napr.
hloubkovou penetraci). Proto i tomuto hledisku je treba vénovat piiméienou pozornost,
jinak lze ziskat udivujici vysledky, které ale s odtrhovou pevnosti zkouseného systému

nemaji nic spolecného.

1.7.4 Postup provedeni odtrhoveé zkousky

Prvnim Ukonem je provedeni vyvrtu (nékdy nazyvanym predvrtem ¢i navrtem) do potiebné
hloubky jadrovym vrtékem a to tak, aby vyvrt byl co nejpiesnéjsi, tedy odvrtana spara co
nejtenci av celé hloubce stgfnd Toho se dosdhne jednak pouzitim vrtdku (obvykle diaman-
tového) uréeného pro dany materid, jednak pouzitim specidniho zatizeni k vyvrtu. To
musi zgjistit, aby vyvrtavani probihalo po celou dobu vrtani ve stejné stopg, tedy aby bylo
zgjisténo, Ze nedojde béhem vrtani k postrannimu posuvu vrtaku, déle, aby vrték, pokud

jde o tvrdé materidy, byl stejnomérné a trvale béhem celého vrténi chlazen dostatecnym
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prisunem vody a kone¢ng, aby podle druhu vrtaku i vrtaného materidu byly jeho otacky
priméiené. Z uvedeného napiiklad plyne, Ze v Zadném pripadé nelze vyvrt fadné provest
tzv. z ruky, bez chlazeni (ve vétsing pripadt) a s vrtackou bez moznosti menit otécky. Pred
dalSi pripravou zkousky je tieba povrch dobie mechanicky ocistit a, pokud vrtani probihalo
zamokra, vyvrt a zkouSené téleso radné, ale rozumnou teplotou, vysusit. Lze pouZit s vy-
hodou napt. horkovzdusné pistole, nicméné je tieba Uzkostlivé dbét na to, aby teplota hor-
kého vzduchu neprekrocila kritickou teplotu vysuSovaného materidlu, nad niz jiz dochazi k

nevratnym chemickym nebo strukturdnim zménam.

Na vysuSeny a oc¢isteény povrch vyvrtu se pak naepi vhodnym lepidiem zku3ebni terc.
Vrstva lepidla by méla byt co nejslabsi a piipadné pretoky lepidla na okrajich musi byt
jesté v cerstvém stavu diasledné odstranény. Zejména je tieba dbét nato, aby lepidlo nevte-
klo do vyvrtané spary. Po Uplném vytvrzeni (které je razné podle druhu lepidia a je udano
jeho vyrobcem, také ovSem v zavidosti na podminkéch okoli), které by mélo probihat za
mirného tlaku (tedy s ter¢i zatizenymi primérenym zévazim), dochézi kone¢né k osazeni
zkusebniho zatizeni a uchyceni zkuSebnich terca k nému. Zde je nutné, aby pokud mozno
pusobici sila byla kolma ke styéné ploSe terce s vySetrovanym materidlem nebo systémem.
Casto se objevuje v praxi neprilis odborné podlozeny nazor, Ze by pristroj mél stét na ja-
kési podloZce co nejveétSich rozmeéra, opienych tiemi vyskove aretovatelnymi body (nozic-
kami) o podklad, aby bylo dosazeno (jde-li oviem o zkou3ku na horizontalnim povrchu)
perfektné horizontdniho postaveni podlozky a tim perfektné vertikdniho postaveni zku-
Sebniho pristroje (atedy i pasobeni sily). Zastancim tohoto nazoru ponékud unikd, Ze zku-
Sebni ter¢ a jeho podklad, vzdaeny znatné od podpor pristroje, mize byt vyznamné ne-
rovnobézny s podloZzkou a tim se ze zdanlivé piednosti tohoto feSeni stava vyznamna ne-
vyhoda. Naopak, presny opak této koncepce je smysluplny: ¢im blize bude opérné plocha
(nebo body) k terci, tim piesnéjSi bude meéteni, nebot’ pasobici sila bude pusobit s vétsi
jistotou kolmo ke stykoveé plo3e terce s podkladem. Mirna nerovnost (nehorizontélnost)
povrchu piitom nijak nevadi. Je samozigimé, Ze ob¢ feSeni musi vyvozovat silu na ter¢
pies funkéni kloubové ulozZeni, o tom neni pochyb. Druhé feSeni piinasi ihned dalsi vyho-
du: celé zafizeni se stava vyznamné lehci, operativnéjsi, snadnéji manipulovatelnéjsi a
ovladatelngjSi. Nezbytné je, aby vyvozovana sila byla mérena elektronicky. Mechanické
méteni napi. hodinkovymi indikétory je nepresné a vzdy bude, i kdyZ budou deklarovany
sebgjistejSi kontrolni rucicky hodinek. Domnénka, Ze |ze ziskat presny vysledek timto zpi-

sobem je a zastane pouhou iluzi. Rychlost zatéZovani pii ru¢nim zatéZovani musi byt néja-
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kym zpisobem métena a zietelné indikovateln& To |ze zgjistit opét pouze el ektronicky. Pri
zatézovani elektrickym motorem je pak nezbytna zpétna vazba, bez které nelze zabezpeit
v pribéhu celého méreni presnou hodnotu rychlosti zatéZovani. To je opét mozné jen elek-
tronicky. ldedlem je, aby bylo mozno veskeré informace o mnoha zkouskach provedenych
v terénu (na stavbe), kde obvykle nejsou nejlepsi podminky pro Uradovani, nechat ulozeny

v méfici jednotce a pracovat s nimi pozdéji, v piijemnych podminkach své kancelée. (7)

Obr. 12 Prabéh odtrhové zkousky podlahové konstrukce

1.8 Zkusebni stroje
Zkusebni stroj se dgji rozdélit predevsim do dvou z&kladnich skupin:
laboratorni
terenni
Prikladem takovéhoto terénniho mobilniho zkuSebniho pristroje  maze byt

napi. pristroj Comptest OP1/OP2/OP3. (8)

1.8.1 Pristroj OP1
Lehce prenosny, zgist'ujici dvé nefhlavnéjsi funkce: umoziuje méiit napéti (na displgi v

MPa pro ter¢ o praméru 50 mm) pii rostoucim i klesgjicim zatizeni stejné jako uréit a za-
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Zznamenat napéti pii poruseni a dale zvukové indikuje rychlost zatézovani 100 N/sec. K
dalSim funkcim piistroje patii samozigimé varovani pied pietizenim a vybitim baterie. X
ve zlomku oznaceni pristroje uréuje silovy rozsah, postupné 3; 7; 11; 15 a 25 kN (oznaceni
0, 1, 2, 3, 4), coz odpovida pro nejobvyklegsi pramér terée 50 mm napéti ca 1,5; 3,5; 5,5;
7,5a12,5 MPa. Zat¢Zovaci ¢ést pristroje OP 1 je shodnd se zatéZovaci ¢ésti ostatnich verzi
pristroji a zatéZovani lze vyvozovat bud’ ru¢né vratidlem (z&kladni vybaveni), nebo ruéné
prostiednictvim prevodovky. Do zé&kladni vybavy patti deset ter¢t praméru 50 mm, dva
terée praméru 100 mm, adaptér pro tyto terée, nastavec ramen vratidla a baterie 9 V. K
meéfici jednotce |ze pripojit kterykoli ze silovych modifikaci zatéZovaci jednotky, vyZadu-
jici v&ak nové piecejchovani celé soustavy. (8)

1.8.2 Pristroj OP2

Je vybaven v zakladnim provedeni komplexni metici a fidici jednotkou (v plastovém
pouzdie€), kterd umoznuje specifikovat volitelné parametry zkousky, jako je pramér kruho-
vého ter¢e nebo plocha terée jiného tvaru, rychlost zatéZovani, zobrazeni sily nebo napéti
na barevném mnohoiaddkovem displeji, grafické zobrazeni skutecné a zvolené rychlosti
zatézovani (podle n¢hoz Ize velice citlivé reagovat pri rucnim zatézovéani) a dae udava
fadu dalSich potiebnych hodnot, vztahujicich se ke zkouSce, jako datum a ¢as méieni (s
¢asovou zé&kladnou fizenou LCF signalem s presnosti jedna miliontina vtefiny za sto let),
poradove ¢islo metreni (v rozsahu 1 az 100). Métici jednotka umi podle volby komunikovat
v ¢eském nebo anglickém jazyce a pracovat s metrickymi nebo anglickymi jednotkami.
Samozigmosti je i varovéni pred pretizenim, stejné jako Uda o okamZzité Urovni nabiti
akumulatoru. VSechny potiebné Udaje o kazdé zkousce jsou uvedeny na displgji a zacho-
vany v paméti piistroje, nezavisle na zdroji proudu. Tyto Udaje 0 kazdé v paméti uloZzené
zkousce |ze vyvolat v digitdni nebo grafické formé kdykoli na displeji, nebo vytisknout
(napt. i ptimo na misté zkouSeni) po piipojeni minitiskarny (doplikova vybava), ¢i konec-
né po pripojeni k pocitati ziskana data uloZit a zpracovat kdykoli pozdéji libovolnym zpi-
sobem. Zabudovany akumulatorovy zdroj vystati pokryt bez dobijeni nggméné 100 kom-
pletnich meteni. V zakladnim vybaveni tohoto typu pristroje je integrovany dobijeci ¢len
metici jednotky, 5 terc¢a prameéru 50 mm, po jednom terci prameéru 75, 100, 125 a 150 mm,
adaptéry pro terée praméru 75 a 100 mm, 125 a 150 mm a adaptér pro kruhové nebo ¢tver-
coveé ter¢e praméru 50 mm veétsi tloustky, jmenovité 10 mm, adaptér pro méieni na svis-
lych nebo silné sklonénych povrsich a samozigimé piislusné propojovaci kabely a software

metici jednotky. Zakladni zatéZovaci systém u tohoto typu je rucni vratidlo, |ze viak pouzit
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jak rueni prevodovku, tak akumulaorovy motor s kapacitou akumulétoru az 100 méreni
(oboji dopliikovéa vybava), pro jehoz zapojeni afizeni se zpétnou vazbou je mérici jednotka
opatiena. Zaté¢zovaci rozsahy jsou obdobné jako u pristroje OP 1, na métici jednotce jsou
nastavitelné a jednotlivé silové modifikace se liSi pouze typem zatéZzovaci jednotky. Pri
zmeéné silové modifikace (zatéZovaci jednotky) je pfirozené nutné provést nové prececho-

vani soupravy. (8)

1.8.3 Pristroj OP3

Obsahuje v z&kladnim provedeni kromé vybavy pristroje OP2/X témét vSechny dalSi do-
pliiky, jako je napt. ru¢ni prevodovka (s kli¢kou), akumul&orovy motor s nabijecim zdro-
jem, minitiskérna s nabijecim zdrojem, ale jesté dalSi adaptér pro méreni na silné nerov-
nych povrSich k zgjisténi vertikadniho postaveni zatéZzovaci jednotky. Tento posledni dopl-
nek je sice objektivne zbytecny (jak vysvétieno shora), nicméne uspokoji ty experimentato-
ry, kteti jeho pouZiti pokladaji za nezbytné. Métici jednotka, kterd je uloZena v hlinikovem
pouzdie, je vybavena stejnym softwarem jako métici jednotka pristroje OP2/X, v dalSim
inovovaném typu se vSak pocita s dopliikovym vybavenim, které dale zlepsi komfort uZiti.
Klavesnice bude vybavena ¢iselnou stupnici s moznosti alfanumerického pirepnuti (podob-
né jako u mobilnich telefonu), aby bylo moZno nejen vyuzit zakladni statisticky software v
jednotce vliozeny, alei zapisovat k jednotlivym métenim poznamky napi. o umisténi meéie-
ného mista, o zpasobu poruseni (k tomu bude téZ slouzit specidni zabudovana stupnice),
takZe veskeré Udaje o kazdém méteni budou soustiedény na jednom misté a experimentator
nebude potiebovat Zadné dalSi pomicky (zépisnik, psaci potieby atd). Z&kladni vybaveni
tohoto pristroje je jesté doplnéno soupravou lepidel 5x6 g na akryldtové bézi (souprava

sta¢i k prilepeni nggméné tii terét praméru 50 mm). (8)
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Obr. 14 Univerzani zkuSebni stroje, ilustracni foto

Prikladem zkuSebniho stroje pro méteni v laboratornich podminkéch maze byt napriklad
Spickovy stroj f. ZWICK, konkrétné typ 1456, nebo Shimatzu AG-20 KNG. Témito uni-

versdlnimi zkuSebnimi zarizenimi disponuiji laboratoie FT UTB.
Jsou uréené k mereni:

statické a dynamické zatiZzeni

zkouska tahem

zkouska tlakem

ohybové zkousky
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smykové zkousky

creep test (teceni)
Testované materidly jsou predevsim polymery, polymerni kompozity ai jiné. Teplotni roz-
sah pri zkousce od -70°C do +290°C.
184 Stroj Zwick 1456

Soucasti stroje Zwick 1456 je pocitaé pro vyhodnocovani namérenych hodnot pomoci
software TestXpert Master, temperacni komora a jiné prislusenstvi, vcéetné celisti a pii-
pravka. Dolni ¢ast stroje obsahuje stil pro pevné uchyceni ¢elisti a k horni ¢asti stroje se
¢elisti prichycuji k posuvnému nosniku. Maximalni rychlost posuvného nosniku (rychlost

zatizeni) je 800 mm.min™,

Tab. 5 parametry stroje Zwick

Technicka specifikace Zwick 1456
(vybrané parametry):
Maximani zatézovaci sila 20 kN
Hmotnost 150 kg
Vyskaramu 1284 mm
Sitkaramu 630 mm
Vyska pracovniho prostoru 1284 mm
Sitka pracovniho prostoru 420 mm




UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka

56

Obr. 15 Zwick 1456 v laboratori UTB

Obr. 16 Shimadzu AG-20 KNG v laboratoii UTB
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Nekolik priklada upinacich ¢elisti pro zkoudky na stroji Zwick:

1.8.4.1 Kle&tinové édlisti
Tyto upinaci ¢elisti se pouzivaji piedevSim pro zkousky velmi pruznych plasta a elastome-
ra. Jsou zaloZzeny na principu nuzek, ktery umoznuje velké zvySeni svéraci sily béhem
zkousky.
Sila sevieni je Umérnatazné sile (samosvorné)
Bocni pohyb klestinovych ¢elisti umoziuje zatéZzovéani vzorku vzdy stiedoveé k ose
tahu

Konstrukce téchto ¢elisti zarucuje snadné a rychlé upnuti vzorka

Diky dobré teplotni odolnosti a mensim rozméram jsou tyto upinaci ¢elisti vhodné

také pro vyuziti v klimatizacnich a teplotnich komorach

Tento typ upinacich ¢elisti se ¢asto pouzivéa jako horni ¢elist u zkouSek dalSim tr-

hanim a odlupovanim

Celisti se otevirgji a zaviraji pomoci paky. Predpéti pruziny drzi upinaci ¢elisti oteviené
pro vloZeni vzorku a puasobeni ntiZzek vytvari silu predpéti na zacdtku zkoudky. Diky prin-
cipu ntizek se tyto ¢elisti pii rostouci tazné sile automaticky dotahuji. To je velkou vyho-

dou u vzorkau, které se pii zkouSeni ztencuji. (9)

1.8.4.2 Klinové upinaci ¢elisti

Tvoii masivni z&kladna s vymenitelnymi ¢i pevnymi vlioZzkami a ovlédaci jednotka slouzici
k otevirani a zavirani upinacich celisti.
klinové upinaci ¢elisti se hodi zefména pro zkouSeni vzorku, které maji sklony se

smr&tovat. Tyto ¢elisti se totiZz automaticky dotahuji, a tak vyrovnavaji zmenSenou

tloustku vzorku

klinove upinaci celisti se symetricky zavirgji. Tim se vzorek automaticky polohuje

v ose tahu, a odpada tak potieba nastaveni tloust’ky

velkd upinaci délka a dobré vedeni vliozek umoziuji udrzovat maly mérny tlak

vzorku
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Diky dobré teplotni odolnosti a menSim rozméram jsou tyto upinaci ¢elisti vhodné také pro

vyuZiti v klimatiza¢nich ateplotnich komoréch
Princip , télanad klinem* — vysunuté viozky z ¢elisti:

Klinové upinaci ¢elisti maji diky vyuZiti tohoto principu pii upinani vétsi silu predpéti. Ta
se na vzorek prenasi pomoci vietena posunem téla vaci viozkam. Hlavni upinaci sily je
dosaZeno teprve pri zatiZzeni tahem diky klinovému Uc¢inku. Tento typ upinacich ¢elisti mé
dvé vyhody: Vzorky, u kterych se piedpoklada, Ze by mohly prokluzovat, jsou od zacétku

pevnéji sevieny; upinaci délka zastava stejna, i kdyz se meni tloustka vzorka. (9)

1.8.4.3 Pruzinové édisti

Tyto upinaci ¢elisti jsou obzvlasté vhodné pro zkousky za velmi malych sil. Jgjich hmot-
nost je v poméru k nomindni kapacité pripojeného snimace sily tak malg, Ze jeho rozsah
meteni sily nijak neomezuje. Sila sevieni vznika tlakem pruziny, ktery je mozné menit.

Timto zptisobem miZzeme zkouSet i citlivé materidly vZdy stejnou upinaci silou. (9)

1.8.4.4 Upinaci pFipravky pro zkousky ohybem

Ohybové zatiZzeni patii v praxi k nej¢astéjSim zpasobtim namahani. Dilezitou roli zde hraji
zaobleni podpor, vzddenost mezi nimi atloudt’ka vzorku. Parametry této zkousky ziskame

obvykle diky zkousce tfibodovym popt. ¢tyrbodovym ohybem.

individuding nastavitelné pripravky pro zkousky ohybem ¢i kompletni ohybaci za-
fizeni pro testovani podle riznych norem
piipravky pro zkousky ohybem se snadno ovladaji, a umoznuji tak rychlé a piesné

zkouseni i v pripadé vymeény vzork

volné nastavitelna vzdaenost podpor umoznuje provadét zkousky ohybem vzorku

rozdilnych délek, adovoluje tak toto ohybaci zarizeni vyuzivat pro rizné aplikace
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Obr. 17 ¢elisti klinové Obr. 18 ¢elisti pruzinové Obr. 19 ¢elisti klestinové

Obr. 20 &dlisti pro zkoudku ohybem Obr. 21 ¢elisti valcove

Ukolem této préce je navrhnout obdobné celisti pro odtrhovou zkoudku pouZitelné primar-
né pro zkouSeni dievénych vyrobku (preklizek, dievénych kompozitt), soudrznost jgich
vrstev a ddle pro méieni soudrZznosti vrstev jegich povrchové Upravy. Tomuto se budu veé-

novat v nésledujici kapitole — v praktické casti.
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Il. PRAKTICKA CAST
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2 PREDPISY ANORMY PRO PROVADENI ZKOUSEK

2.1 Definice zkou3ek dle normy CSN EN 311 - Desky ze dieva

Pridrznost povrchu - zkuSebni metoda

2.1.1 Za&kladni definice

Norma je identickd s EN 311:1992. Stanovuje metodu zjistovani soudrznosti povrchovych
vrstev dievotiiskovych desek povrchové neupravenych.

Podstata zkousky:

Ze zkouSené dievotiiskove desky se odeberou zkuSebni télesa tvaru ¢étverce
o rozmérech 50 mm x 50 mm. Povrchy zkuSebnich téles se opatii plochou kruhovou dréz-
kou a na vnitini obvod drazky se nalepi odtahové téleso. Sila potiebna na odtrzeni tohoto
télesa z povrchu se zméti na trhacim stroji. CSN EN 311 (49 0159) byla vydana v breznu
1994.
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2.2 Definice zkousek dle normy CSN EN | SO 4624 - Natér ové hmoty

odtrhova zkouska p¥ilnavosti

2.2.1 Zé&kladni definice

Norma popisuje metody stanoveni prilnavosti provedenim odtrhové zkousky na jednovrst-
vém nebo vicevrstvém natérovém systému méienim minimalniho tazného napéti potiebné-

ho k oddéleni nebo odtrZeni natéru ve sméru kolmém k podkladu.

Mezi vyznamné vlastnosti pii hodnoceni kvality a ochrannych vlastnosti povlakt patti pti-
Inavost k podkladovému materidlu. Norma definuje adhezi (piilnavost) jako vlastnost vaz-
by na rozhrani mezi pevhym povrchem a dalSim materidlem zptsobena molekul arnimi
silami. Pro stanoveni prilnavosti bylo navrZzeno mnoho raznych exaktnich zpasoba a zati-

zeni, defadaz nich v praxi nenadla vétsiho vyuziti.

V soucasné dob¢ jsou, zeimeéna v akreditovanych laboratorich, ke stanoveni prilnavosti
pouzivany piedevsim zkuSebni metodiky, které jsou specifikovany v technickych norméch.
Do oblasti hodnoceni adheze povlaki k podkladovému materidlu Ize zahrnout i zkousky
sledujici odolnost natéru pri hloubeni, ohybu nebo Uderu. V praxi nadly uplatnéni zefména
ty metody, které svoji jednoduchosti a rychlosti provedeni jsou vyuZivany nejen ke kontro-
le kvality provedenych povrchovych Uprav, ae i v laboratofich pri vyvoji novych kapal-
nych a préSkovych natérovych hmot.

P¥ilnavost natéru se hodnoti:

oddélovanim nétéru postupnym odlupovanim od podkladu; miru piilnavosti uréuje
obvykle sila pii provadéni rezi /poskrabani s néslednym odlupovanim uvolnéného

natéru odtrhem samolepici paskou

oddélenim povliaku od podkladu silou pisobici kolmo na plochu nétér (podklad),
prilnavost uréuje tazné napéti, které je treba vynalozZit na roztrzeni zkusebni sesta-

vy, tj. kdy dojde k lomu v n¢které jei casti.

Prilnavost natért o vysokych tloustkéch je vhodné hodnotit metodou, ktera je specifikovéa-
nav normé CSN EN SO 4624 Odtrhova zkouska prilnavosti. Zkouka se provédi pro sta-
noveni soudrZznosti vrstev natérového systému, resp. pro zjisténi maximaniho tahového

napéti, které se musi vynaloZit k roztrzeni nejslabsi meziféze (adhezni lom), nebo nejslabsi
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slozky (kohezni lom) v hodnoceném nétérovém systému. Prilnavost vyjédiend silou po-
tiebnou k odtrZeni jednotky plochy se udava v MPa. Pro soucasné nétéry jsou vhodné pii-

stroje s meficim rozsahem (0 - 20) MPa.

Znacny vliv na zjisténou hodnotu odtrhu ma nétérova hmota, druh a zpasob pripravy pod-
kladového materidlu, podminky zasychani, starnuti natéru, tvrdost a tloustka natéru, typ
pouzitého pristroje, druh lepidla, tvar a velikost zkuSebniho téliska. Znatny rozdil na hod-
notu piilnavosti ma vliv odiezavani ¢i neodiezavani zkusebniho téliska, stgjné tak tloustka
podkladového materialu.
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3 PRIPRAVEK

3.1 Navrh pripravku

Jak jiz bylo zmingéno, pripravek ma splnovat nékolik poZzadavka pro jeho Ucelové pouziti.

Z&kladni zadané poZzadavky jsou:
pouZitelnost pro zkusebni stroj Zwick 1456
musi spliovat predepsané podminky pro provadéni zkousek (tvar, rozmer)
co nejjednodussi provedeni (dostupnost materidi, cena)
mozZnost pouZiti najiném piistroji (napt. pomoci redukci)
variabilnost n&dstavci i pro pripadny jiny druh zkousky (tlak, ohyb)

Pri navrhovéni a dimenzovani pripravku jsem se maximané snazil splnit maximum vyse

uvedenych poZadavk, nyni bych prezentoval jednotlivé komponenty a celkovou sestavul.

Stroj ZWICK 1456

Univerzalni testovaci stroj uréeny pro statické a dynamické (nizkocyklové) zkousky: tah,
tlak, ohyb, smyk, creep. Stroj je urcen k testovéni polymert (plasty, pryZe) a kompozitnich
materidli na polymerni bazi. Na piipojeném PC-pracovni stanici béZi ovladaci software
TastXpert, pomoci kterého stroj oviddame atim i cely proces testovani. Upinani pripravku

provedeme zasunutim ¢epa @ 36mm v horni pojezdové a dolni pevné ¢asti ramu.

DalSi parametry a vyobrazeni stroje jsou uvedeny jiZz v predeSlé teoretické cadti

v kapitole 1.8.4.
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Obr. 22 Zwick 1456
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Obr. 23 prostredi software TestX pert
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Zde vidime celkové sestaveni pripravku véetné vliozeného vzorku pro testovéani. Takto se-
staveny piipravek je namontovan v rdmu zkusebniho stroje Zwick 1456. Spojovaci ¢ésti
stroje s pripravkem jsou horni adolni pouzdro se zajist'ovacim ¢epem, uzpisobené pro trny
@36mm, které jsou pro tyto Ucely na stroji uréeny (obr.22). Stiedni ¢ést pripravku ve tvaru
ramu slouzi jako prostor pro vkladani zkuSebnich vzorkt. Nalezneme zde také posuvnou —
vyskove nastavitelnou pomocnou desku, kterou |ze zkoumany vzorek podloZit, pripadné

zaaretovat v urcité vysce.

Obr. 24 Celkova sestava

Jednou z podminek spréavného provedeni testu je zgjisténi osového tahu pii tahovém nama-
hani, toto ndm zgjisti soustava uloZeni a zgjisténi pomoci ¢epu, které magji dostatecnou vili
potiebnou pro jejich samovolnému prispasobeni Uhlovych vychylek pii zapoceti testu, kdy
se cela soustava samovolné tvarové prizpasobi osové do sméru tahu. Takto mame zgjiste-
no, Ze na vzorek bude pusobit kolmé, tedy normalova sila tahova, kterd je potiebna pro

spravné vyhodnoceni testu.
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Da&i dva snimky zachycuji zkoumany vzorek dievéného prvku s jiz nalepenym zkuSebnim
teréikem. Jedna se o variantu, kdy je pouZito kruhového a ¢tvercového tvaru teréiku. Takto

nachystany vzorek se vloZi do celkoveé sestavy piipravku.

Obr. 25 Tercik kruhovy

Obr. 26 Tercik ¢tvercovy

Oba terciky, kruhovy (obr.23) i ¢tvercovy (obr.24), maji rozmér uzptisobeny vzhledem ke
stejné stykové plose, kterd ma 1000mm?. Duvod je prosty — zajistime tim jednodussi vy-

hodnocovani, nebot’ tim odpada pirepocet na jiné velikosti plochy.
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Na nésledujicim snimku mame ¢elni pohled do komory s umistnénym vzorkem, ktery je ze
spodni ¢ésti podepren posuvnou podiozkou (obr. 25). Vidime zde na levé ¢ésti aretacni
Sroub, uvnitt komory profil tvaru U av pravé ¢asti dva vodici Srouby (obr. 26 a 27), zgjis

tujici spravnou polohu pii manipulaci.

Obr. 27 Komora

V horni ¢&sti je ¢ast soustavy ¢epu, které zgjist'uji urcité stupné volnosti. ZkuSebni ter¢ik
pii zasunuti do upinaciho otvoru je automaticky vystiedén a zgjistén proti posunuti mimo

osu tahu.
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Obr. 28 Vodici Srouby

Obr. 29 Podlozka
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Nyni nahlédneme na stieni komorovou ¢ést pro vkladani vzorka. Je vyrobena ze silnostén-
ného ¢tvercového profilu s kruhovym (obr. 28), resp. ¢tvercovym (obr. 29) otvorem.

Obr. 30 Otvor kruhovy
Tyto otvory v horni sténé profilu slouzi pro pouZiti ter¢ika odpovidajiciho tvaru. Je totiz
zapotiebi, aby se zkoumany vzorek materidlu opiral svoji zbyvajici plochou mimo tercik o

pevnou ¢ast ramu a byl tim fixovan v poloze proti nezddoucimu posunuti.

Obr. 31 Otvor ctvercovy

Velikosti téchto otvora jsou vyrobeny s ohledem na rozmér terciki, tak jak poZzaduje zku-

Sebni predpis. V principu je otvor vyroben vétsi oproti rozmeéru teréiku o Sitku obrezani

zkoumané plochy vzorku.
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Pohled na horni upinaci ¢elist a soustavu ¢epi (obr. 30). Je zde patrna drézka pro zasunuti
tercika a cep, kterym se zgjist'uji. Tato dréZzka ma ze spodni strany srazené hrany pro lepsi

navedeni ter¢iku do spravné polohy.

Obr. 32 Soustava cepu

Pri pohledu na horni ¢ast této soustavy (obr. 31) vidime vSechny tii ¢epy, kterymi zgjist'u-

jeme jiZz zminovany osovy tah ataké polohu jednotlivych komponent.

Obr. 33 Cepy
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Tolik tedy k z&ladnimu seznameni a svyobrazenim jednotlivych ¢asti pripravku. Takto
vyrobenou sestavu (obr.32) namontovanou do zkusebniho stroje muzeme piné vyuZivat k
poZzadovanym ucelam.

Obr. 34 Sestava celkova

V piipadé pouZziti najiny stroj, je zapotiebi doplnit redukéni dilce, které se vlioZi do horni-
ho a dolniho spojovaciho pouzdra. Taktéz bude mozné pripravek sestavit v konfiguraci
napiiklad pro tlakoveé, ¢i ohybové zkousky, pomoci néstavcu ¢i jinych moduld. Tyto re-
dukce a néstavce rozSifujici jeho pouZiti ngsou soucésti vyobrazeni, ani dokumentace
v této praci.
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3.2 Vykresova dokumentace

Vyrabni vykresova dokumentace je soucasti prilohy této prace (ptiloha |l — XVI). Tato do-
kumentace je tvorena pomoci software Autodesk Inventor, ktery se v obdobnych navrzich
jiz drive velmi osvédcil. Je zde mozno parametricky modelovat prakticky cokoliv. Prostie-
di modelare je velmi intuitivni a uzivatelsky velmi prijemné. TaktéZ tvorba vykresové do-

kumentace je zde velmi piijemnou zal eZitosti.

Vyuzil jsem tedy své znaosti pochycené na pudé UTB z drivéjSich let, zegména krouzek
technického kreseni a CAD navrhovani pod vedenim zkuSenych profesorti prinesl své
ovoce. Vysledkem préce je 16 vykresi, které slouzi jako podklady pro vyrobu tohoto pii-
pravku. K témto jednotlivym vykresim je taktéZ pripojen technologicky postup vyroby,
ktery je v nasledujici kapitole.
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3.3 Technologicky postup vyroby pripravku

Ve strojirenské praxi je vyrobni postup spolu s vyrobnimi vykresy nejdalezitéjSimi sou-
¢astmi vyrobni technické dokumentace. Mimo jing, je existence kvalitni pisemné technické
dokumentace vyroby nutnou podminkou poZadovanou v ramci zgjisténi kvality podle 1SO
9000. Vyrobni postup uréuje jednoznacné zpasob vyroby, zgjisti opakovatelnost a stejnou
kvalitu. Z dobrého postupu se daji predem spocitat nebo odhadnout ¢asy vyroby a tedy
uréit néklady, vytiZzeni strojia pro ekonomickeé propocéty a planovani vyroby. Vyrobni po-
stup dale umoznuje véasné zgjisténi potiebnych pripravki, néstroji a meridel.
Hloubka propracovani postupu zdezi na piedpokladaném poctu vyrobki. Pri kusové vyro-
b¢ nekdy staci strucny sled dulezitych operaci napsany na zadni strané vyrobniho vykresu,
naopak pii pripravé velkosériove vyroby se postup propracovava velmi detailné. V ostat-
nich piipadech je hloubka propracovani nékde mezi témito extrémy.
Doporuceny postup:

volba polotovaru (ty¢e, vypaky, odlitky...)

volba velikosti polotovaru (podle rozméru vyrobku + pridavek na opracovani)

volba vyrobnich technologii

vybeér stroju, néfadi ateznych podminek

z4pis vyrobniho postupu

3.3.1 Strojovévybaveni

Rezani REZ napr. pasova pilanakov PMS 700/760 HCN
Obrabeéni OBR napi. obrabéci centrum Tajmac-ZPS MCFV 1260
Ohybéani OHY napt. Safan E Brake 65-2550-TS1

Svarovani SVA napi. Fronius VarioSynergic 400

Dokonc¢ovani DOK napi. ryhovaci kolecko

Vysekavani VYS napi. Boschert Twin 1200

Meéteni MER provadéni kontrolniho metreni
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3.3.1.1 Technologicky postup vyroby pro piilohu |

Soudast:

Polotovar:

Znacka ocdli/materidl;

C.op. Stroj
001 REZ

002 MER
003 OBR
004 MER

BP-PM-001 —HORNI CELIST

Ty¢ ctvercova vacovand za tepla, EN 10059,
rozmeér 70, Ferona 1H1109K

S235J2 dle EN10025-2

Popis operace

Déleni materidlu  zty¢e na pozadovanou délku
s pridavkem na obrébéni.

Méteni rozmera dle vykr. dokumentace

Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC
- frézovéni narozmer 66x66x100mm

- prachozi drazka 38mm

- zkoseni hran 10x45°

- vécové hrdlo @57mm

- srazeni hrany 3x45°

- vrtani otvora @ 36mm, @ 19mm, @ 16mm

Méteni rozmeéra dle vykr. Dokumentace
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3.3.1.2 Technologicky postup vyroby pro piilohu 11

Soudast:

Polotovar:

Znacka ocdli/materidl;

C.op. Stroj
001 REZ
002 MER
003 OBR
004 MER
Sougcést:

Polotovar:

Znacka oceli/materidl;

C.op. Stroj
001 REZ
002 MER
003 OBR
004 MER
005 SVA

BP-PM-002 — DOL NI CELIST (dil A)

Profil uzavieny svarovany ctvercovy, EN 10219,
rozmer 100x6, Ferona 5R0201A

S235JRH dle EN10219-1
Popis operace

Déleni materidu z profilu na poZadovanou délku

s pridavkem na obrébéni.
Méteni rozmera dle vykr. dokumentace
Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC

- frézovani narozmér 100x100x100mm
- vrtani otvora @ 42mm, @ 57mm (pro dil B)

- frézovéni drazek 8x68mm
Méteni rozméra dle vykr. Dokumentace
BP-PM-002 — DOLNI CELIST (dil B)

Ty¢ kruhovd vacovana za teplay, EN 10060,
rozmér @ 60, Ferona 1411610

S235JR dle EN10025-2
Popis operace

Déleni materidu z profilu na poZadovanou délku

s pridavkem na obrébeéni.
Méteni rozmera dle vykr. dokumentace
Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC

- soustruzeni narozmér @ 57 x 46mm
- srazeni hrany 3x45°
- vrtani otvora @ 36mm, & 19mm

Méteni rozmeéra dle vykr. Dokumentace

Svareni sdilem A, obvodovy koutovy svar 3mm
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006

MER

Méteni rozmert dle vykr. Dokumentace
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3.3.1.3 Technologicky postup vyroby pro prilohu 111
Sougéast: BP-PM-003 - STREDICI CEP

Polotovar: Ty¢ ocelova kruhova vélcovana za tepla, EN 10060,
0 40, Ferona 330635J

Znacka oceli/materid: S235JR dle EN10025-2
C.op. Stroj Popis oper ace
001 REZ Déleni materidlu  zty¢e na pozadovanou délku

s pridavkem na obrébéni.
002 MER Méteni rozmera dle vykr. dokumentace

003 OBR Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC
- soustruzit na @ 36
- vrtani otvora @ 16mm, @ 10mm
- frézovat prachozi drézku 7x29mm
- srazeni hrany 2x45° a 3x45°

004 MER Méteni rozméru dle vykr. dokumentace
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3.3.1.4 Technologicky postup vyroby pro piilohu 1V
Sougéast: BP-PM-004 — CEP ZAJISTOVACI

Polotovar: Ty¢ ocelova kruhova véalcovana za tepla, EN 10060,
0 26, Ferona 141117/W

Znacka oceli/materid: S235JR dle EN10025-2
C.op. Stroj Popis oper ace
001 REZ Déleni materidlu  zty¢e na pozadovanou délku

s pridavkem na obrébéni.
002 MER Méteni rozmera dle vykr. dokumentace

003 OBR Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC
- soustruzit na@ 24,5a0 17,2
- srazeni hrany 1x45°

004 MER Méteni rozmeéra dle vykr. dokumentace
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3.3.1.5 Technologicky postup vyroby pro piilohu V
Sougéast: BP-PM-005 - CEP ZAJISTOVACI

Polotovar: Ty¢ ocelova kruhova vélcovana za tepla, EN 10060,
0 26, Ferona 141117/W

Znacka oceli/materid: S235JR dle EN10025-2
C.op. Stroj Popis oper ace
001 REZ Déleni materidlu  zty¢e na pozadovanou délku

s pridavkem na obrébéni.
002 MER Méteni rozmera dle vykr. dokumentace

003 OBR Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC
- soustruzit na@ 22 a@ 14
- srazeni hrany 1x45°

004 MER Méteni rozmeru dle vykr. dokumentace
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3.3.1.6 Technologicky postup vyroby pro piilohu VI
Sougéast: BP-PM-006 — CEP ZAJISTOVACI

Polotovar: Ty¢ ocelova kruhova vélcovana za tepla, EN 10060,
0 16, Ferona 140006D

Znacka oceli/materid: S235JR dle EN10025-2
C.op. Stroj Popis oper ace
001 REZ Déleni materidlu  zty¢e na pozadovanou délku

s pridavkem na obrébéni.
002 MER Méteni rozmera dle vykr. dokumentace

003 OBR Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC
- soustruzitna@ 14a@ 9
- srazeni hrany 1x45°

004 MER Méteni rozmeéra dle vykr. dokumentace
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3.3.1.7 Technologicky postup vyroby pro piilohu VI
Sougast: BP-PM-007 — TERCIK KRUHOVY

Polotovar: Ty¢ ocelova kruhova vélcovana za tepla, EN 10060,
0 40, Ferona 141617C

Znacka oceli/materid: S235JR dle EN10025-2
C.op. Stroj Popis oper ace
001 REZ Déleni materidlu  zty¢e na pozadovanou délku

s pridavkem na obrébéni.
002 MER Méteni rozmera dle vykr. dokumentace

003 OBR Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC
- soustruzit na @ 35,6
- vrtani otvoru @ 10mm
- frézovat vystupek 6x30mm
- frézovat zaobleni R15
- srazeni hrany 2x45°

004 MER M¢éteni rozméru dle vykr. dokumentace
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3.3.1.8 Technologicky postup vyroby pro prilohu VI11
Sougéast: BP-PM-008 — TERCIK CTVERCOVY

Polotovar: Ty¢ ctvercova vacovand za tepla, EN 10059,
rozmeér 35, Ferona 11H1092T

Znacka oceli/materid: S235JR dle EN10025-2
C.op. Stroj Popis oper ace
001 REZ Déleni materidlu  zty¢e na pozadovanou délku

s pridavkem na obrébéni.
002 MER Méteni rozmera dle vykr. dokumentace

003 OBR Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC
- frézovéni narozmer 31,6x31,6x36mm
- vrtani otvoru @ 10mm
- frézovat vystupek 6x30mm
- frézovat zaobleni R15
- srazeni hrany 2x45° ze dvou stran

004 MER Méteni rozméru dle vykr. Dokumentace
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3.3.1.9 Technologicky postup vyroby pro piilohu 1 X
Soucast: BP-PM-009 — DOL NI CELIST (dil A)

Polotovar: Profil uzavieny svarovany ctvercovy, EN 10219,
rozmeér 100x6, Ferona SR0O201A

Znacka oceli/materid: S235JRH dle EN10219-1
C.op. Stroj Popis oper ace
001 REZ Déleni materidu z profilu na poZadovanou délku

s pridavkem na obrébéni.
002 MER Méteni rozmera dle vykr. dokumentace
003 OBR Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC

- frézovani narozmeér 100x100x100mm
- vrtani otvoru @ 57mm (pro dil B)
- frézovani otvoru 38x38mm

- frézovani drézek 8x68mm

004 MER M¢éteni rozméra dle vykr. Dokumentace
Soucést: BP-PM-009 — DOLNI CELIST (dil B)
Polotovar: Ty¢ kruhovd vécovana za tepla, EN 10060,

rozmeér @ 60, Ferona 1411610

Znacka oceli/materid: S235JR dle EN10025-2
C.op. Stroj Popis operace
001 REZ Déleni materidu z profilu na poZadovanou délku

s piidavkem na obrébeéni.
002 MER Méteni rozmera dle vykr. dokumentace
003 OBR Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC

- soustruzeni narozmér @ 57 x 46mm
- srazeni hrany 3x45°
- vrtani otvora @ 36mm, @ 19mm

004 MER Méteni rozméra dle vykr. Dokumentace
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005 SVA Svareni sdilem A, obvodovy koutovy svar 3mm

006 MER Méteni rozmért dle vykr. Dokumentace
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3.3.1.10 Technologicky postup vyroby pro piilohu X
Sougast: BP-PM-010 — VODI Ci SROUB (2ks)

Polotovar: Ty¢ ocelova kruhova vélcovana za tepla, EN 10060,
0 10, Ferona 140006D

Znacka oceli/materid: S235JR dle EN10025-2
C.op. Stroj Popis oper ace
001 REZ Déleni materidlu  zty¢e na pozadovanou délku

s pridavkem na obrébéni.
002 MER Méteni rozmera dle vykr. dokumentace

003 OBR Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC
- soustruzitna@ 7,6 a@ 5

- frézovat drézku 2x1,6

- srazeni hran 0,5x45°

- fezani zavitu M5 v délce 6

004 MER Méteni rozméru dle vykr. dokumentace
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3.3.1.11 Technologicky postup vyroby pro pFilohu Xl
Sougést: BP-PM-011 - ARETACNI SROUB

Polotovar: Ty¢ ocelova kruhova vélcovana za tepla, EN 10060,
0 26, Ferona 141117/W

Znacka oceli/materid: S235JR dle EN10025-2
C.op. Stroj Popis oper ace
001 REZ Déleni materidlu  zty¢e na pozadovanou délku

s pridavkem na obrébéni.
002 MER Méteni rozmera dle vykr. dokumentace

003 OBR Upnuti polotovaru a obrébéni dle programu CNC
- soustruzit na@ 24x5/ @ 14x10/ @ 7,6x5/ @ 5x6
- srazeni hran 0,5x45°

- fezéni zavitu M5 v déice 6
004 DOK Dokoncovaci operaci zhotovime ryhovany povrch

005 MER Méteni rozmeéru dle vykr. dokumentace
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3.3.1.12 Technologicky postup vyroby pro prilohu XI1
Sougast: BP-PM-012 — POSUVNA PODL OZKA

Polotovar: Plech valcovany za studena, EN 10131,
3x1000x2000, Ferona 141117W

Znacka oceli/materid: S235JR dle EN10025-2
C.op. Stroj Popis oper ace
001 VYS Vysekéni rozvinutého tvaru soucésti z plechové tabule

vé. otvora @ 4,2 pro zévit M5

002 OBR - sraZeni hrany 1x45°
- zhotoveni 3ks zavita M5

003 OHY upnuti aohnuti 2x 90°

004 MER Méteni rozmeéru dle vykr. dokumentace
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ZAVER

V moji bakaléaiske préci jsem chtél vyzdvihnout opomijenou soucast ceského pramysiu —
dievovyrobu. Vyzkum v této oblasti, kterému se vénuje firma Woodexpert, zacina byt ak-
tudlni a uvedena spole¢nost je piednim piedstavitelem v tomto oboru. Pro potieby |abora-
tofe k provadéni zkousek jednotlivych vzorku dieva a kompozita na jeho bézi je praveé za-
potiebi ngjriznéjSich pripravku a nastavci pro testovaci pristroje. Jeden takovy, pro odtr-
hovou zkousku, je vysledkem této préce. Ziskané poznatky a zkuSenosti na pidé UTB jsem
vloZil v maximani mite pro pripravu a redizaci dokumentace, kterd bude slouzit jako
predloha k samotnému zhotoveni a pouzivani piipravku.
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REZ
OBR
OHY
SVA
VYS
uTB

MPa

°C
kg
C.op
PUR

MER

Dokonc¢ovaci prace, dokon¢ovaci operace

Rezéni, délici operace

Obrabeni vSeobecné (frézovéni, soustruZeni, vrténi apod.)
Ohybéni, prace na ohybatce, nebo ohranovacim lisu
Svarovani obecné

Vysekévéani, operace pomoci sekaciho stroje (déleni, tvaroveé otvory)
Universita ToméSe Bati

Mega Pascal

Puasobici sila

Plocha

Napéti

Watt

Kelvin

Stupen celsia

Kilogram

Cislo operace

Polyurethan

M¢tici akontrolni proces
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PRILOHA P V: VYKRES BP-PM-005
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PRILOHA P VI: VYKRES BP-PM-006
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PRILOHA P VII: VYKRES BP-PM-007
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PRILOHA P VIII; VYKRES BP-PM-008
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PRILOHA P 1X: VYKRES BP-PM-009
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PRILOHA P X: VYKRES BP-PM-010
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PRILOHA P XI: VYKRES BP-PM-011
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PRILOHA P XII: VYKRES BP-PM-012
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PRILOHA P XIII: VYKRES BP-PM-001S

v

L 1 1 3 #. 3 1 g 1 g
TAYLS L] &AL § E¥

]
dAl INFAVISES

L0 HA™dB

[y

Mo o
]

N
ey

©

| e | e o | e | | f o |
Lo
-—
—




PRILOHA P XIV: VYKRES BP-PM-002S

]

v ,_._.._.Mw-.m

Rl B
T bl

[})

=== i o= | o= o= ===

B00-Hdd8] |
IAZD=Hd=dd] | §]
LovaTios U151y | SH | 30120d
WINADSN

[ 1]




PRILOHA P XV:VYKRESBP-PM-01VZ
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PRILOHA P XVI: VYKRES BP-PM-02VZ
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