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Obsah zakazky

Je testovana vhodnost multifunk €ni deska (MultiFunktionsPlatte - MFP)  firmy Pfleiderer pro
pouZiti pfi vyrobé prepravnich beden. K posouzeni slouzi srovnavaci, praxi blizké péchovaci
zkousky tlakem, pfi nichZ je simulovano zatiZeni jinymi nebo podobnymi bednami pfi pfeprave,
a zkousky dfevéného materialu a hfebikovych spojeni. Narazové zkouSky simuluji zatizeni pfi
prekladani.

Zadavatel poskytl za timto ucelem BFSV bedny s MFP plastém, které byly vyrobeny podle
smérnic pro obaly HPE (typ konstrukce B3).

Celkovy vysledek

Z vysledkl zkouSek Ize vyvodit, ze material multifunkénich desek (MultiFunktionsPlatte - MFP)
firmy Pfleiderer vyhovuje - na zakladé spravného zplasobu prepravy - pozadavkim obalové
smérnice HPE pro pouZiti pfi vyrobé prepravnich beden. BEhem zkousSek nebyly zjistény
Zadné negativni rozdily oproti jinym materialim pouzivanym pro vyrobu pfepravnich beden.
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1. Popis testovanych beden

Konstrukce beden:

-Typ B 3 podle HPE (lizinova bedna, plast MFP)
VSechna spojeni: hiebikova

-Rozméry 180 x 120 x 120 cm (D x S x V)

-Dno: - 3 podélné liziny (8 x 8 cm)

- 2 dfevéné hrany (8 x 8 cm)
- 3 pfiéné liziny (8 x 8 cm), vnéjSi vzdalenost 40 cm
- Prkna (tloustka 2,4 cm)

-Stény: - Latovy rdm (Sifka: 10 cm, tloustka: 2,4 cm)
- PIast: multifunkéni deska (MFP)
Tloustka desky 12 mm

-Viko: - Latovy ram (Sifka: 10 cm, tloustka: 2,4 cm)
- Dvoijité plastové desky
- PI&st:
multifunkéni deska (MFP)

- Vyztuhy vika (3 kusy, 8 x 8 cm, vzdalenost obou vnéjSich vyztuh vika
od Celnich stén: 20 cm)
PFi vyrobé beden bylo dbano na srovnatelnost vzorkl. Kazda bedna byla v souladu se

zadanim zhotovena z jedné Sarze materialu se stejnymi konstrukénimi detaily.

Prvky beden (liziny, laté, vyztuhy vika) vykazovaly pfi vSech dodavkach a zkouskach
srovnatelnou vihkost materiélu.

Konstrukce bedny: = viz obr. 1.1-1.3 v pfiloze 1
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2. Provedené zkouSky
2.1 Péchovaci zkousky beden

Pro zjisténi vlivu multifunkénich desek na zatizitelnost a deformaci beden byly provedeny
riizné péchovaci zkousky. Tyto zkousSky simulovaly zatizeni, které maze vzniknout pfi
prepravé vlivem pfitomnosti jinych beden odliSného nebo stejného typu.

VSechny péchovaci zkousky byly provedeny na zéakladé

DIN EN 22872 ,Obaly; baleni pfipravena k pfeprave; péchovaci zkouska“,

datum vydani tnor 1993, postup 2 (pevna horni pfitlacna deska) s pouZzitim stroje pro
zkousky tlakem.

- Stroj pro zkousSky tlakem: Fabrikat FRANK 18537, max. pfitlacna sila 200 kN
- Rychlost posuvu: 10 mm/min

2.1.1 Péchovaci zkouska s rovnhom érnym zatizenim plochy

Podle spravného zplsobu prepravy by mély byt bedny pfi pfepravé a skladovani zatizeny
zatézi rozloZzenou pokud mozno rovnomérné po celé plose vika. Pro simulaci tohoto ,ideélniho
pripadu” byly bedny zatizeny planparalelnimi deskami stroje pro zkousky tlakem. Zkousky byly
provedeny ve stavu beden pfi dodani (,suché®) a po 4tydennim skladovani ve venkovnim
prostiedi (,vihké"). MnoZstvi srazek pro obdobi skladovani jsou uvedena na strané 1 pfilohy 4.

Zkousky byly vzdy provadény az do prolomeni bedny. Ze zaznamenanych diagramt prabéhu
sily byla uréena deformace (stla¢eni) beden pfi nasledujicim zatizeni:
- 20 kN = odpovzl’dé u zkoudenych beden s plochou vika cca. 2 m? tlaku 10 kN/m?
(1 t/m?)
(navrhové zatiZzeni podle obalovych smérnic HPE),

-40kN = odpovida tlaku 20 kN/m? (2 t/m?)
(simulace dodate¢ného vertikalniho zatizeni tihovym zrychlenim 1 g,
které se maze objevit pfi nAmorni pfeprave).

Usporadani pfi zkouSce (bedna ve stroji pro zkousky tlakem): = viz obr. 1.4 v pfiloze 1
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2.1.2 Péchovaci zkouska s 3liniovym zatizenim

PFi této zkouSce bylo simulovano zatizeni bednami stejného typu, pokud nejsou pouzivany
Zzadné vloZzky rozdélujici zatizeni. K tomu by pfi spravném zpasobu prepravy dojit, avSak

Vv praxi je tato situace obvykla. Na viko bedny bylo umisténo dno jiné bedny (simulace
skute€nym zatiZzenim jinou, nahofe poloZenou bednou).

Tyto zkousky byly také provedeny ve stavu beden pfi dodani (,suché®) a po 4tydennim
skladovani ve venkovnim prostfedi (,vihké").

Provedeni zkousky a jeji vyhodnoceni odpovida popisu v oddile 2.1.1.

Usporadani pfi zkouSce (bedna ve stroji pro zkou3ky tlakem): = viz obr. 1.5 v pfiloze 1

2.1.3 Péchovaci zkouSka s prom énnym zatizenim

PFi této zkouSce bylo simulovano dlouhodobé zatizeni, k jakému muaze dojit v praxi pfi namorni
preprave.

Na zakladé navrhového zatizeni z obalovych smérnic HPE 10 kN/m? (1 t/m?) spolu

s dodate¢nym dynamickym vertikalnim zatizenim 1 g pfi namofrni pfepravé byly bedny
podrobeny péchovaci zkouSce s proménnym zatizenim nasledujicim zplsobem:

- cyklické zatizeni mezi 20 kN a 40 kN

- pocet cykli: 1000

Byla provadéna vzdy jedna péchovaci zkouska s rovnomérnym ploSnym zatizenim a jedna
s 3liniovym zatiZzenim dle popisu v oddilech 2.1.1 a 2.1.2.

Ze zaznamenanych diagramu prabéhu sily byla uréena deformace (stlaceni) beden po jednom
cyklu a po 1000 cyklech.
2.2 Zkousky materialu

Pro zjisténi vlastnosti pouzitého dievéného materidlu multifunkéni desky (MFP) byly
provedeny nasledujici zkousky:

- UrCeni tloustkového bobtnani po 24 h uskladnéni ve vodé podle DIN EN 317
- UrCeni pevnosti v ohybu podle DIN EN 310

- po klimatizaci (20T / 65 % rel. vlhkost vzduc hu)

- po 24 h uskladnéni ve vodé

Usporadani pfi zkouSce je uvedeno na obr. 1.9 v pfiloze 1.
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2.3 Zkouska spoj a (hiebikova spojeni)

Za Ucelem zjisténi vlastnosti hfebikovych spojeni pfi zatizeni byla vytvofena rlizna hiebikova
spojeni.

Na hrany z jehli€nanového dieva (10 x 8 cm, délka 30 cm) byly hiebiky kfizem pfibity pasy
MFP (Sifka 10 cm, délka 30 cm).

#“ L]

Odolnost v tahu Odolnost ve stfihu

Byly provedeny nésledujici zkousky:

- Ur€eni maximalni sily pfi vytahovani hiebikl zkouSenym materialem (odolnost v tahu pfi
zatizeni v podélném sméru hrebiku).

- Ur€eni maximalni sily ve stfihu (odolnost ve stfihu pfi zatizeni ve sméru kolmo na smér
hiebikd

Tyto zkousky byly rovnéz provedeny s pomoci vySe uvedeného stroje pro zkousky tlakem
(zkuSebni rychlost: 5 mm/min). Ze zaznamenanych diagramU prabéhu sily byla uréena
prislusna maximalni sila a maximalni vytazeni.

ZkousSky byly provedeny pro dvé rlizné hloubky hlavy hifebiku (NT = 0 mm /5 mm) jak
v suchém stavu, tak po 24 h uskladnéni ve vodé.

Pro vSechny spoje byly pouZzity béZzné dostupné hiebiky pro strojni sbijeni (ryhované hiebiky):
- Délka: 80 mm
- Primér hlavy: 7 mm
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2.4 Néarazova zkouska

Narazova zkouSka simuluje zatiZzeni pfi pfekladani, které mize vzniknout pfi manipulaci nebo

pfi jinych zpomalujicich pohybech. Byla testovana pevnost stén a hfebikové spojeni.

VSechny narazoveé zkousky byly provedeny na zakladé

DIN EN 22244 Obaly; baleni pfipravena k pfeprave; horizontalni narazova zkouska

(vodorovna nebo naklonéna rovina: kyvadlo), datum vydani anor 1993

na naklonéné roviné.

Vyska byla stanovena podle maximalni hrubé hmotnosti a rovnala se 250 mm. Balené zbozi
bylo simulovano granulatem, ktery pfi zkousSce diky své sypkosti vykonava tlak na sténu ve

smeéru narazu a tim zatéZuje spojeni stén.

ZkuSebni vzorky byly testovany nasledujicim zpusobem.
naraz na plochou €elni sténu s vnéjSim dfevénym hranolem
poté
naraz na kolmou hranu

Usporadani pfi zkouSce (narazova zkouSka) = viz obr.10 v pfiloze 1

3. Vysledky zkouSek
3.1 Péchovaci zkouSka beden s rovhom érnym zatizenim plochy

3.1.1 Péchovaci zkousSka ve stavu p £ dodani (suchd)

Délka Deformace Deformace
Bedna Maximalni péchovani p Fi (delka (delka
lomové zatizeni lomovém péchovani) péchovani)
zatizeni pii 20 kN pfi 40 kN
Multifunk €ni
deska (MFP) 125 kN 38 mm 11 mm 16,0 mm
(zkuSebni vzorek 1)
Multifunk €ni
deska (MFP) 116 kN 36 mm 6,0 mm 12 mm
(zkuSebni vzorek 2)

Viz diagram 3.1 na strané 1 pfilohy 3
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3.1.2 Péchovaci zkousSka po 4 tydnech skladovani ve venkovni ~ m prost fedi (vlhka)

Viz diagram 3.2 na strané 1 pfilohy 3

3.2 Péchovaci zkouska beden s 3liniovym zatizenim

3.2.1 Péchovaci zkouSka ve stavu p £ dodani (sucha)

Viz diagram 3.3 na strané 2 pfilohy 3

3.2.2 Péchovaci zkousSka po 4 tydnech skladovani ve venkovni ~ m prost fedi (vihka)

Viz diagram 3.4 na strané 2 pfilohy 3

Poznamky k lomu:

PFi celoploSném zatizeni tlakem se neprolomil material desky, ale kratce pfed dosazenim
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maximalni sily se uvolnilo spojeni bedny na spodni hrané stén. To mélo za nasledek odtlaceni
stén pficnymi lizinami smérem ven a jejich sklouznuti.

PFi 3liniovém zatizeni doslo k zatlaceni pfi¢nych lizin horniho dna do okraje vika. K tomu také
doslo az bezprostfedné pifed dosazenim maximalni sily. Nasledkem toho byla vika zatlacena
do beden. Hrebiky spojujici stény a vyztuhy vika (bézny zpusob uzavieni bedny) tomu mohly
zabranit pouze potud, dokud nedoSlo bud k vytaZeni hlav hiebik( sténami nebo k vytazeni
hfebikd z vyztuh.
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Na obr. 1.6 az 1.8 v pfiloze 1 jsou ruzné (nedokonceno? — pozn. prekl.)

3.3 Péchovaci zkouska s prom énnym zatizenim (20 kN — 40 kN) 1000 cykl G

3.3.1 Péchovaci zkouSka s prom énnym zatiZzenim — na celou plochu rovhom érné ve
stavu p i dodani (sucha)

Viz diagram 3.5 na strané 3 pfilohy 3

3.3.2 Péchovaci zkouSka s prom énnym zatizenim — 3liniové zatiZzeni ve stavu p /i dodani
(sucha)

Viz diagram 3.7 na strané 4 pfilohy 3

Poznamka: Pfi zkouSce popsané v bodé 3.3.2 musel byt pokus zapocat znovu. Nebyl vSak
jiz k dispozici zadny zkuSebni vzorek bez zatizeni. Udaje o deformaci se tedy
tykaji zkuSebniho vzorku, ktery byl pfed zkouSkou jiz zatizen.
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3.3.3 Péchovaci zkouSka s prom énnym zatizenim — na celou plochu rovnom érné po 4
tydnech skladovéani ve venkovnim prost  redi (vihkd)
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15 mm

Viz diagram 3.6 na strané 3 pfilohy 3

3.3.4 Péchovaci zkouSka s prom énnym zatizenim — 3liniové zatiZzeni po 4 tydnech
skladovéani ve venkovnim prost rfedi (vihk4)

22 mm

Viz diagram 3.8 na strané 4 pfilohy 3

Vyhodnoceni:

VSechny zkuSebni vzorky prestaly zkouSku bez pralomu. Po zkousce nebyly zjiStény zadné
poskozené spoje ani nadmérné deformace.

Pro stanoveni, zda ma proménné zatizeni negativni vliv na pevnost beden, byly nékteré
zkuSebni vzorky po zkouSce proménnym zatizenim podrobeny dodate¢né zatizeni

péchovanim az do pralomu. Bylo zjiSténo, Ze 1000 cyklu proménného zatiZzeni nevedlo
k vyraznému snizeni lomového zatizeni.

3.4 ZkouSky materialu
3.4.1 Tlous tkové bobtnani po 24 h uskladn éni ve vod é
Testovani bylo podrobeno celkem 24 vzorku. Vysledna stfedni hodnota se rovnala 10,9 %

Jednotlivé vysledky jsou graficky znazornény v pfiloze 2.
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3.4.2 Pevnost v ohybu dle DIN EN 310

23 N/mm? 10,2 N/mm?

5,4 mm 9,8 mm

Jednotlivé vysledky jsou uvedeny v pfiloze 5.

3.4.3 Zkousky spoj u (hrfebikova spojeni)

V nésledujici tabulce jsou shrnuty vysledky zkouSek spojl (stfedni hodnoty vzdy nejméné ze 3

Viz diagram 3.9 az diagram 3.16 na stranach 5 az 8 pfilohy 3
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- Pouzité hrebiky: hiebiky pro strojni sbijeni (ryhované),
délka: 80 mm, pramér hlavy 7 mm
- Stav materialu - Stav pfi dodani: suchy

- Po 24 h uskladnéni ve vodé: mokry

3.5 Narazova zkouska

VSechny zkuSebni vzorky pfestaly narazové zkousky bez vyznamného poSkozeni. Ani

v materialu stén, ani v mistech spojeni nedoslo k pralomu.

PFi ndrazovych zkouskach nebyly zjistény vlastnosti odliSné od jinych materiald pouzivanych
pro plasté.

4 Vyhodnoceni vysledk

VSechny zkuSebni vzorky mély stejné konstrukéni detaily. Bedny tak byly do znaéné miry
srovnatelné.

Prvky beden (liziny, laté, vyztuhy) vykazovaly u vSech dodavek srovnatelnou vihkost materialu,
takZe absolutni hodnoty pro hodnoceni mohly byt posuzovany bez uvazeni okolnosti.

Z vysledkl zkouSek Ize vyvodit nasleduijici:

Material multifunkénich desek (MultiFunktionsPlatte - MFP) firmy Pfleiderer v zasadé vyhovuje
- na zakladé spravného zplsobu prepravy - poZzadavkim obalové smérnice HPE.

PFi péchovacich zkouSkach s rovnomeérnym zatiZzenim plochy a pfi zatizeni bednami stejného
typu v suchém a vihkém stavu bylo dosazeno hodnot maximalnich lomovych zatizeni vysSich
nez hodnoty, které uvadi obalova smérnice HPE.

ZkouSky s proménnym zatiZzenim nevedly k Unavovym jevam.

PFi skladovani ve venkovnim prostfedi se sice ukazaly rozdily v maximalnim lomovém
zatizeni, ale ne v deformaci. Délky péchovani pfi pralomu s pfibyvajici vihkosti nerostly.

Zatizitelnost beden vSak nezavisi pouze na materialu, ale také na pevnosti spojeni, protoze
hfebikova spojeni prebiraji velkou ¢ast zatéze.

Vysledky zkouSek hiebikovych spojeni byly rovnocenné vysledkim zkouSek pro jiné materialy
beden.

PFi ur€ovani pevnosti v ohybu nebylo tfeba dbat na smér vyroby. Material desek je ve vSech
smeérech téméf homogenni. ZkouSené vzorky byly vyfiznuty z nékolika zbytk( desek bez
ohledu na smér vyroby. Diagramy neukazuji na zadné vyrazné ,vyboceni*, které by znamenalo
nehomogenitu.
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