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PROTOKOL
0 funk¢nim vzorku

»Pultrudovana FRP vyztuz z termoplastické matrice“

Cislo projektu: FW01010520

Nazev projektu: Vyvoj ohybané kompozitni vyztuze pro environmentalné¢ exponované
betonové konstrukce

Veftejna soutéz: TREND 1

Doba teSeni: 01.2020 —12.2023
Termin dosazeni vysledku: 12/2023

Oznaceni vysledku: FW01010520-V13

1 SMLUVNI VZTAHY

Funkéni vzorek je vysledkem aktivit 1. vefejné soutéZze Programu primyslového vyzkumu
a experimentalniho vyvoje TREND FWO01010520 ,,Vyvoj ohybané kompozitni vyztuze pro
environmentalné exponované betonové konstrukce®. Jejich uplatnéni je podchyceno smlouvou
0 ucasti smluvnich stran na feSeni projektu v oblasti vyzkumu a vyvoje a poskytnuti ¢asti ucelovych
finan¢nich prostiedki spolupiijemctim. Smlouva o ucasti pfi feSeni projektu vyzkumu a vyvoje
¢. 1031/2020/00 ,,Vyvoj ohybané kompozitni vyztuze pro environmentalné exponované betonové
konstrukce* byla uzaviena dne 3. 2. 2020 mezi témito smluvnimi stranami:

PREFA KOMPOZITY ass.

Sidlem: Kulkova 4231/10, Brno-Zidenice, 61500

IC: 26949881

DIC: CZ26949881

v obchodnim rejstiiku vedeném Krajskym soudem v Brn€ zapsana v oddilu B, vlozka 4276
Zastoupena: Ing. Milos Filip — pfedseda predstavenstva

Odpovédny zaméstnanec za piijemce: Ing. Jan Prokes, Ph.D.

Podil na dosazeni vysledku: 70 %
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Prefa Brno a.s.

Sidlem: Kulkova 4231/10, Brno-Zidenice, 61500

IC: 46901078

DIC:  CZ46901078

v obchodnim rejstiiku vedeném Krajskym soudem v Brné zapsand v oddilu B, vlozka 859
Zastoupené: Ing. Michal Holak, ptedseda pfedstavenstva

Odpovédny zaméstnanec za pifjemce: Ing. Michal Sevéik

Podil na dosazeni vysledku: 0 %

Vysoké uceni technické v Brné

Sidlem: Antoninska 548/1, 601 90 Brno

IC: 00216305 (vefejna vysoka skola, nezapisuje se do OR)

DIC:  CZ00216305

Vertejna vysoka skola, nezapisuje se do OR

Zastoupené: doc. Ing. Ladislav Janicek, Ph.D., MBA, LL.M., rektorem
Odpovédny zaméstnanec za piijemce: prof. RNDr. Ing. Petrem Stépanek, CSc., dr.h.c.
Podil na dosazeni vysledku: 30 %
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2 VYROBA FUNKCNIHO VZORKU

Materialové slozeni vyztuze umoznuje dodate¢né ohybani pfimo na misté uréeni (in-situ) a to na
rozdil od termosetické matrice i po prvotnim vytvrzeni ve vyrob€. Pro vyrobu funkéniho vzorku
pultudované FRP vyztuze z termoplastické matrice byla pouzita pultruzni linka PULSTAR - CX
806R od vyrobce STRONGWELL USA (obr. 1).
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obr. 1 pultruzni linka PULSTAR

Sohledem na jednoduchost vyroby byl funkéni vzorek pro ovéfeni moznosti vyroby
a mechanickych charakteristik vysledného produktu vyroben v obdélnikovém prifezu o rozméru
3x10 mm a hladkym povrchem. Funk¢ni vzorek byl vyroben béznym zpiisobem pro vyrobu vlakny
vyztuzeného materidlu s polymerni pryskyfici na pultruzni lince. Vyrobni podminky jsou uvedeny
v tab. 1.

Ze zasobniku skelnych rovingt byly odtahovany jednotlivé svazky skelnych vlaken ve stanoveném
poctu. Ty prochazely vanickou s pryskyfici (obr. 2), kde dochazelo k jejich impregnaci a nasledné
vstupovaly do formy (obr. 3), ktera byla opatiena ¢tvetici topnych téles a byla temperovana na
pozadovanou teplotu. V ni dochazelo k teplem indukované polymeracni reakci a vytvrzeni
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pryskyfice. Po prichodu formou jiz doSlo k dosazeni dostate¢ného polymeracniho stupné
V pryskyfici a jejimu vytvrzeni pfi zachovani termoplastickych vlastnosti.

tab. 1 vyrobni podminky

Teplota formy 115°C
Rychlost taZeni 30 cm/min
Délka formy 75cm
Doba prichodu formou 150s

obr. 2 priichod vidken impregnacni lazni (vanicka s pryskyrici)
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obr. 3 pultruzni forma

obr. 4 vystup produktu z formy
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3 POPIS FUNKCNIHO VZORKU

Jednotlivé technické parametry a pouzity material vyrobené FRP vyztuze z termoplastické matrice
jsou uvedeny v tab. 2, slozeni polymerni matrice je uvedeno v tab. 3.

tab. 2: technické parametry

Rozméry Y’}Zéka: 3 mm
Sitka: 10 mm
Hmotnost 60+1 g/m
Mérna hmotnost 2,1£0,1 g/cm®
Matrice Akrylatova termoplasticka pryskyfice
E-CR
Typ vliken Owens Corning R25H
2400 tex
Pocer rovingi 20
Povrchova dprava bez povrchové Upravy
tab. 3: sloZeni matrice
Druh Nazev Hmotnostni dily [phr]
pryskyrice Elium 595 E 100,0
termickeé tvrdidlo | Perkadox 16 15
termicke tvrdidlo | Peroxan PB 15
interni separator | Axel Int-Pul 34 15
FW01010520
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4 OVERENI FUNKCNOSTI

Byla ovéfena moznost dodate¢ného ohybani FRP vyztuze s termoplastickou matrici, viz obr. 5.
Detail ohybu je patrny na obr. 6. Vyztuz byla prohfata pomoci horkovzdusné pistole a nasledné
ohnuta proti ocelové trubce o primeéru 6 cm, vnitini radius ohnuté FRP vyztuze je tedy 30 mm.

Z vyztuze byly nasledné vyrobeny tfminky (obr. 7;polomér ohybu timinku 30 mm, celkova vyska
vzorku 210 mm) pro ovéfeni kratkodobych mechanickych vlastnosti.
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obr. 5 funkcni vzorek dodatecné ohybané termoplastické vyztuze

Funk¢nost vyvinuté ohybané vyztuze byla ovéfena stanovenim kratkodobé tahové pevnosti
(zkouska provedena dle modifikovaného postupu uvedeného v normé ACI 440.3R, rep. dle ASTM
M7205), vysledky jsou uvedeny v tab. 4. Stanoveni kratkodobé/okamzité tahové pevnosti ohybané
vyztuze bylo provedeno pomoci tahové zkousky. Vzorky byly v misté ohybii upnuty do lisu
a nasledn¢ zatizeny deformacné s rychlosti 4 mm/min az do poruseni. K poruseni vzorkl doslo
zaddoucim zplisobem — pretrzenim v misté ohybu. Podrobné&js$i popis samotné zkousky, chovani
vzorku béhem zatézovani a vyhodnoceni ziskanych dat je popsan v odborné zprave z feSeni projektu
FW0101520 za rok 2023.
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obr. 7 funkcni vzorek ohybané termoplastické vyztuze — sada zkuSebnich vzorkii timinkii tvaru ,, O
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tab. 4: mechanické viastnosti ohybané vyztuze
Tloustka vzorku [mm] 3
Siika vzorku [mm] 10
Polomér zakiiveni [mm] 30
Teoreticka plocha priafezu [mmz2] 30
Stiedni tahova pevnost [MPa] 530,05
Smérodatna odchylka [MPa] 41,97
Variac¢ni koeficient [-] 0,08
5% kvantil (bez vlivu poctu vzorki) [MPa] 480,68
5% kvantil (dle EN 1990) [MPa] 472,14
5 ZAVER

Byla vyrobena pultrudovana FRP vyztuz s termosetickou matrici a nasledné vyzkousena moznost
jejiho dodate¢ného ohybani po vytvrzeni ve vyrobné. Na vyhotovenych vzorcich byly stanoveny
kratkodobé mechanické vlastnosti. Provedené testy prokdzaly funkénost navrzeného feSeni
a vyrobniho postupu a velmi dobré vysledné mechanické charakteristiky s malym rozptylem.

V Bmeé dne 20. 12. 2023

Ing. Jan Prokes, Ph.D. Prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc., dr.h.c.
resitel/ptivodce fesitel/piivodce
za PREFA KOMPOZITY, a. s. za VUT v Brng¢, Fakulta stavebni, Ustav betonovych a

zdénych konstrukci
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