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Uvod

Tietim rokem probiha ve spolecnosti GDP KORAL, s.r.o za spoluprace VUT
FAST Brno projekt TACR FWO01010443 ,, Pokrocilé kompozitni materialy
nové generace pro konstrukce i automotive ,,

V tomto projektu jsme se zamciili na vyvoj novych smeési viakny
vyztuzenych plasti / kompoziti a z nich odvijena technicka resSeni.

Jednim z nich je systém deskovych profili PLANK 40, ktery je primarn¢
navrzen jako alternativa k ocelovym i kompozithim pororostim, dievécnym
mostovkam ¢i ocelovym pochozim plechim.

Dale v prezentaci jsou uvedeny poznatky z vyzkumu chovani sm¢si a
zejména z vyvoje a testi tcchto deskovych profili.
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NORMY a PREDPISY

Pro tyto materialy neexistuje systém norem obdobny EUROCODE

CSN EN 13 706 - Vyztuzné plasty (kompozity) - Specifikace pro tazené
profily -Cast 1 oznacovani

tiidi do kategorii dle modulu pruznosti v GPa na E17, E23

EAD 260001-00-0303 Sructural sections made from fiber reinforced
polymers (FRP/ Glassfiber composites)

piedepisuje postup ziskani certifikace CE pro vyrobky v ni
uvedenych tvaru

na jejim zaklad¢ jsou v Evropc¢ certifikovany profily s E 24 GPa,
E 28 GPa mezi nimi i deskové profily s E 20,5 GPa
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PULTRUZE

Obr. 1 Vyrobni schéma pultruzni linky
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PULTRUZE

Obr.2 Vyroba PLANK 40-300 v GDP KORAL v TiSnov¢
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Vyvoj sm¢si pro konstrukcni profily

Mechanicko-fyzikalni

viastnosti

konkrétnich
zakladnim materialem ale také piim¢semi pridavanymi do matrice z divodu
spin¢ni dalsich pozadavki na vysledny vyrobek.

smdsi

jsou

ovlivnény

= Zamcriili jsme se na tuhost, pevnosti ( tah, ohyb, smyk), odolnost proti

UV a povétrnostnim viivim

« ZkusSebni prirezy 100x3, 150x 3 a 150x3,5

 Polyester, Vinylester/ E sklo, H sklo

Tab. 1 -Modul pruznosti v tahu E, (GPa)

Typ rovingu
Matrice E-sklo H-sklo
Polyester 33 38
Vinylester 37 44
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Testy na profilech SQ 60x60x4

Na tomto profilu byly vybrané modifikované smc¢si ovéieny normovymi testy
efektivhiho modulu pruznosti, to znamena tiibodovym ohybem na rozpcti
1200 mm. Obecna sestava testu je uvedena na obrazku. Ostatni
mechanickeé viastnosti se urcuji dle norem z vyiezi desek vyse uvedenych.
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Obr. 3 - Schéma zat¢zovaci zkousky E__. pro profil SQ 60x60x4

Matrice Typ rovingu = Eet [sz;]% rm—
Polyester E-sklo 38 37
Vinylester E-sklo 39 38
Vinylester H-sklo 42 41
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Mostovky / podiahové prvky

Kompozitni mostovky na ocelovych prvcich byly poprvé v CR pouzity pri
vyvoji a vyrob¢ lavek ML18 a ML36 v roce 2010. Jednalo se o deskové
profily MD40 a HD40 z polyesterové matrice spolecnosti FIBERLINE.

Obr. 4-5 Kompozitni mostovky MD a HD na FRP lavkach-

zatizeni 5,0 kN/m?
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Mostovky / podiahové prvky

BXVA o ASTAVAS

Obr. 6 Lavky ML18 s kompozitni mostovkou v Praze VrsSovicich
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Mostovky / podiahové prvky
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Obr.7-9 Chladici véz - pochozi stiecha/ zatizeni 0,75kN/m?
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Parametricka studie geometrického tvaru

V roce 2020 byla provedena parametricka studie geometrického tvaru
prirezu mostovkového dilce z GFRP materialu z hlediska jeho prirezovych
charakteristik a spotieby materialu (3). <Zakladnimi promé¢nnymi pro
parametrizaci byla vyska prirezu, osova vzdalenost vyztuznych zeber a
tloustky jejich stojin a pasnic.

Na zaklad¢ obsahlé parametrické studie byl urcen zakladni tvar prirezu pro
vysky 40 mm a 50 mm a vzdalenosti st¢cn 50, 75 a 100 mm. Pro pilotni
vyrobu byla zvolena vyska 40 mm, ktera se da povazovat za standardni
vySku tohoto typu mostovek i podlahovin.
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Vyroba PLANK 40-300-100

Pro ovéreni zaveri parametrické studie byly vybrany zkusebni profily o
tiech Sirkach, které by byly v pripad¢ komercniho vyuziti dopinény o profily

se Sitkou 500 mm.
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Obr. 14-17 PLANK 40-300-100 vyroba
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Zatczovaci ohybove a smykove testy

Ohybové testy byly provedeny c¢tyibodovym ohybem na zkusSebnich
tclesech o teoretickém rozpéti 750, 1000, 1250, 1500 a 1750 mm - od
kazdého rozpcti byly vyzkouseny tii vzorky. Zatczovani bylo provadcno
dvojici biemen ve tietinach rozpcti, podpory i zatézovaci prvky byly
kruhového priiezu o polomé¢ru nejmén¢ 50 mm.
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Obr. 18 Sestava ohybového testu
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Zatczovaci ohyboveé a smykove testy

U mostovek o teoretickém rozpéti 1250 mm a vic byl v pokrocilé fazi
zatézovani okem patrny jev bouleni tlacené horni pasnice - v podélném
sm¢ru je horni pasnice ztuzena zebry, v pricném iezu bylo vybouleni
tvoieno tiemi pilvinami, v podélném smcéru pocet pulvin zavisel na
vzdalenosti mezi zat¢zovacimi prvky - viz obr. 20 vpravo.

Obr. 19-20 Prib¢h zkousky a bouleni tlacené horni pasnice
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Zatczovaci ohybove a smykove testy

Na obr. 21 jsou uvedeny P-A diagramy vSech zkusSebnich t¢les (pismena A a
B znaci jiné slozeni GFRP kompozitu, cislice znaci teoretické rozpcti).
Zavislost pretvoieni na zatizeni je témc¢r linearni az do konce zkousky, kdy
dochazelo k lokalnimu poruseni zkusebnich t¢les.

50 P-4 diagram 50 P-4 diagram
! : ! ! —— A750-1 ! ! : ! - == ="B750:1
—— A750-2 45 --=-- B750-2
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——— A1000-2 35 - - - - B1000-2
——— A1000-3 7 - - - - B1000-3
—— A1250-1 é 30 = === B1250-1
—— A1250-2 R 25 - - - - B1250-2
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——— A1500-3 10 - - - - B1500-3
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Obr. 21 Vysledky zkousek v ohybu
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Zatczovaci ohyboveé a smykove testy

Mostovky maji pii poruseni prihyb mezi L/14-L/20 rozpdcti, napcti na mezi
pevnosti a efektivhi moduly pruznosti jsou uvedeny nize. Modul pruznosti
ale nebyl testovan normovou zkouskou (3-body ohyb)

O max :MPa] Eeff _GPa]
pramer 5% kvantil prumer 5% kvantil
A 428 403 44 40
B 413 355 43 36

Tab. 3 Vysledky zkousek v ohybu pro smc¢si A, B
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Zatczovaci ohybove a smykove testy

Smykové testy byly provedeny z divodu ovéreni odolnosti mostovek proti
lokalnimu zatizeni silou 10 kN na plose 100100 mm podle CSN EN 1991-2
(4). Zkusebni t¢lesa byla ulozena jako prosté nosniky o teoretickém rozpc¢cti
810 mm, piicemz zatézovaci blok o piudorysném rozmc¢ru 100100 mm byl
pobliz jedné podpory (piesn¢ ve vzdalenosti 5 mm nebo 40 mm od hrany
podpory).

La,100 A100

45J L AL 4L45

Obr. 22 Sestava smykového testu
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Zatczovaci ohyboveé a smykove testy

Mechanismus poruseni se liSil podle vzdalenosti zatézovaciho bloku od
hrany podpory - v pripad¢ vzdalenosti 5 mm dochazelo k poruseni stojiny
zebra tlakem, v pripad¢ vzdalenosti 40 mm nckdy dochazelo k poruseni
stojiny zebra smykem. Typicky tvar poruseni je uveden na obr. 12 vpravo.

Obr. 23-24 Pribch zkousky a poruseni stojny
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Zatczovaci ohybove a smykove testy

Zatizeni 2 stojen - F_. = 22,4 kN
Zatizeni 1 stojny - F_. =14,3 kN

Maximalni sila
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Obr. 25 Maximalni sily pii poruseni stojny
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CREEP test

PLANK 40-300-100 byl na rozpéti 1500 mm zatizen 300 kg spojitého
zatizeni. Odpovida to zhruba 7,5 kN/m? a pii prihybu L/115 rozpéti.
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Obr. 26 Rozpcti 1500 mm, zatizeni 300 kg
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Creep test po dobu 30 dni

PLANK 300 - 300kg CREEP
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GDP KURAL Obr. 27 Prihyb a teplota - 32 dni méieni
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ZATIZITELNOST

Je na uvazeni jaké limity Il. MS pro danou konstrukci zvolit. Jak je patrné
z nasledujici tabulky ¢. 4, ani prihyby vétsi nez L/100 nejsou pro konstrukci
zatizenou ohybem limitujici s ohledem na jeho unosnost. Prvni praskliny

se v profilu ozyvaly pii ohybovém testu mezi prihyby L/40 az L/25 v
zavislosti na rozpcti.

Rozpéti | 1. MS II. MS
L ohyb | L7100 | L7200 | L/300 | L/400 | L/500
m kN/m® kN/m’
0,75 233 85,35 42,67 28,45 21,34 17,07
1,00 131 36,01 18,00 12,00 9,00 7,20
1,25 84 18,43 9,22 6,14 4,61 3,69
1,50 58 10,67 5,33 3,56 2,67 2,13
1,75 43 6,72 3,36 2,24 1,68 1,34
2,00 33 4,50 2,25 1,50 1,13 0,90

Fw m

Tab 4. Zatizitelnost (bez souc. spolehlivosti a zatizeni)
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Protismykove viastnosti

Byly navrzeny a otestovany dv¢ povrchové protismykové upravy. Jedna se
o vsyp do polyesterové pryskyrice s rozdilnou zrnitosti kiemicitého pisku.
Ob¢ varianty vyhovély pozadavkim norem DIN 51130 (5) a CSN P CENTI/TS
16165 (6) pro nejvyssi kategorii R13, skion povrchu >35°. Protismykova
uprava mize byt provedena v barevnych variantach.

Obr. 28-29 Protismykova uprava
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Reakce na ohen

Reakce na ohen byla testovana dle EN I1SO 9239-1. ZkousSeni reakce
podlahovych krytin na ohen bylo provedeno ve zkusebn¢ PAVUS v
Sobc¢slavi. Mostovkovy dilec PLANK 40 spolecné¢ s protismykovou upravou
vyhov¢l pozadavkim normy a byl klasifikovan stupné¢m Bfl- s1.

Obr. 30 EN 1SO 9239-1 Vzorky po testu
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Zaver

Kompozitni mostovky PLANK 40 spliuji, krom¢ vySe uvedenych kritérii,
také vSechny podminky vyhlasky ¢. 398/2009 (8). V ni se udava, ze mezera
rosti ve sméru chiize mize byt maximailn¢ 15 mm, coz na rozdil od vétsSiny
bézn¢ pouzivanych pororosti, tento celistvy a kompaktni protiskluzny
povrch splnuje.

Po dokonceni vyvoje o spojovaci a kotvici material bude na trhu v CR
existovat vyrobek, ktery umozni realizovat plné pochozi plochy z viakny
vyztuzeného plastu. Vlastni tiha samotného PLANK 40-100 je 11,74 kg/m?
coz z n¢ho ¢ini jednu z nejlehcich mostovek. (MD 40 ma 13,14 kg/m?)

Zavéirem mi dovolte podickovat TACR za podporu tohoto projektu c.
FWO01010443 a nasim kolegim z obou spolecnosti za spolupraci na reseni
projektu.
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DEKUJI VAM ZA POZORNOST

Ing. Pavel Simon Ph.D.

simon@gdpkoral.com
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