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ABSTRAKT

Tato bakalarské prace se zabyva konstrukénim navrhem zvedaci sttechy urcené k montézi
na dodavkové vozidlo Ford Transit 3. generace. Prace je rozdélena na dvé ¢asti, teoretic-
kou a praktickou. V teoretické ¢asti je piehled druhd a moznosti vyroby sendvi¢ovych ma-

terialti. Prakticka cast se vénuje navrhu zvedaci stiechy.

Kli¢ova slova:

Kompozitni materialy, sendvicové materidly, matrice, pojivo, jadro, vngjsi platy, zvedaci

stfecha, Transit

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the construction design of the lifting roof intended for in-
stallation on the Ford Transit 3rd Generation van. The thesis is divided into two parts, the-
oretical and practical. In the theoretical part is an overview of the types and possibilities of
production of sandwich materials. The practical part deals with the design of the lifting

roof.
Keywords:

Composite Materials, Sandwich Materials, Matrix, Binder, Core, External Sheets, Lifting
Roof, Transit
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UvVOD

Nutnost uspokojovat potifeby moderni spole¢nosti je jednou z hlavnich pfi¢in neustalého
rozvoje védeckych poznatkii a zdokonalovéani vyrobnich a technologickych postupti, a to
zejména za pouziti novych materialii s vylepSenymi vlastnostmi. Rist znalosti umoziuje

vytvaret nové vyrobky ¢i zdokonalovat ty jiz uzivané.

Jednim takovym zdokonalenim se zabyva 1 tato bakaléafska prace, ktera je zaméfena na
vyuziti kompozitnich materiali za ucelem rozsifeni vlastnosti automobili dodavkového
typu. Zlepseni spoc¢iva v montdzi zvedaci stfechy vytvorené z kompozitnich materiald do
stfeSni Casti téchto vozidel. Timto zasahem do konstrukce vozidla dojde ke zvétseni vyuzi-
telného prostoru vozidla a pfedevsim také k rozSiteni moznosti vyuziti vozidla se zabudo-
vanou zvedaci stiechou. Ugelem je pak piedeviim instalace dalsich komponentt ve zjed-
nodusené mife duplikujicich obytna vozidla a poskytujici tolik zddany komfort ¢i naopak
zvedaci stfecha miize byt doplitkem jiz provedené vestavby do vozidla dodavkového typu,

¢imz dojde ke zvySeni pohodli pii jeho uzivani.

Toto téma bylo zvoleno pro bakalaiskou praci z nékolika divodd. Prvnim z nich je ziskani
piehledu o moznosti provedeni takového technického zasahu do vozidla provozovaného na
tizemi Ceské republiky, a to obzvlasté po strance technické, dale oviem i po strance pravni,
aby bylo mozné takto upravené vozidlo fadné provozovat na pozemnich komunikacich a
soucasn¢ toto vozidlo spliiovalo vysoké naroky na bezpecnost a ochranu osob. DalSim di-
vodem bylo také ziskani povédomi o technickych narocich kladenych na tuto zménu vozi-
dla a vhodnosti pouziti kompozitnich materialt pro vytvofeni zvedaci stiechy vozidla. V
neposledni tad€¢ je divodem také snaha o vytvofeni modelu zvedaci stfechy
Z kompozitnich materiali, pomoci kterého by bylo mozné postupovat pii faktické¢ vyrobé
zvedact stfechy a jeji nasledné montédzi na vozidlo, kdy takovou zvedaci stfechu by bylo

mozné pouzit (namontovat) na vSech vozidlech dodavkového typu.

Tomuto také odpovida Clenéni této prace, kdy prvni kapitola bude nastinovat rozclenéni
druhti obytnych vozidel a jejich srovnani s vozidlem dodavkového typu s provedenou ve-

stavbou, ktery je nejvhodné&jsi pro montaz zvedaci stiechy za celem rozsifeni prostoru
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vozidla. Nasledovat bude kapitola pojednavajici o nejcastéjsich typech zvedacich stiech,

jejich vyhodéch a nevyhodach.

Tteti kapitola se zabyva kompozitnimi materialy, jejich délenim a druhy za uc¢elem vybéru
kompozitniho materialu, ktery bude z hlediska svych vlastnosti a dostupnosti nejvhodné;si
pro stavbu zvedaci stfechy vozidla, pfi¢emz vybrany material bude predstaven v nasledu;i-
ci kapitole. Teoretickd ¢ast prace bude zakoncena pravni strankou této prestavby vozidla,
kdy nastinim pozadavky kladené pravnim fddem na zabudovani zvedaci sttechy do vozidla
provozovaného v Ceské republice. V praktické &asti bude vyhotoven model zvedaci stie-
chy integrovatelné do vozidla dodavkového typu, a to konkrétné do vozidla Ford Transit 3.
generace, ktery svymi parametry a dostupnosti reprezentuje typicky piiklad vozidla vhod-
ného pro instalaci zvedaci stfechy a je proto idedlnim zastupcem pro realizaci praktické

Casti prace.

Cilem prace bude vytvofeni takového navrhu zvedaci sttechy, aby bylo mozZné jej pouZit na
naprosté vétSin€ vozidel dodavkového typu a doSlo tak k vytvofeni univerzalniho kon-

struk¢éniho podkladu pro provedeni této piestavby vozidla.
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1 OBYTNA VOZIDLA

Clenéni obytnych vozidel je riiznorodé, tomu odpovida také réiznorody komfort jimi po-
skytovany a technické prvky takového vozidla. U automobili dodavkového typu je situace
jednodussi, a to diky tomu, ze zvedaci stiechu lze diky zvolenym rozmérim namontovat de

facto na jakékoliv vozidlo dodavkového typu dostupné na trhu.

Nize se tedy zaméfim na kratké ptiblizeni druht obytnych vozidel, kdy prvnim druhem je

tzv. alkovna.

1.1 Alkovny

Na podvozku klasické dodavky je umisténa obytnd nastavba s vyklenkem nad kabinou, kde
jsou umisténa ltizka na spani. V zadni ¢asti je vétSinou rozkladaci lavice, ze které se da
vytvorit dalsi lazko. Dale pak kuchyiika, stil, socialni zafizeni, pfipadné dalsi lizka a od-
kladaci prostory. VEtsi vozy maji v zadni ¢asti skladovaci prostor na kola nebo skutr. Pocet
luzek je obvykle od 2 do 7 dle velikosti vozu. Vyhodou tohoto typu obytného vozu je
zna¢na variabilita co do mnozstvi pasazéri a v ndvaznosti na to vyuziti a usporadani vniti-

niho prostoru vozidla. [1]

Obr. 1. Alkovna [1]
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1.2 Polointegrovana obytna vozidla

Od alkoven se lisi hlavné celkovou vySkou vozu, jsou mensi, nad kabinou neni umistén
vyklenek pro spani. Spani je umisténo spole¢né s kuchyitkou a posezenim v zadni ¢asti.
Predni sedadla tidice a spolujezdce byvaji otocné a lze je pouzit pro posezeni. Hlavni vy-
hodou je jejich mensi velikost, z toho vyplyva lepsi stabilita pii jizd€, nizsi spotifeba a mé-

né vyskovych omezeni v riznych vjezdech. Pocet mist je 2-4. [1]

Obr. 2. Polointegrované obytné vozidlo [1]

1.3 Integrovana obytna vozidla

Integrovanymi obytnymi vozidly nazyvame vozidla kompletné pfestavéna na obytné vozy,
které se vyznacuji luxusnim vybavenim interiéru. Misto fidice i spolujezdce je pln¢ inte-
grovano do obytné ¢asti. Pocet mist je 2-4 0soby. V interiéru je vestavéno vse pro bydleni.
Poftizovaci cena takového vozu je velmi vysoka, tyto automobily nékdy vzhledem ke svym

rozmérum piesahuji hmotnost 3,5 tuny. [1]
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Obr. 3. Integrovana obytné vozidlo [1]

1.4 Vestavby

Vychazi z konceptu klasické dodavky. Veskera zatizeni tj. lizkova, kuchyiiskd a socialni
jsou dodate¢n¢ montovany do vozu. Takovéto vestavby jsou Casto délany tak, aby je bylo
mozno kdykoli demontovat a viiz pouzit k piivodnimu pracovnimu tcelu. Vyhodna je tedy
flexibilita vozu. Dalsi vyhody mohou byt nizka cena pivodniho vozu bez vestavby a moz-
nost individualnich vestaveb. Hlavni nevyhodou tohoto druhu automobilti je maly vnitini
prostor. Hlavni problém je ve vySce automobilu, ktery jako plivodné pracovni, neni navr-
Zen na to, aby v ném nékdo stal vzptimené. Z tohoto diivodu jsou tyto druhy automobilii
nejvice vhodné pro dodatecnou montéz vestavné zvedaci stiechy, ktera alespon trochu zvy-

§i komfort. Dalsi nevyhodou miize byt vyssi hmotnost. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

16

Obr. 4. Vestavné obytné vozidlo [1]
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2 NEJCASTEJSI TYPY ZVEDACICH STRECH

V nasledujici kapitole budou prezentovany nejCastéjsi typy zvedacich stiech. Tyto typy

sttech jsou univerzalni a daji se pouzit pro téméi vSechny typy dodavkovych automobili.

2.1 Strecha Sikma

Je asi nejflexibilnéjsi stiechou, zvySuje vnitini prostor po celé nadkladové plose. Pii jizdé je

stazena a vySka automobilu naroste jen o né€kolik centimetrt. [2]

i 270 6592

Obr. 5. Sikma stfecha [2]
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2.2 Zvedaci stirecha

Jde o mensi stiechu, ktera se otvird svisle. Rozméry jsou okolo 1xIm. Jeji hlavni ucel je
V tom, Ze si ¢lovék mize v automobilu pohodlné stoupnout, napt. pii obsluhovani kuchyné

nebo prevlékani. [2]

Obr. 6. Zvedaci strecha [2]

2.3 Pevna stiecha
Nastavec, ktery je napevno pfipevnén ke stiese. Neda se s nim nijak manipulovat, coz je
nevyhoda pii piejizdéni, ale zase poskytuje nejvétsi prostor a zlepSenou tepelnou izolaci

pfi nocovani v chladnéj$im podnebi. [2]
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Obr. 7. Pevna stiecha [2]

Vsechny tyto typy stfech je mozné vyrobit z riznorodych materialt s odlisSnymi vlastnost-
mi vysledného provedeni zvedaci stiechy. Jednim z ¢asto pouzivanych materiald pro tvor-

bu zvedaci stfechy je kompozit, a to diky vlastnostem, kterymi tento druh materialu dispo-

nuje.
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3 KOMPOZITNI MATERIALY

Kompozit I1ze zjednodusené popsat jako nehomogenni material skladajici se ze dvou a vice

materialt. [4]

Vytvoteni kompozitniho materialu je uskute¢néno vkladdnim jedné nebo vice nespojitych
fazi do fazi spojitych. Nespojitou fazi piedstavuje vyztuz, spojitou fazi se oznacuje matri-
ce. Uéelem nespojité faze je vyztuzeni, obvykle je pevnéjsi a tuzsi. Spojita faze- matrice je

obvykle plasticka, funguje jako pojivo nespojitych fazi. [4]

Dulezitym faktorem pro vznik kompozitniho materidlu jsou rozdilné vlastnosti zakladnich
materiald. At uz se jedna o mechanické, fyzikalni, chemické a jiné. Vysledny kompozitni

material kombinuje vyhodné vlastnosti zakladnich materiald. [4]

Vysledny material 1ze popsat jako kompozitni material, spliiuje-li tyto vlastnosti: [4]

- Zkombinovanim jednotlivych sloZek vzniknou lepsi vlastnosti, nez jaké maji za-
kladni materialy;

- VyztuZ ma lepsi mechanické vlastnosti, neZ matrice;

- Obsah vyztuZze v kompozitnim materialu je minimalné 5%;

- Jednotlivé slozky se béhem vyroby kompozitniho materidlu navzajem mechanicky
misi;

- Zakladni slozky maji rizné vlastnosti (mechanické, fyzikalni, chemické ¢i jiné);

- Ke vzniku kompozitniho materialu doslo mechanickym misenim.

3.1 Synergismus

Kompozitni materialy vzniknou smisenim rtiznych zékladnich materiall s riznymi vlast-
nostmi, po vytvoreni kompozitu vznikne jedna struktura. Pokud se vlastnosti zdkladnich

materialti navzajem doplnuji, vznikne material s pfidanymi vlastnostmi. [5]

Synergické chovani znamena vneseni houzevnatosti do vysledného materidlu. To znamena,

ze pokud budeme vytvaret materidl z keramické matrice a jako vyztuz pouZijeme keramic-
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ké vlékna, ackoliv tyto faze jsou kiehké, vysledny materiadl bude vykazovat urcitou miru

houzevnatosti. [5]

Synergismus je velmi podstatny, protoze tak lze ziskavat material s lepSimi vlastnostmi. [5]

viastnost

o
T skutetny pribéh .

*/‘___ﬂ kompozit

7 P

/ ”~
i matrice

”~

matrice vyztuz e

Obr. 8. Synergické chovani [5]

Jak je zndzornéno na obrazku, pfi vytvofeni lomové trhliny dochazi k jejimu brzdéni na
rozhrani mezi matrici a vldknem. Dojde zde k odklonéni sméru od tvofici se trhliny. Pro

vysledny material je dilezité spravné napojeni mezi matrici a vyztuhou. [5]

tfeni odklon sméru trhliny

Obr. 9. Lom kompozitniho materialu [5]
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3.2 Déleni kompozitnich materiali

Kompozitni material mize mit rozliSnou podobu, a to podle zakladnich materialti pouzi-

tych na vyztuz a matrici.

Prvni slozkou kompozitniho materidlu je vyztuz, u které se zohlediuje (pro ucely dé€leni
kompozitnich materiala) jeji struktura, tedy geometrické usporadani a orientace. Kompo-
zitni materialy mohou byt vyztuzeny ¢asticemi nebo vlakny, na obrazku (10) je vyobraze-

no déleni kompozitni materialti na tyto dvé skupiny. [6]

| Viaknové kompozity | [ Casticové kompozity |

: [ _ __1 _ izometrické anizomelrické
[ lednovrstvé | | vicevrstvé | &4slice &astice
1
1 nahodna preferovana
sendvice orientac orientace
distanéni | polymerni vostiny balsa | syntaktické| TYCOR®
tkaniny pény | Ml peny [T
kontinualn( vidkna diskontinuélni vidkna
1|D 2|D 3|D nahodna preferovana
jednosmama tkaniny, pleteniny, orientace orientace
roho7e tkaniny

Obr. 10. Déleni kompozitnich materiala [6]

3.2.1 Spojita faze- matrice

Spojitou fazi predstavuje matrice. Funkci matrice je propojeni jednotlivych vyztuzi. Matri-
ce definuje tvar a rozméry kompozitu, ochraituje vyztuz vici vnéjs§im vlivim a zabraiiuje
trhlindam. Dulezitym faktorem je snadnd deformovatelnost tlakem, jelikoZ tak ptenasi zati-
zeni na vyztuz. Matrice musi vykazovat soudrznost s vyztuzi. Déle pak musi byt lehka. Pti
vybéru matrice mame moznost z n¢kolika druhtl, je dilezité znat pozadavky vysledného
materialu, dle toho se pouzije vhodnd matrice. Nejobvyklejsi matrice jsou tvofeny

z kovovych, polymernich, keramickych materialu. [7]
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3.2.2 Nespojita faze- vyztuz

Vyztuz ma z pochopitelnych diivodi lepsi mechanické vlastnosti nez matrice. Ma za kol

vyztuzeni materialu. Vyztuz muze tvofit vlakno nebo samostatné ¢astice. [8]

3.3 Vyztuzujici vlakna

Skelna vlakna

Obr. 11. Skelna vlakna [8]

Skelna vlakna oznacovana také jako GF- glass fiber. Velikost vlakna je od priméru 3,5 do
24 um s kruhovym prufezem. Vyhodou je dobra odolnost vii¢i ohni a chemickym pro-
sttedkiim. Relativné nizky modul pruznosti a vysoké pevnost v tahu. Dlouhodobé snasi
teploty nad 450 °C. Nevyhodou je, ze vlhkost vyrazné ovliviluje pevnost a snizuje schop-
nost odolavat trvalému zatiZzeni. Vytvafeji se tazenim z roztavené skloviny. PouZivaji se

pro textilni ucely. [8]
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Zavazka

Tavici pec

Predpeci

Tk I Homogenizace

~ 1s40°C

& tswec §
p 1260°C o

7

1370°C

Nastrik lubrikace

Navijeni vlaken

Obr. 12. Vyroba skelnych vlaken [8]

Aramidova vlakna

Obr. 13. Aramidova vlakna [8]

Aramidové vldkna (n€kdy oznacCovand jako AF- aramid fiber) jsou vldkna vytvofend na
zéklad¢ linearnich organickych polymert. Kovalentni vazba je orientovana dle osy vlakna.

Vyhodou aramidovych vlaken jsou vysoka pevnost a tuhost. [8]
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HQSO4
80 hm.%

H,SO

Polymer

20 hm.%

Michacka

Extruze

Navijeni

T_IT T _T™AFY

Propirani / Neutralizovani / Suseni

O—tmmm— H,50,/H.0

IJ Spradani

Obr. 14. Vyroba aramidovych vlaken [8]

Uhlikova vlakna

>

.
L
L
A4
(N
A4

Y
¢

-~

-
-
- >

Obr. 15. Uhlikové vlakna [8]

Uhlikova vlakna oznacovana jako CF- carbon fiber. Vynikaji vybornou pevnosti a tuhosti,

nevyhoda je nizka taznost, pfi destrukci se tiisti. [8]

Uhlikové vldkna se skladaji zpramenii o priméru 5-10um, které tvoii vice jak

z 90% uhlik. Tyto prameny jsou prakticky orientovany s osou vlakna. [8]

Zakladni surovinou pro vyrobu tohoto materidlu je prekurzor. Zhruba 90% vlaken je tvore-

no z polyakrylonitrilovych vlaken (PAN), zbytek je z viskozovych latek ¢i smol dehtu.
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Nasledné probiha tizena pyrolyza, jejimz vysledkem je uhlikové vldkno. Vysledna pevnost

a pruznost vlana je zavisla od teploty zahtivani. [8]

DiGiaii 1. stupeii 2. stupen
Z i
o Oxidace Karbonizace
200 az 220°C 220 az 300°C
10 az 30 min 30 az 100 min

1300°C
10 az 60 min

[od] [od] " b
I t lnenr!i plyn Vedllejéi *

PAN - vidkna  Katalyzator Vzduch Odpadni (N) plynné zplodiny
plyn

HT,HS, IM -a—

3. stupein +
Grafitizace HM
UHM

Civka Povrchova dprava
2000 az 3000°C
5 az 30 min

Avivaz Predaprava Vedlejsi Inertni plyn
plynné zplodiny [Ar)

Obr. 16. Vyroba uhlikovych vlaken [8]

3.4 Vyrobni technologie kompozitnich materiali

Technologie vyroby propojeni spojité (matrice) a nespojité faze (vlakno) je predevSim

ovlivnéna druhem matrice. Technologie zde uvedené obsahuji pfipravu matrice, prosyceni

vlakna, vytvarovani materialu a jeho kone¢né vytvrdnuti. Poté mize nasledovat jesté¢ doda-

te¢né tpravy. [9]

Na obréazku nize je uveden ptehled zakladnich technologii vyroby kompozitnich materialti.

[9]
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Technologie vyroby

kompoziti

Ruéni laminovani Vakuova infuze VFI — Navijeni

Vacuum Foil Infusion

Vysokotlaké vstrikovani Vakuové lisovani prepre-
RTM — Resin transfer gu
Moulding
Rucni kladeni
Hand lay-up
Nastiik
Spray lay-up

Obr. 17. Technologie pro vyrobu kompozitnich materiali [9]

3.4.1 Ruénilaminovani
Ruéni kladeni

Rucni kladeni je nejjednodussi zpiisob vyroby. Vhodny pro prototypy a malé série. Mezi
vyhody patti velka variabilita vyrobku, malé¢ ndklady na vybaveni. Nevyhodou je velké
procento odpadu materialli, nezarucitelna opakovatelnost a kvalita vysledného dilu se odvi-

ji od zkusenosti zhotovitele. [10]
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suché tkaniny pripadny

vyztuie \4 /— gel coat
upevnujici
valecek ax
_\ pryskyrice

forma

Obr. 18. Schéma rué¢niho kladeni [10]

Tato technologie se vyuziva pro vyrobu nadrzi, kryti ptistroju, karoserie. [10]

Nastrik

Vlédkna se do formy dostanou nastfikem ze stiikaci pistole, poté se aplikuje poprasek prys-

kytice. Materidl se vytvrzuje pii pokojové teploté a tlaku. Nevyhodou této technologie je

vy$s§i spotieba pryskyfice a s tim spojena vyssi vaha vyrobku. [10]

Technologie lze pouzit na vyrobu ¢lunti, sprchové vany apod. [10]

stlateny
vzduch

__ piipadny
/  gelcoat
¥

Obr. 19. Schéma nastiiku vlaken [10]
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3.4.2 Vysokotlaké vstiikovani

Tato technologie se oznacuje také jako RTM (Resin transfer moulding). Technologie vy-
zaduje minimalné dvou dili formy. Forma musi byt uzaviend. Béhem procesu se tekuta
pryskyftice vstiikuje do dutiny formy pod tlakem. Tkanina je do formy umisténa pred za-
vienim formy. Po dokonceni vstfikovani pryskyfice nésleduje vytvrzeni. To se déje pfi

pokojové teplote, anebo je forma temperovana na 40 — 60 °C. [10]

Pokud je ve form¢ béhem vstiikovani vytvoreno vakuum, pro snazsi rozmisténi pryskyfice,

hovotime o technologii VARI (Vacuum Assisted Resin Infusion). [10]

uzaviraci sila

)

\ horni dil formy pripad n'a‘
pivod 4 (-.— : vakuove
pryskyrice I' = pOdpOra

pod tiakem , ;

/

|
!

.
spadni dil 'formy\
' sucha wyztui

Obr. 20. Schéma technologie RTM / VARI [10]

Technologii RTM mizeme najit pti vyrobé komponentt pro automobilovy, Zelezni¢ni ne-

bo letecky pramysl. [10]

3.4.3 Vakuova infuze

Oznacovano také jako VFI (Vacuum foil infusion). Technologie je do jisté miry podobna
technologii RTM. Do formy je vlozena kromé vyztuzujici tkaniny také odtrhova tkanina
s rozvadéci tkaninou. VSe je zakryto vakuovou folii. Vakuova folie je po stranach utésnéna
tésnici paskou. Cilem je zamezit ptistupu vzduchu do formy. Nasledné je vytvoreno va-
kuum. Diky ¢emuz se zacne dopravovat pryskyfice ze zdsobniku do formy, dokud cela

forma neni zaplnéna pryskyfici. Nasleduje vytvrzeni. [10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

tésnici paska L § privod do vakuové

pumpy

vakuova félie

odtrhové tkanina a
rozvadéci tkanina

/— vyztuz

pryskyfice

)

forma

Obr. 21. Schéma vakuové infuze [10]

3.4.4 Vakuové lisovani prepregi

Pii této technologii se vyuziva predimpregnovanych materiald, které se daji koupit ve
standardizovanych rozmérech. Prepregy se skladuji v chladu, tim se prodlouZi jejich Zivot-

nost. [10]

Do dutiny formy se prepregy rozmistuji ve vice vrstvach. Ve se piekryva potfebnymi
foliemi (rozvadéci, odtrhova, absorpéni, vakuova, apod.). Nésledné se pfipravena forma
vlozi do autoklavu, kde za ptisobeni teploty a tlaku prepregy vytvrdnou a uchovaji si ko-

neény tvar. [10]

privod do
vakuové pumpy privod do vakuometru

T T odvzdusnovacif/absorpéni

| | I | / tkanina

_________________ odtrhova
tkanina

vakuova félie

tésnici
paska

ochranna folie /

(perforovana) forma laminat

Obr. 22. Schéma vakuového lisovani prepregu [10]
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Technologie nachazi uplatnéni v leteckém prumyslu. [10]

3.4.5 Navijeni

Dalsi moznosti vyroby kompozitnich materidlii je metoda navijeni, u které je vyztuzujici
vlakno vedeno pfes lazen s pryskyfici. Poté je navijeno na temperovany rotujici trn. Smér
navijeni je ovlivnén navijecim mechanizmem. K vytvrzeni pryskyfice dojde diky tempera-

ci trnu. [10]

uhel vldken osnovy je Fizen pomoci

/ rychlosti pohybu voziku a rotace trnu

_/ C
rotujici trn ¢ )
H/<— pryskyfiéna koupel

«—— napinaci valce

pohyb voziku

=

Obr. 23. Schéma navijeni [10]

Navijenim se vyrabé&ji trubky a specialni tvarové nadoby. [10]
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4 SENDVICOVE MATERIALY S VOSTINOVYM JADREM

Teorie sendvicové konstrukce je koncepce strukturalné tvoreného panelu, ktery sestava z
nejjednodussi formy dvou relativné tenkych, vodorovné uspoiadanych plati materialu
(vné&jsi platy), které jsou oddé€leny jednim relativné tlustym a lehkym platem — jadrem.
Existuje nékolik zptsobu, jak jednotlivé vrstvy sendvi¢ové konstrukce spojit v jeden celek.
Sendvicova konstrukce je oproti jinym materialim velice lehkd, coz umoziuje vyuziti to-
hoto materialu v oblastech, kde jsou kladeny vysoké naroky na nizkou hmotnost a mecha-

nickou odolnost pouzitého materialu. [11]

Vnitini vrstva — jadro - svymi vlastnostmi vytvrzuje vnéjsi vrstvy sendvi¢ové konstrukce a
chrani je tak pfed vyboulenim poSkozenim smykovym napétim. Jadro musi mit vysokou
pevnost ve smyku a tuhost. Struktura jadra mize byt usporadana rozli¢né, napf. ve tvaru

hexagonu. [11]

Adhezivni folie Vnéjsi plat

Vnéjsi plat

Jadro

Obr. 24. Sendvi¢ovy material [11]

Vétsina sendvicl je anizotropni, coZ znamend, ze ma mechanickou odolnost zavislou na
sméru namahani. Zvétseni tloustky sendvie ma za nasledek zvySeni tuhosti sendvicové
konstrukce, kdy diky nizké hmotnosti jadra se ovSem toto zvétSeni projevi na vaze sendvi-
¢ove konstrukce minimalng. Vzhledem k vysoké tuhosti sendvicové konstrukce neni nutné
pouzivat dalsi vnéjsi vyztuze. Obrazek nize demonstruje dopady zvétSeni jadra na vahu

sendvicové konstrukce a pevnosti v ohybu. [11]
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platy t tloustky t m*
) k1 JE—
e | 2l [«
} | L
Pevnost v chybu 1.0x 35x 92x
Hmotnost 1.0x 1.03x 1.06 x J

Obr. 25. Obecné porovnani tloustky sendvi¢ového materialu [11]

4.1 Vnéjsi platy sendvicové konstrukce

VétSina sendvi€l pouzivanych v automobilovém primyslu je tvofena hlinikem, sklenym
vlaknem, kevlarem nebo uhlikovymi vladkny. Uhlikova vlakna nemohou byt ov§em pouzita
v kombinaci s hlinikem, jelikoz zptsobuji korozi hliniku. V konstrukcich zatézovanych

vysokou teplotou jsou pro své vlastnosti vyuzivany zejména titan a ocel. [11]

4.2 Jadro (voStina)

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze jako jadro mohou byt pouzity rizné materialy, nabizi se Siro-
ké spektrum sendvicovych konstrukei s obrovskym spektrem vlastnosti takové konstrukce.

[11]

Obr. 26. Jadro [11]
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4.2.1 Material jadra

Kazdy sendvicovy materidl poskytuje urcité vlastnosti a specifické vyhody. Nejb&znéjsi

material jadra pro vostinové struktury je aramidovy papir. [11]

* Termoplast — mé dobré izolacni a absorp¢ni vlastnosti

+ Hlinikov¢ slitiny — nejlepsi pomér pevnosti a absorpce energie, ma vlastnost elektromag-

netického stinéni
* Ocelové - odolné viici teplu, vysokd pevnost

* Aramidovy papir - nehoflavy, zpomalovac hoteni, dobré izola¢ni vlastnosti, nizké dielek-

trické vlastnosti, a dobra tvarnost

» Karbonové - dobrd rozmérova stalost, vysokoteplotni retencni vlastnost, vysoka tuhost,

velmi nizky koeficient tepelné roztaznosti, relativné vysoky modul pruznosti ve smyku,
cenoveé nevyhodny.

» Keramické - tepelna odolnost i pii vysokych teplotach, moznost velmi malych komor,

cenove narocné

4.2.2 Tvar jadra
Hexagonalni

Jadro bunky je obvykle hexagonalni. Bunky se vyrabi slepenim stohu. Navrstvené listy
jsou rozsifeny a tvoii Sestitthelniky. Vostinové jadro miize byt tvarovano do dalSich tvard.
[11]

Obr. 27. Hexagonalni jadro [11]
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Zvonovity

Ma vyhodu pruznosti ve v§ech smérech. [11]

Obr. 28. Zvonovité jadro [11]
CtyFhranné jadro

Pouzivané v jednoduchych aplikacich. Plastve jadra jsou na sebe zpravidla kolmé. [11]

Obr. 29. Ctyrhranné jadro [11]

Sendvicova jadra jsou k dispozici v riznych velikostech bunék. Malé rozméry poskytuji

lep$i podporu pro ¢elni desky. Sendvicové jadra jsou dostupné v raznych tloustkach. [11]
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4.3 Priklady spojovani sendvicovych konstrukci

Napojovani sendvicovych konstrukci 1ze provést nékolika zptuisoby. Pro ptedstavu, jsou zde

uvedeny nékteré typické spoje. [12]

Vodorovné spoje:

T

Obr. 30. Celni lepeni s podporou [12]

e 7
T A

Obr. 31. Lepeny tupy spoj H [12]

[T |l

Obr. 32. Celni lepeny spoj s interni podporou [12]

Rohové spojeni:

;/

Obr. 33. Rohové spojeni polodrazkou [12]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

37

U

Obr. 34. Rohové spojeni s podporou L 1ist [12]

|
=

Obr. 36. Rohové spojeni - zaobleny roh [12]
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T-spoje:

ey
IR e

Obr. 37. T — spojeni L listami [12]

I

T — T
-
]

Obr. 38. T — spojeni pero — drazka [12]

Zpusoby ukoncovani
Sendvi¢ové konstrukce 1ze ukoncovat z divodu zamezeni vniku vlhkosti, prachu, UV za-
feni a jinych necistot do vostinového jadra. Dalsi diivod je ochrana vnéjsi hrany sendvico-

vé konstrukce. [12]

IR

Obr. 39. Vyplnova hrana [12]
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—
L

U-hrana
Obr. 40. U-hrana [12]

Obr. 41. Vlepena hrana vhodna pro siln&jsi panely [12]

_\_._

E

J J JJ ,J J J .,f:;%i:.:L

Obr. 42. Uzavieni hrany paskou [12]

4.4 Zavitové inserty
Zavitové inserty slouzi k pfipojeni riznych polozek ke konstrukci. Spoje rozdélujeme na
mechanické a lisované. Lisované spoje se pouZzivaji Castéji, pro svou vyhodu — vetsi kon-

strukéni pevnost. [12]
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Obr. 43. Mechanicky insert s ochrannym krouzkem na jedné strané [12]

Obr. 44. Mechanicky insert s ochrannym krouzkem na obou stranach [12]

|

Obr. 45. Distan¢ni mechanicky insert [12]
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Obr. 46. Mechanicky insert pro Sroubové spojeni [12]

(
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Obr. 47. Lisovany insert pro samotezné Srouby [12]

Obr. 48. Lisovany zavitovy insert [12]
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5 POZADAVKY PRAVNIHO RADU NA MONTAZ ZVEDACI
STRECHY NA AUTOMOBIL

Pravni apravu této problematiky mizeme naleznout v né€kolika pravnich pfedpisech, a to

jak na urovni vnitrostatni, tak i arovni evropské - unijni a mezinarodni.
[13]

Vnitrostatni upravu nalezneme ptedevsim v zakoné ¢. 56/2001 Sb., o podminkéch provozu
vozidel na pozemnich komunikacich a o zméné zékona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpo-
védnosti za Skodu zplisobenou provozem vozidla a o zméné nékterych souvisejicich zako-
nl, ve znéni pozd&jSich predpisii (dale jen ,,Zakon*) a déle v provadéci vyhlaSce k tomuto
zakonu, kterou je vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a o tech-
nickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni pozd¢jsich

ptedpist (dale jen ,,VyhlaSka®).

Z pohledu Zakona je montaz zvedaci stiechy na vozidlo jiz zapsané v registru silni¢nich
vozidel chapana jako piestavba vozidla. Dle § 73 odst. 1 Zékona ,, prestavbou silnicniho
vozidla je zména nebo uprava podstatnych casti mechanismu nebo konstrukce provozova-

ného silnicniho vozidla. ““ [13]

Déle dle § 73 odst. 2 Zakona plati, ze ,,za zménu podstatnych casti mechanismu nebo kon-

strukce silnicniho vozidla se povazuji: [13]
a) zména druhu pohonu, vestaveni jiného typu motoru,
b) zmeéna karoserie, pérovani vozidla a kol zpiisobujici zménu povoleného zatiZeni,

¢) zména druhu karoserie nebo nastavby, pro které se meni ucel a zpusob pouziti silnicniho

vozidla,

‘

d) zména kategorie vozidla.

Dle vySe uvedené definice lze v souvislosti s montaZzi zvedaci stfechy hovoftit o pfedev§im

o0 ,,zmeén¢ druhu karoserie nebo nastavby, pro které se méni ucel a zplisob pouziti silni¢ni-
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ho vozidla®“ a dale (dle zpisobu vyuziti nové vzniklého prostoru) také o ,,zméné kategorii

vozidla®.

Zakon dale rozlisuje piestavbu hromadnou a jednotlivou. Jak jiz nazvy tohoto déleni napo-
vidaji, hromadnd piestavba zahrnuje sériové provadéné zasahy do vozidel, na které jsou
ovsem kladeny vyss$i naroky ze strany pravniho fadu, a to zejména ve vztahu k zabezpeceni

jakosti, dodrzovani stanovenych schvalenych technologickych postupt apod. [13]

Jednotliva pfestavba je naopak typickd pouze pro dil¢i prestavby konkrétniho vozidla.
| u jednotlivé prestavby vozidla plati rizna omezeni jako u prestavby hromadné, a to napf.
ve vztahu k pouzivanym materialim, pozadavklim na zachovani/zajisténi bezpecnosti vo-
zidla apod., nicméné odpadaji pozadavky kladené pravnim fddem na kontroly provozovny
¢i splilovani standard na zabezpecCeni jakosti. Rozdily jsou také v povolovacim rezimu

téchto zakladnich druht piestavby. [13]

Piestoze pravni fad umoziuje provadét za urcitych okolnosti zasahy do vozidel jiz zapsa-
nych v registru vozidel a tedy 1 vyrobenych podle ptisnych standardi, ptestavba vozidlu je
1 tak moZné provést pouze na zéklad¢ povoleni udélené¢ho piislusnym spravnim ufadem. V
pfipad¢ jednotlivé piestavby vozidla je pfisluSnym Gfadem obecni Gfad obce s rozsifenou
pusobnosti, v jehoZ spravnim obvodu ma Zadatel sidlo nebo bydlisté nebo misto podnikani,
1i8i-1i se od bydlisté. U hromadnych ptestaveb vozidel je spravnim ufadem opravnénym

udélit povoleni samotné Ministerstvo dopravy CR. [13]

Diky novele Zakona ¢. 63/2017 Sb., bude povolovaci rezim piestavby vozidla od 1.6.2017
zjednodusen tak, ze povoleni bude mozné ziskat na kterémkoliv obecnim ufadu obce s roz-

Sifenou pusobnosti (bez limitace bydlistém/sidlo/mistem podnikani zadatele). [13]

Zadost o povoleni musi byt pisemnd, musi obsahovat udaje pozadované Zakonem (kon-
krétni vycet je uveden v § 74 Zakona) a musi byt dolozena fadou technickych podkladi,
napt. vykresovou dokumentaci, podrobnym popisem prestavby silni¢niho vozidla apod.

[13]
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Po provedeni prestavby vozidla dochazi také ke zmeéné zéapisu v registru vozidel a potazmo

také v technickém priikkazu k danému vozidlu. [13]

Provadéci Vyhlaska doplituje Zakon a stanovi dalsi pravidla a pfedevSim omezeni pfestav-

by vozidla. Jedno z omezeni je uvedeno napt. v § 29 odst. 5 Vyhlasky, které stanovi:

., PFi prestavbé vozidla Ize zmenit nebo upravit pouze jednu podstatnou c¢ast mechanizmu
nebo konstrukci silnicniho vozidla. Jiné podstatné casti mechanizmu nebo konstrukce Sil-

nic¢niho vozidla jiz nesmi byt touto, ani Zadnou ndslednou prestavbou zmeéneny. ““ [13]

Jak bylo zminéno jiz vyse, na prestavbu dopadaji také evropské (unijni pravni piedpisy) a
také mezindrodni smlouvy. Vycet unijnich pravnich ptedpist je pomérné€ rozsahly a je za-
meéfen piedevSim na technické pozadavky kladené na jednotlivé nové zabudované dily do
vozidla, na urovni mezindrodni mizeme naleznout obdobnou pravni Gpravu, nicméné v
mnohem mensim rozsahu a diraz je kladen predevS§im na umoznéni provozu piestavénych

vozidel i na pozemnich komunikacich jinych statt. [13]

5.1 Norma CSN EN 1645-1

Tato evropska norma stanovuje pozadavky tykajici se zajiSténi bezpecnosti a zdravi osob,
které pouzivaji karavany pro docasné nebo sezonni ubytovani. PrestoZe v této normé nena-
jdeme zminku o ,,zvedaci stfeSe®, pii prestavbé vozidla je tato norma respektovana a dodr-
Zovana, a to praveé s ohledem na vyhovéni pozadavku bezpecnosti a zdravi osob. Nicméné
plati, Ze tato evropskd norma je zédvazna vyhradné pro pevné a sklapéci karavany podle

definice v EN 13878. [3]

Dale norma stanovuje odpovidajici zkuSebni metody. V této evropské normé nejsou uve-

deny pozadavky vztahujici se na bezpecnost silniéniho provozu. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

45

. PRAKTICKA CAST
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6 ANALYZA PROBLEMU A STANOVENI CILE PRACE

Prakticka cast prace se bude zabyvat konstruk¢nim nadvrhem zvedaci stiechy pro automobil
Ford Transit tieti generace, karoserie VAN. Ugel navrhované zvedaci stiechy mé byt hlav-
né v moznosti postavit se v zadni ¢asti auta a provadét kratkodobé ¢innosti jako naptiklad
previékani se do plavek. Pokud by se v zadni ¢asti automobilu nachazela mobilni kuchyn,
vyuziti stiechy by bylo i1 pfi vafeni. Z téchto divodua stfecha nemusi byt nijak velka a ne-

musi byt permanentné oteviena (vysunutd).

Vysledkem prace bude vykresova dokumentace pro vyrobu samotné sttechy. Pro projekto-

vou dokumentaci bude vyuzit CAD program Catia V5.

Obr. 49. Ford Transit 3. Generace
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7 NAVRHY RESENIi A VOLBA VARIANTY

V predchozi kapitole jsem uvedl vyuziti zvedaci stfechy, vybral jsem nékolik variant, ze

kterych bylo potieba zvolit pomoci rozhodovaci matice tu nejvhodné;jsi.

Varianta A
Ve varianté A je zapracovana stfecha zvedaci/vyklopna.
Vyhody: Snadnéa montaz

Jednoduché provedeni

Finanén¢ vyhodné

Nevyhody:  Prostor v interiéru vozidla je zvétSen jen ¢asteéné

Obr. 50. Varianta A

Varianta B

Varianta B je obdobna jako varianta A, avsak je otocena o 90°. Oso rotace stfechy je shod-

na se smérem jizdy.

Vyhody: Snadné montéz
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Jednoduché provedeni
Finanén¢ vyhodné

Nevyhody:  Prostor v interiéru vozidla je zvétSen jen ¢astecné
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Obr. 51. Varianta B

Varianta C

Ve varianté C se stiecha pouze zveda, coz je vyhodné z pohledu vnitiniho prostoru. Neni
zde efekt Sikmé sttechy, kdy na jedné strané je nova svétla vyska prakticky stejné jako pt-

vodni svétla vyska.
Vyhody: Vétsi zisk vnitiniho prostoru

Nevyhody:  Komplikovangjsi konstrukéni fesent
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Obr. 52. Varianta C

7.1 Rozhodovaci matice

Pro rozhodnuti vybéru varianty je vyuzit nastroj rozhodovaci matice.

Do matice se zapisi vSechny varianty. Dale faktory ovliviiujici vyhody a nevyhody. K fak-
torlim se piida vaha dilezitosti. Zde 1-5. Jednotlivé varianty se hodnoti podle faktorii od 1
do 5. Hodnoceni se nasobi s faktorem. Celkovy soucet jednotlivych faktorli prondsobenych

s vahou udava nejlepsi variantu.

Tab. 1. Rozhodovaci matice

konstrukcéni| financni | uzitek vnitiniho naklady
Faktor .. . na ser- celkem
narocnost | narocnost prostoru vis
vaha 2 3 5 3
Varianta 4 3 3 3 a1
A
Varianta 4 3 3 3 a1
B
Va“g"ta 2 2 5 3 44

Na zékladé rozhodovaci matice je zvolena varianta C pro dal$i rozpracovani.
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8 KONSTRUKCNI RESENI

8.1 Celkovy popis vybrané varianty

Jako material stfechy je zvolen sendvicovy material s duralovym jadrem a duralovymi
vnéjSimi platy.

Rohové spoje a zakonceni bude provedeno duralovymi liStami.

Sroubové spoje budou zajistény pomoci zavitovych vlozek zminénymi v teoretické ¢asti.

Zvedani stfechy budou zajistovat 4ks plynovych vzpér umisténé na protilehlych stranach.

Diky tomu se stiecha bude zvedat svisle nahoru.
Zvedani se bude provadét manualné pomoci madel.
Vsechny spoje a napojeni budou tésnény proti vlhkosti karosarskym tmelem.

Stfecha mize byt oteviena pouze, pokud vozidlo stoji a za priznivych klimatickych pod-

minek.

Otvor pro zvedaci stfechu neovlivni pevnost karoserie vozu, protoze je dostate¢né maly,

aby se vlezl mezi vyztuze karoserie.

Konstrukéni navrh se nezabyva tepelnymi, hlukovymi a protipoZarnimi vlastnostmi dané

stiechy.

P

Obr. 53. Zptsob zvedani stfechy

Na obréazku nize je zobrazena skladba a spojeni stfechy ze sendvi¢ového materidlu.
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;Rohov?proﬂl

. Ukoncovaci profil

Obr. 54. Schematicky fez stiechou

Samotny konstrukéni navrh — vykresovou dokumentaci — ptedstavuji v pfiloze ¢1-9, pfi-
¢emZ niZe v nasledujicich podkapitolach ptiblizuji material pouzity pro vyrobu zvedaci

stiechy a jednotlivé prvky zvedact stiechy.

8.2 Material stiechy

Pro stfechu byl zvolen sendviCovy material od firmy Renoxbell. Materidl je dodavéan
V tabulich o rozméru 1250 mm x 2000 mm. Pfi celkové tloustce 8, 10, 12, 15 mm. Pro

stiechu je zvolena tloustka 15 mm. Technicky list materialu je uveden v ptiloze 10.
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Obr. 55. Sendvi¢ovy material Renoxbell

8.3 Rohové profily a zakoncovaci profily

Veskeré zakoncovaci profily a rohové profily budou nakoupeny od firmy eHlinik.cz. Tento
dodavatel nabizi Siroké spektrum profilii z hlinikové slitiny.

8.4 Plynové vzpéry

Pro zvedani stfechy jsou pouzity 4kx plynovych vzpér. Pro navrhovanou stfechu jsou vy-
brany vzpéry vysunuté délky 585mm. Pracovni rozsah téchto vzpér je 250mm. Oznaceni

vzpéry je P.V. 8/19 250-585-h12. Vzpéry lze zakoupit na Montako.cz.

Obr. 56. P.V. 8/19 250-585-h12
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8.5 Drzaky plynovych vzpér

Pro upevnéni vzpér je pouZito univerzalniho drzéku pro plynové vzpéry. Vzpéra je zajisté-

na Sroubem.

Obr. 57. Univerzalni drzak plynové vzpéry

8.6 Zajistovaci haky

Stiecha bude zajisténa zajiStovacimi haky MUC 6457. Hék je zvolen, kvili své pracovni

delce.

Obr. 58. Zajistovaci hak
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8.7 Madla

Pro manipulaci se stfechou je na ni umisténa dvojice madel.

Obr. 59. Madlo
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ZAVER
Montaz zvedaci stfechy na automobil dodavkového typu je trendem, ktery se postupné
v &im dal vétsi mife dostava i na uzemi Ceské republiky. PiestoZe vozidel s takto uprave-

nou karoserii Ize spatfit prozatim pouze nemnoho, je mozné pozorovat naristajici oblibu

této upravy vozidel.

Jak bylo nastinéno v prvni kapitole této prace, montaz zvedaci stfechy na osobni vozidlo je
jednou z variant konkurence obytnych vozd. Oproti standardnim obytnym vozum, které
jsou takto koncipovany jiz z vyroby, pfi vyuziti pfestavby vozidla v¢lenénim zvedaci stie-
chy dochazi k upravé vozidla primarné konstruovaného k odlisnym Gcéelim a k rozsiteni
moznosti jeho vyuziti. Velkou vyhodou zvedaci stfechy je také skutecnost, Ze vétSina typil
téchto stfech neni fixni (oproti stfecham u obytnych vozi) a je mozné vozidlo vyuzivat i

bez vytazené zvedaci stfechy.

Vyznamnym prvkem pro posuzovani kvality a také mozné koncepce zvedaci sttechy vozi-
dla je material, ze které¢ho je takova stfecha vyrobena. Pro ucely této prace byl zvolen ma-
teriallem kompozit, a to pfedevS§im diky svym bezkonkurenénim vlastnostem a jeho do-
stupnosti. Otazce kompozitniho materialu, jeho slozeni, struktufe a moznostem vyuziti pro
konstrukei zvedaci stfechy, jsem se vénoval v tfeti kapitole této prace, ve které byla na
zaklad¢ zjisténych skute¢nosti zvolena varianta kompozitniho materialu idealni pro vyuZziti

na vytvoreni zvedaci stiechy vozidla.

Samotny ndvrh konstrukce zvedaci stfechy z kompozitniho materidlu byl piedstaven
Vv praktické casti této bakalarské prace. Cilem bylo vytvoieni takového névrhu zvedaci
sttechy, podle kterého by bylo moZné tuto zvedaci stiechu zhotovit a nasledné instalovat na
jakékoliv vozidlo dodavkového typu, napt. Ford Transit 3. generace, a tim tak bylo dosa-

zeno urcité univerzalni pouzitelnosti navrhnutého feSeni.

Jak vyplyva z ptedlozeného névrhu, tohoto cile se podafilo dosahnout a navrzené fesSeni
splituje pozadavky na zvétSeni vnitiniho prostoru automobilu takovym zplisobem, aby se

dospéla osoba mohla uvnitt tohoto vozidla vzpiimené postavit. To umoziiuje zabudovat do
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takto upraveného vozidla dalsi vybaveni, zejména kuchynku a zvysit tak hodnotu, pohodli
a pouzitelnost samotného vozidla. S tim souvisi také nizsi ndklady na provedeni piestavby
oproti nakladim nutnym k pofizeni obytného vozidla a zvySeni konkurence schopnosti

takto upravenych vozidel dodavkového typu vii¢i obytnym vozidlim.

Zvolena konstrukce typu stfechy miize byt vyrdabéna sériove, jelikoz umoziiuje montaz
prakticky na kazdé¢ vozidlo dodavkového typu. Je samoziejmé mozné uvazovat i o vyrob¢
jednotlivych kusii nikoliv na bazi sériové vyroby, nicméné vzhledem ke skute¢nosti, ze
tento druh pfestavby podléhd znacnym pozadavkiim kladenym ze strany pravniho fadu,

nelze ptedpokladat vyrobu jinou nez sériovou.

Jak vyplynulo z této prace, vytvofeny model zvedaci stfechy je diky svym navrZzenym
rozméram a materidlu ideélni pro aplikaci na vozidla dodavkového typu tak, aby byly kon-
kurenceschopné vétsim a také draz§im obytnym vozim. Takto upravené vozidlo je schop-
no diky zvedaci stfeSe zvysit komfort uzivani vnitiniho prostoru vozidla a tim se také zvy-

Suje jeho atraktivita pro vefejnost.
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http://www.globalspec.com/learnmore/materials_chemicals_adhesives/composites_textiles_reinforcements/honeycombs_honeycomb_materials
http://www.globalspec.com/learnmore/materials_chemicals_adhesives/composites_textiles_reinforcements/honeycombs_honeycomb_materials
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

RTM  Resin transfer moulding

VARI Vacuum Assisted resin infusion
VFI Vacuum foil infusion

GF Glass fiber

AF Aramid fiber

CF Carbon fiber
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PRILOHA P 1: SESTAVA KOMPLET
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PRILOHA P 2: SESTAVAAUTO

Jméno: Zizka
Datum: 1.5.2017
Material:
Meéritko: 1:10

Vseobecna tol. +/- 2mm
Promiténi: ISO-E

V. sestava
Vykres:d_1_01
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PRILOHA P 3: FORD TRANSIT
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PRILOHA P 4: SESTAVA STRECHA
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PRILOHA P5: SENDVICOVA DESKA 1

1200

90

(15)

Dil: 2.1

Jméno: Zizka

Nézev: sendvicova deska 1

Datum: 1.5.2017

Vykres: d_2.1_01

Tolerovani: ISO 2768m - K

Material:

Promitani: ISO-E

Meéritko: 2:1




PRILOHA P 6: SENDVICOVA DESKA 2

1200

1200

(15)

Dil: 2.2

Jméno: Zizka

Nézev: sendvicova deska 2

Datum: 1.5.2017

Vykres: d_2.2_01

Tolerovani: ISO 2768m - K

Material:

Promitani: ISO-E

Meéritko: 2:1




PRILOHA P 7: KUSOVNIK- SESTAVA KOMPLET

nazev: sestava komplet
vykres |d_sestava_komplet 01
dil vykres nazev mnozstvi
1 d1l01 sestava auto 1
2 d201 sestava strecha 1
3 P.V. 8/19 250-585-h12 4




PRILOHA P 8: KUSOVNIK- SESTAVAAUTO

vou s limcem 3,9x22
DIN 7504K ZB

nazev: sestava auto
vykres d 101
dil vykres nazev mnozstvi
1.1 d1l01 Ford_transit 1
1.2 dekoracni lista 1
1.3 tésnici lista 4
1.4 drzik P.V. 4
Sroub samovrtny Tex
15 se Sestihrannou hla- 8




PRILOHA P 9: KUSOVNIK — SESTAVA STRECHA

nazev: sestava strecha

vykres d 201
dil vykres nazev mnozstvi
2.1 d 1 01| sendvicovadeska 1 1
2.2 d 2 01 | sendvicova deska 2 4
2.3 P.V. 8/19 250-585-h12 4
2.4 rohovy profil 4
2.5 zakoncovaci profil 4
2.6 drzik P.V. 4
2.7 madlo 2

zajistovaci hak MUC
28 6457 L
29 Sroub M8x 15 + zavi- 18
tovy insert




PRILOHA P 10: TECHNICKY LIST

Aluminum Honeycomb Panel

e Product Performance
- As the environmental protection, energy conservation curtain wall materials.

Rennoxbell-branded Aluminum Honeycombed plate is a full-aluminum structure and green energy-
saved technical building materials, so being regarded as the best aluminum curtain wall materials
in 21 century.

- Light specific weight, high strength big rigidness, stable structure and excellent resistance to wind
pressure.

Renoxbell aluminum honeycombed wall place is widely used in the outer wall decoration with light,
high strength and big rigidness features. (Total thickness is 15mm, panel thickness is 1.0mm. the
base plate thickness is 1.0mm, and the aluminum honeycombed plate is only weighted as 6kilos )
The honeycombed plate with an interlayer plate is only 1/5 of weight of the aluminum plate of the
same rigidness and 1/10 of that of the steet plate. The mutually connected honey- combed cores

are just like numerous steel beams. Distributed and fixed within the whole plate. The shear force is
not easy to produce in order to stabilize the plate and to enable its resistance to the wind pressure

larger than that of the aluminum plastic plate and single aluminum plate. The product is not easy to
deform with a good level and straight features and the straight and level degree can be achieved

even if the latticing dimension of the honeycombed plate is large. So it is the first choice of the light

materials.

- Prominent performances of sound insulation, heat insulation, fire proofing and shock absorption.

Because the honeycombed composite plate is internally partitioned into many sealed chambers by
the honeycombed cores. Stops the air current and baffles the heat and sound wave, the sound
source of 100-3200HZ can be reduced to 20-30dB. The heat conduction coefficient can be
0.1040.130 W/M.K, the energy absorption ability of the honeycombed plate up to 150-3500KJ/M,
thus the product is an ideal energy-saved material. If it storms, the rain drips hit the single alumi-
num plate or the aluminum plastic plate to cause a strong noise, but the honeycombed pate avoids
such cases.

- Wonderful level surface with checkered colors

The honeycombed cores of different sizes have an extremely level and straight degree and the
feature of being not easy to distort. The Renoxbell-branded aluminum honey combed curtain wall
plate produced in our company importantly uses the continuous pre-rolling and coating technique

to produce the fluorine-carbon pre-rolled coated aluminum plate; the aluminum plate is enameled in
one time in order to ensure that there is no chromatic aberration for the product. Which has a good
flow level for the coating and a reliable quality; can keep the clean and bright appearance for the



building for a long time, has a good adhesive force and resistance to weather, thus being premium
materials recognized by the world architectural personnel.

- Strong decorative features, convenient and fast installation

The base plate of the honeycombed plate can be used with different materials based on the diffe-
rent demands, such as the aluminum plate. Stainless steel plate, color copper plate. Natural stone
materials and so on. The honeycombed curtain wall plate is lathed into shape into shape in the
numerical control processing center in the factory by cutting, grooving and edging procedures
based on the on-site sizes. The product is produced wholly in the factory with the reliable quality,
convenient and fast installation features.

Product Characteristics

RENOXBELL brand honeycomb panel

P¥DF Fluorocarbon
aluminum panel

Special high viscosity film
Aluminum honeycomb core
Special high viscosity film
Polyester aluminum base plate

It is the new improvement to transfer space technology for civil application as the most popular
metal building curtain wall material in the world.

- Light
- Excellent rigidness
- Straight and level
- Excellent resistance to wind pressure
- Fireproof
- Easy to machine and model
- Excellent weather resistance
- high strength
- Good sound and heat insulation
- Good shock absorption
- Environmental protection
- Energy conservation

Renoxbell aluminum honeycombed plate Product performance
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Varietied of aluminum honeycomb panel edges

Honeycomb core call
b
Hone yeomb cell size {approx 8, dmm)

8
Aluminum fails thickne 35 (appro .7 0um)

—— 8§

Renoxbell Aluminum Honeycombed



Technical Specification

Performance of honeycomb panel

Performance
Items ) Commmon decorati- Test standard Memo.
curtain wall plate
on bhoard
. ) GB/T6739(IDT
Coating pencil hardness >HB 1SO15184:1998)
. . GB/T9754(EQV
Coating luster deviation <10 1S02813:1978)
Coating flexility, T <2
. . GB/T9286(EQV
Coating adhesion, Grade 0 1S02409:1992)
. . Apply test sand which
Coating wear resistance,L/um >5 — Meets Gb178




Coating hydrochloric acid

Hydrochloric acid
concentration(volume

resistance Without change integral):fluorocarbon
coating 5%,Other
coatings 2%
Coating oil resistance Without change 20#machine oil
Without fluorocarbon coa- | GB/T11942(fluorocarbon

Coating alkali tolerance

bubble,convexity
and pulerizati-
on,color differen-
ceAE<2

ting:the same as

curtain wall pla-

te ; Other coa-
tings:Without change

coating poor coloring
measure)
Gb8076(Other coatings
chemical reagent)

Coating nitric acid resistance

Without
bubble,convexity
and pulerizati-
on,color differen-
CeAE<S

fluorocarbon coa-
ting:the same as
curtain wall pla-
te ; Other coa-
tings:not required

GB/T11942(poor colo-
ring measure)

Coating solvent resistance

Do not expose base

Wipt for 200 times
with butyl ketone

Coating contamination re-

sistance,% <5 GB/T9780
fluorocarbon coating GB/ T177_1(EQV
. the same as curtain 1507253:1984)
4000h,without wall plate : Other GB/T1740 GB/T11942
Salt fog resistance,Grade peeling,coating ti p.720h ithout GB/T9754(EQV
corrosion,grade>1 coa |ng|§. "t"." ou 1S02813:1978)
peeling,coating GB/T1766(NEQ

corrosion,grade>1

1S0O4328-1:1980)

Color differen-
ceAE

Weathering
resistance

4000h,<4.0

fluorocarbon coating
the same as curtain
wall plate ; Other
coatings:600h,>2

GBIT16259 GB/T11942
GB/T9754(EQV
1S02813:1978)
GB/T1766(NEQ
1S04328-1:1980)




fluorocarbon coating
the same as curtain

properties,Grade

Dulling,Grade 4000h,<2 wall plate ; Other
coatings:600h,>2

fluorocarbon coating
Other chemical 4000h,0 the same as curtain

wall plate ; Other
coatings:600h,0

Appearance Without peeling
Without damage Weight of impact
Anti-impact or eternal distor- Without damage object:50kg
tion Fall:700mm
GB/T9286(EQV 98°C Distilled wa-
Hot water resistance Without abnormity 1S02409:1992) ter,constant tempera-
GB/T1720 ture 2h
;f;:';t% Average 2100 250 GB/T1457(MOD ASTM
Nmm/mm D1781-98)
Minimum >80 >30
Peeling strength
average descen- <10
ding rate,% .
Weather GBIT1457(MOD ASTM Rjr‘]’g:rt f‘f;gfctg:gs
resistance D1781-98) o
80°C
Coating adhesi- 0
on,Grade
Appearance Without change




Plane tensile | - Average z1.0 20.6 GB/T1452(MOD ASTM
adhesion
strength, Mpa C 297-94(1999))
Minimum >0.6 >0.4
Plane compression stren-
gth,Mpa >1.0 >0.8
GB/T1453(MOD ASTM
C 365-00)
Plane compression elastic >30 525
modulus,Mpa
Plane shear strength,Mpa >0.6 >0.4
GB/T1455(MOD ASTM
C 393-00)
Plane shealrlng elastic modu- ~4.0 3.0
us,Mpa
Bending rigidity,N.mm2 >1.0x108 >1.0x107 GB/T1456(MOD ASTM
Shearing rigidity,N >2.0x104 >1.0x104 C 273-00)




