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(57) Anotace:
Zplisob vyroby dfevénych nosnikii zahrnuje kroky:
nahiati ocelové vyztuze (2) na teplotu austenitu
materialu, ze kterého je vyrobena; nahfati drevéné
vostiny (3) na teplotu lezici mezi Ms a Mf
materialu, ze kterého je vyrobena vyztuz (2);
naneseni teplotné odolného lepidla na povrch
nejméné jedné vyztuze (2) a/nebo dievéné vostiny
(3); zalisovani vyztuze (2) do povrchu dfevéné
vostiny (3) v lisovacim pfipravku definujicim
budouci tvar dfevéného nosniku (1); udrzeni
dfevéného nosniku (1) v lisovacim piipravku
alespott po dobu vyrovnani teplot vyztuze (2) a
voitiny (3) a jejich spole&ného ochlazeni,
zahmujiciho proces stabilizace zbytkového
austenitu a popusténi martenzitu v oceli vyztuze (2)
a vytvrzeni lepidla. Nosnik miize obsahovat vice
stiidajicich se vrstev vyztuzi (2), lepidla a
dievénych vostin (3). Vyztuz (2) miiZze byt opatfena
vystupujicim tvarovym zamkem (4), ktery je pfi
lisovani zalisovan do dievéné vostiny (3). Vostina
(3) mlize byt na povrchu opatiena snizenou oblasti
(6), do které je nejméné jedna vyztuz (2) uloZena.
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Zpusob vyroby dfevénych nosniki se zalisovanou ocelovou vyztuzi

zatepla Y 55— lodx

Oblast techniky

Vyndlez se tykad zplsobu vyroby dievénych sendviovych nosnikt vyztuzenych ocelovou

vyztuzi z vysokopevnych oceli.

Dosavadni stav techniky

Dfevéné sendvicové nosniky, s vyhodou vyuzitelné pro stavebnictvi, jsou vyrabény lepenim
z na sebe sklddanych dfevénych vostin v lisech. Jednotlivé dievéné voStiny jsou na svych
sty¢nych plochach opatieny vrstvou lepidla a jsou vloZeny do lisovaciho pfipravku. Tvarem
poutit¢ho lisovaciho pfipravku je dén tvar nosniku. Po vytvrzeni lepidla je mozZné hotovy
nosnik z pfipravku vyjmout, tvar nosniku definovany ptipravkem je jiz zafixovan.

Prahyb hotového nosniku, majici vliv na nosnost, je dam E-modulem, modulem odporu
prifezu a konstrukei nosniku. Zadouci zvySovani modulu odporu prifezu v ohybu vede pfi
standardni konstrukci nosniku k nezadoucimu zvétSovani prifezu, zejména jeho vysky. To ma
za nasledek narist hmotnosti nosniku a spotfebu materialu, ktery je — s ohledem na svij
ptirodni ptivod — dostupny v potebné kvalité pouze v omezeném mnoZstvi.

Obecné znamd technologie kaleni ocelovych dilcti spo&ivd v nahtati dané oceli na jeji
austenitiza¢ni teplotu, pfi které se méni krystaly z feritu o na krystaly austenitu, a nasledné
postupne a fizené ochlazeni. Pfi ochlazeni z austenitizaéni teploty pod teplotu Ms dané oceli
(teplota zaCatku pfemeny) dochazi k transformaci austenitu na zakalnou strukturu martenzitu,
ev. bainitu. Spodni hranice této teplotni oblasti martenzitické premény oceli je dana teplotou
MI dané oceli (teplota konce ptemény). Jestlize dojde k rychlému sniZeni z teploty austenitu
na teplotu v rozmezi mezi Ms a Mf dané oceli, dojde pouze k ¢astedné transformaci austenitu.
Ve struktufe transformovaného martenzitu fizenym zplsobem zlstane podil zbytkového
austenitu. Naslednym pomalym uplnym vychlazenim z teploty lezici nad Mf dané oceli
probehne stabilizace zbytkového austenitu v oceli a popusténi martenzitu. Tim dojde k difuzi
uhliku z pfesyceného martenzitu do zbytkového austenitu, ktery se timto stabilizuje apo

postupném ochlazeni na teplotu okoli ziistane v mikrostruktufe zachovan. Netplné zakaleni
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a stabilizace zbytkového austenitu zpiisobi dosazeni vysoké pevnosti pti zaroveri velmi dobré

taznosti zpracovaného ocelového dilce.

P odstata vynalezu

Podstatou vynélezu je zpisob vyroby dfevénych nosnik se zalisovanou ocelovou vyztuzi za
tepla. Zptisob zahrnuje kroky:

- nahfati nejméné jedné ocelové vyztuZe na teplotu austenitu materidlu, ze kterého je
vyrobena;

- nahféti nejméné jedné dievéné vostiny na teplotu leZici mezi Ms a Mf materialu, ze kterého
je vyrobena vyztuz;

- naneseni teplotn€ odolného lepidla alespoii na ¢ast povrchu nejméng jedné vyztuZe a/nebo
alespon na ¢4st povrchu nejméné jedné dfevéné voitiny;

- zalisovani nejméné jedné nahfaté vyztuze do povrchu nejméns jedné nahtaté dievéné
vostiny v lisovacim piipravku definujicim budouci tvar dfevéného nosniku;

- udrZeni dfevéného nosniku v lisovacim ptipravku alespoii po dobu vyrovnani teplot nejméné
jedné vyztuze a nejméné jedné dfevéné vostiny a jejich spoledného ochlazeni, které zahrnuje
proces stabilizace zbytkového austenitu a popusténi martenzitu v oceli vyztuZe a vytvrzeni
lepidla. V zavislosti na chemickém sloZeni dané oceli je nutné, aby rychlost ochlazovani
spliiovala podminku, Ze vétsina austenitické matrice bude transformovana na martenzit.

V jednom z moZnych provedeni se — v zavislosti na poZadované nosnosti vyrabéného
dfevéného nosniku — do lisovaciho piipravku se pred lisovanim vlox vice stiidajicich se
vrstev vyztuZi, lepidla a dfevénych vostin. Zejména je vhodné, pokud je jedna vyztuz vlepena
a zalisovana mezi dvé dfevéné vostiny. To je vyhodné i s ohledem na ochranu surového
ocelového plechu vyztuze pied povétrnosti. Lze viak uvaZovat i vjrobu nosniku sestavajiciho
z vice takovych souvrstvi, napf. dievéna vostina + vyztu? + dievéna vostina + vyztuz +
dfevéna vostina.

V dal$im moZném provedeni se nejméné jedna dievéna vostina pied lisovanim navihéi.
Navlhéeni miZe byt provedeno naptiklad parou. Vlhky materidl dfevéné vostiny muize
usnadnit ohybani v lisovacim p¥ipravku. Zvysena vlhkost téZ mize zabranit nezadoucimu
opalu povrchu dievéné vostiny nahtatou vyztuzi.

Pro zajisténi vyS3i pevnosti je vhodné, pokud je nejméné jedna vyztuZ opatfena nejméné

jednim vystupujicim tvarovym zdmkem, ktery se pii lisovani dfevéného nosniku zalisuje do
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nejmene jedné dfevéné vostiny. Zejména je vyrobn& vyhodné, pokud je na okraji plechu
vyztuZe zhotovena soustava vyseknutych a vyhnutych zubi, které jsou tlakem v lisovacim
piipravku zamaCknuty do masy dfevéné vostiny.

V' ptipadé poZadavku na velmi vysokou pevnost vyrab&ného nosniku je mozné jednotlivé
vrstvy dfevéného nosniku k sobé& pfitdhnout nejméné jednim svornikem. Svornikem se zde
rozumi napfiklad Sroub opatfeny matici, prochazejici skrz pruchozi otvor napi¢ viemi
vrstvami nosniku. Dal$im moznym typem svorniku miize byt prvek ve tvaru U, objimajici
zvenku tfi stény nosniku, k némuZ je piisroubovana destitka situovand na &tvrté sténé
nosniku. Zpevnéni svornikem zvy3uje mozné provozni namahani hotového nosniku v ohybu,
zabranuje rozlepeni vrstev a roztrzeni nosniku.

V zavislosti na tloudt'ce vyztuze, tvrdosti dievéné vostiny a lisovacim tlaku mize byt
vyhodné, kdyZ je nejmén& jedna z nejmén& dvou dfevénych vostin na svém povrchu,
pFilehlém k sousedici dfevéné vosting, opatfena nejméné jednou sniZenou oblasti. Do této
sniZené oblasti se nejméné jedna vyztuz ulozi. Diky tomu mohou byt okolni plochy
priléhajicich stén dfevénych vostin v ptimém kontaktu a byt dostate¢né vzajemné slepeny.

Pro zajiSténi vétsi styéné plochy priléhajicich stén dfevénych vostin je vyhodné, pokud je
nejmeéné jedna vyztuz v plose svého téla opatiena nejméné jednim prichozim otvorem. Diky
tomu mohou byt plochy pfiléhajicich stén dievénych vostin vzajemné slepeny nejen kolem
vyztuZe, resp. sniZené oblasti, ale i v plode vyztuZe.

Pro nekteré aplikace mize byt vyhodné, pokud je nejméné jedna vyztuz na obvodu svého té&la
opatfena tvarovanym okrajem. Ten zajidt'uje v&tsi styénou plochu piiléhajicich stén dievénych
vostin. Navic se jedna o druh tvarového zamku, pomahé4 zamezit posunu vyztuZe po sténé

dfeveéné vostiny.

Objasnéni vvkresil

Prikladné provedeni navrhovaného feseni je popsano s odkazem na vykresy, na kterych je na
obr. 1 - schematicky axonometricky pohled na moznou podobu vyztuze;
obr. 2 — schematicky axonometricky pohled na dfevénou vostinu opatfenou sniZenou oblasti;

obr. 3 — nosnik obsahujici dvé dfevéné vostiny a dva svorniky prochézejici skrz nosnik.
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P¥iklad uskuteénéni vynalezu

Dfevéné vostiny 3 jsou pfedehiaty na teplotu 200 °C a opatteny lepidlem. VyztuZ 2 z oceli
o sloZeni viz tab. 1 je ohfata na teplotu 900 °C a vloZena mezi dvé dievéné vostiny 3. Poté je
provedeno zalisovani v piipravku tak, Ze dojde ke kontaktu vyztuZe 2 s dfevénymi
voStinami 3. Pfitom dojde k vniknuti tvarovych zamka 4 vyztuze 2 do dfevénych vostin 3
a k vytvarovani nosniku 1 podle tvaru ptipravku. Tim se vyztuz 2 mechanicky zakotvi.
V kontaktu s dfevénymi vostinami 3 rychle poklesne teplota vyztuze 2 p¥iblizné na teplotu
dfevénych vostin 3, tj. na rozmezi mezi 180 az 250 °C, &mz dojde k netplnému zakaleni
materidlu vyztuZe 2. Po zalisovani dojde vlivem ochlazeni vyztuZe 2 k transformaci austenitu
na zdkalnou strukturu martenzitu, ev. bainitu. ProtoZe jsou dfevéné vostiny 3 ptedehiaty nad
teplotu Mf oceli, nedojde k iplné transformaci. Ve struktufe transformovaného martenzitu
zistane podil zbytkového austenitu. Poté se teploty vyztuze 2 vyrovnaji teplot& dfevénych
vostin 3 a nasleduje jejich spoletné ochlazovani, pti kterém probéhne stabilizace zbytkového
austenitu v oceli, popusténi martenzitu i vytvrzeni lepidla, spojujiciho dievéné vostiny 3.
Vzhledem k tomu, Ze toto finalni dochlazovéani probihd pomalu aZ na teplotu okoli, dojde
k difuzi uhliku z pfesyceného martenzitu do zbytkového austenitu, ktery se timto stabilizuje
a po postupném ochlazeni na teplotu okoli ziistane v mikrostruktufe zachovan. Smriténi oceli
Je Castetné vyuZito pro mechanické zakotveni tvarovych zamka 4 do drevénych vostin 3
ajeho zbyvajici sloZka je vykompenzovana transformaéni plasticitou. Neuplné zakaleni
a stabilizace zbytkového austenitu zplisobi dosaZeni vysoké pevnosti pii zaroved velmi dobré

taZnosti. Poté je hotovy nosnik 1 vyjmut z ptipravku.

0,4 2 0,8 1,5

Tab. 1: Chemické sloZeni materialu v % hmotn. (zbytek do 100 % hmotn. je tvofen Fe)
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Primyslova vyuzitelnost

Vyndlez lze Siroce uplatnit v oblasti vyroby dfevénych lepenych nosnik, pfedev§im pro
stavebni primysl. Tykd se zplsobu vyroby dievéného nosniku s ocelovou vyztuzi, ktera
v pribéhu procesu vyroby nosniku ziska v dasledku vhodné ochlazovaci rychlosti z teplotni

oblasti austenitu vicefdzovou strukturu o vysoké pevnosti a zvySené taZnosti.
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Patentové naroky

1. Zpiisob vyroby dievénych nosniki se zalisovanou ocelovou vyztuzi za tepla’vyznaéujici se
tim, Ze zahrnuje kroky, kde se:

- nejméné jedna ocelova vyztuz (2) nahfeje na austenitiza¢ni teplotu materiélu, ze kterého je
vyrobena,;

- nejméné jedna dievénd vostina (3) nahfeje na teplotu leZici mezi Ms a Mf materidlu,
ze kterého je vyrobena vyztuz (2);

- nanese teplotné odolné lepidlo alespoil na ¢ast povrchu nejméné jedné vyztuze (2) a/nebo
alespori na ¢ast povrchu nejméné jedné dfevéné vostiny (3);

- zalisuje nejméné jedna nahfatd vyztuZz (2) do povrchu nejméné jedné nahfaté dievéné
vostiny (3) v lisovacim piipravku definujicim budouci tvar dfevéného nosniku (1);

- udrzuje dfevény nosnik (1) v lisovacim pfipravku alespoi po dobu vyrovnani teplot nejméné
jedné vyztuZe (2) a nejméné jedné dfevéné vosdtiny (3) a jejich spole&ného ochlazeni,
zahrnujiciho proces stabilizace zbytkového austenitu a popusténi martenzitu v oceli

vyztuze (2) a vytvrzeni lepidla.

2. Zpisob vyroby dievénych nosniki se zalisovanou ocelovou vyztuzi za tepla, podle naroku
1, vyznacujici se tim, Ze do lisovaciho pfipravku se pied lisovanim dfevéného nosniku (1)

vloZi vice sttidajicich se vyztuzi (2), lepidla a dfevénych vostin (3).

3. Zpisob vyroby dfevénych nosnikii se zalisovanou ocelovou vyztuzi za tepla, podle
neékterého z pfedeslych narokd, vyznadujici se tim, Ze nejméné jedna dievéna vostina (3) se

pfed lisovanim navih¢i.

4. Zplsob vyroby dievénych nosnikti se zalisovanou ocelovou vyztuzi za tepla, podle
nekteré¢ho z predeslych naroki, vyznaujici se tim, Ze nejméné jedna vyztu (2) se opati
nejméné jednim vystupujicim tvarovym zamkem (4), ktery se pii lisovani dfevéného

nosniku (1) zalisuje do nejméné jedné dievéné vostiny (3).

5. Zpusob vyroby dfevénych nosnikli se zalisovanou ocelovou vyztuzi za tepla, podle
nekterého z predeslych ndrokil, vyznadujici se tim, Ze jednotlivé vrstvy dievéného

nosniku (1) se k sob¢& pfitdhnou nejméné jednim svornikem (5).
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6. Zpusob vyroby dievénych nosnikd se zalisovanou ocelovou vyztuZi za tepla, podle
n€kterého z predeslych naroki, vyznadujici se tim, Ze nejméné jedna z nejméné dvou
spojovanych dfevénych vostin (3) se na svém povrchu, piilehlém k sousedici dievéné
vosting (3), opatii nejméné jednou sniZenou oblasti (6), do které se nejméné jedna vyztuz (2)

uloZi.

7. Zpasob vyroby dfevénych nosnikti se zalisovanou ocelovou vyztuZi za tepla, podle
nekterého z predeslych nérokd, vyznadujici se tim, Ze nejméné jedna vyztuz (2) se v plose

svého téla opati nejméné jednim priichozim otvorem (7).

8. Zpisob vyroby dfevénych nosnik@i se zalisovanou ocelovou vyztuzi za tepla, podle
n€kterého z predeslych naroki, vyznadujici se tim, Ze nejméné jedna vyztuz (2) se na obvodu

svého téla opatii tvarovanym okrajem (8).
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