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Velkoplo$ny Zebrovany kompozitni panel a/nebo profilova deska

Oblast techniky

Technické Ffeseni se tyka velkoplodnych Zebrovanych kompozitnich paneli a/nebo profilovych
desek sestavajicich z horni vyztuZe a spodni vyztuze impregnovanych pryskyfici.

Dosavadni stav techniky

Velkoplo$né kompozitni konstrukce se zpeviiuji vertikalnimi Zebry, aby se zvysila jejich torzni
a 0sové tuhost. Jako Zebra se nejéastéji pouzivaji profily vyrobené z plastii nebo z kovii. Problém
je upevnéni téchto Zeber, protoZe se ke kompozitni konstrukei musi lepit dodatecné. Pies
zvysujici se kvalitu lepidel ziistava lepeny spoj velmi choulostivy. Vzhledem k tomu, Ze k lepeni
vyztuzného profilu je moZné pfistoupit az po ukonceni vyrobniho procesu kompozitniho
vyrobku, napf. panelu nebo profilové desky, pfedstavuje lepeni dalsi technologicky krok, ktery
vyrobu kompozitni konstrukce prodluzuje a prodrazuje.

Dalsi problém predstavuje material Zeber, coZ je nejcastéji kov nebo plast. Kovova nebo plastova
7ebra jednak hife pfilnou ke kompozitnimu podkladu, jednak zvy$uji celkovou hmotnost
kompozitni konstrukce. Nevyhodou kovovych nebo plastovych Zeber také jsou jejich odlisné
mechanické a termické vlastnosti. Vlivem naméhéni a pusobeni vnéjstho prostfedi dochazi
k rychlej$imu opotiebeni Zeber, ktera je nutna ménit, coz vyZaduje dalsi naklady na udrzbu.

Ukolem technické fesent je vytvoreni kompozitniho panelu a/nebo profilové desky, kde vertikalni
vyztuzna Zebra jsou vyrobena ze stejného kompozitniho materidlu jako kompozitni Zebrovany
panel a vyroba velkoplosného kompozitniho panelu se Zebry se provadi v jediném vyrobnim
kroku bez nutnosti naslednych uprav.

Podstata technického reseni

Tento kol je vyfeSen vytvofenim kompozitniho panelu a/nebo profilové desky podle tohoto
technického feSeni. Kompozitni panel a/nebo profilova deska sestdva z alespofi jedné horni
vyztuze a jedné spodni vyztuZze impregnovanych pryskyfici. Podstata technického feseni spociva
v tom, e kompozitni panel a/nebo profilova deska je opatfena kompozitnim Zebrem tvorenym
alespoi jednou horni vyztuzi impregnovanou pryskyfici, pii¢emz tvar Zebra je dan tvarem
tvarovaciho prostiedku upevnéného na spodni vyztuzi a upraveného pro vyjmuti po vytvrzeni
kompozitniho panelu a/nebo profilové desky, nebo pro trvalou integraci s kompozitnim panelem
a/nebo profilovou deskou.

Ve vyhodném provedeni technického feseni je tvarovaci prostfedek odebiratelny, takze po
vytvrzeni pod vakuovou folii jej 1ze odlepit spole¢né s lepici paskou a na plose kompozitniho
panelu ziistane pouze vertikalni Zebro nebo Zebra, podle volby typu tvarovaciho prostiedku.

V jiném vyhodném provedeni je tvarovaci prostfedek soucasti kompozitniho panelu a/nebo
profilové desky. Tvarovaci prostfedek je tvofen dutym profilem, s vyhodou lichob&znikového
tvaru, ktery je cely zakryty horni vyztuzi. Pro zpevnéni lze dutinu tvarovaciho prostfedku vyplnit
izolaéni nebo vytvrzovaci pénou.

Aby se tvarovaci prostfedek nemohl pohnout béhem impregnace a vytvrzovani, je spodni vyztuz
opatiena lepici fixaéni paskou pro upevnéni tvarovaciho prostfedku. Tvarovaci prostredek je
opatien ostny pro upevnéni ke spodni vyztuzi. Pro upevnéni tvarovaciho prostiedku lze pouZit
kombinaci fixaéni pasky a ostnd nebo jen jednu z moZnosti upevnéni.

Také je vyhodné, Ze tvarovaci prostiedek ma dvé opémné plochy pro tvarovani Zebra. Lze tak
béhem jednoho vyrobniho kroku vyrobit kompozitni panel a/nebo profilovou desku se dvéma
Zebry. Vzdalenost Zeber od sebe je dana velikosti tvarovaciho prostredku.

Nakonec je vyhodné, Ze tvarovaci prostfedek ma tii opémé plochy pro tvarovani Zebra.
Tvarovaci prostiedek se tak stavé integralni soucasti kompozitniho panelu a/nebo profilové
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desky. Jsou ale zachovany pozitivni vlastnosti celokompozitového vyrobku, protoZe tvarovaci
prostiedek je zcela prekryt horni vyztuzi.

Vyhody technického feSeni spotivaji v tom, Ze v jediném technologickém kroku je vyroben
velkoplo$ny Zebrovany kompozitni panel nebo profilova deska, odpadéa nasledné lepeni zeber.

Vyrobek je celokompozitovy, takze nehrozi pnuti mezi komponenty z riiznych materiali, které
negativné€ ovlivituje konstrukéni vyuziti a Zivotnost kompozitnich paneld.

Prehled obrazka na vvkresech

Technické feseni bude bliZe objasnéno pomoci obrazkii na vykresech, na nichz znazorhuji obr. 1
uloZeni spodnich a hornich vyztuzi ve formé s tvarovacim prostfedkem pro vytvofeni jednoho
Zebra, obr. 2 schématicky fez kompozitnim panelem s jednim Zebrem, obr. 3 uloZeni spodnich
ahornich vyztuzi ve form¢ s tvarovacim prostfedkem pro vytvofeni dvou Zeber, obr. 4
schématicky fez kompozitnim panelem se dvéma Zebry, obr. 5 uloZeni spodnich a hornich
vyztuzi ve formé s tvarovacim prostiedkem, ktery je po vytvrzeni integralni souasti kompozit-
niho panelu a obr. 6 schématicky fez kompozitnim panelem s integrovanym tvarovacim prostied-
kem.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Rozumi se, Ze ddle popsané a zobrazené konkrétni pfipady uskute¢néni technického feeni jsou
predstavovéany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni piikladi technického FeSeni na uvedené
piiklady. Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouZiti rutinniho
experimentovani veétsi ¢i mensi pocet ekvivalentd ke specifickym uskuteénénim technického
feSeni, kterd jsou zde popsana. I tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nasledujicich naroki
na ochranu.

Velkoplo$né Zebrované kompozitni panely a/nebo profilové desky 10 podle technického feseni
jsou opatfeny kompozitnim Zebrem 11, které tvoii zpeviiujici prvek kompozitniho panelu 10
nebo mize tvofit konstrukéni prvek, jim 1ze kompozitni panel 10 upevnit k opérné konstrukci
nebo opémému systému stavby. Vyztuze 5, 5' jsou pro ulely tohoto technického feseni
sklovyztuze.

Velkoplo$né zebrované kompozitni panely a/nebo profilové desky 10 se vyrabi vakuovou infuzi,
napf. technologii SCRIMP, VIP, FASTRAC, VARIM aj. Podstatou téchto technologii je, Ze
rozvod pryskyfice se provadi rozvodnymi hadicemi a impregnace vyztuzi 5, 5¢ je zajisténa
distribucni siti 4. Rozvodné hadice prochazi vakuovou folii 8. Do formy 1 se pokladé4 jedna nebo
vice vrstev spodni vyztuZze 5°. Na posledni vrstvu spodni vyztuZe 5¢ se upevni lepici fixaéni
paska 6, kterou ale lze po skondeni vyrobniho procesu odejmout. Na fixaéni pasku 6 se poloZi
tvarovaci prostfedek 7 svou zdkladnou. Nasledné se na posledni vrstvu spodni vyztuze 5¢ polozi
horni vyztuz 5. Vrstvy horni vyztuZe 5 sviraji se spodni vyztuzi 5° pravy thel. Horni vyztuz 5
piiléha k opérné plose 12 tvarovaciho prostredku 7.

Na obr. 1 mé tvarovaci prostfedek 7 tvar lichob&zniku se dvéma pravymi uhly. Zebro 11 ve tvaru
pismene "I" se formuje tak, Ze vrstvy horni vyztuze 5 piléhaji k pravouhlé op&rné plose 12
lichobézniku tvoficiho tvarovaci prvek 7. Zebro 11 je vytvoteno ze &ty vrstev horni vyztuZe 5.

Na obr. 3 je tvarovaci prostfedek 7 vytvofen jako obdélnik. K obéma jeho opérnym plochém 12
pfiléhaji horni vyztuze 5. VytvoH se tak dvé rovnob&Zna Zebra 11 ve tvaru pismene "I".
Vzdalenost Zeber 11 od sebe je zavisla na velikosti jeho zakladny tvarovaciho prostredku 7.

Po uloZeni tvarovaciho prostfedku 7 na spodni vyztuz 5' a naskladani horni vyztuze 5 tak, aby se
opirala o sténu tvarovaciho prosttedku 7, piekryje se horni vyztuz 5 distribuéni siti 4. Forma 1
s vyztuZemi 5, 5' a tvarovacim prostfedkem 7 a distribu¢ni siti 4 se prekryje vakuovou folii 8, v
niz jsou vedeny hadice, pfivadéjici pod vakuovou folii 8 pryskyfici pro impregnaci vyztuz 5, 5'.
Vakuova folie 8 se na form& 1 utésni pomoci tésnéni 2. Nasledné se pod vakuovou félif 8
vyvévou 3 vytvoii podtlak, takZe pryskyfice proudi pod vakuovou félii § a diky distribuéni siti 4



10

15

20

25

30

35

40

45

CZ 26588 Ul

rovnomérné impregnuje vrstvy hornich a spodnich vyztuzi 5, 5'. Pote se pod vakuovou folii 8
vytvori vakuum, v némz se vyztuze 5, 5' impregnované pryskyfici vytvrdi za nastavené teploty.
Impregnace vyztuZi 5, 5¢ pryskyfici probiha pii teploté okoli. Pfi samotném procesu vytvrzovani
probiha exotermické reakce, pfi niz se uvoliiuje teplo, takZe vyrabény panel a/nebo profilova
deska 10 se zahieje na teplotu v rozmezi 40 aZ 60 °C, v zavislosti na pouZitém typu pryskyfice.

Po vlastnim vytvrzeni je mozné kompozitni panel a/nebo profilovou desku 10 dodate¢n€ vytvrdit
ve vytvrzovaci peci pfi maximalni teploté 60 °C, aby se zajistila vé&tsi hustota sitovani, kterd
vznika pii vytvrzovani.

Po vytvrzeni a sejmuti vakuové folie 8 a distribucni sité 4 se z posledni vrstvy spodni vyztuze 3'
a z boéni posledni vrstvy horni vyztuZe 5 odebere tvarovaci prostiedek 7 a ze spodni vyztuze 5'
se strhne fixa¢ni paska 6.

Tvarovaci prostiedek 7 je v prikladu provedeni zndzornéném na obr. 3 opatien ostny 9, které
prochazi skrz fixaéni pasku 6 do spodni vyztuze 5'. Po ukongeni vyrobniho procesu je tvarovaci
prostiedek 7 vyjmut. Ostny 9 tvarovaci prostfedek 7 ukotvi b&hem vyrobniho procesu, aby se
nemohl posunout v horizontéaln{ roviné. Po vytvrzeni se tvarovaci prostfedek 7 opatfeny ostny 9
vysouva ve sméru osy ostnii 9 tak, aby se ostny vysunuly z vrstvy spodni vyztuZe 5' a nepolamaly
se. Na obr.4 je znazornén velkoplosny Zebrovany kompozitni panel 10 vyrobeny timto
zpusobem.

Na obr. 5 je zobrazen zpiisob vyroby kompozitniho Zebra 11, jehoZ tvarovaci prostiedek 7 ma
v Fezu tvar lichobézniku. Tvarovaci prostiedek 7 je tedy vytvoren jako duty profil, jehoZ zékladna
se zafixuje prilepenim na fixaéni pasku 6. Tvarovaci prostredek 7 muZe také byt opatfen ostny 9.
Horni vyztuZ 5 se v tomto piikladu provedeni pietahuje pies tvarovaci prostiedek 7 a pritom
piesné piiléhd k jeho sténam tvoficim opémé plochy 12, takze presné kopiruje jeho obrys. Pfes
tvarovaci prostiedek 7 lze polozit i n&kolik vrstev horni vyztuze 5. Po impregnaci a vytvrzeni,
ziistava tvarovaci prostiedek 7 soucasti velkoplosného Zebrovaného panelu 10. Pro vétsi pevnost
jej lze vyplnit izolacni pé€nou.

Piid4nim kompozitnich Zeber 11 se zvySuje ohybova tuhost kompozitnich paneld 10.

Kompozitni panel 10 opatfeny kompozitnim Zebrem 11, ktere ma v fezu tvar lichobézniku odola
sile 1990 N a pomérné teoretické zvyseni tuhosti takového kompozitniho panelu 10 je Kt=163,
tedy 163krét vys$3i nez u kompozitniho panelu bez Zebrovani.

Kompozitni panel 10 opatfeny dvéma kompozitnimi zebry 11, kter¢ v fezu vytvafi tvar pismene
U (ptiklad uskutetnéni znazornény na obr. 3 a 4) odola sile 1078 N a pomérné teoretické zvyseni
tuhosti tohoto kompozitniho panelu je Kt=46, je tedy 46krat vyssi nez u kompozitniho panelu bez
Zebrovani.

Velkoploné Zebrované kompozitni panely 10 podle technického feseni 1ze pouzit pfi konstrukei
stén Felezniénich vagond a autobust a jinych dopravnich prostiedki. Lze je také pouZit pfi
lehkych stavebnich konstrukcich, napf. pii stavbé hal, hangart, popf. rozebiratelnych staveb.
Profilové desky 10 podle technického Feseni lze pouZit pfi konstrukcich v letectvi, napt. jako
vrtule, vrtule vétrnych elektraren aj.

Priimyslova vyuZitelnost

Velkoplodné Zebrované kompozitni panely a/nebo profilove desky podle technického feseni lze
vyuzit pii konstrukci dopravnich prostfedkii, napf. stén a stfech Zelezni¢nich vagond nebo
autobusd, pi konstrukci krytd velkych strojii, napt. kombajni, jefabi aj. Déle ve specialnim
stavebnictvi jako kryty nebo sténové konstrukee.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Velkoplosny Zebrovany kompozitni panel a/nebo profilova deska (10) sestavajici z alespori
jedné horni vyztuze (5) a jedné spodni vyztuZe (5°) impregnovanych pryskyfici,
vyznacujici se tim, Ze je opatfen kompozitnim Zebrem (11) tvofenym alespori
Jednou horni vyztuzi (5) impregnovanou pryskyfici, pfi¢emz tvar Zebra (11) je dan tvarem
tvarovaciho prostfedku (7) upevnéného na spodni vyztuzi (5') a upraveného pro vyjmuti po
vytvrzeni kompozitntho panelu a/nebo profilové desky (10), nebo pro trvalou integraci
s kompozitnim panelem a/nebo profilovou deskou (10).

2. Velkoplosny Zebrovany kompozitni panel a/nebo profilova deska (10) podle naroku 1,
vyznacujici se tim, Ze tvarovaci prostfedek (7) je odebiratelny.

3. Velkoplosny Zebrovany kompozitni panel a/nebo profilova deska (10) podle naroku 1,
vyznacfujici se tim, Ze tvarovaci prostfedek (7) je soucasti kompozitniho panelu
a/nebo profilové desky (10).

4, Velkoplosny Zebrovany kompozitni panel a/nebo profilova deska (10) podle alespon jed-
noho z naroki ndroku 1 az 3, vyznacéujici se tim, Ze spodni vyztuz (5°) je opatiena
lepici fixatni paskou (6) pro upevnéni tvarovaciho prostredku (7).

5. Velkoplosny Zebrovany kompozitni panel a/nebo profilova deska (10) podle alespon
jednoho z naroki néroku 1273, vyznadujici se tim, Ze tvarovaci prostiedek (7) je
opatfen ostny (9) pro upevnéni ke spodni vyztuzi (5°).

6.  Velkoplosny Zebrovany kompozitni panel a/nebo profilova deska (10) podle alespon
jednoho z néroki néroku 1 az5, vyznadujici se tim, Ze tvarovaci prostiedek (7) ma
dveé opérné plochy (12) pro tvarovani Zebra (11).

7. Velkoplosny Zebrovany kompozitni panel a/nebo profilova deska (10) podle alespori jed-
noho z narokd naroku 1 az6, vyznaéujici se tim, Ze tvarovaci prostiedek (7) ma tii
opérné plochy (12) pro tvarovéni Zebra (11).

3 vykresy
Piehled vztahovych znadek:

forma

t€snéni

vyvéva

distribuéni sit’

horni vyztuZ

spodni vyztuz
fixa¢ni paska
tvarovaci prostiedek
vakuova folie

osten

kompozitni panel a/nebo profilova deska
Zebro

opéma plocha.
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